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n -      n-  , . 

 
1.3.2.1   

   ( . 6)     
 

     2 = arccos {[R2 . (R2 - S)] + H . [(H2 +S2 - 2R2 . S)]0,5}/ [(R2 - S)2 + H2],    (1) 
 H = h - H1.                                                        

      l2 = 0,01745 . R2 . 2,       (2) 
 

      H2 = R2 . sin 2,       (3) 
 

      S2 = R2 . (1 - cos 2),       (4) 
 

      l3 = (H - H2)/cos 2,       (5) 
 

      H3 = h - H1 - H2,       (6) 
 

      S3 = (H - H2) . tg 2,       (7) 
 

      L = H1 + l2 + l3.       (8) 
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( . 7)    ,     -

 h,  S,    H1,   R2 
 R4,         2.   

    (      
     , , 20 ), 

       (1).  -
       

                                                      
                                                           l3 = A - B,           (9)  

  
                          A = [(h - H1 - R2 . sin 2) / cos 2] -S - B. sin 2,  (10) 

 
                         = R2 (1 - cos 2) + (h - H1 - R2 . sin 2) tg 2.       (11) 

 
      4   

 
 

4 = 2 - arctg [C/(R4
2 - C2)0,5],    (12) 

 
                           C = [ 2R4 S - B cos 2 - (S - B)2 cos2 2]0,5.              (13) 

 
      (1), (2)  

(3). 
      h3    S3 -
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                                          h3 = l3 . cos 2, (14) 

 
                                                    S3 = l3 . sin 2. (15)  

 
       
 

 
                                              l4 = 0,01745 . R4 (2 - 4),                              (16) 

                             S4 = R4 (cos 4 - cos 2).                                 (17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 7–     
 
1.3.3 ,     

   
       -
     .     -

     ,      
,    ( . 8)    L. 

  –         
  .   –        -

     ,   -
 .    –       

 . 
       

,    – . 
 ,      -

  ,  . 
      

 (    ),      –    ( -

18



   
                                          h3 = l3 . cos 2, (14) 

 
                                                    S3 = l3 . sin 2. (15)  

 
       
 

 
                                              l4 = 0,01745 . R4 (2 - 4),                              (16) 

                             S4 = R4 (cos 4 - cos 2).                                 (17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 7–     
 
1.3.3 ,     

   
       -
     .     -

     ,      
,    ( . 8)    L. 

  –         
  .   –        -

     ,   -
 .    –       

 . 
       

,    – . 
 ,      -

  ,  . 
      

 (    ),      –    ( -

   ).       
,    - . 

       -
   i,      

   i,    i  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 –        
  

 
 

i = (  -  )/L;      (18) 
 

i = (  -  )/L,      (19) 
 

      -        
  ,  ;       –     

 , ; L –   , . 
 

        
  ,        
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 R,        
 

R = 57,3/i.      (20) 
 

 ,     
           

     ,     -
    .     

    ,    . 9.  
,   ,           

 ,  ,        ,    -
      ,      

 ,    .       -
.        

 
 = arccos [cos   . cos   + sin  . sin   

. cos(  -  )].  (21) 
 

         
  . .  

 
 = [2 + ( . sin  )2]0,5,    (22) 

 
    –      , 
  , ;   –    , . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 –     
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2)      (   ) – ; 
3)       (   

 )     (   -
  . .) 
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 12.1 –  :  –3 -165 ,  –3 -132  
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,      ; 
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        . 
   : 

1)     (   ) –  -
; 

2)      (   ) – ; 
3)       (   

 )     (   -
  . .) 

     
   : 

1)  ( . 13.1); 
2)  ( . 13.2); 
3)  ( .13.3); 

 12.1 –  :  –3 -165 ,  –3 -132  

 

  

25 
 

 

 

 

 12.2 –   
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1)   ; 
2)   ; 
3)   ; 
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       -
     -  -

     .  -
    . 14. 

  3   .     
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  5,       -
  .      6  -

 4   .    -
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    ,   -
,  . 

     ,    -
   ( . 15).      -

      – -
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3)   ; 
4)  -  . 
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       -
     -  -

     .  -
    . 14. 

  3   .     
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  5,       -
  .      6  -

 4   .    -
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    ,   -
,  . 

     ,    -
   ( . 15).      -
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 2        -
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        -
,   -   -

 .        
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       -

  ,       -
      .     

  ,    -
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. 

         
     -

    .   , -
     ,     
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      (   -
   100  )        -

     ( ). 
        -

     ( ).  
  ( ) : III – 215,9 -  2354, 

 III –  ; 
215,9 –   , ; 

 –   (     ); 
 –   ; 
 –        

; 
 –     ; 

2354 –   . 
        -
  III      

 
2.1.1      
1.        .  

 3-42  3-63,5 –   , -
   .  3-50 –   7918. 

  (   ) –   28487. 
               -

      7   -
 (API Spec 7)    4. 

 
 4 –     

     7 -
   (API Spec 7) 

 
   : 

  API Spec 7 
3-66 832  Reg 
3-76 872  Reg 
3-88 213 Reg
3-117 214 Reg
3-121 214 Reg
3-152 856 Reg
3-171 856 Reg
3-177 857 Reg
3-201 858  Reg 
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32 
 

2.      :  
10,35+0,4  –    3-42;  
10,00 +0,4  –    3-50;  
16,00+0,4  –    3-63,5; 

25,0
80,0875,15 

  –    3-88, 3-117, 3-121, 3-152, 3-171, 3-
177, 3-201; 

35,0
25,00

  –    3-88, 3-117,3-121, 3-152,3-171, 3-177, 3-
201. 

3.      190,5   
       7,85 ; -

  190,5  –    5 . 
4.        -

 190,5         
7,85 ;   190,5  –    5 . -

   . 
5.           -

 25         -
,          

    1      3 .   
.          

    2     5 . 
6.   , -  , -

, ,      -
 ,    . 

7.  ,   ,  
  (   ),     , 
     .    
    .   VII –   

9.032. 
 8. , ,       
,       ,  

, ,     , -
     . 

9.       -
 . 

10.      .  
          -  
.          -

. 
11.     , ,    

      .     , 
,           . 

32
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2.      :  
10,35+0,4  –    3-42;  
10,00 +0,4  –    3-50;  
16,00+0,4  –    3-63,5; 

25,0
80,0875,15 

  –    3-88, 3-117, 3-121, 3-152, 3-171, 3-
177, 3-201; 

35,0
25,00

  –    3-88, 3-117,3-121, 3-152,3-171, 3-177, 3-
201. 

3.      190,5   
       7,85 ; -

  190,5  –    5 . 
4.        -

 190,5         
7,85 ;   190,5  –    5 . -

   . 
5.           -

 25         -
,          

    1      3 .   
.          

    2     5 . 
6.   , -  , -

, ,      -
 ,    . 

7.  ,   ,  
  (   ),     , 
     .    
    .   VII –   

9.032. 
 8. , ,       
,       ,  

, ,     , -
     . 

9.       -
 . 

10.      .  
          -  
.          -

. 
11.     , ,    

      .     , 
,           . 
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         ,  
      . 
12.         -
           ,   

    . 
13.    –   18 .   . 
14.         -
   .     (  ) -

: 
-   - : 
-    (     

); 
-    (   -

); 
-       -

; 
-   ( , ); 
-   . 

       (  110 
/ ),  

 –    (  110  300 / ),  
 –    (  300  600 / ).  

 : 
III 215.9  –  ,  215.9 , 

    ,   ,  -
   

III 295.3  –   ,  295.3 , 
      ,   , 
   (  -   ),  -

  . 
 
2.1.1.1    « » 

    « »   -
  (   ISO  API) 
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   X   

35 
 

  6 

   Y   

   Z   ,  

    

N   
 

   

 

L    -

   

G   

  -

   

S    -

  

D    

   -

D 

 

 

   

    

 

 
 
2.1.2    . 
 
1.       -

    . 
2.   –    - . 
3.     , -
        -

 ,    ,  -
   ,   

 164,      577    0,01 . 
4.       -
    ,   -

 .        -
,           

. 
5.       – -

        (   
)   20    . 
6.     –   3242. 
7.  ,  ,      
,         -

35
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,       , 
 . 

 
 

2.1.3    . 
 

       -
    IADS,       
.        
    8 ,    - 6,  

        .  -
        -

 . 
 

 7 –       
 IADS 
 

  ( -

 

) 

 

 

-

  

 

 

I  D L  G D R 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
1(1)–    (   -

) 
0(2) –    
(   ) 

  1  2      
   0  8    : 

 : 0 -     
8 -       

 
   :   0 -   -
 

8 -    
 

  : 0 -    
(   . .) 8 -    
D (3) -    (   -

,   ) 

36



36 
 

,       , 
 . 

 
 

2.1.3    . 
 

       -
    IADS,       
.        
    8 ,    - 6,  

        .  -
        -

 . 
 

 7 –       
 IADS 
 

  ( -

 

) 

 

 

-

  

 

 

I  D L  G D R 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
1(1)–    (   -

) 
0(2) –    
(   ) 

  1  2      
   0  8    : 

 : 0 -     
8 -       

 
   :   0 -   -
 

8 -    
 

  : 0 -    
(   . .) 8 -    
D (3) -    (   -

,   ) 
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 8 -     

 
*  -   

BF -     

 

 -     

BU -   -

 

*  -    

*CD -  , -

   

1 -   ( -

    ) 

CR -    -

   

 -   

ER -  

FC -    

 -   

JD -    -

   

*LC -   

LN -   

LT -     

 -   

 -    

(  ) 

PN -   

RG  -       -

,    

R0 -   

SD   -        

  

SS -   

 

TR -     

W0 -  , -

  

WT -     

N0 -   

 
L (4) –  
 

   

: 

  

N -    

 -    

G -    

1 

2 

3 

 -   

N -   

 -   
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 -    S -   

G -   

 -   

 

 (5) –   
 

   (  -

) 

( ) 

   -

     

0  8 

0 -    

8 -    

( ) 

   

 

 -   

F -     

N -    

X  -      

 
G (6) –   

1 -     
1/16 -    1/16   
1/8 -    1/8   
1/4 -    1/4  

D (7) –   (      3)  
R(8) –      

 

 9 –     
 

 -   

 -  .  

 -   

DMF -   

HR -    

LIH -    

 

LOG -  

 -    -

    

PR -   -

 

 L (4) 
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DP -   

DSF -   .  

DST -   

DTF -    

FM  -    -

 

HP -  

RIG -   

TD -   

TQ -    

TW -   

WC -   

 

 10 –     

     

   

   

    

    

    

    

    

   -

  

   -

  

   

 

   . 

   -

   

      -

  

       -

  

     -

   

  9 

39



40 
 

 
2.2   
 

        -
     (3   3 )   

(6 ) .   3    ,   -
          

,       ,  
       120 .    

      , -
  . 

        -
    .       -

  3     -  ,  
       ,    

   . 
 3        -

  (  )         
     (  ). 

       ( -
)  .        -

         ,  
  ,          -
      . 

 3      ,   . 
        

. 
  26-02-1282 «  »   

 3    120,6  489,9 . 

    

     

  

   

 

    

    

   

   

     -

  

  10 

40
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2.2   
 

        -
     (3   3 )   

(6 ) .   3    ,   -
          

,       ,  
       120 .    

      , -
  . 

        -
    .       -

  3     -  ,  
       ,    

   . 
 3        -

  (  )         
     (  ). 

       ( -
)  .        -

         ,  
  ,          -
      . 

 3      ,   . 
        

. 
  26-02-1282 «  »   

 3    120,6  489,9 . 

    

     

  

   

 

    

    

   

   

     -

  

  10 

41 
 

 3     3     -
.    ,   ,  

   ,      ,     
.    ,    3   ,   -

   ,      
,   ( ). 

     3   -
    ( )     

    (  ). 
   26-02-1282  -

  3    190,5  269,9 . 
 6     ,   -

   ,     , 
  .      

  .       
  .      . 

  26-02-1282    6  -
  139,7  269,9 . 

     : 
-         -
          

  ; 
-       -   

   ; 
-       ; 
-    ,   -

  . 
      

          
   . 

 
2.3   
 

      ( -
)      . 

        
      ( ).  
    (  )  -

,         -
 . 

      -
      . 
   -      -

41
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    .   -
     0,05-0,4  (  –  

  , 1    4,5 ).    
        

(  0,02 )     (  -
 ).        

   0,1-0,25  . 
    2-3    -

  .       
     ,  ,  -

,     . 
   39.026   -

    91,4  292,9 . 
    ,  -

        (    
        -

 ). 
     - , 

    .  -
  ,  ,   3 / .   

      -
  120 / .  ,      

 (   ),   , -
         

. 
 
2.4   
 

      
 ( ) –   .     
    ( )   

 ( ),    ( )    ( ).  
       
 « »,      

    .     
  ( )  8-12     -
  .      

 . 
      : -

  .      -
 6 . 

      , -
       -
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  .   « »  -
    .     

  3-5 .     -
. 

        , -
   .       

    ,   -
. 

        
. 

   39026   -
    91,4  391,3 . 

        
,  (    )  

 ,     . 
       (   

  ,   )      , 
   . 

 
2.5    
 

       -
 – .        90   

,    .   
  . 

     : 
-    ( )   ; 
-     ,    

      . 
       -

       . 
 
2.6     
 

      
 –   (  21210)   -

 (  21949). 
 ( . 17),     , -

      ( ),   -
    ,     -

  ( ). 
      -

    ,    -
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   ,   ,   

        
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16 –      
 

       21949 « -
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        -
      

  . 
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,        -
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       . 
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        -
      

  . 
        

.       -
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     ( . 17), 
 ( . 18),    ,   

      . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17 –       18 –   
                        
 

 21210      
    76,0  349,2 .  

      -
    ( )     = 

212,7,    = 80     :  
212,7 / 80   21210-75. 

      -
    ( )     = 

187,3 ,    = 40      
 :  187,3 / 40   21210. 
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 3 
 

  
 

  (  )   (   -
  )    ( ). 

    : 
-      ; 

-   -
  ; 

-     
 ; 

-    ; 
-    ; 
-   
 ( ,   -
 ,  , 

   . .). 
  ( . 19)  -

      4, 
  8   -

  ( ) 12  13.  
 ,   

 4,    1 
    -

  3   -
 2.     

    
 8    -

   5, -
  6   -
  7.   8 

    -
 ,    

7      9 
   10. 
 12  13    -

 .   
     

  11,   
   14  

 (   )   
   . 

 19 –  -
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   ,     -
 , , , , -

   ,  , , -
, ,  ,  -  

,      . 
 

3.1.    
 

     -
     -

     -
     

     
      

( , . 20). 
     
    -
,    

  2  -
 ,   -

 ( ) 1   
    -
 ( ) 3   
.  
     

 ,  -
   -

     -
 ,   -

  -
 . 

  14-3-126 -
      

  112 112, 140 140, 
155 155.   

, , -117 ( -121; -
133); -140 ( -147); -152 ( -171). 

       16,5   -
      (   373  490 ),  -
    –    40  (    735 ).  

 

 20 –  -
  

 

47



48 
 

3.2.    

 

       -
       ( , . 21) 

        
 (     ).    
      (    

631)       ,  
 .       -

      5286 (   ,  
 ).       

 « », . .   . 
       

    ,    
      . 

       50278  -
: 

-  –   ; 
-  –   ; 
-  –   . 

       , , , 
,    , : 373, 530, 637, 735, 882  

 12 .   –   –  
  27834-95   40  (   735 )    

   , .       , ,  
    40  (   980 ).  

  ,     
:  

-    114, 127, 140  (« » –  
   ); 

-    9, 11, 13  

 – 21       
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3.2.    

 

       -
       ( , . 21) 

        
 (     ).    
      (    

631)       ,  
 .       -

      5286 (   ,  
 ).       

 « », . .   . 
       

    ,    
      . 

       50278  -
: 

-  –   ; 
-  –   ; 
-  –   . 

       , , , 
,    , : 373, 530, 637, 735, 882  

 12 .   –   –  
  27834-95   40  (   735 )    

   , .       , ,  
    40  (   980 ).  

  ,     
:  

-    114, 127, 140  (« » –  
   ); 

-    9, 11, 13  

 – 21       
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-   -159, -162, -178 (  159, 162, 178 – 
   ),     -

  114, 127, 140; 
-  , , -122; -133; -147; 
-        -

  32 . 
      -

      127    
  9      : -127 9    

50278. 
 
3.3.    

     ( , . 23) 

  23786       -
 .    – 2780 / 3 (   

7850 / 3)        -
  .      

  16 (    « - - ») 
  ,    -

  16 .   16   330 . -
       39-0147016-46   -

 40  (   735 )   – . 
  ,     

: 
-    114, 129, 147 ; 
-    9, 11, 13, 15, 17 ; 
-   -140, -152, -172, (  140, 152, 172 – 

   ),     -
  114, 129, 147; 

-  , , -121; -133; -147; 

 22 –      
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-        -
  16 . 

      16   
 147      11 : 16 -147 11 

 23786. 
  ,      . -

,    ,   -
    20%     -

   .    
    . - , -

,         -
,    . 

     :    
   150  ,    -
 16   .      

 (   ) . 
 
3.4    

 
          -

 ,       -
      . 

        
: 

-  ( ),    14-3-385; 
-  ( ),    51-744. 

      (  -
  )    -

  .        
  ,   –  (   

 ,  – ).   -
    .      -

       -  -
. 

       
  .     

     (   373  490 )  -
,     ,   -

 .  ,      -
,   .       

     . 
  ,    -

 : 
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-        -
  16 . 

      16   
 147      11 : 16 -147 11 

 23786. 
  ,      . -

,    ,   -
    20%     -

   .    
    . - , -

,         -
,    . 

     :    
   150  ,    -
 16   .      

 (   ) . 
 
3.4    

 
          -

 ,       -
      . 

        
: 

-  ( ),    14-3-385; 
-  ( ),    51-744. 

      (  -
  )    -

  .        
  ,   –  (   

 ,  – ).   -
    .      -

       -  -
. 

       
  .     

     (   373  490 )  -
,     ,   -

 .  ,      -
,   .       

     . 
  ,    -

 : 
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-      146, 178, 203 ; 
-      74; 90, 100 ; 
-   ,  8,0; 12,0; 12,0 ; 
-   ,  -121; -147; -171; 
-       , , 

97,6; 145,4; 193 . 
     178   -

   90      :  
178 90   14-3-385 

 
  ( . 23)    

  .      
38 3  (   735 )  40 2  (   
637 ).     ,    -

,      , 
       .  

    ,    
(0,8-1,2 )       -

. 
  ,    -

 : 
-      178, 203, 229 ; 
-      80; 80, 90 ; 
-    6,5 ; 

 23 –   
 

51
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-   , , -147; -161; -171; 
-       , , 

156; 214,6; 273,4 . 
     178   -

   -147:  2 178/ -147  51-774. 
 
 
3.5  

 

       -
    .    7360 -

   : 
1)   ( , . 24 ),   

       . ,  -
   ,  ; 

2)   ( , . 24 )    
,     . 

3)   ( , . 24 )   -
 ,     ; 

        -
,     .    

 5286-75   . 
 7360   90  -

,        
. 

 24 – :  – ,  – ,  – -
 

  

52



52 
 

-   , , -147; -161; -171; 
-       , , 

156; 214,6; 273,4 . 
     178   -

   -147:  2 178/ -147  51-774. 
 
 
3.5  

 

       -
    .    7360 -

   : 
1)   ( , . 24 ),   

       . ,  -
   ,  ; 

2)   ( , . 24 )    
,     . 

3)   ( , . 24 )   -
 ,     ; 

        -
,     .    

 5286-75   . 
 7360   90  -

,        
. 

 24 – :  – ,  – ,  – -
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 -147,  -171: 

 - 147/171  7360 
 ,    :  - 147/171 –   7360 

     40  (   
735 ). 

 
3.6     
 

       -
   .    -

   ( ),  ( )    
( ),   .       

.  :   ( , ),  ( ), « -
» ( ). 

        
     . 

,        -
   ,      

.  
       , -

   .     
  .    –  

,     ,    
, .        

  . 
       -

        . 
-         -

,  ,      -
     -  . 

 
3.7     
 

           
  . 

   ,       
   ,    .    

          
    ,  ,  

 ,   . ,    , 
       .  
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    ,   -
,    –  ,   . 

        
  ,       

   , ,  . 
     ,     

    .     -
          -
. 

 
3.8        -
     

 
         

     ( ) -
,    ,      

   ( ). , ,  
(   )    -

         (  
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