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����� �� ����� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� ��������������
����� �� �� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� ��������������
������� �� �� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� ��������������
�� �� ����� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� ��������������

���� �� ���� �������������� �������������� ���� �� ���� �������������� ��������������
���� �� �� �������������� �������������� ���� �� �� �������������� ��������������
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� �Á�¯�¼�³�¯�¿�Á�¼�Ê�´���¾�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·����±�¹�º�Í�Æ�´�¼�¼�Ê�´���±���¼�¯�°�½�¿

�‘�À�Á�¯�±�¹�·���³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�¿�´�³�¼�´�²�½���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê��

�l���ž�¯�¿�¯���À�½�À�Á�½�·�Á���·�¶���¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�½�¸���·���¼�½�µ�´�±�·�³�¼�½�¸���±�À�Á�¯�±�½�¹

����� � � À���³�¯�¼�¼�Ê�»�·���±�À�Á�¯�±�¹�¯�»�·���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���Â�»�´�¼�Ë�Ç�¯�´�Á�À�Î���¼�¯��
� � � �� ����»�»

� �¾�´�Å�·�¯�º�Ë�¼�Ê�´���¾�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�ˆ���¾�½���¹�¯�Á�¯�º�� �•�¾�·�À�¯�¼�·�´ �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯ �¡�¿�´�°�Â�´�»�½�´���¹�½�º�·�Æ�´�À�Á�±�½

�������&�G�L �ž�º�½�À�¹�·�´���±�À�Á�¯�±�¹�· �������������� ��

�������&�G�M �ž�º�½�À�¹�·�´���±�À�Á�¯�±�¹�· �������������� ��

�������&�B�L �‘�À�Á�¯�±�¹�·���À���Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�¼�Ê�»�·��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·�������������� ��

�������&�B�M �‘�À�Á�¯�±�¹�·���À���Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�¼�Ê�»�·��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·�������������� ��

�������&�U�L �“�·�À�¹�½�±�Ê�´���±�À�Á�¯�±�¹�·��
�E����������������»�» �������������� ��

�������&�U�M �“�·�À�¹�½�±�Ê�´���±�À�Á�¯�±�¹�·��
�E����������������»�» �������������� ��

�������&�S�L � �Ã�´�¿�·�Æ�´�À�¹�·�´���±�À�Á�¯�±�¹�· �������������� ��

�������&�Q�L �™�½�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���±�À�Á�¯�±�¹�· �������������� ��

�������&�T�L �œ�½�µ�´�±�·�³�¼�Ê�´���±�À�Á�¯�±�¹�· �������������� ��
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�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���²�º�¯�³�¹�·�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������"���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� �� �Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���À���º�¯�¹�½�±�Ê�»��
�¾�½�¹�¿�Ê�Á�·�´�»

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê��
�·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·����À���·�¶�»�´�¿�·��
�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�»�·���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���·�»�´�Í�Á���»�¯�Á�½�±�½�´��
�Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´

�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�´�����¼�¯�¹�º�¯�³�¹�·

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸ �¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î �ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�����¾�½�²�¿�� G �§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯ �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��»�»

�� �� �������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������
���� �� �������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������
���� �� �������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������
���� �� ���������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������

������ �� ���������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������
������ �� ���������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������
������ ���� ���������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������
������ ���� ���������N�N ����������N�N �����„�N ��������N�N ��������������

�³�Í�¸�»

�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� ���� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������
�� �� ���k �����������k �������������k ���������k ��������������

�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��
�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·

�l� ��–�¯�µ�·�»�¯�Í�È�´�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l���‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���	�À��

�³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���������������»�»����
�������k�
����·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½���Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·
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�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�����¾�¿�·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�´���Ç�¹�¯�º�Ê���¼�¯����

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

�“�´�¿�µ�¯�Á�´�º�Ë����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���·���Á���³�����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸ �B �C �D
�»�» �³�Í�¸�» �»�» �»�» �»�»

�� �� ������ �� �� ���k ���� ������� ��
���� �� ������ �� �� ���k ���� ������� ����
���� �� ���� �� �� ���k ���� ������� ����
���� �� ������ �� �� ���k ������ ������� ����

������ �� ������ �� �� ���k ������ ������� ����
������ �� ������ �� �� ���k ������ ������� ����
������ ���� ��������� � ���� ���k ������ ������� ����
������ ���� ������ �� ���� ���k ������ ��������� ����

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���¾�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�Î �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯ �ž�¿�·�»�´�Æ�¯�¼�·�Î

�� �� ���������»�» �	�����»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯�
 �������������� � �¾�´�Å�·�¯�º�Ë�¼�½���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���������»�»���·���������»�»

������ ���������»�» �	�����»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯�
 �������������� � �¾�´�Å�·�¯�º�Ë�¼�½���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿� �Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê�����������»�»���·�����������»�»

�� �� ���j �	�����»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯�
 �������������� � �¾�´�Å�·�¯�º�Ë�¼�½���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿� �Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê�����k���·�����k

�� �� ���j �	�����»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯�
 �������������� � �¾�´�Å�·�¯�º�Ë�¼�½���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿� �Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê�����j���·�����k

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·
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�l� �� �Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���À���º�¯�¹�½�±�Ê�»��
�¾�½�¹�¿�Ê�Á�·�´�»

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê��
�·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·����À��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·��
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�»�·���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯��
�¼�·�´�»

�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�´���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�·
�l� ��¡�¿�´�È�½�Á�¹�¯���±�À�Á�¿�½�´�¼�¯���±���°�¯�¿�¯�°�¯�¼
�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê

�ž�¿�·�»�´�Æ�¯�¼�·�´��
�¢���±�À�´�Ä���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���½�Á�����������»�»���³�½��������
�»�»���À�¹�½�°�¯���·�»�´�´�Á���¾�½�º�Â�Í���À�Á�¯�º�Ë�¼�Â�Í��
�¹�½�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Í

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

� �� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � � �¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î�� �ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê���� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��
� � � ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �Ç�¹�¯�º�Ê�� �¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·���(� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯
� � � ��»�»� � � � �»�»�� �»�¹�»�� �»�»��

� �������� ���� ��������� ��������� ���� ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ���� ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ���� ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ���� ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ������ ������� ��������������

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� �� � � � � ��B� ��C� ��D� ��E� � � F
��
� � � �� �� �������� ���� ���������� � � � � ����������� ����������� ������ ���� ������ � � �

� �������� ���� �������� � � � � ����������� �������� ������ ���� ������ � � �
� �������� ���� �������� � � � � ����������� �������� ������ ���� ������ � � �
� �������� ���� �������� � � � � ����������� �������� ������ ���� �����

� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � ����������� ����������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � ����������� �������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � ����������� ����������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � ����������� �������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � �������� �������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � �������� �������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � �������� �������� ������ ���� �����
� � � �� �� �������� ���� �������� � � � � �������� �������� ������ ���� �������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î���Ç�¹�¯�º�Ê �ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�����¾�½�²�¿����
�(

�§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê��
�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯

�‘�´�À �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�»�» �»�» �»�¹�» �»�» �¹�²

������ �� ������ ������� �� ����� �� ��������������
������ �� ������ ������� �� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� �� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� �� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� �� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� ����� �� ��������������

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-13

ø
8

98

ø
24

,5

a

75

b

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� � � � �B� � � C
��
� � � �� �� ���� ���� ���������� � � ����������� �����
� � � �� �� �������� ���� ���������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� �������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� ���������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� �������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� �������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� �������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� ���������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� �������� � � ����������� �������
� � � �� �� �������� ���� ���������� � � ������������� �������

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���²�º�¯�³�¹�·�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������8���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� �� �Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���À���º�¯�¹�½�±�Ê�»��
�¾�½�¹�¿�Ê�Á�·�´�»

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê��
�·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·����·�Ä��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·��
�½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯��
�¼�·�´�»

�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�´���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�·
�l� ��¡�¿�´�È�½�Á�¹�¯���±�À�Á�¿�½�´�¼�¯���±���°�¯�¿�¯�°�¯�¼
�l� �� �»�´�¼�¼�Ê�´���¾�Î�Á�¹�·
�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê

�ž�¿�·�»�´�Æ�¯�¼�·�´��
�¢���±�À�´�Ä���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���½�Á�����������»�»���³�½�����������»�»
�À�¹�½�°�¯���·�»�´�´�Á���¾�½�º�Â�Í���À�Á�¯�º�Ë�¼�Â�Í��
�¹�½�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Í

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î���Ç�¹�¯�º�Ê �ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�����¾�½�²�¿����
�(

�§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê��
�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯

�‘�´�À �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�»�» �»�» �»�¹�» �»�» �¹�²

�� �� ������ ������� �� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� �� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� �� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� �� ����� ��������������
������ �� ������ ������� ���� �� ����� ��������������
������ �� �������� ������� ���� �� ����� ��������������

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-14

�E�J�O
�9�7�4�.�4

40 F/FC

b

a
e

ø
7,

55

c

ø
17

,5

d

Mahr

�1

�6

�5�6

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�Ê���¿�Ê�Æ�¯�µ�¼�Ê�´���.�J�D�S�P�N�B�S���������'�������'�$���À���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»����±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�Ê�»���±���À�¹�½�°�Â

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���À��
�Á�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�»�·���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯�»�·

�l� ��›�¯�¹�À�·�»�¯�º�Ë�¼�¯�Î���µ�´�À�Á�¹�½�À�Á�Ë
�l� ��•�Á�±�½�³���¾�½�³�±�·�µ�¼�½�¸���¾�Î�Á�¹�·���·��

�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�´���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»��
�½�°�´�À�¾�´�Æ�·�±�¯�Í�Á���»�¯�¹�À�·�»�¯�º�Ë�¼�Â�Í��
�·�¶�¼�½�À�½�Â�À�Á�½�¸�Æ�·�±�½�À�Á�Ë��

�l� ��•�½�º�´�´���¾�¿�½�³�½�º�µ�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�¸���À�¿�½�¹��
�À�º�Â�µ�°�Ê���°�º�¯�²�½�³�¯�¿�Î���¹�´�¿�¯�»�·�Æ�´�À�¹�·�»��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»��

� ��	�������'�$�


�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼���·�¶��
�¼�´�¿�µ�¯�±�´�Í�È�´�¸���À�Á�¯�º�·����¶�¯�¹�¯�º�´�¼��
�·���³�½�±�´�³�´�¼����·�»�´�´�Á���À�Á�½�¾�½�¿�¼�½�´��
�Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»��
�l� ��ž�½�À�Á�½�Î�¼�¼�½�´���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�´��

�Â�À�·�º�·�´
�l� ��•�Á�À�Æ�´�Á�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½���±�À�Á�¿�½�´�¼�½���±��

�À�¹�½�°�Â
�l� ��Ÿ�´�²�Â�º�·�¿�Â�´�»�Ê�´���Â�¹�¯�¶�¯�Á�´�º�·���¾�½�º�Î��

�³�½�¾�Â�À�¹�¯
�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»�� � ��B��� ��C� ��D� ��E� � � F
��
� ��������'���'�$� ������������»�»���	�������k�
� �������� �������� ������ ������ �����
� � � �� �� � �������������»�»���	�������k�
� �������� �������� ������ ������ �����

� � � �� ����±���¼�Â�º�´�±�½�»���¾�½�º�½�µ�´�¼�·�·

�l� ��“�º�Î���°�Ê�À�Á�¿�½�²�½���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î��
�³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�Ä��
�³�´�Á�¯�º�´�¸���	�±�¯�º�½�±����°�½�º�Á�½�±����À�Á�´�¿�µ�¼�´�¸�


�l� ��—�¶�»�´�¿�´�¼�·�´���Á�½�º�È�·�¼�Ê���·���³�º�·�¼�Ê
�l� ��Ÿ�´�¹�½�»�´�¼�³�Â�´�Á�À�Î���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë���³�º�Î��

�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�´�¿�·�¸�¼�½���±�Ê�¾�Â�À�¹�¯�´�»�Ê�Ä��
�¾�¿�´�Å�·�¶�·�½�¼�¼�Ê�Ä���³�´�Á�¯�º�´�¸

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´��

� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��•�Á�±�½�³� ��—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·� ��—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�´� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯�� �ž�¿�·�»�´�Æ�¯�¼�·�Î� � � � � �
� ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��	�¾�Î�Á�¹�·�
� ��¾�º�½�À�¹�½�À�Á�¼�½�À�Á�Ë�����¾�¯�¿�¯�º�º�´�º�Ë�¼�½�À�Á�Ë� ��Â�À�·�º�·�´�� ��

�������'� ����������������»�»� ������»�»� ��d��������»�¹�»� � � � �d�����»�¹�»�� �����œ�� ���������������� ��
� ������������������»�»� ������»�»� ��d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� �����œ�� ���������������� � � � � � � � �
�� � � � � � � � � � ���
�� �����������k� ���������k� ��d��������������k� � � � �d��������������k� ������œ�� ���������������� ��
�� �����������k� ���������k� ��d��������������k� � � � �d��������������k� ������œ�� ����������������

�������'�$� ����������������»�»� ������»�»� ��d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� �����œ�� ���������������� �™�´�¿�¯�»�·�Æ�´�À�¹�·�´���·�¶�»�´�¿�����¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·��
� ������������������»�»� ������»�»� ��d��������»�¹�»� � � � �d�����»�¹�»� ������œ� ����������������� �™�´�¿�¯�»�·�Æ�´�À�¹�·�´���·�¶�»�´�¿�����¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·��

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�“�´�¿�µ�¯�Á�´�º�Ë����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���·���Á���³�����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

� ��›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿� � � � �•�Á�À�Æ�´�Á�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½
� � � �
�¥�´�¼�¯� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê���ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��¥�´�¼�¯��
�³�´�º�´�¼�·�Î� ��³�½�¾�Â�À�¹��� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯���³�½�¾�����¾�½�²�¿����� ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��³�´�º�´�¼�·�Î
�Ç�¹�¯�º�Ê� ��¾�½�²�¿�����( �N�F� � � � �( �F���	�%�*�/���������
� �� ��Ç�¹�¯�º�Ê

����������»�»� ��d�����»�¹�»� ���������»�»�� �����»�¹�»� ��•�������»�¹�»� ������»�¹�»��
������������k� ��d��������������k� �����������k�� ��������������k� ��•������������k� ���������������k��

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-15

�E�J�O
�9�7�4�.�4

Mahr

a

e c

�1

�6

�5�6

�1

40 T

d

7,
5

b

ø
17

,5

67

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���¿�Ê�Æ�¯�µ�¼�Ê�¸�����.�J�D�S�P�N�B�S���������5����½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�¸���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

�l� ��“�º�Î���°�Ê�À�Á�¿�½�²�½���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î��
�³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�Ä��
�³�´�Á�¯�º�´�¸���	�±�¯�º�½�±����°�½�º�Á�½�±����À�Á�´�¿�µ�¼�´�¸�


�l� ��—�¶�»�´�¿�´�¼�·�´���Á�½�º�È�·�¼�Ê���·���³�º�·�¼�Ê
�l� ��Ÿ�´�¹�½�»�´�¼�³�Â�´�Á�À�Î���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë���³�º�Î��

�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�´�¿�·�¸�¼�½���±�Ê�¾�Â�À�¹�¯�´�»�Ê�Ä��
�¾�¿�´�Å�·�¶�·�½�¼�¼�Ê�Ä���³�´�Á�¯�º�´�¸

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´

�“�´�¿�µ�¯�Á�´�º�Ë����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���·���Á���³�����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��•�´�À�Á�¹�¯�Î���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î��
�À�¹�½�°�¯���À���Á�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�»�·��
�¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯�»�·���	�³�º�Î���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À��
�³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���³�½��

� ������������������»�»�

�l� ��›�¯�¹�À�·�»�¯�º�Ë�¼�¯�Î���µ�´�À�Á�¹�½�À�Á�Ë

�l� ��•�Á�±�½�³���¾�½�³�±�·�µ�¼�½�¸���¾�Î�Á�¹�·���·��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�´���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»���
�½�°�´�À�¾�´�Æ�·�±�¯�Í�Á���»�¯�¹�À�·�»�¯�º�Ë�¼�Â�Í��
�·�¶�¼�½�À�½�Â�À�Á�½�¸�Æ�·�±�½�À�Á�Ë��

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼���·�¶��
�¼�´�¿�µ�¯�±�´�Í�È�´�¸���À�Á�¯�º�·����¶�¯�¹�¯�º�´�¼��
�·���³�½�±�´�³�´�¼����·�»�´�´�Á���À�Á�½�¾�½�¿�¼�½�´��
�Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»��
�l� ��ž�½�À�Á�½�Î�¼�¼�½�´���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�´
� ����Â�À�·�º�·�´

�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�´���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�·

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��½�Á�À�Æ�´�Á�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�������������
� ��³�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿

� ��›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���� �•�Á�À�Æ�´�Á�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½����
��
�¥�´�¼�¯��� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��§�¯�²�� �ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��“�·�¯�¾�¯��� ��¥�´�¼�¯��� �����
�³�´�º�´�¼�·�Î� ��³�½�¾�����¾�½�²�¿��� ��¿�´�¶�Ë�°�Ê�� �³�½�¾�����¾�½�²�����( �F� ��¶�½�¼���·�¶�»�´��� ��³�´�º�´�¼�·�Î��
�Ç�¹�¯�º�Ê� ��( �N�F� ��»�·�¹�¿�½�±���� �	�%�*�/���������
� ��¿�´�¼�·�Î� ��Ç�¹�¯�º�Ê

����������»�»� ��d�����»�¹�»� ���������»�»�� �����»�¹�»� ��•�������»�¹�»� ������»�¹�»

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

���Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� � � � �B����� ��C� ��D� ��E����� � � F

� ���� ���� ������� ����� ������ ���� ������ ���� � � �
� ������ ���� ������� ����� ������ ���� ������ � � �
� ������ ���� ��������� ����� ������ ������� ������ � � �
� �������� ���� ��������� ������� ������ ������� ������ � � �
� �������� ���� ��������� ������� �������� ������� ������ � � �

���� �“�½�À�Á�Â�¾�¼�Ê���¯�º�Ë�Á�´�¿�¼�¯�Á�·�±�¼�Ê�´���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�¯���¾�½���¶�¯�¹�¯�¶�Â����
������ �‘���¼�Â�º�´�±�½�»���¾�½�º�½�µ�´�¼�·�·

� � � ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � � �•�Á�±�½�³�� ���—�¶�»�´�¿�·�Á�����¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�´� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯����
� � � ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �	�¾�Î�Á�¹�·�
�� �¾�º�½�À�¹�½�À�Á�¼�½�À�Á�Ë� � � ��¾�¯�¿�¯�º�º�´�º�Ë�¼�½�À�Á�Ë�� �Â�À�·�º�·�´�� ��
��
� ���� ������ ��������»�»�� ��������»�»�� �d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� ��������œ�� ����������������
� ������ ������ ��������»�»�� ��������»�»�� �d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� ��������œ�� ����������������
� ������ ������ ����������»�»�� ��������»�»�� �d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� ��������œ�� ����������������
� �������� ������ ����������»�»�� ��������»�»�� �d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� ��������œ���� ��������������
� �������� ������ ����������»�»�� ��������»�»�� �d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»�� ��������œ�� ��������������

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�(�B�H�F�����������'�������D�¹�½�°�¯���·�¼�³�·�¹�¯�Á�½�¿�¼�¯�Î���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�¯�Î���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�¸��
�²�½�º�½�±�¹�½�¸���À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-16

10
1

87
,5

5,5

26x15

29

�1

�6

�5�6

�5�1�U�T�!�1�.�6�1

ø
7,

5

ø
25

40 TS

140 x 80

Mahr

0,
00

5m
m

�E�J�O
�9�7�4�.�4

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���¿�Ê�Æ�¯�µ�¼�Ê�¸���¾�¿�´�Å�·�¶�·�½�¼�¼�Ê�¸���¼�¯�À�Á�½�º�Ë�¼�Ê�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������5�4����½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�¸���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � � �•�Á�±�½�³�� ���—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·� ��—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�´� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�� �	�¾�Î�Á�¹�·�
�� �¾�º�½�À�¹�½�À�Á�¼�½�À�Á�Ë� � � ��¾�¯�¿�¯�º�º�´�º�Ë�¼�½�À�Á�Ë� ��Â�À�·�º�·�´� � � ��³�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿

��� ���� ��������»�»� ���������»�»�� �d��������»�¹�»� �� � � d�����»�¹�»� ���������œ� ����������������� ����������������
��� ���� ����j�� ����������j�� �d��������������j� � � ��d��������������j� ���������œ� ����������������� ��������������

���� �“�½�À�Á�Â�¾�¼�Ê���¯�º�Ë�Á�´�¿�¼�¯�Á�·�±�¼�Ê�´���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�¯���¾�½���¶�¯�¹�¯�¶�Â���¾�½�Á�¿�´�°�·�Á�´�º�Î

�(�B�H�F���������5�4�������D�¹�½�°�¯���·�¼�³�·�¹�¯�Á�½�¿�¼�¯�Î��
�³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���¿�´�¶�Ë�°���À�»�½�Á�¿�·�Á�´
�À�Á�¿������������

� ��›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�� �•�Á�À�Æ�´�Á�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½���������������������;��
��
�¥�´�¼�¯� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��§�¯�²�� �ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��¥�´�¼�¯��
�³�´�º�´�¼�·�Î� ��³�½�¾�����¾�½�²�¿��� ��¿�´�¶�Ë�°�Ê�� �³�½�¾�����¾�½�²�¿�����( �F� ��·�¶�»�´�¿�´��� ��³�´�º�´�¼�·�Î
�Ç�¹�¯�º�Ê� ��( �N�F� ��»�·�¹�¿�½�±���� �	�%�*�/���������
� ��¼�·�¸� ��Ç�¹�¯�º�Ê

����������»�»� ��d�����»�¹�»� ���������»�»�� �����»�¹�»� ��•�������»�¹�»� ������»�¹�»
��������������j� ��d��������������j� �����������j�� ��������������j� ��•����������j� ���������������j

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��•�´�À�Á�¹�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���»�½�µ�´�Á��
�°�Ê�Á�Ë���¼�¯�¹�º�½�¼�´�¼�¯���¼�¯���Â�²�½�º���³�½��
�����€���½�Á�¼�½�À�·�Á�´�º�Ë�¼�½���»�¯�À�À�·�±�¼�½�²�½��
�½�À�¼�½�±�¯�¼�·�Î

�l� ��•�Á�±�½�³���¾�½�³�±�·�µ�¼�½�¸���¾�Î�Á�¹�·���·��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�´���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»���
�½�°�´�À�¾�´�Æ�·�±�¯�Í�Á���»�¯�¹�À�·�»�¯�º�Ë�¼�Â�Í��
�·�¶�¼�½�À�½�Â�À�Á�½�¸�Æ�·�±�½�À�Á�Ë��

�l� ��Ÿ�´�²�Â�º�·�¿�Â�´�»�Ê�¸���¾�½���±�Ê�À�½�Á�´���Â�¾�½�¿
�l� ��ž�½�À�Á�½�Î�¼�¼�½�´���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�´��

�Â�À�·�º�·�´
�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼���·�¶��

�¼�´�¿�µ�¯�±�´�Í�È�´�¸���À�Á�¯�º�·����¶�¯�¹�¯�º�´�¼��
�·���³�½�±�´�³�´�¼����·�»�´�´�Á���À�Á�½�¾�½�¿�¼�½�´��
�Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��½�Á�À�Æ�´�Á�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½����������

�l� ��“�º�Î���°�Ê�À�Á�¿�½�²�½���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯��
�Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�Ä���³�´�Á�¯�º�´�¸���	�±�¯�º�½�±���
�°�½�º�Á�½�±����À�Á�´�¿�µ�¼�´�¸�


�l� ��—�¶�»�´�¿�´�¼�·�´���Á�½�º�È�·�¼�Ê���·���³�º�·�¼�Ê
�l� ��Ÿ�´�¹�½�»�´�¼�³�Â�´�Á�À�Î���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë���³�º�Î��

�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�´�¿�·�¸�¼�½���±�Ê�¾�Â�À�¹�¯�´�»�Ê�Ä��
�¾�¿�´�Å�·�¶�·�½�¼�¼�Ê�Ä���³�´�Á�¯�º�´�¸

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´

�“�´�¿�µ�¯�Á�´�º�Ë����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���·���Á���³�����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-17

Mahr

ø
17

,5

40 AS

5

0

45

1050

c
15

a 80*

ø
8

b
4

ø
6

1

7

0,
8

Mahr

ø
17

,5

40 AB

5

0

45

1050

c
18,5

a 80*

ø
6,

5

b
4

8,5

ø
3

1

�E�J�O
�9�7�4�.�4

�E�J�O
�9�7�4�.�4

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���.�J�D�S�P�N�B�S���������"�#���À���Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�¼�Ê�»�·���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·���·���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

� � � ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� � � ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��Ç�¹�¯�º�Ê� ��³�½�¾�Â�À�����¾�½�²�¿�����(� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯� � � �
� � � � � � � � � ���
� ���� ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ����������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� ���������������
��
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� �����������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� �����������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� ���������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� ���������������

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���¹�¯�¼�¯�±�½�¹����¾�¯�¶�½�±���·��
�Á���³��

�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯��
�Â���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���³�½���������������»�»�����������������k

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê��
�·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·����À��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·��
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�»�·���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���·�»�´�Í�Á���»�¯�Á�½�±�½�´��

�Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´
�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�¯�Î���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯
�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��

�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·
�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½
�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê��

�	�³�º�Î���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î�������������������»�»�����������������j�
���
�·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½���Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·

���� �¾�¿�·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�´���Ç�¹�¯�º�Ê���¼�¯����

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���������"�4���À�½���À�¹�½�º�Ë�¶�Î�È�·�»���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�½�»���·���¼�½�µ�´�±�·�³�¼�Ê�»�·���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·����À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���Â�¶�¹�·�Ä���¹�¯�¼�¯�±�½�¹���
�¾�¯�¶�½�±���·���Á���³��

�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���³�½��
�³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î�������������������»�»������
�����������k

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê���·�¶��
�¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»
�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�¯�Î���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯

�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��
�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê��

�	�³�º�Î���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�½�±���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���½�Á�������������������»�»�����������������j�
���
�·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½���Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� �� ��B� ��C� � � D

� �������� ��������»�»�������������j� ������ ��������� �����
� ���������� ��������»�»�������������j��� ������ ��������� �����
� ���������� ��������»�»�������������j� �������� ��������� �����
� ���������� ����������»�»�������������j��� �������� ��������� �����

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � ��¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾��� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �Ç�¹�¯�º�Ê� ��¾�½�²�¿�����(� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯� � � �
� � � � � � � � � ���
� ���� ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ����������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� ���������������
��
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� �����������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� �����������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� ���������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� ���������������

���� �¾�¿�·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�´���Ç�¹�¯�º�Ê���¼�¯����

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� � � � �B� ��C� � � D

� �������� ��������»�»�������������j� ������ ��������� �����
� ���������� ��������»�»�������������j��� ������ ��������� �����
� ���������� ��������»�»�������������j� �������� ��������� �����
� ���������� ����������»�»�������������j��� �������� ��������� �����

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-18

Mahr

ø
17

,5

>ø12

40 AR

5

0

45

1050

c

4

a 80*

ø
6,

5

b
4

15R6

Mahr

ø
17

,5

40 AW

5

0

45

12 3,5

31 80*

ø
15

25
,5

4

1050 1

�E�J�O
�9�7�4�.�4

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���Á�¿�Â�°�¼�Ê�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������"�3���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � ��¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾��� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �Ç�¹�¯�º�Ê� ��¾�½�²�¿�´�Ç�¼�����(� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯� � � �
� � � � � � � � � ���
� ���� ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� �����������������
� ������ ���� ��������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ���������»�»� ���������������
��
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� �����������������
� ���� ���� ����k� �������������k� ���������������k� �����������k� ���������������

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���Á�½�º�È�·�¼�Ê���À�Á�´�¼�½�¹��
�Á�¿�Â�°���·���Á���³��

�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯��
�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê��

�·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·����À��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�Ê�»�·���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�½�±�¯�¼�·�´�»��

�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�¯�Î���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯
�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��

�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·
�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê��
� ��	�À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î��
� ������������������»�»�����������������j�
����·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½��

�Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·

���� �¾�¿�·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�´���Ç�¹�¯�º�Ê���¼�¯����

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���������"�8���À�½���À�¹�½�º�Ë�¶�Î�È�·�»���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�½�»���·���¾�º�½�À�¹�·�»�·���±�À�Á�¯�±�¹�¯�»�·���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���»�Î�²�¹�·�Ä��
�»�¯�Á�´�¿�·�¯�º�½�±����Á�¯�¹�·�Ä���¹�¯�¹���Á�¹�¯�¼�Ë���
�¿�´�¶�·�¼�¯����¹�¯�¿�Á�½�¼���·���Á���³��

�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯
�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·���¾�Î�Á�¹�¯���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê���·�¶��

�¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·
�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�¯�Î���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯
�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��

�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·
�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê
� ��	�³�º�Î���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���½�Á��
� ������������������»�»�����������������j�
����·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½��

�Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� �� ��B� ��C� � � D

� �������� ��������»�»�������������j� ������ ��������� � � �
� ���������� ��������»�»�������������j��� ������ ��������� �����

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

���� �¾�¿�·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�´���Ç�¹�¯�º�Ê���¼�¯����

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹��� ��ž�¯�¿�¯�º�º�´��� ��ž�º�½�À�¹�½��� ��§�¯�²� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��Ç�¹�¯�º�Ê� ��¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·���(� ��º�Ë�¼�½�À�Á�Ë� ��À�Á�¼�½�À�Á�Ë� ��¿�´�¶�Ë�°�Ê��
�� �� � � � � � ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯
��
���������������»�»� �����������»�»� ������»�¹�»� ������»�¹�»� ����»�¹�»� ���������»�»� �����������������
��
�����������k� �������������k� �������������k� �������������j� �����������j� �����������k� ���������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-19

�E�J�O
�9�7�4�.�4

�9�1�+�b

�f

�e

�d

�c

�1

�6

�5�6

�ù
�2

�8
�-

�6

�g

�1�-�9

�N�b�i�s

Wk

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���¶�Â�°�½�»�´�¿�¼�Ê�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������4�.���À���³�·�À�¹�½�±�Ê�»�·���²�Â�°�¹�¯�»�·

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � � �¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê����������� ��—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��·�¶�»�´�¿�´�¼�´�¼�·�¸�� �Ç�¹�¯�º�Ê� ��¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·���(� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯� ��¾�º�½�À�¹�½�À�Á�¼�½�À�Á�Ë� � � ��¾�¯�¿�¯�º�º�´�º�Ë�¼�½�À�Á�Ë
� � � ��»�»� � � � �»�»�� �»�¹�»�� �����»�»�� �»�¹�»� � � ����»�¹�»����
��
� ���� ���� ������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ��������������
� ������ ���� ������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ����������������
� �������� ���� ������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ����������������
� �������� ���� ������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ����������������
� ���������� ���� ��������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ����������������
� �������� ���� ��������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ����������������
� ���������� ���� ��������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ��������������
� �������� ���� ��������� ��������� ���� ������� �d�������� �� � � d������ ��������������

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯
�l� ��›�¯�¹�À�·�»�¯�º�Ë�¼�¯�Î���µ�´�À�Á�¹�½�À�Á�Ë
�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·���³�½�±�´�³�´�¼
�l� ��ž�º�½�À�¹�·�´���²�Â�°�¹�·���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�Ê���·��

�³�½�±�´�³�´�¼�Ê
�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»
�l� ��¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�´���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�·

�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��
�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·

�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿���	�³�º�Î���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À��

�³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��
� ����������������»�»�


� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

� ��Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���±���»�»� ��B� ��C� ��D� ��E� ��F� � � G

� � � �� �� ���� ���� ������ ������ ������ ������ ��������� ������� ������ � � �
� ������ ���� ������ ������ ������ ������ ��������� ������� ������ � � �
� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ��������� ������� ������ � � �
� ������ ������ ������ �������� ������ ������ ��������� ������� ������ � � �
� ������ ������ �������� �������� ��������� ������ ���� ������� ������ � � �
� �������� ������ �������� �������� ������ ������ ���� ������� ������ � � �
� �������� ������ �������� �������� ����������� ������ ���� ������� ������ � � �
� �������� ������ �������� �������� �������� ������ ���� ������� �����

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î
�l� ��¹�¯�¹���³�º�·�¼�Ê���½�°�È�´�¸���¼�½�¿�»�¯�º�·��

�¶�Â�°�Æ�¯�Á�Ê�Ä���¹�½�º�´�À���8�L�����À���»�½�³�Â�º�´�»��
�½�Á�����������Á�¯�¹���·���¼�´�¾�½�À�¿�´�³�À�Á�±�´�¼�¼�½��
�Á�½�º�È�·�¼�Ê���¼�½�µ�¹�·���¶�Â�°�¯���¾�¿�Î�»�½�¶�Â�°�Ê�Ä��
�·���¹�½�À�½�¶�Â�°�Ê�Ä���Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�Ä��
�¶�Â�°�Æ�¯�Á�Ê�Ä���¹�½�º�´�À��

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´

�l� ��¶�¯�¾�º�´�Æ�·�¹�½�±���±�¯�º�½�±
�l� ��¿�¯�¶�»�´�¿�½�±���¾�½�³�¿�´�¶�¯�¼�¼�Ê�Ä���¶�Â�°�Ë�´�±
�l� ��±�Ê�À�Á�Â�¾�½�±
�l� ��»�Î�²�¹�·�Ä���»�¯�Á�´�¿�·�¯�º�½�±����Á�¯�¹�·�Ä���¹�¯�¹��

�Á�¹�¯�¼�Ë����¿�´�¶�·�¼�¯����¹�¯�¿�Á�½�¼���·���Á���³��

�“�´�¿�µ�¯�Á�´�º�Ë����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���·���Á���³�����À�»�½�Á�¿�·���À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�(�B�H�F�����������'�.�������D�¹�½�°�¯���·�¼�³�·�¹�¯�Á�½�¿�¼�¯�Î���
�½�À�¼�¯�È�´�¼�¼�¯�Î���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�¸���²�½�º�½�±�¹�½�¸��
�À���¾�º�½�À�¹�·�»�·���±�À�Á�¯�±�¹�¯�»�·���À�»�½�Á�¿�·���À�Á�¿������������

�����“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���½�Á�������������»�»

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-20

�E�J�O
�9�7�4�.�4

�N�b�i�s

�1

�2�6

�b

�2�1

�1

�6

�5�6

�5�1�!�[

�2�6

�d
�c

43 Z

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿���À�½���±�À�Á�¯�±�¹�¯�»�·���.�J�D�S�P�N�B�S���������;���³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���¿�´�¶�Ë�°�Ê���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�¿�´�³�¼�´�²�½���
�±�¼�Â�Á�¿�´�¼�¼�´�²�½���·���¼�¯�¿�Â�µ�¼�½�²�½��
�³�·�¯�»�´�Á�¿�½�±���¿�´�¶�Ë�°�Ê

�l� ��•�´�À�Á�¹�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë�¼�¯�Î���À�¹�½�°�¯���À��
�Á�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�»�·���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯�»�·

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼����³�½�±�´�³�´�¼���
�¯���Á�¯�¹�µ�´���½�À�¼�¯�È�´�¼���À�Á�½�¾�½�¿�¼�Ê�»��
�Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

�l� ��Ÿ�´�²�Â�º�·�¿�Â�´�»�¯�Î���¾�Î�Á�¹�¯

�l� ��™�¯�¹���±���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�´���Á�¯�¹���·���±���¾�Î�Á�¹�´��
�·�»�´�´�Á�À�Î���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�´���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�´��
�³�º�Î���¿�¯�¶�»�´�È�´�¼�·�Î���À�»�´�¼�¼�Ê�Ä���±�À�Á�¯�±�½�¹

�l� ��ž�º�½�À�¹�¯�Î���Á�½�¿�Å�´�±�¯�Î���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Ë��
�¾�Î�Á�¹�·���½�¾�·�¿�¯�´�Á�À�Î���¼�¯���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�Ê�¸��
�À�Á�¯�º�Ë�¼�½�¸���Ç�¯�¿�·�¹����¹�½�Á�½�¿�Ê�¸��
�¼�¯�Ä�½�³�·�Á�À�Î���¼�¯���³�¼�´���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�²�½��
�½�Á�±�´�¿�À�Á�·�Î

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���������;
�“�º�Î���¼�¯�À�Á�¿�½�¸�¹�·���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯���������;����
�–�¯�½�À�Á�¿�´�¼�¼�Ê�¸���¹�½�¼�´�Å���À���½�³�¼�½�¸���À�Á�½�¿�½�¼�Ê���·���7���½�°�¿�¯�¶�¼�¯�Î���¹�¯�¼�¯�±�¹�¯���À
�³�¿�Â�²�½�¸���À�Á�½�¿�½�¼�Ê����À�½�½�Á�±�´�Á�À�Á�±�Â�Í�È�·�´���Â�²�º�Â���¾�¿�½�Ã�·�º�Î���¹�½�¼�Á�¿�½�º�·�¿�Â�´�»�½�¸���¿�´�¶�Ë�°�Ê��
�•�³�¼�½�¸���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�¸���»�´�¿�Ê���³�½�À�Á�¯�Á�½�Æ�¼�½���³�º�Î�����Ä���À�»�´�µ�¼�Ê�Ä
�¿�¯�¶�»�´�¿�½�±���À�¹�½�°��

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î���Ç�¹�¯�º�Ê�� ����������»�»
�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�´���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�´��
�³�º�Î���±�À�Á�¯�±�½�¹�� ��������»�»
�§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯�� ��������»�»
�“�·�¯�»�´�Á�¿���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯�� ����������»�»
�¡�½�Æ�¼�½�À�Á�Ë�� �%�*�/��������

� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·���( �N�F�� � ��³�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�¸
� ��»�»�� �� � ��Ã�Â�Á�º�Î�¿

� ���� ���� �������� ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� ������ ���� ������ ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� ������ ���� ������ ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� ������ ���� �������� ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� �������� ���� �������� ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� �������� ���� �������� ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� �������� ���� �������� ������»�¹�»�� ��������������� ���������������
� �������� ���� �������� ������»�¹�»�� ��������������� ���������������

���� �œ�¯�À�Á�¿�½�¸�¹�¯���Á�½�º�Ë�¹�½���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í���¿�´�¶�Ë�°�½�±�Ê�Ä���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�Ä��� � � � � �
�� �¹�¯�º�·�°�¿�½�±���¾�¿�½�°�½�¹�����������&����¹�½�²�³�¯���À�»�´�¼�¼�Ê�´���±�À�Á�¯�±�¹�·���½�Ä�±�¯�Á�Ê�±�¯�Í�Á��� � � � � �
�� �¼�´�À�¹�½�º�Ë�¹�½���¼�·�Á�½�¹���¿�´�¶�Ë�°�Ê

�B�������³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���¿�´�²�Â�º�·�¿�½�±�¯�¼�·�Î���•��������»�»
�C�������¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯
�D�������Á�¿�¯�¾�´�Å�´�·�³�¯�º�Ë�¼�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯

���“�º�·�¼�¯� ��¡�½�Æ�¼�½�À�Á�Ë� ��¢�²�½�º���¿�´�¶�Ë�°�Ê�������€� ��¢�²�½�º���¿�´�¶�Ë�°�Ê�������€
� ��»�»� ��•���»�¹�»�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

� ������ ����� ���������������� ��������������
� ������ �������� ���������������� ��������������
� ������ �������� ���������������� ��������������
� �������� �������� ���������������� ��������������
� �������� ����� ���������������� ��������������
� �������� ����� ���������������� ��������������
� �������� ����� ���������������� ��������������
� �������� �������� ���������������� ��������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�(�B�H�F����������� �¹�½�°�¯���·�¼�³�·�¹�¯�Á�½�¿�¼�¯�Î��
�³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���³�·�¯�»�´�Á�¿�½�±���¿�´�¶�Ë�°��
�À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-21

15,5

ø
3,

5

�2�6�-�6

�ù
�4

�-
�6

15,5

ø
3,

5

ø
7,

5

� �»�´�¼�¼�Ê�´���±�À�Á�¯�±�¹�·���¹���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�Â���.�J�D�S�P�N�B�S���������;���³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���¿�´�¶�Ë�°�Ê

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�¿�´�³�¼�´�²�½����±�¼�Â�Á�¿�´�¼�¼�´�²�½���·���¼�¯�¿�Â�µ�¼�½�²�½���³�·�¯�»�´�Á�¿�½�±���¿�´�¶�Ë�°�Ê�����—�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê���·�¶���±�Ê�À�½�¹�½�¹�¯�Æ�´�À�Á�±�´�¼�¼�½�¸���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���·�¶�¼�½�À�½�Â�À�Á�½�¸�Æ�·�±�½�¸���À�Á�¯�º�·����� ��
�Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�»���½�¾�½�¿�¼�Ê�»���Ä�±�½�À�Á�½�±�·�¹�½�»���·���À�Á�½�¾�½�¿�¼�Ê�»���¹�½�º�Ë�Å�½�»����¹�½�Á�½�¿�½�´���½�°�´�À�¾�´�Æ�·�±�¯�´�Á���Ã�·�¹�À�¯�Å�·�Í���±�À�Á�¯�±�½�¹���À���±�½�¶�»�½�µ�¼�½�À�Á�Ë�Í��
�±�¿�¯�È�´�¼�·�Î���±���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�Î�Ä���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯���·���¾�Î�Á�¹�·��

� ��›�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���¿�´�¶�Ë�°�¯���	�����€�
�� �“�Í�¸�»�½�±�¯�Î���¿�´�¶�Ë�°�¯���	�����€�
�� �•�»�´�¿�·�¹�¯�¼�À�¹�¯�Î���À�Á�¯�¼�³�¯�¿�Á�¼�¯�Î���¿�´�¶�Ë�°�¯���	�����€�

� ��§�¯�²� ��ž�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� ��™�½�¼�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���¦�·�À�º�½���¼�·�Á�½�¹� ��ž�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� ��™�½�¼�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���¦�·�À�º�½���¼�·�Á�½�¹� ��ž�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� ��™�½�¼�·�Æ�´�À�¹�¯�Î
� � � � �±�À�Á�¯�±�¹�¯� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê���¼�¯��� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê���¼�¯� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯
� ��»�»� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯�� �³�Í�¸�»���	����������»�»�
� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯�� �³�Í�¸�»���	����������»�»�
� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� � � �
�������� � � � � � ��������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
���������� � � � � � ��������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
�������� � � � � � ��������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
���������� � � � � � ��������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
�������� � � � � � ��������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
���������� � � � � � ��������������� ����������������� ����� ���� ���� ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
�������� ���� ������� ���������������� ����������������� ��� ���� ������� ���������������� ����������������� ����� ���� ������ ���������������� ���������������
�������� ���� ���� ���������������� ����������������� ������ ���� ���� ���������������� ����������������� ����� ���� ���� ���������������� ���������������
���������� ���� ���� ���������������� ����������������� ��� ���� ������� ���������������� ����������������� ��� ���� ������� ���������������� ���������������
����� ���� ������� ���������������� ����������������� � � � � � � �� �� ������ ���� ���� ���������������� ���������������
�������� ���� ���� ���������������� ���������������
����� ���� ���� ���������������� ���������������
����� ���� ���� ���������������� ���������������

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�¿�´�³�¼�´�²�½���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê
�œ�¯�°�½�¿���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á���¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�Â�Í���·���¹�½�¼�·�Æ�´�À�¹�Â�Í���±�À�Á�¯�±�¹�·�����“�º�Î���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���Ç�¯�²�½�±�����������������������»�»���¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯��
�½�Ä�±�¯�Á�Ê�±�¯�´�Á���Á�¿�·���Ç�¯�²�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê�����¡�¯�¹�·�»���½�°�¿�¯�¶�½�»����¼�¯�À�Á�¿�½�¸�¹�¯���¾�¿�½�±�½�³�·�Á�À�Î���¾�¿�·���¾�½�»�½�È�·���¿�´�¶�Ë�°�½�±�Ê�Ä���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�Ä���¹�¯�º�·�°�¿�½�±��
�¾�¿�½�°�½�¹�����������&����±���½�Á�º�·�Æ�·�´���½�Á���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�Ä���»�´�¿���������;����¾�¿�·�»�´�¼�·�»�Ê�Ä���³�º�Î���³�¿�Â�²�·�Ä���¾�¿�·�º�½�µ�´�¼�·�¸��

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���±�¼�Â�Á�¿�´�¼�¼�´�²�½���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê
�œ�¯�°�½�¿���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á���¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�Â�Í���·���·�²�½�º�Ë�Æ�¯�Á�Â�Í���±�À�Á�¯�±�¹�·�����™�¯�µ�³�½�»�Â��
�Ç�¯�²�Â���¿�´�¶�Ë�°�Ê���Á�¿�´�°�Â�´�Á�À�Î���½�Á�³�´�º�Ë�¼�¯�Î���¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯����
�—�²�½�º�Ë�Æ�¯�Á�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯���»�½�µ�´�Á���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë�À�Î���³�º�Î���¼�´�À�¹�½�º�Ë�¹�·�Ä���Ç�¯�²�½�±��
�¿�´�¶�Ë�°�Ê����

� � � ��›�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���¿�´�¶�Ë�°�¯���	�����€�
� � � �� ��“�Í�¸�»�½�±�¯�Î���¿�´�¶�Ë�°�¯���	�����€�
��
� � � � � � � � �� ���•�»�´�¿�·�¹�¯�¼�À�¹�¯�Î���À�Á�¯�¼�³�¯�¿�Á�¼�¯�Î���¿�´�¶�Ë�°�¯���	�����€�

� ��§�¯�²� ��ž�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� ��—�²�½�º�Ë�Æ�¯�Á�¯�Î���¦�·�À�º�½���¼�·�Á�½�¹� ��ž�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� ��—�²�½�º�Ë�Æ�¯�Á�¯�Î��
� � � � �±�À�Á�¯�±�¹�¯� � � � �±�À�Á�¯�±�¹�¯�����¿�´�¶�Ë�°�Ê���³�Í�¸�»��� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯
� ��»�»� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� � � � �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯�� ���	����������»�»�
� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

� ������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ��
� ������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ����������������
� ������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ��
� ��������� ���������������� � � � ���������������� ����� ���������������� � � � ��
� ������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ��
� ������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ��
� ����� ��������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ����������������
� ��������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ��
� ������� ���������������� � � � ���������������� ����� ���������������� � � � ��
� ��������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ����
� ����� ��������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ����������������
� ������� ���������������� � � � ���������������� ����� ���������������� � � � ��
� ����� ��������������� � � � �� ����� ���������������� �� � ����������������
� ������� ���������������� � � � �� ����� ���������������� � � � ��
� ����� ��������������� � � � ���������������� ����� �����������������
� ������� ���������������� � � � �� ��� ���������������� � � � ����������������
� ����� ��������������� � � � �� ��� ���������������� � � � ��
� ������� ���������������� �� ����������������� ��� ���������������� � � � ��
� ����� ��������������� � � � �� ��� ���������������
� ����� ��������������� � � � �� ��� ���������������� � � � ��������������
� ����� ��������������� �� ����������������� ������ ���������������
� ����� ��������������� � � � �� ��� ���������������
� � � � � � � � �� ������ ���������������� � � � ��������������
� � � � � � � � �� �������� ���������������
� � � � � � � � �� ��� ���������������

� ��¡�¿�¯�¾�´�Å�´�·�³�¯�º�Ë�¼�Ê�´���¿�´�¶�Ë�°�Ê
��
� ��§�¯�²� ��ž�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� ��™�½�¼�·�Æ�´�À�¹�¯�Î
� � � ��±�À�Á�¯�±�¹�¯� ��±�À�Á�¯�±�¹�¯
� ��»�»� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� � � �
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ������� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ���� � � � � ���������������� ���������������
� ����� � � � � � ���������������� ���������������
� ����� � � � � � ���������������� ���������������
� ����� � � � � � ���������������� ���������������
� ����� � � � � � ���������������� ���������������
� ����� � � � � � ���������������� ���������������
� ����� � � � � � ���������������� �����������������

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���À�¿�´�³�¼�´�²�½���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê
�œ�¯�°�½�¿���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á���¾�¿�·�¶�»�¯�Á�·�Æ�´�À�¹�Â�Í���·���¹�½�¼�·�Æ�´�À�¹�Â�Í��
�±�À�Á�¯�±�¹�·�����“�º�·�¼�¯���Ä�±�½�À�Á�½�±�·�¹�¯������������»�»

�ž�¯�¿�¯���¾�º�½�À�¹�·�Ä���±�À�Á�¯�±�½�¹���������;�B
�À���¾�º�½�À�¹�½�¸���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�¸��
�¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Ë�Í

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���¼�¯�¿�Â�µ�¼�½�²�½���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê

�—�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�Ê���·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·
�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯���� ��������������
�•�À�¼�¯�È�´�¼�Ê���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»
�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯���� ��������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-22

�������)

�N

�e�3

�b�0�3

�Q

�e
�E

�5�3�7�!�N

3,5
6,5

7,8

ø
9,

5

40 k

ø
9

Mahr

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·���³�º�Î���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±

� �Á�½�¸�¹�¯���������)

�l�� �“�º�Î���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�·���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯��
�l�� �ž�½�¶�±�½�º�Î�´�Á���¿�¯�°�½�Á�¯�Á�Ë���½�°�´�·�»�·��

�¿�Â�¹�¯�»�·���·���·�º�·���Â�À�Á�¯�¼�¯�±�º�·�±�¯�Á�Ë��
�½�°�¿�¯�°�¯�Á�Ê�±�¯�´�»�Â�Í���³�´�Á�¯�º�Ë

�l�� �¢�À�Á�½�¸�Æ�·�±�½�´���»�½�È�¼�½�´���½�À�¼�½�±�¯�¼�·�´���
�¾�½�¹�¿�Ê�Á�½�´���»�½�º�½�Á�¹�½�±�½�¸���Ì�»�¯�º�Ë�Í

�l�� �–�¯�µ�·�»�¼�Ê�´���²�Â�°�¹�·���·�»�´�Í�Á��
�¿�´�¶�·�¼�½�±�Ê�´���¾�¿�½�¹�º�¯�³�¹�·���³�º�Î��
�¶�¯�È�·�Á�Ê���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯���·���»�½�²�Â�Á��
�Â�À�Á�¯�¼�¯�±�º�·�±�Á�Ë�À�Î���¾�½�³���¿�¯�¶�¼�Ê�»�·��
�Â�²�º�¯�»�·

�l�� �–�¯�µ�·�»�¼�Ê�´���²�Â�°�¹�·���·���¾�½�±�½�¿�½�Á�¼�Ê�¸��
�Â�¶�´�º���Ã�·�¹�À�·�¿�Â�Í�Á�À�Î���½�³�¼�·�»���±�·�¼�Á�½�»��

�“�·�¯�»�´�Á�¿���¾�¿�½�±�½�º��� ��ž�¿�½�·�¶�±�½�³�À�Á�±�´�¼�¼�Ê�¸���³�½�¾�Â�À�¹���¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�´���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�´
��
�����������������������»�»�� �•����������»�¹�»�� �³�·�¯�»�´�Á�¿����������»�»��������������»�»����

�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯���·���³�¿�Â�²�·�´���³�´�Á�¯�º�·���À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿��������������

�“�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�´���Ã�Â�Á�º�Î�¿�Ê���³�º�Î���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±

�“�º�Î���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�½�±���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯�»�·���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���À�±�Ê�Ç�´�����������»�»���¾�½�À�Á�¯�±�º�Î�Í�Á�À�Î��
�À�º�´�³�Â�Í�È�·�´���³�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�´���Ã�Â�Á�º�Î�¿�Ê��

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê���������"

�l�� �“�º�Î���¹�½�¼�Á�¿�½�º�Î���°�¯�¶�½�±�½�¸���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�·��
�»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�¯

�l���¡�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�¯�Î���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯
�l���“�½�¾�Â�À�¹���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼�·�Î���K�T��

�“�º�·�¼�¯�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��
�³�Í�¸�»��

���j�� �� ����������������
���j�� �� ����������������
���j�� �� ��������������
���j�� �� ��������������
���j�� �� ��������������
���j�� �� ��������������
���j�� �� ��������������

�“�º�·�¼�¯�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��
�»�»�� ��

�� ������ ��������������
�� ������ ����������������
� � � �� ��� ��������������
���������� ����������������
���������� ��������������
���������� ��������������
���������� ��������������

�� �������4�)�� �������4�.�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���� ���������������� �������������� ��������������
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î�� ���������������� ���������������� ��������������
�»�»�� ���������������� ���������������� ��������������
�� ���������������� ���������������� ��������������

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���� �� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�	�“���Y���§���Y���‘�


���������Y�����������Y���������»�»�� � ���������������

�ž�¿�½�±�½�º�½�Æ�¹�·���³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¿�´�¶�Ë�°�Ê�����������.

�l�� �“�º�Î���½�¾�¿�´�³�´�º�´�¼�·�Î���À�¿�´�³�¼�´�²�½��
�³�·�¯�»�´�Á�¿�¯���¼�¯�¿�Â�µ�¼�Ê�Ä���¿�´�¶�Ë�°���¾�½����
�»�´�Á�½�³�Â�����Ä���¾�¿�½�±�½�º�½�Æ�´�¹

�l�� �¢�À�Á�¯�¼�¯�±�º�·�±�¯�Í�Á�À�Î���»�´�µ�³�Â���¾�Î�Á�¹�½�¸���·��
�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�½�»

�l�� �ž�¿�½�±�½�º�½�Æ�¹�·���³�½�±�´�³�´�¼�Ê���·���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�Ê

�§�¯�¿�½�±�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯���������L

�l�� �“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���Á�½�º�È�·�¼�Ê���
�¼�¯�¾�¿�·�»�´�¿�����À�Á�´�¼�½�¹���Á�¿�Â�°��

�l�� �¢�À�Á�¯�¼�¯�±�º�·�±�¯�´�Á�À�Î���¼�¯���¾�Î�Á�¹�Â���·�º�·��
�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���À���³�·�¯�»�´�Á�¿�½�»����������»�»

�l�� �§�¯�¿�·�¹���½�À�¼�¯�È�´�¼���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»�����
�³�·�¯�»�´�Á�¿�������•��������������»�»

�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯�� ��������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-23

�E�J�O
�9�7�4�.�5

�b

�c

�b

�d �e

�f

�6

�1

�5�6

�2�1�1

���������&

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������'���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��•�´�À�Á�¹�¯�Î���º�´�²�¹�¯�Î���Á�¿�Â�°�Æ�¯�Á�¯�Î��
�¹�½�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·���³�½�±�´�³�´�¼

�l� ��“�½�±�´�³�´�¼�¼�Ê�´���À�Ã�´�¿�·�Æ�´�À�¹�·�´��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���
�½�³�¼�¯���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Ë��
�¿�´�²�Â�º�·�¿�Â�´�Á�À�Î

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�l� ��œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿�Ê���À���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�»����
� ������������������»�»���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê��

�Á�´�¾�º�½�·�¶�½�º�Î�Å�·�½�¼�¼�Ê�»�·���¼�¯�¹�º�¯�³�¹�¯�»�·��
�·���À�Á�½�¾�½�¿�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿

���“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î���Ç�¹�¯�º�Ê� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�����¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��»�»�� �»�»�� �»�¹�»�� �»�»

� �������� ������ ������� ��������� ���� ������� ����������������
� ������ ������ ������� ��������� ���� ������� ����������������
� �������� ������ ������� ��������� ���� ������� ����������������
� �������� ������ ��������� ��������� ���� ������� ����������������
� �������� ������ ��������� ��������� ���� ������� ����������������
� �������� ������ ��������� ��������� ���� ������� ����������������
� �������� ������ ��������� ��������� ���� ������� ����������������
� �������� ������ ��������� ��������� ���� ������� ��������������

�� �� � �Á�¿��

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�´���¹�½�º�Ë�Å�½�����������&���³�º�Î������� � � �����������
�¹�½�¼�Á�¿�½�º�Î���¼�¯�Æ�¯�º�Ë�¼�½�¸���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�·���¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�¯

�‘�Ê�À�½�¹�½�¾�¿�½�Æ�¼�¯�Î���·�¶�¼�½�À�½�Â�À�Á�½�¸�Æ�·�±�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë���
�¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¯���·���³�½�±�´�³�´�¼�¯
�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���À�½�½�Á�±�´�Á�À�Á�±�Â�Í�Á���%�*�/�������������$
�¡�´�Ä�¼�½�º�½�²�·�Æ�´�À�¹�·�¸���³�½�¾�Â�À�¹���À�½�½�Á�±�����%�*�/����������
�•�Á�¹�º�½�¼�´�¼�·�´���½�Á���¼�½�»�·�¼�¯�º�Ë�¼�½�²�½���¶�¼�¯�Æ�´�¼�·�Î���À�½�½�Á�±�´�Á�À�Á�±�Â�´�Á�����������*�5��

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

���“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���±���»�»� ��B� ��C� ��D� ��E� � � F

� ������ ���� ������ �ø��� �ø�������� ���� ���� �ø�������
� ������ ���� ������ �ø��� �ø�������� ������� ������� �ø�������
� ������ ���� ������ �ø��� �ø�������� ������� ������� �ø�������
� ������ ���� �������� �ø��� �ø�������� ������� ������� �ø�������
��������� ���� �������� �ø��� �ø����� ������� ������� �ø����
��������� ���� �������� �ø��� �ø����� ���� ���� �ø����
��������� ���� �������� �ø��� �ø����� ���� ���� �ø����
��������� ���� �������� �ø��� �ø����� ���� ���� �ø����

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-24

�5�5�!�D�n

�ù
�2

�7

�ù
�2

�9

�3

�6 �6

�3

�6

�1

�5�6

�6�1

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������$�N�T���±���¼�¯�°�½�¿�´���	�À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯�


�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��•�´�À�Á�¹�¯�Î���º�´�²�¹�¯�Î���Á�¿�Â�°�Æ�¯�Á�¯�Î��
�¹�½�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î��

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·���³�½�±�´�³�´�¼

�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�À�Á�±�½

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»��
�Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�l� �� �Ã�´�¿�·�Æ�´�À�¹�·�´���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´��
�¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê���Á�±�´�¿�³�Ê�»��
�À�¾�º�¯�±�½�»

�l� �� �»�´�¼�¼�Ê�´���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·���������$�W���À��
�Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�»�·���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë��
�¼�Ê�»�·���Ç�Á�¯�¼�²�¯�»�·���¾�½�³�¾�¿�Â�µ�·�¼�´�¼�Ê��
�±���¾�¿�´�³�½�Ä�¿�¯�¼�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���¹�½�µ�Â�Ä�¯�Ä����
�¾�¿�´�³�¼�¯�¶�¼�¯�Æ�´�¼�Ê���³�º�Î���¿�¯�À�Ç�·�¿�´�¼�·�Î��
�³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸

�l� ��ž�¿�´�³�½�Ä�¿�¯�¼�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¹�½�µ�Â�Ä�·��
�·�»�´�Í�Á���»�¯�Á�½�±�½�´���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´��

�ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸��
�¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·

�•�¯�¶�½�±�¯�Î���Æ�¯�À�Á�Ë���±���À�½�Æ�´�Á�¯�¼�·�·���À��
�º�Í�°�Ê�»���·�¶���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�¸

� ������»�¹�»�������������Y�������������Y��l 
��
�	l �����³�º�·�¼�¯���¹�½�»�°�·�¼�¯�Å�·�·���»�»�


�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿

�œ�½�»�´�¿���¾�½��
�¹�¯�Á�¯�º�½�²�Â

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸ �—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�����²�½�º�½�±�¹�¯���������$�N�¢�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·���������$�W

�³�º�·�¼�¯���±

�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î �§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê��

�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯
�»�» �»�» �»�»���������� �»�»

�������$�N�T�� ������ �� ������

������� �����

���� ��������������
�������$�N�T�� ������ �� ������ �������������������������� ��������������
�������$�N�T�� ������ �� ������ �������������������������������������� ��������������
�������$�N�T�� ������ �� �������� �������������������������������������������������� ��������������

*���� �“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���»�½�µ�´�Á���°�Ê�Á�Ë���Â�±�´�º�·�Æ�´�¼���³�½�������������»�»���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í�����Ä���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�¸�����������$�W�����������»�»

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�´���±�·�¼�Á�Ê����Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���¹�½�º�Ë�Å�¯����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-25

�E�J�O
�9�7�4�.�5

�b

�5�5�!�D�C�n�5�5�!�D�w

�c

�b

�5�5�!�D�C�w

�6

�1

�5�6

�6�1

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������$�#���À���Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�¼�½�¸���¾�º�½�È�¯�³�Ë�Í���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�´�¸

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��•�¯�¶�½�±�¯�Î���Æ�¯�À�Á�Ë���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á��
�»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�Â�Í���²�½�º�½�±�¹�Â
�������$�#�N���·���¼�¯�¹�½�¼�´�Æ�¼�·�¹���$�#�W

�l� ��›�½�µ�´�Á���¾�¿�·�»�´�¼�Î�Á�Ë�À�Î���³�º�Î��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���±���¾�¯�¶�¯�Ä���°�º�¯�²�½�³�¯�¿�Î��
�Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�¼�½�»�Â���³�·�¯�»�´�Á�¿�Â��
�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯���·���¾�Î�Á�¹�·��

�l� ��•�´�À�Á�¹�¯�Î���º�´�²�¹�¯�Î���Á�¿�Â�°�Æ�¯�Á�¯�Î��
�¹�½�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·���³�½�±�´�³�´�¼

�l� �� �Á�½�¾�½�¿�¼�½�´���Â�À�Á�¿�½�À�Á�±�½

�l� �� �Ã�´�¿�·�Æ�´�À�¹�·�´���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´��
�¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê���Á�±�´�¿�³�Ê�»��
�À�¾�º�¯�±�½�»

�l� �� �»�´�¼�¼�Ê�´���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·���������$�W���À��
�Å�·�º�·�¼�³�¿�·�Æ�´�À�¹�·�»�·���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë��
�¼�Ê�»�·���Ç�Á�¯�¼�²�¯�»�·���¾�½�³�¾�¿�Â�µ�·�¼�´�¼�Ê��
�±���¾�¿�´�³�½�Ä�¿�¯�¼�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���¹�½�µ�Â�Ä�¯�Ä����
�¾�¿�´�³�¼�¯�¶�¼�¯�Æ�´�¼�Ê���³�º�Î���¿�¯�À�Ç�·�¿�´�¼�·�Î��
�³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��
�	�¾�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·�


�l� ��ž�¿�´�³�½�Ä�¿�¯�¼�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���¹�½�µ�Â�Ä�·���·�»�´�Í�Á��
�»�¯�Á�½�±�½�´���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´

�ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸��
�¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·
�•�¯�¶�½�±�¯�Î���Æ�¯�À�Á�Ë�������»�¹�»

�•�¯�¶�½�±�¯�Î���Æ�¯�À�Á�Ë���±���À�½�Æ�´�Á�¯�¼�·�·���À��
�º�Í�°�Ê�»���·�¶���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�¸

� ������»�¹�»�������������Y�������������Y��l 

� ��	l �����³�º�·�¼�¯���¹�½�»�°�·�¼�¯�Å�·�·���»�»�


�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê

���“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î���±���»�»� ��B�� �C

���������� ��� �������� ������� ø��
���������� ��� �������� ������� ø��
���������� ��� �������� ������� ø��
���������� ��� �������� ������� ø��

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸
�	�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯��
�������$�#�N���·���¼�¯�¹�½�¼�´�Æ�¼�·�¹���$�#�W�


�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���������$�#�N �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�¥�´�¼�¯��

�³�´�º�´�¼�·�Î
�§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê��
�»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯

�»�» �»�» �»�»

������ �� ������

������� �����

��������������
������ �� ������ ��������������
������ �� ������ ��������������
������ �� ������ ��������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�•�Á�³�´�º�Ë�¼�Ê�´���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·���������$�W

�“�º�·�¼�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��“�º�·�¼�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��»�»�� � ��»�»

� ������� ��������������� ��������� ��������������
� ������� ��������������� ��������� ��������������
� ��������� ��������������� ��������� ��������������

�¦�´�Ä�½�º���·�¶���¹�½�µ�¶�¯�»�´�¼�·�Á�´�º�Î����³�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���À�Á�¿������������

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-26

���������&

11

44 Cma

ø
16 ø
18

�6

�1

�5�6

�6�1

9

44 CVa

M
10

x1

b

11

�� �� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�¦�´�Ä�½�º���·�¶���¹�½�µ�¶�¯�»�´�¼�·�Á�´�º�Î���³�º�Î���»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯���������$�N���·��
�Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�¸���������$�W�T�� �� ����������������
�“�´�¿�´�±�Î�¼�¼�Ê�¸���Ã�Â�Á�º�Î�¿���³�º�Î�������Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�¸�������$�W��
���������»�»�� �� ��������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·���³�º�Î���.�J�D�S�P�N�B�S���������$�N�T�������������$�#

�•�Á�³�´�º�Ë�¼�Ê�´���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·���������$�W

�“�º�·�¼�¯���B�� ø���C�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��»�»�� �»�»

� ������� ������ ��������������
� ������� ������ ��������������
� ��������� ������ ��������������
� ��������� ������ ��������������
� ��������� ������ ��������������
� ��������� ������ ��������������

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���±�·�¼�Á���������$�N

� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��¥�´�¼�¯� ��§�¯�²���¿�´�¶�Ë�°�Ê��� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��³�´�º�´�¼�·�Î� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯
� ��»�»� ��»�»�� �»�»

� �������������������� ��������� �������� ����������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�´���¹�½�º�Ë�Å�½�����������&

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�½�´���¹�½�º�Ë�Å�½�����������&�����³�º�Î���¹�½�¼�Á�¿�½�º�Î���¼�¯�Æ�¯�º�Ë�¼�½�¸���Â�À�Á�¯�¼�½�±�¹�·����À�»����
�À�Á�¿��������������

�‘�Ê�À�½�¹�½�¾�¿�½�Æ�¼�¯�Î���·�¶�¼�½�À�½�Â�À�Á�½�¸�Æ�·�±�¯�Î���À�Á�¯�º�Ë���
�¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¯���·���³�½�±�´�³�´�¼�¯
�Ÿ�¯�¶�»�´�¿�Ê���À�½�½�Á�±�´�Á�À�Á�±�Â�Í�Á���%�*�/�������������$
�¡�´�Ä�¼�½�º�½�²�·�Æ�´�À�¹�·�¸���³�½�¾�Â�À�¹���À�½�½�Á�±�����%�*�/����������
�•�Á�¹�º�½�¼�´�¼�·�´���½�Á���¼�½�»�·�¼�¯�º�Ë�¼�½�²�½���¶�¼�¯�Æ�´�¼�·�Î���À�½�½�Á�±�´�Á�À�Á�±�Â�´�Á�����������*�5��

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-27

�E�J�O
�9�7�4�.�5

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���À�¯�»�½�Å�´�¼�¿�·�¿�Â�Í�È�·�¸�À�Î���.�J�D�S�P�N�B�S���������"���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·���³�½�±�´�³�´�¼

�l� ��•�Ê�À�Á�¿�Ê�¸���¾�¿�·�±�½�³���À���¾�½�»�½�È�Ë�Í��
�±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���Á�¿�´�È�½�Á�¹�·

�l� �� �¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�¯�Î�À�Î��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á��
�����·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���À�Á�´�¿�µ�¼�Î���
�¿�¯�À�¾�½�º�½�µ�´�¼�¼�Ê�Ä���¾�½���¹�½�¼�Á�Â�¿�¼�½�¸��
�º�·�¼�·�·���À���·�¼�Á�´�¿�±�¯�º�½�»���±���������€

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��
� �����������»�»���À�Á�´�¿�µ�¼�·���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê��

�Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������»�»��
�À�Á�´�¿�µ�¼�·���»�½�²�Â�Á���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë�À�Î��
�³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���³�½���½�À�¼�½�±�¯�¼�·�Î��
�½�Á�±�´�¿�À�Á�·�Î

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��
� ��������»�»���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·��

�·�¶�²�½�Á�¯�±�º�·�±�¯�Í�Á�À�Î���·�¶���¯�º�Í�»�·�¼�·�Î���³�º�Î��
�Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�·�Î���±�´�À�¯

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½��

�Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

���� �œ�¯���±�À�Í���³�º�·�¼�Â���±�À�Á�¯�±�½�¹ *���� � ���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�»���������"�W

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î��
�l� ��À�¹�±�½�¶�¼�Ê�Ä���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�¸
�l� ��²�º�Â�Ä�·�Ä���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�¸��
�l� ��Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�Ä���¹�¿�½�»�½�¹

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´��

�œ�¯�°�½�¿�Ê���¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�½�±���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�Ä���À�¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�Ä�À�Î���������"�4���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

���“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� � � � �™�½�º�·�Æ�´�À�Á�±�½� ��¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�¯�Î� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�½�±� ����»�´�¿�¯

� ��»�»� � � � � � �� ø���»�»��

� ���� ���� ��������� ����� ������������� �����������������
���������� ���� �������� ����� ��������������� �����������������
������� ���� ������ ����� ��������������� �����������������
������� ���� ���������� ����� ��������������� ���������������

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿���·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�¯�Î���»�´�¿�¯

�“�·�¯�¾�������·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î�’�º�Â�°�·�¼�¯���·�¶�»�´�¿�� �¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î �ž�¿�´�³�����³�½�¾�����¾�½�²�¿�����(�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��
�»�» �»�» �»�» �»�¹�»

�� ���� �� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
�� �� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������

���� ���� ������� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
������� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ���� �����������	�����������
 ��������� �� ��������������
���� ���� ������ �����������	�����������
 ��������� �� ��������������

������ ���� ������ �������������	�����������
 ��������� �� ��������������
������ ���� ������ �������������	�����������
 ��������� �� ��������������
������ ���� ������ �������������	�����������
 ��������� �� ��������������
������ ���� ������ �������������	�����������
 ��������� �� ��������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·���
�Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���¹�½�º�Ë�Å�¯����À�»�����¼�¯��
�À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-28

�E�J�O
�9�7�4�.�5IP52 �E�j�h�j�n�b�u�j�d�S�T�3�4�3�D�V�T�C

�N�b�s�D�p�o�o�f�d�u

ABSABS

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´� � � �

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���À�¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�¸�À�Î���À���Å�·�Ã�¿�½�±�Ê�»���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»���.�J�D�S�P�N�B�S���������&�8�3

�£�Â�¼�¹�Å�·�·��
� ������	�•�°�¼�Â�º�´�¼�·�´���¾�½�¹�¯�¶�¯�¼�·�¸���³�º�Î��

�½�Á�¼�½�À�·�Á� �́º�Ë�¼�Ê�Ä���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�

� ��"�#�4���	�ž�´�¿�´�¹�º�Í�Æ�´�¼�·�´���»� �́µ�³�Â��

�½�Á�¼�½�À�·�Á� �́º�Ë�¼�Ê�»�·���·���¯�°�À�½�º�Í�Á�¼�Ê�»�·��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î�»�·�


� ��»�»���³�Í�¸�»
� ��3�F�G�F�S�F�O�D�F���-�P�D�L���	�–�¯�Ã�·�¹�À�·�¿�½�±� �̄Á�Ë
� ��½�Á�À�Æ�´�Á�
���6�O�M�P�D�L���	� �¼�Î�Á�Ë���Ã�·�¹�À�¯�Å�·�Í�

� ��1�3���	�¢�À�Á�¯�¼�½�±�¹�¯���¾�¿� �́³�±�¯�¿�·�Á� �́º�Ë�¼�½�²�½��

�¶�¼�¯�Æ�´�¼�·�Î�


�l� ��œ�´�¶�¯�»� �́³�º�·�Á� �́º�Ë�¼�Ê�´���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î
� ��°�º�¯�²�½�³�¯�¿�Î���À�·�À�Á�´�»�´���3�F�G�F�S�F�O�D�F
�l� ��•�À�¼�½�±�¼�½�¸���¾�¿�·�°�½�¿���À�½�À�Á�½�·�Á���·�¶��

�°�¯�¶�½�±�½�²�½���°�º�½�¹�¯���������&�8�H
� ��·���·�¶�»�´�¿�·�Á� �́º�Ë�¼�½�¸���²�½�º�½�±�¹�·���������"�L
�l� ��Ÿ�´�¶�Ë�°�½�±�½�´���À�½� �́³�·�¼�´�¼�·�´���³�º�Î���À�»�´�¼�Ê��

�·�¶�»�´�¿�·�Á� �́º�Ë�¼�Ê�Ä���²�½�º�½�±�½�¹
�l� �� �¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�¯�Î�À�Î���·�¶�»�´�¿�·�Á����

�²�½�º�½�±�¹�¯���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á�������·�¶�»� �́¿�·�Á� �́º�Ë�¼�Ê�Ä��
�À�Á�´�¿�µ�¼�Î����¿�¯�À�¾�½�º�½�µ�´�¼�¼�Ê�Ä���¾�½��
�¹�½�¼�Á�Â�¿�¼�½�¸���º�·�¼�·�·���À���·�¼�Á�´�¿�±�¯�º�½�»���±��
�������€

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������»�»��
� ��À�Á�´�¿�µ�¼�·���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê���Á�±�´�¿�³�Ê�»��

�À�¾�º�¯�±�½�»
�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������»�»��

�À�Á�´�¿�µ�¼�·���»�½�²�Â�Á���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±� �̄Á�Ë�À�Î���³�º�Î��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���³�½���½�À�¼�½�±�¯�¼�·�Î���½�Á�±� �́¿�À�Á�·�Î

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���������»�»��
� ��·�¶�»�´�¿�·�Á� �́º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·��

�·�¶�²�½�Á�¯�±�º�·�±�¯�Í�Á�À�Î���·�¶���¯�º�Í�»�·�¼�·�Î
� ��³�º�Î���Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�·�Î���±�´�À�¯

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·�����Ã�Â�Á�º�Î�¿���
� ��°� �̄Á�¯�¿�´�Î����·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½��

�Ì�¹�À�¾�º�Â� �̄Á�¯�Å�·�·

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�œ�¯�°�½�¿���¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�½�±���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�Ä���À�¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�Ä�À�Î���.�J�D�S�P�N�B�S���������&�8�3

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î��
�l���À�¹�±�½�¶�¼�Ê�Ä���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�¸
�l���²�º�Â�Ä�·�Ä���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�¸
�l���Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�Ä���¹�¿�½�»�½�¹

�—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·���
�Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���¹�½�º�Ë�Å�¯����À�»�����¼�¯��
�À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·� �̧’�º�Â�°�·�¼�¯��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸

�§�¯�²���³�·�À�¹�¿�´�Á�¼�½�À�Á�· �ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹����
�¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�����(��

�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�»�» �	�³�Í�¸�»�
 �»�» �»�»���³�Í�¸�» �»�¹�»

�� ���� �� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
�� ���� ���� �	���������������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������

���� ���� ������� �	���������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
������� ���� ���� �	�������������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	���������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�������������������j�
 �����������	�����������
����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�������������������j�
 �����������	�����������
����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	���������������j�
 �����������	�����������
����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������j�
 �����������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
����������������������������j �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
����������������������������j �� ��������������
���� ���� ������ �	�����������������j�
 �����������	�����������
����������������������������j �� ��������������

������ ���� ������ �	���������������j�
�������������	�����������
 ����������������������������j �� ��������������
������ �� ������ �	�������������������j�
 �������������	�����������
����������������������������j �� ��������������
������ ���� ������ �	�������������������j�
 �������������	�����������
����������������������������j �� ��������������
������ ���� ������ �	�������������������j�
 �������������	�����������
����������������������������j �� ��������������

���� �œ�¯���±�À�Í���³�º�·�¼�Â���±�À�Á�¯�±�½�¹�� ������ � ���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�»���������"�W

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�™�½�º�·�Æ�´�À�Á�±�½��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä��
�²�½�º�½�±�½�¹���������"�L

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´��
�»�´�¿�Ê

�ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�»�» �	�³�Í�¸�»�
 �³�·�¯�»�´�Á�¿����»�»

�� ���� ������� �	�����������������j�
 �� ������������ ��������������
������� ���� ���� �	�������������j�
 �� �������������� ��������������
���� ���� ���� �	�����������j�
 �� �������������� ��������������
���� ���� ������ �	�����������j�
 �� �������������� ��������������

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ������½�À�¼�½�±�¼�½�¸���°�º�½�¹���������&�8�H����·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·���������"�L����Ã�Â�Á�º�Î�¿���·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê��
� � � ��	�±�¹�º�Í�Æ�¯�Î���À�´�¿�Á�·�Ã�·�¹�¯�Á���¹�¯�º�·�°�¿�½�±�¹�·���³�º�Î���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�Ä���»�´�¿�


http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-29

�E�j�h�j�n�b�u�j�d�S�T�3�4�3�D�V�T�C

�N�b�s�D�p�o�o�f�d�u

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���À�¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�¸�À�Î���.�J�D�S�P�N�B�S�����������"���¾�·�À�Á�½�º�´�Á�¼�½�²�½���Á�·�¾�¯���À���Å�·�Ã�¿�½�±�Ê�»���½�Á�À�Æ�´�Á�����Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

�“�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î��
�l� ��À�¹�±�½�¶�¼�Ê�Ä���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�¸
�l� ��²�º�Â�Ä�·�Ä���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�¸��
�l� ��Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�Ä���¹�¿�½�»�½�¹��

�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´� � � �

�l� ��•�À�¼�½�±�¼�½�¸���¾�¿�·�°�½�¿���À�½�À�Á�½�·�Á���·�¶��
�°�¯�¶�½�±�½�²�½���°�º�½�¹�¯���������•��

� ��·���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�¸���²�½�º�½�±�¹�·���������"�L
�l� ��Ÿ�´�¶�Ë�°�½�±�½�´���À�½�´�³�·�¼�´�¼�·�´���³�º�Î��

�À�»�´�¼�Ê���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���²�½�º�½�±�½�¹
�l� �� �¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�¯�Î�À�Î��

�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á��
�����·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���À�Á�´�¿�µ�¼�Î���
�¿�¯�À�¾�½�º�½�µ�´�¼�¼�Ê�Ä���¾�½���¹�½�¼�Á�Â�¿�¼�½�¸��
�º�·�¼�·�·���À���·�¼�Á�´�¿�±�¯�º�½�»���±���������€

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��
� �����������»�»���À�Á�´�¿�µ�¼�·���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê��

�Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»
�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������»�»��

�À�Á�´�¿�µ�¼�·���»�½�²�Â�Á���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë�À�Î��
�³�º�Î���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���³�½���½�À�¼�½�±�¯�¼�·�Î��
�½�Á�±�´�¿�À�Á�·�Î

�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��������
�»�»���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·��
�·�¶�²�½�Á�¯�±�º�·�±�¯�Í�Á�À�Î���·�¶���¯�º�Í�»�·�¼�·�Î���³�º�Î��
�Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�·�Î���±�´�À�¯

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½��

�Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·

�Ÿ�´�¹�½�»�´�¼�³�Â�Í�Á�À�Î���À�º�´�³�Â�Í�È�·�´
�¾�½�¹�¯�¶�Ê�±�¯�Í�È�·�´���¾�¿�·�°�½�¿�Ê��

�ž�½�¹�¯�¶�Ê�±�¯�Í�È�·�¸� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�¾�¿�·�°�½�¿
�.�B�S�$�B�U�P�S����������� ���������������
�.�B�S�$�B�U�P�S����������� ���������������

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�œ�Â�Á�¿�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���À�¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�·�¸�À�Î���.�J�D�S�P�N�B�S�����������"�4��
�¾�·�À�Á�½�º�´�Á�¼�½�²�½���Á�·�¾�¯���±���¼�¯�°�½�¿�´���À���Å�·�Ã�¿�½�±�Ê�»���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

� � � ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� ��™�½�º�·�Æ�´�À�Á�±�½� ��¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯������
� � � � � � � � � ��·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä� ��»�´�¿�Ê� �� ���Å�·�Ã�¿�½�±�Ê�»��
� � � ��»�»� � � ��	�³�Í�¸�»�
� ��²�½�º�½�±�½�¹� ��¾�¿�·�°�½�¿���»�»� ��·�¼�³�·�¹�¯�Á������������

� ���� ������ ��������� ��	�����������������j�
� ���� �������������� ���������������� �����������������
� ��������� ���� ������ ��	�������������j�
� ���� ���������������� ���������������� �����������������
� ������ ������ ������ ��	�����������j�
� ���� ���������������� ���������������� ���������������
� ������ ���� �������� ��	�����������j�
� ���� ���������������� ���������������� ���������������

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ������½�À�¼�½�±�¼�½�¸���¾�¿�·�°�½�¿�����������"�H����·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·���������"�L����Ã�Â�Á�º�Î�¿���·���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê��

�	�±�¹�º�Í�Æ�¯�Î���À�´�¿�Á�·�Ã�·�¹�¯�Á���¹�¯�º�·�°�¿�½�±�¹�·���³�º�Î���Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�Ä���»�´�¿�


���� �•�´�¶���Â�Æ�´�Á�¯���·�¼�³�·�¹�¯�Á�½�¿�¯����¼�¯���±�À�Í���³�º�·�¼�Â���±�À�Á�¯�±�½�¹
*������� ���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�»���������"�W
�����������—�À�¹�º�Í�Æ�¯�Î���·�¼�³�·�¹�¯�Á�½�¿

�—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·���
�Â�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���¹�½�º�Ë�Å�¯����À�»�����¼�¯��
�À�Á�¿������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

���“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸ �¥�´�¼�¯���³�´�º�´�¼�·�Î �ž�¿�´�³�����³�½�¾�����¾�½�²�¿���(�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��������
�»�» �	�³�Í�¸�»�
 �»�» �»�¹�»

�� ���� �� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
�� ���� ���� �	���������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������

���� ���� ������� �	���������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
������� ���� ���� �	�������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	���������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	���������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ���� �	�����������������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������
���� ���� ������ �	�����������������j�
 �����������	�����������
 �� ��������������

������ ���� ������ �	���������������j�
 �������������	�����������
 �� ��������������
������ �� ������ �	�������������������j�
 �������������	�����������
 �� ��������������
������ ���� ������ �	�������������������j�
 �������������	�����������
 �� ��������������
������ ���� ������ �	�������������������j�
 �������������	�����������
 �� ��������������

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-30

��������������

b

c

a

d

b

c

d

44 Av

a

b

�� ���ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·���¹���¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�¯�»���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�»���.�J�D�S�P�N�B�S���������"����������&�8�3������������"

���—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���������"�L���¹���¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�¯�»���������&�8�3���·�����������"
�l� �� �¯�»�½�Å�´�¼�Á�¿�·�¿�Â�Í�È�¯�Î�À�Î���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���±�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á�������·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä��

�À�Á�´�¿�µ�¼�Î����¿�¯�À�¾�½�º�½�µ�´�¼�¼�Ê�Ä���¾�½���¹�½�¼�Á�Â�¿�¼�½�¸���º�·�¼�·�·���À���·�¼�Á�´�¿�±�¯�º�½�»���±���������€
�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������»�»���À�Á�´�¿�µ�¼�·���½�À�¼�¯�È�´�¼�Ê���Á�±�´�¿�³�Ê�»���À�¾�º�¯�±�½�»
�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������»�»���À�Á�´�¿�µ�¼�·���»�½�²�Â�Á���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë�À�Î���³�º�Î��

�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���³�½���½�À�¼�½�±�¯�¼�·�Î���½�Á�±�´�¿�À�Á�·�Î
�l� �� ���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�¯���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸���������»�»���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�´���²�½�º�½�±�¹�·���·�¶�²�½�Á�¯�±�º�·�±�¯�Í�Á�À�Î���·�¶��

�¯�º�Í�»�·�¼�·�Î���³�º�Î���Â�»�´�¼�Ë�Ç�´�¼�·�Î���±�´�À�¯

� �� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� � � �
� ��»�»� � � ��	�³�Í�¸�»�


� � � � � ���� ������ � � � � ���� ��	�����������������������j�
�� ��������������� � � �
� � � � � ���� ���� � � �������� ��	���������������������j�
�� ��������������� � � �
� � � ������ ������ � � ��������� ��	���������������j�
�� ��������������
� � � ��������� ���� � � ������ ��	�������������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�����������������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�����������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	��������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�������������������j�
�� ��������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�������������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	���������������j�
�� ��������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�����������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�����������������������j�
�� ������������������
� � � ������ ���� � � ������ ��	�����������������������j�
�� ��������������
� � � ������ ���� �������� ��	�����������������j�
�� ��������������
� �������� ���� �������� ��	���������������j�
�� ������������������
� �������� ���� �������� ��	�������������������j�
�� ������������������
� �������� ���� �������� ��	�������������������j�
�� ��������������
� �������� ���� �������� ��	�������������������j�
�� ��������������

�¢�À�Á�¯�¼�½�±�½�Æ�¼�Ê�´���»�´�¿�Ê�����������&
�l� ��›�½�²�Â�Á���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë�À�Î���³�º�Î�������À�»�´�µ�¼�Ê�Ä���³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼�½�±���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸
�l� ��ž�¿�½�·�¶�±�½�³�À�Á�±�´�¼�¼�Ê�¸���³�½�¾�Â�À�¹���À�½�½�Á�±�´�Á�À�Á�±�Â�´�Á���%�*�/�����������$

���“�·�¯�»�´�Á�¿���»�»� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯� ��“�·�¯�»�´�Á�¿���»�»� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

� ����� ���������������� ������ ��������������
� ������� ���������������� ������ ��������������
� ������� ���������������� ������ ��������������
� ������� ��������������� ��������� ��������������
� ������� ��������������� ��������� ��������������

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��������������������»�»�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸������������������������»�»

� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� � � � �»�»�� �	�³�Í�¸�»�
��

� ���� ���� ������������ ��	�������������������j�
�� ��������������
� ������ ���� �������� ��	���������������������j�
�� ��������������
��������� ���� �������� ��	�����������������j�
�� ��������������

���� �‘�¹�º�Í�Æ�¯�´�Á���¯�³�¯�¾�Á�´�¿����������������

���“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � ��“�º�·�¼�¯���B� ��“�·�¯�»�´�Á�¿���C� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��»�»� � � ��	�³�Í�¸�»�
� ��»�»� ��»�»

� ���� ���� ������ ��	�������������������j�
���� �� ������ ������������ ���������������
� ������ ���� �������� ��	���������������������j�
���� � ������ ������� ���������������
� ������ ���� ������ ��	������������������j�
���� �� ������� ��������� ���������������
� ������ ���� �������� ��	��������������j�
���� �� ������� ��������� ���������������

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�•�À�¼�½�±�¼�½�¸���°�º�½�¹���¼�Â�Á�¿�½�»�´�¿�¯���¾�·�À�Á�½�º�´�Á�¼�½�²�½���Á�·�¾�¯�����������"�H

�Ÿ�´�¶�Ë�°�½�±�½�´���À�½�´�³�·�¼�´�¼�·�´���³�º�Î���¶�¯�»�´�¼�Ê��
�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���²�½�º�½�±�½�¹�����›�½�µ�´�Á��
�·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�Á�Ë�À�Î���º�Í�°�½�´���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�½�´��
�Â�Á�À�¿�½�¸�À�Á�±�½���À���³�·�¯�»�´�Á�¿�½�»���½�¾�½�¿�¼�½�¸��
�²�·�º�Ë�¶�Ê�������»�»

�Ÿ�´�¶�Ë�°�½�±�½�´���À�½�´�³�·�¼�´�¼�·�´���³�º�Î���À�»�´�¼�Ê���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���²�½�º�½�±�½�¹

�•�¯�¶�½�±�¯�Î���Æ�¯�À�Á�Ë���¾�¿�·�°�½�¿�¯���&�8�H

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸ �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�»�»

�� �� ���� ��������������
���� �� ������ ��������������

������ �� ������ ��������������

�¢�³�º�·�¼�·�Á�´�º�Ë���������"�W

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸
�»�» �B �C �D �E

�� �� �� ����� ����� �� ����
�� �� ���� ����� ����� �� ����

���� �� ������� �� �� ����� ����
������� �� ���� �m �� �� ����
���� �� ���� �m ����� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ���� �m ���� �� ����
���� �� ������ �m ���� �� ����

������ �� ������ �m ���� �� ������
������ �� ������ �m ���� �� ������
������ �� ������ �m ���� �� ������
������ �� ������ �m ���� �� ������

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-31
13

100 x 16

�5
�6

�1 �6

�3
�6

�!�
!�!

�!�
!�3

�1
�!�

!�!
�!�

!�2
�6

�5
�6

�1 �6

�3
�6

�!�
!�!

�!�
!�3

�1
�!�

!�!
�!�

!�2
�6

�5
�6

�1 �6

�3
�6

�!�
!�!

�!�
!�3

�1
�!�

!�!
�!�

!�2
�6

�3
�6

�5
�6

�1 �6

C

A B1,
00

1

ø9

M3

�������5�N

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�’�º�Â�°�·�¼�½�»�´�¿���»�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���.�J�D�S�P�N�B�S���������5���À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

� �� � � ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯

�“�·�À�¹�½�±�¯�Î���±�À�Á�¯�±�¹�¯���������5�N���³�º�Î���½�¾�¿�´�³�´�º�´�¼�·�Î���¶�¯�¶�½�¿�¯
�»�´�µ�³�Â���¹�¯�¼�¯�±�¹�¯�»�·���·���Ç�·�¿�·�¼�Ê���¹�¯�¼�¯�±�½�¹�� � ���������������

�¢�³�º�·�¼�·�Á�´�º�Ë���������5�W�� �� ��
�“�º�·�¼�¯���-� � � � �“�½�¾�Â�À�¹���¾�½���³�º�·�¼�´�� ��
��
� ��������»�»�� �•����������»�¹�»� ���������������
� ��������»�»�� �•����������»�¹�»� ���������������
� ����������»�»�� �•����������»�¹�»� ���������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·���³�½�±�´�³�´�¼
�l� ��¤�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�¼�½�´���½�À�¼�½�±�¯�¼�·�´���·�¶��

�¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·����¹�½�¼�Á�¯�¹�Á�¼�¯�Î��
�¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Ë���³�½�±�´�³�´�¼�¯

�l� ��—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�¸���À�Á�´�¿�µ�´�¼�Ë��
�·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼���·�¶���¶�¯�¹�¯�º�´�¼�¼�½�¸���À�Á�¯�º�·

�l� ��ž�¿�·���·�À�¾�½�º�Ë�¶�½�±�¯�¼�·�·���À�»�´�¼�¼�Ê�Ä��
�Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�¸���¼�´�Á���¼�´�½�°�Ä�½�³�·�»�½�À�Á�·��
�¾�´�¿�´�¹�¯�º�·�°�¿�½�±�Ê�±�¯�Á�Ë���²�º�Â�°�·�¼�½�»�´�¿��

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·���������»�»���·��
� ��������»�»����Ã�Â�Á�º�Î�¿

�•�À�½�°�´�¼�½�À�Á�·

�l� ��—�¶�»�´�¿�´�¼�·�´���²�º�Â�°�·�¼�Ê
�l� ��—�¶�»�´�¿�´�¼�·�´���¶�¯�¶�½�¿�¯���»�´�µ�³�Â��

�¹�¯�¼�¯�±�¹�¯�»�·����Ç�·�¿�·�¼�Ê���¹�¯�¼�¯�±�½�¹��
� ��	���±���À�½�Æ�´�Á�¯�¼�·�·���À���³�·�À�¹�½�±�½�¸���±�À�Á�¯�±�¹�½�¸
� ��������5�N�


�ž�¿�·�»�´�¼�´�¼�·�´

� ��•�°�È�·��̧ ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��¥�´�¼�¯��� ��§�¯�²� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À��� ��¢�³�º�·�¼�·�Á�´�º�·�� �“�½�¾�Â�À�¹���³�º�·�¼�Ê��� ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
� ��³�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ��²�º�Â�°�·�¼�½�»�´�¿�¯� ��³�´�º�´�¼�·�Î� ��¿�´�¶�Ë�°�Ê� ��¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·���À�½� � � ��Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�Î
� ��·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � ��Ç�¹�¯�º�Ê� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯���À�Á�¯�¼�³�¯�¿�Á�����À�Á�´�¿�µ�¼�´�»� � � �
� ��»�»�� �»�»�� �»�»� ��»�»� ��»�¹�»�� �»�»�� �»�¹�»��

� ����������������� ������ �������� ������� ��d�����»�¹�»� ������������� �•����������»�¹�»� ���������������

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

� �Á�¯�¼�³�¯�¿�Á�¼�Ê�´���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î

� �½���À�Á�¯�¼�³�¯�¿�Á�¼�Ê�»���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»
�À�Á�´�¿�µ�¼�´�»����À���Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�»����´�À�º�·
�Á�¿�´�°�Â�´�Á�À�Î

�—�¶�»�´�¿�´�¼�·�´���¶�¯�¶�½�¿�¯���»�´�µ�³�Â���¹�¯�¼�¯�±�¹�¯�»�·���·
�Ç�·�¿�·�¼�Ê���¹�¯�¼�¯�±�¹�·��

� ���³�·�À�¹�½�±�½�¸���±�À�Á�¯�±�¹�½�¸���������5�N����À
�Â�³�º�·�¼�·�Á�´�º�´�»����´�À�º�·���Á�¿�´�°�Â�´�Á�À�Î

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿���"�����»�½�µ�¼�½���¾�¿�½�Æ�´�À�Á�Ë
�¼�´�¾�½�À�¿�´�³�À�Á�±�´�¼�¼�½���¼�¯���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�´

�Ÿ�¯�¶�»�´�¿���#�����ž�½�¹�¯�¶�¯�¼�·�´���¾�º�Í�À��
����������»�»���	�Á�½�º�È�·�¼�¯���¾�º�½�À�¹�½�¸���±�À�Á�¯�±�¹�·�


�Ÿ�¯�¶�»�´�¿���$�����Ÿ�¯�¶�»�´�¿���#���»�·�¼�Â�À���¿�¯�¶�»�´�¿���"

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



-

3-32

�S�2�1

�ù
�2

�7

�N�!�2�3�Ø�2

�N�!�2�3�Ø�2

�ù
�2

�7

�S�2�1

�ù
�2

�3

�2�7

�2�7

�2�7

�6�1�-�7�3�8 �2�6�-�6�2�7 �6�6

�ù
�7

�-
�6

�ù
�2

�3

ABSABS
�E�j�h�j�n�b�u�j�d�S�T�3�4�3�D�V�T�C

�N�b�s�D�p�o�o�f�d�u

IP52

�� � ��ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯��

�•�¯�Á�¯�¿�´�Î�����‘����Á�·�¾���$�3������������ � ���������������
�™�¯�°�´�º�Ë���¾�´�¿�´�³�¯�Æ�·���³�¯�¼�¼�Ê�Ä���6�4�#���	�����»�
� ��������&�9�V��������� �����������������������������
�™�¯�°�´�º�Ë���¾�´�¿�´�³�¯�Æ�·���³�¯�¼�¼�Ê�Ä���0�Q�U�P���3�4�������$
�	�����»�
����À�������Ç�Á�Ê�¿�Ë�¹�½�±�Ê�»���¿�¯�¶�É�´�»�½�»���4�6�#���%� ��������&�9�S� ���������������
�™�¯�°�´�º�Ë���¾�´�¿�´�³�¯�Æ�·���³�¯�¼�¼�Ê�Ä���%�J�H�J�N�B�U�J�D���	�����»�
���
�¾�º�½�À�¹�·�¸���������Ç�Á�Ê�¿�Ë�¹�½�±�Ê�¸���¿�¯�¶�É�´�»�� �������&�9�E� ���������������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·���³�º�Î���½�°�¿�¯�°�½�Á�¹�·���³�¯�¼�¼�Ê�Ä�����À�»�½�Á�¿�·�Á�´���²�º�¯�±�Â������

�ž�¿�·�¼�¯�³�º�´�µ�¼�½�À�Á�·

�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼� ���� ��§�¯�²���³�·�À�¹�¿�´�Á�¼�½�À�Á�·� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸��� ��—�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î� ��•�¾�½�¿�¼�¯�Î���²�·�º�Ë�¶�¯�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸� � � � �� �¾�½�²�¿�´�Ç�¼�½�À�Á�·���( �N�F� ��¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Ë
�»�»� ��	�³�Í�¸�»�
� ��»�»���³�Í�¸�»�� �»�¹�»�� �� � ��»�»

��������� ��	�������j�
� ����������������������������j�� ���� �¾�º�½�À�¹�¯�Î� � � ������� ��������������
��������� ��	�������j�
� ����������������������������j�� ���� �¾�º�½�À�¹�¯�Î� � � ��������� ��������������
��������� ��	�������j�
� ����������������������������j�� ���� �À�Ã�´�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� � � ������� ��������������
��������� ��	�������j�
� ����������������������������j�� ���� �À�Ã�´�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î� � � ��������� ��������������

������� � � À� ½���À�Á�½�¾�½�¿�¼�½�¸���²�¯�¸�¹�½�¸

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

�£�Â�¼�¹�Å�·�·��
� ������	�•�°�¼�Â�º�´�¼�·�´���¾�½�¹�¯�¶�¯�¼�·�¸���³�º�Î��

�½�Á�¼�½�À�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�Ä���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�

� ��"�#�4���	�ž�´�¿�´�¹�º�Í�Æ�´�¼�·�´���»�´�µ�³�Â��

�½�Á�¼�½�À�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�»�·���·���¯�°�À�½�º�Í�Á�¼�Ê�»�·��
�·�¶�»�´�¿�´�¼�·�Î�»�·�


� ��»�»���³�Í�¸�»
� ��1�3�&�4�&�5���	�¢�À�Á�¯�¼�½�±�¹�¯��

�¾�¿�´�³�±�¯�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�½�²�½���¶�¼�¯�Æ�´�¼�·�Î�

� ��%�"�5�"���	�ž�´�¿�´�³�¯�Æ�¯���³�¯�¼�¼�Ê�Ä���Æ�´�¿�´�¶��

�À�½�´�³�·�¼�·�Á�´�º�Ë�¼�Ê�¸���¹�¯�°�´�º�Ë�

�l� ��–�¯�¾�¯�Á�´�¼�Á�½�±�¯�¼�¼�¯�Î���´�»�¹�½�À�Á�¼�¯�Î��

�·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë�¼�¯�Î���À�·�À�Á�´�»�¯���À��
�Ì�¼�´�¿�²�½�À�°�´�¿�´�²�¯�Í�È�´�¸���Ã�Â�¼�¹�Å�·�´�¸���
�À�¿�½�¹���À�º�Â�µ�°�Ê���°�¯�Á�¯�¿�´�·���½�¹�½�º�½�������º�´�Á

�l� ��¡�¿�´�È�½�Á�¹�¯���À�½���±�À�Á�¿�½�´�¼�¼�½�¸���»�Â�Ã�Á�½�¸����
�l� ��‘���¹�½�»�¾�º�´�¹�Á�´���¾�½�À�Á�¯�±�¹�·��
� ��Ã�Â�Á�º�Î�¿����Á�½�¿�Å�´�±�¯�Î���¶�¯�²�º�Â�Ç�¹�¯��

�	�´�À�º�·���¼�´���Á�¿�´�°�Â�´�Á�À�Î���Á�¿�´�È�½�Á�¹�¯�
���
�·�¼�À�Á�¿�Â�¹�Å�·�Î���¾�½���Ì�¹�À�¾�º�Â�¯�Á�¯�Å�·�·

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���.�J�D�S�P�N�B�S���������&�8�3���À���Å�·�Ã�¿�½�±�Ê�»���½�Á�À�Æ�´�Á�¼�Ê�»���Â�À�Á�¿�½�¸�À�Á�±�½�»

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24



+

3-33

27

ø
6,

35

ø
17

,5

ø
18

,5

ø
10

h6

15

46

ø
10

2,2
3,52,5

9

ø
3,

5 ø
8,

6

ø
9,

5

ø
6 -0

,0
08

6 19,51

17,5

ø
5

ø
14

,2

ø
15

ø
9,

5 h6

9,5

26,5

ø
10

2

3,52,5

27

ø
7,

5

2,5

ø
12

h6

16

46

ø
17

,5

ø
18

,5

13

1,2

ø
12

27

ø
6,

35

ø
17

,5

ø
18

,5

ø
10

h6

15

46

ø
10

2,2
3,52,5

59

ø
7,

5

ø
17

,5

ø
18

,5

ø
12

h6

29

76

ø
10

1,2
4,32,5

�2�1

�1

�5�1

�1

�6

�1

�5�6

�1

�6

�1

�5�6

�1

�6

�1

�5�6

�1

�6

�1

�5�6

�1

�6

�1

�5�6

�1

DIN
863

�.�J�D�S�P�N�B�S�����›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�·�¸���·�¼�À�Á�¿�Â�»�´�¼�Á

�¡�´�Ä�¼�·�Æ�´�À�¹�·�´���Ä�¯�¿�¯�¹�Á�´�¿�·�À�Á�·�¹�·

�›�·�¹�¿�½�»�´�Á�¿�·�Æ�´�À�¹�¯�Î���²�½�º�½�±�¹�¯���.�J�D�S�P�N�B�S���������À���½�Á�À�Æ�´�Á�½�»���¾�½���Ç�¹�¯�º�´���À�Á�´�°�º�Î���·���°�¯�¿�¯�°�¯�¼�¯

�l� ��›�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á���·�¶�²�½�Á�½�±�º�´�¼���·�¶��
�¼�´�¿�µ�¯�±�´�Í�È�´�¸���À�Á�¯�º�·����¶�¯�¹�¯�º�´�¼���·��
�³�½�±�´�³�´�¼

�l� ��§�¹�¯�º�Ê���À���»�¯�Á�½�±�Ê�»���Ä�¿�½�»�·�¿�½�±�¯�¼�·�´�»

�•�À�½�°�´�¼�¼�½�À�Á�·

��������������
�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸��������������»�»

��������������
�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�������������»�»

��������������
�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�������������»�»
�À�½���À�Á�½�¾�½�¿�¼�½�¸���²�¯�¸�¹�½�¸

��������������
�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�������������»�»
�Á�±�´�¿�³�½�À�¾�º�¯�±�¼�Ê�´���·�¶�»�����¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�·

��������������
�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�������������»�»

��������������
�“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�������������»�»

� ��“�·�¯�¾�¯�¶�½�¼���·�¶�»�´�¿�´�¼�·�¸�� �¥�´�¼�¯��� ��ž�¿�´�³�´�º�Ê���³�½�¾�Â�À�¹�¯�´�»�½�¸� ��§�¯�²� ��“�·�¯�»�´�Á�¿�� �ˆ���¶�¯�¹�¯�¶�¯
�� �� �³�´�º�´�¼�·�Î�� ���¾�½�²�¿��� ��¿�´�¶�Ë�°�Ê� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯
�� �� �Ç�¹�¯�º�Ê�� �( �N�F� ��»�·�¹�¿�½�±�·�¼�Á�¯
� � � ��»�»� � � � �»�»�� �»�¹�»�� �� �»�»�� �»�»

����� ���� ���� �������� ��������� ��� ��z� �������� ������� ����������������
� ���� ���� ������� ��������� ��� ��z� �������� ���� ����������������
� ���� ���� ������� ��������� ��� ��z� �������� ��������� ��������������
� ���� ���� ��������� ��������� ��� ��z� �������� ��������� ��������������
� ���� ���� ������� ��������� ��� � � �������� ������� ��������������

�������)� ���� ���� ����������� ��������� ��� ��z� �������� ������� ��������������

����� � � À� ½���À�Á�½�¾�½�¿�¼�½�¸���²�¯�¸�¹�½�¸
������� � � À���Á�¿�´�È�½�Á�¹�½�¸����Á�±�´�¿�³�½�À�¾�º�¯�±�¼�Ê�»�·���·�¶�»�´�¿�·�Á�´�º�Ë��
�� �¼�Ê�»�·���¾�½�±�´�¿�Ä�¼�½�À�Á�Î�»�·

http://micro-mahr.ru    micromahr@gmail.com   8 (812) 942-89-24


