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

� ���������� �����������, ����������� � ������-
���� �������� ��������!� ��������� � �������� 
������������ �������� ������, ��"����� ������-
������! ������������� ����#���! ��$�� ��� ���-
�������� ����%�� �� ���� ���������� ����������-
���� ���� ����������� ������%���! ���������, 
�������%�� ������!�%�� � �������%�� ����-
����������� ����������� ��������. �����������-
��, ���������� ���������� ��������� � ����������-
�� �������� ������ � ������������������ �������� 
!��!���! �� ������������. 

�� ��� &��� ���� ��������� ���$�� ��� ����%�� 
�������%�� ������� &�������� � �������� (����-
����$�������, �������������� � ��������������-
������ $��������), ��������%�� ��$���������� 
� ����� �����! �������� '��������������! �������� 
���������� ������� ������. ������� ������� ����-
�� ������! &���������� ������� ���������!, ��� 
��$�� ������� � ����������� ���������� ��������-
���������� ��������. 


�� &��� � ������������������ �������� $���-
������ ������������ ���������! � ������ �������-
���� ����� � ������ �������, ����� ��� &������-
������ (���������� *�������) � �������� ������-
������-�������� ������ &������������.  

�� ���" �����!" ������������! � ���'������" 
�����!" ���������� ������������������ �������� 
&������������, &������������� � ������������-
��������� ���������� �������� ���������������-
��� �������! ����� ������������!, ������!�%�� 
��������� &''�������� '��������������� �����-
���������������� �������. ������� ���������� 
�������! ���� ������������! ����������! � �������� 
� ������������-�������� �����������. 
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���&���� 
���������� �������� #����� ������!���! 
� ��"��������" � �������"��������" ����-
����" ����������" ���������" � �������" 

��#��. B����� ������������� *B�L 1643–81 «
�-
������ ������� ��������������. N������» [1] ���-
���������� � ����������� ��������� ������ ����-
����! �!�� ����$����. 
���������� ��$� ������ 

���� �������� �������! ������� ����� ������!���" 
� ����������" ��������" ���������" � �������" 
��#�� ������" ����� � ��&''�������� ������� 
���������! �� �� 1,2. 

%���:����� �������� ����� � �������� ����� 
��#��%�� �������� ��! ������" �������, ��� ��� 
������������! �������� �������� �������� � �����-
������� ������ � ��"��� �� ����! ��������. 
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� *B�L 1643–81 ���������!��, �������!�%��� 
������� �����, ����� ���: 

– ��! �������� ������ – �����#����� ��������-
��! ���, "�����������%�! ������� �� ����� ���, 
� �����#����� ���'��! ���, "�����������%�! ���-
���� �� ������ ���; 

– � ���� – ���������! ������������" �������� 
��������� ���� �������; 

– � �������� – ���������! ������������" �����-
��� ���������� �!��� ��������. 

@��������� ���� ������� ���������� ������-
������! ��$���� �� ��#�����������" ��������� 
���������! ���� �������� ������������� � �����-
����!� ����������� ����������" �������. 

%�� ��;��<:������ � �������� ;���:�����= 
�������� ;���������� ��;�������> � ;�������-
��� ;�����> � ������ ���������� �������� ������ 
�������! ������ �� ����������� ��� F� � ������ �� 

�����#����� ���'��! ��� ff. B����� ������������� 
&��" ���������� ��! �����������! �������� �� ��-
��������� ��������� $�������� �!��� �������� 
� ���� ��� ��������.  

� ������ ��������� �!��� �������� ��������-
������ �������� ������� ���� �����! m = 5 � ���-
���� ����� z1 = 35 � z2 = 26; ������� ������ ��� 
����������� � �������������� ���#��'�����! 
� ��������������� �� �������� �� ����������� ��� 
� �� �����#����� ���'��! ��� ������� ��������  
8-7-7 �� *B�L 1643–81. 

?�� ����� �� ������, �!��� �������� �� �������-
������ ������������� �������� � ����� ��"�� �� 
������ ���, ��� �� ����������! �� *B�L 1643–81. 

B���� �� ������ ������ �������������! ��$�� 
������� ����������� �����#����� ����������! 
� �����#����� ���'��! �� *B�L 1643–81 ��� ���-
�����" �����#������ �� ����� � '����. 

 
%>��� �������� ?����&�������= ����:'��= :'�����= ;��� ��&'�> m = 5 

6���� �������! �!��� �������� G������ ������ z1 = 35 G������ ������ z2 = 26 

� ������������� 
������� 

  

� ���� �� ������ 
��� ��������� 

  
 

� ��������� DIN 3962 [2] �%�! �����#����� 

���'��! (Ff – Profil-Gesamtabweichung) �����������! 
�� �����#����� ���� ���'��! (fH� – Profil-Winkel-
abweichung) � �����#����� '���� ���'��! (ff – Pro-
fil-Formabweichung), ��� ������!�� ���� ����������-
����� �������� �������$���� �!��� �������� �� ����-
�� ���; �%�! �����#����� ���������� ����� (F� – 
Flankenlinien-Gesamtabweichung) �����������! �� ��-
���#����� ���� ���������� ����� (fH� – Flankenlinien-
Winkelabweichung) � �����#����� '���� ���������� 
����� (f�f – Flankenlinien-Formabweichung), ��� �����-
�!�� ���� ��������������� �������� �������$���� 
�!��� �������� �� ����� ���. 

� ���������� ��$�� ������� �����, ��� ��������-
����� ��! �����������! ���������� �������� ��-
���#����� ����������! � �����#����� ���'��! �� 
*B�L 1643–81 �� ����������� �����$���! �������-

�� �!��� �������� ��$� ��! �������������" ����-
��" ������� � $������ ����$����� ����, ��� ���� 
��! ����������" ������" ������� � ������%�� 
����$����� ����. 

� �������� ;���:�����= �������� &�> :'�����= 
;���&��� ;� �(#� 1653–81 ��
�� ��;��<:����<: 

fxr – ���������� �� �������������� �������� ��-
���" ���� ������" ����� �� ���������, � ������� 
��$�� ���� �� ���� � ����� ������ ��� � ������� 
��������� ��������, � fyr – ������� ����, ���������� 
�� �������������� �������� �����" ���� ������" 
����� � �������� �� ���������, ������������ ����� 
�� ���� � �����������!���� ���������, �� ������� 
��$�� &�� ���; 

– ��������� �!��� �������� ��� ����� �������� 
������ �����"����� ��� �������� ������, �� ����-
��� ������������! ����� ���������! ����� ������� 
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�������� ������ � �������� �������� ����� ���%�-
��! ��� ���������, ��������������� �������������; 

– ���������� �!��� �������� ��� ����� �������� 
������ �����"����� ��� ������ ��������, �� ����-
��� ������������! ����� ��� ���������! � ���!� 
#�������, �������� ����������, ����� �������� 
������ �������� �������� �� ������ ����� ��� 
������ �����$����, ����������%�� ����������� 
��������������� ����� ���" ������" �����. 

��������� ������: ��� ������� ������������ ���-
�����! �� ������ �������� �� *B�L 1653–81 ��! 
����������" �������? 

%���:����� ;���
���> ������D ���= xrf  – ��-
�������� �� �������������� �������� �����" ���� – 
� yrf  – ������� ���� ��! ����������" ������� – 
����������� �� �����������!, ��� ��� � ����������" 
��������" ���� ��� ��� &������� ����� �����$-
�����. 
���� 2.3.1 *B�L 1643–81 ��������� �� ���-
����������� �!��� �������� � ������� ��������, 
���� �������� ������" ����� �� ������ �������� 
� �������������� �������! xrf  � yrf  ������������� 

��������!� *B�L�. �� ��� ��� �������! xrf  � yrf  
��! ������" ����� ����������" ������� �� �����-
�����!, �� �������! ��������� �������! �!��� ���-
����� � ��������. 

#'������� ;>��� �������� ��� ����� �������� 
������ �����"����� ��� �������� ������, �� ����-
��� ������������! ����� ���������! ����� ������� 
�������� ������ � �������� �������� ����� ���%�-
��! ��� ���������, ��������������� �������������, 
����� � ������ �������� ��'������� � �������-
������" �!���" �������� � �������� ����������� 
��������. N�! ���������! &���� ��������! ���"�-
��� ������� ����� ��! ������ �������� �������� 
��� ���������. B����� � ���#������ ������� � ��-
������ ����������� �������� ����������� �����-
��$�� ������� �!��� ������! ������" �����, ��� 
��� ���� ����� ������� �������� #��������. N�! 
������ ���������� �!��� � �������� ����������� 
�������� ����� ���%���! ��� ���������, ��� &�� ���-
����! �� *B�L 1643–81, ���"����� ���������� ���-
���� ��������. 	��� ��� ���������� ������������ 
�� ������ ���������� �!��� �������� � �������� 
�������� &�� ��$�� �������, �� ��! ���������������-
�� �������! ���������� �!��� �������� ������� ���-
������ ��������������, � � ���������������" ����-
��!" &�� ����������� �����������. 
�&���� ��$�� 
������� ����� � �������$����� ������������! ���!-
��! ���������� �!��� �������� � �������� �������� 
*B�L 1643–81 ��! ������ ���� �������� ��� �����-
����������� �������� �� ���������! ������������ 
����%���!. 

���������� ;>��� �������� ��� ����� �������� 
������ �����"����� ��� ������ ��������, �� ����-
��� ������������! ����� ��� ���������! � ���!� 
#�������, �������� ����������, ����� �������� 
������ �������� �������� �� ������ ����� ��� 
������ �����$����, ����������%�� ����������� 
��������������� ����� ���" ������" �����, ��� 

&�� �������!���! � �������� �������� �� *B�L 
1643–81, ���������! �� ���������� �!��� �������� 
������ ��������� �����$���!; � ���������� ���$� 
��$�� ������� ����� � �������$����� ����������-
��! ���!��! ����������� �!��� �������� � �������� 
�������� *B�L 1643–81 ��! ������ ���� ��������. 

B����� ��! ��������! �������� �������� ���!��� 
«�������� ����� ��������» � «�������� ����� 
��������» � *B�L 1643–81 ������! ����� 2.3.3 
«���������� �������� ��!����� "�#!����� ���-
�� �� ���������� ��� ���������� ����� �������� 
�� "�#�� � "�#���� �"���������� �����», ����-
��� ������������� � ���������!� ����������" 
������� ��������� ��������� ����� ���������� 
� ����������� �!��� �������� � �������� �������� 
&��" ���!���. 

� �������� �������� &��" ���!��� �� *B�L 
1643–81 ����� ���������� �!��� �������� �� 
� ���������� ����������� �!��� �������� � �����-
��� �������� � ������� ��� ���������; � &��� ���-
��� ��������������� ���������� ����$���� �!��� 
�������� �� ��"��� �� ������ � �������" �������" 
������������" �������� ��� ���" �����$��" ����-
����" ��������! ����$���! ���� ������%�" ������� 
����������� �������� � � ���������� ����$���! 
���� ������" ����� �� ��'������� ���" &�������� 
����������� �������� ��� ���������. 


���� 2.3.3 ������������� � ����������� ����-
����� ��������� �������� �!��� �������� ��� ����-
����� ����$���! ����, ������� !��!���! ��������-
������ ����������� ����������" �������, � ��-
������� ���� ��'������� &�������� ����������� 
��������, ������� ����������� ������ ������! 
� ����������!" ����������" �������. B����� ����-
�� &�� ��������� �!��� �������� �� ������ 2.3.3 ��-
������ ���������� � ��������������� ���������-
��� ������" ����� ����������" ������� � ������ 
'�������������, ���, ��������: 

– ����� �������� � "�#���� �"���������� ��-
���; 

– �������� ����� �������� � �"�������$� 
������; 

– �������� �"�������� ����� ��������. 

����� ���� ��� ��#������������ '������-

����� ��������� ��������� �������� ����� ���-
����! ���� ��������, �� ��$� � ��" �� ���������! 
��������! *B�L 1643–81, � ������� ��� ����" ��-
��������, ��� «����� �������� � "�#���� �"���-
������� �����» � «�������� �"�������� 
����� ��������». 
�� ������������� ��������� 
«�������� ����� �������� � �"�������$� ��-
����» �� *B�L 1643–81 (���. 12, ����� �������-
��! 3) ��� �������� � ������������� ������� ����-
��������� ������� ���������� �!��� ���$�� ��� 
��������� �� ��������� � ������� ��������� 
���������� �!��� ��������.  

	%� ���� ���������� ���������! ��������� 
� ������ 2.3.3 ���!��! «�"�������� �����». 
� �����$���� 1 *B�L 1643–81 � �. 2 ���� ��������-
���: «%�& �"�������$� "�#!��$� ������ ����-
����� "�#!��� ����� ���$'���( ��!�����, 



�������������� � ��������&���� 
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�������� � ��!��� �"���������� )����� 
&�� �&������������� � &��*����������� ���&�� 
�������� "�#!��$* ����». 

��������� ������, � ����� «�"��������� ���-
�» � ������ 2.3.3. ���� ���� – ��! �������'������� 
��� ���"���'������� �������!? 

	��� ����������������! ��������� '���������-
���� ���!��� «�������� ����� ��������» 
� «�������� ����� ��������» ��� ����� �������� 
������ �����"����� ��� �������� ������, �� ����-
��� ������������! ����� ���������! ����� ������� 
�������� ������ � �������� �������� ����� ���%�-
��! ��� �����$����, ����������%�� ����������� 
��������������� �����, �� ���� ���� � �������-
'������ ��������. B����� ��! �������! �!��� ���-
����� ��� �������'������ �������� ����� ������-
�����! ����������-������� ������, ����������-
%�� �����$���� � ���������� ����� ������� 
�������� ������. ����������� «�"�������$ ��-
���» ��! ������ ��� �� �!��� �������� �� �����-
�!���!. D������������ ����������-������" ����-
��� � �������$���� ��!�� �� ������!�� ��������� 
��������! ����$���! ���� ������" ����� 
� ����������� �������� � �� ��$�� ��������� ���-
����� ���������� �!��� �������� � �������� �����-
��� �� *B�L 1643–81. 

� ���#������ ������� ��� ������������� ����-
�� 2.3.3 ��� «�"�������$� ������» ���������! 
������������� ������, ������������ ��� ���"���-
'������ �������� �� ������" (��$����������") 
���"���'������� �������!. 	��� ��� ������������� 
����������-�������� ������ � ������� �������� 
������ ������! "��� �����! �������! ���������! 
� ��������, �� �������� �!��� �������� � ���������� 
� ������������� ������� ��$�� ������ �����#���� 
�����������$��� ������ �!��� �������� �� ������-
��� � ���, ��� ��$�� ��! ���������! ���������� 
����� ����������� �������. 

��-�����", ��� ������������� �������������� 
������ ��! ������ ���������� �!��� �������� ���-
���! ��������� �� *B�L 1643–81 (���. 12, �����-
����� 3): «%�� ������� � �"�������$� ������ 
����������$ ��"��$ ���������� ����� &��+�$ 
#$�� ����!�$ �� �������/ � ���"���$�� � ��#-
��� 12». Y��! &��� ������� ����������� ����� �� 
���������! ��� ���������� ������������" �������� 
�!��� �������� � ���� � ������������� �������, 
���� ��������� &���� ��������! ������������� 
� ����������� ��������� �����������. 
�� ������-
�� ���� ������" ����� ��"�� �� ������ �!��� ���-
����� ���� �����"����� ������ ������ ��! �����! 
������������ �!��� �������� ��� ������ &���� �!��� 
�������� ��� �������$��" ��!", ��� ����� ����� 
��� �������� � ������������� �������. 

��-�����", �� *B�L 1643–81 (���. 12, �������-
��� 2) �������: «0��� � ���"��$ ��������$ ��-
#������ �� �����"� (������+��/) "�#!���( ��-
&�!�, ����� �������� �������������� ��� ����� 
�����+���, �#��!���/6� ����$��� ���-
����������� "�#�� �#��* "�#!��$* ����», �� ��� 

������������� ������� ���"���'������� �������! 
�������� �����$���! �� ������!. 

�-������", ������������� ������ ��! ���"���-
'������� �������! ������������! � �����������, 
��%�������� �������%����! �� ���������� ������� 
�������� ������, ��� ��$�� ��������� � ��������� 
'���� �!��� �������� �� ������ ���.  

� �������� �������$����! ��#������������� 
������� �� ����� ���������� �������� �� ������� 
��������� �!��� �������� ������%�� ��������� 
#������� � ������� 10, ������ ����� 22, �������-
������ �� ������� �������� 7-8-7 � ���#��'�����-
��, � ��������� � ������� 10, ������ ����� 29, ��-
������������ �� ������� �������� 8-8-7 � ���#��-
'�������, �� ����������� �������� �"��� 2?-� 
����� &�����������. 

 

  
� # 

G��� �������� � ��������� ��������� #������� (�) 
� ��������� (#) ����������� �������� �"��� 2?-� 

Y��! ��������! #������! � �������� ��� ����-
������� � �������������� ���#��'�����!, ���#�� 
�������� �� ����������-������������� ������ � �� 
������ �������� ��������������� ������� �� ��-
��������� ��� F�  �� 7-� ������� �������� *B�L 
1643–81, ��������� �!��� �������� � �������� ���-
�� ��"�� �� ������ ���, � '���������! ����������-
��! ����� �!��� �������� ��� �� ���� 10-15 %. 


�� ��������" ���� ��������" #������� � �����-
����� ��� ��������� ����� �������� �� *B�L 1643–81 
����������� � ���$�� �����!���!. ������ ����-
������" ���� �����#����� ����������! ��� ���$�� 
������!���! ���������! ����'�����! ��� [3–6]. 
� ����������� �� ������� ����� �������� ��$�� ��-
���������� ��������� '���� ����'������; ��������-
��� ������������%�� ������ � A
M ������!�� 
��������� ����������� ���� �������� ����������-
��� '���� ���������� ����'������ ���'��! ��� [7]. 

N�! ���������! ���� �!��� �������� ������" 
����� ����������" ������� ������� ���������� 
!��!���! ������������� ���������� �!��� �������� 
� '����������� «�������� ����� �������� ��� 
!���� �������( #�����( ����*����� "�#� "�#!���-
�� �����, �� ������( ���������/��� ��&$ ����-
����� "�#�� ������� "�#!����� ����� � ��#�����( 
��&�! ���� ���6��� ��& �����"��(, ���������-
����( �������������». 
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���� *B�L 1643–81 «2.3.3. N���������! �����-
���� �������� �������� ������ �� ���������� ��� 
����������� �!��� �������� ��� ����� � ���!�� 
�������������� ������» �� ���$�� �������������! 
������������� � ������� ������� ����������" 
�������, ����%�" �����$��� ������ ���. 

\����������� ������������� � ������� ����-
��� ����������" ������� ������������ ����$���! 
�������" ���������� DIN 3962 �� ���������� �%�� 
�����#����� ���'��! (Ff – Profil-Gesamtabweichung) 
� �%�� �����#����� ���������� ����� (F� – Flank-
enlinien-Gesamtabweichung) �� �����#����� ���� 
� �����#����� '����. B������, ��� � ���������" 
DIN 3962 �!��� �������� ����������! � �������� 
�������� ��� ��������� (TRA – Tragbild).  

������� ��������, ��� ���#������ �������!���, 
�������%�"�! ������������� ����������" ����-
��" �������, ����%��� �����$���� �����������-
�������������� ��������, ������� ����������� 
��������� ������" ����� � ������� ���������� DIN, 
������ �� ����������� &��" ��������� �����������! 
������ ��������� �����#����� ����������! � ���-
'��! ��� �� *B�L 1643–81. 

���������� 
1. D������������ ����$���� *B�L 1643–81 

� '������������ ���� �!��� �������� ������� ���-
������ � ������ ����������� ����������� �����-
�����" �������. 

2. ������� ������������� ��! �����$���! 
���������� ������� !��!���! ��������� �������-
��! ���������� �!��� �������� ��� ����� �������� 
������ �����"����� ��� �������� ������, �� ��-
����� ������������! ����� ���������! ����� ���-
���� �������� ������ � �������� �������� ����� 
���%���! ��� ���������, ��������������� �����-
��������. 

3. N�! �������� ���������� �!��� �������� 
� �������� �������� �������! ���������� ���-
������ ������������ �� ��������� ����'������ 

����� � ��"������������� ���������! �" �������-
����! � �������!. 

4. 
�� �������� ���������� �!��� �������� ��-
���������� ������������� ���������� �����#����� 
����������! � �����#����� ���'��! ��� �� ����-
������ DIN 3962. 

5. B��������� ���������� �!��� �������� � ��-
������ ����������� �������� ��$�� ���%�����!���! 
��������� ���������� ����'������ � ����������" 
�!��� �������� ��� �������� ��������" ��� «���-
�����! #������! – ��������» � «�������� – �������! 
#������!» ��� ��������� ��� ��������� ���������� 
�!��� �������� � �������� ����������� �������� �� 
����������" ������" � ��������� � �����$����!�� 
'������� �!��� ��������. 
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���&���� 
����������� ��%��" &��������������" 
��������� (6+6D) ������������� ���-
��������� �����$�� ����� ���������! �-

������ ��"������ &������������� ������ � ��������-
���. ������ ����������� &���������������" �������-
�����, ����������" � �����" [1, 2], �������, ��� ���-

 

��� ��"����� ����������! ��� ��������!" ���� 
710j � �/��2 ��! &�������������%�"�! ����������� 

(+�
) ��������� 0 0,1a �  ��. M��������� �������-
���� ������������� ���� ������� ���������� ����-
����������� ��������� (��6*), � �������� �������� 
�������� � ��$�� ������������ +�
. 
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