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2.1    

 

        « -

»    : 

    ; 

   ; 

        -

  ; 

   . 

       

 Hitachi ZW220, Hitachi ZW310,    -

   . 

       -

,  MSExcel. 

  MSExcel  « _ »      

    2.1. 

 

 2.1 –     

  , ·  

    , ·  

Hitachi ZW220 

(10 .) 

Hitachi ZW310 

(10 .) 

  0,8 0,8 

-1 250 4,6 4,6 

-2 500 11,8 12,6 

-3 1000 26,8 28,2 

-4 2000 31,7 32,5 

-5 4000 34,8 37,9 

     15 16 

  2000 ·  150 160 

 



17 

2.2      -

 

 

      -

  ,     -

 ( , ). 

       -

  .         

,    . 

       (TO-

1,2,3,4,5)     2.1. 
 

2.3   ,    -
 

 

   -5          :         , 

    –  ,    –    -5. 

 

   TO-4          :              
    –    -4. 

 

   TO-3          : 
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    –    -3. 

 

   TO-2          :                    
    –    -2. 

 

   TO-1          :                       
   –    -1. 

 

              :          
 

            :       

 

  2.2      -

  MS Excel. 

 

 2.2 –   ,    

   . 
 Hitachi ZW220 Hitachi ZW310 

 , ·  8000 8000 
    365 365 
   -5 2 2 
   -4 2 2 
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 Hitachi ZW220 Hitachi ZW310 
   -3 4 4 
   -2 8 8 
   -1 16 16 
    2 2 

 
 -5          (   ):           , 

    –    i. 

 

 -4          (   ):          . 
 

 -3         (   ):          . 
 

 -2         (   ):          . 
 

 -1         (   ):          . 
 

               ):            . 
 

               :            . 
 

  2.3 –      -

  MS Excel. 
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 2.3 –   , ,  -

      

 Hitachi ZW220 Hitachi ZW310  
 , ·  8000 8000 16000 

   , ·  3650 3650 7300 
   -5, ·  20 20 40 
   -4, ·  20 20 40 
   -3, ·  40 40 80 
   -2, ·  80 80 160 
   -1, ·  160 160 320 
   , ·  20 20 40 

 
2.4      ,      
  

 
        -   

    , , -1, -2, -3, -4, -5, ,   

   .     -

      . 

   , -1, -2, -3, -4  -5 -

         -

 .        -

        2000 · .  -

     . 

 
      i-     (  -

- ) (    ):               , 
     –  ё     i. 

 

    -1, -2, -3, -4, -5  i-  

   (  - ) (   ), (   ), (   ), (   ), (   ):                                                     



21 

              
    ,    ,    ,    ,     –  ё  -1, -2, -3, -4, 

-5   i. 
 

      i-     (  -

- ):               , 
      –  ё     i. 

 

     ,      .2.4 

 

 2.4 –      ,   . 

 Hitachi ZW220 Hitachi ZW310  
ё    , ·  2920 2920 5840 
ё  -5  , ·  696 758 1454 
ё  -4  , ·  634 650 1284 
ё  -3  , ·  1072 1128 2200 
ё  -2  , ·  944 1008 1952 
ё  -1  , ·  736 736 1472 
ё    , ·  300 320 620 
 ё    , ·  4382 4600 8982 
   , ·  6000 6400 12400 

 
2.5          

 

 
          -

   .        -

 .        ,  

  ( , ,   

.).      ,   ,   -

,    ( , - , 

  .).      Hitachi  

 ,        -

 . 
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   ,     ,   

 ,        -

      -1, -2, -

3, -4, -5       - ,    . 

           

      Hitachi ZW220, Hitachi 

ZW310,       .    -

 2.5  -     2.6  . 
 

 2.5 –          / . 

  
-1 -2 -3 -4 -5  -

 250 . 500 . 1000
. 

2000
. 

4000
. 

2000
. 

 
   256 128 64 32 32   256 
    64 32 16 8 8   64 

 -
 

      240 120 60 60   480 
        48 24 12 12   96 
       96 48 24 24   192 

    (2 .)       40 40   80 
  -

 
96 48 24 12 12   96 

    (2 .) 192 96 48 24 24   192 

 
 

           160   160 
           16   16 

    -
 

      16 16   32 

        32 16 16   64 
     

 ,  
96 48 24 12 12   96 

 -
 

     96 48 24 12 12   96 
  96 48 24 12 12   96 

   128 64 32 16 16   128 
   -

 
128 64 32 16 16   128 

   -
   

  64 32 16 16   128 

    
 ,  

96 48 24 12 12   96 

-
 

 /  -
  

96 48 24 12 12   96 

 -
 

           40   40 
  -

   
  640 320 160 160   1280 

 -
 

  , 
 ,   

  
  96 48 24 24   192 

    -
 

      40 40   80 

   ( -
   )       16 16   96 

       16 8 8   64 
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-1 -2 -3 -4 -5  -

 250 . 500 . 1000
. 

2000
. 

4000
. 

2000
. 

      16 8 8   64 
      16 8 8   64 
        16 8 8   64 
      16 8 8   64 
    64 32 16 8 8   64 
  64 32 16 8 8   64 

 -
 

   -
 

    16 8 8   32 

     -
  

    320 160 160   640 

     
   

    320 160 160   640 

   -
 

    160 80 80   320 

    -
  

    320 160 160   640 

     -
 

  160 80 40 40   320 

    
     

   
      60 60   120 

  

/   
           

432 432 

             432 432 
            208 208 
  -

           
480 480 

             176 176 
            336 480 
            416 416 
             416 416 
            288 288 
             24 24 
/              80 80 
/             2240 2240 
    -

/            
400 400 

              24 24 
              128 128 
             256 256 
            960 960 

             400 400 
            320 320 

             176 176 
             256 256 
 /   

           
240 240 

            432 432 
            192 192 

/             560 560 
            304 304 
            240 240 
             304 304 
            640 640 

/             1040 1040 
     , 

/  : 1472 2080 2288 1316 1532 
1240

0 
2108

8 
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. 2.6            

  

-
1 

-
2 

-3 -4 -5  -
  250

. 
500
. 

1000
. 

2000
. 

4000
. 

2000
. 

 
   17,4 6,2 2,8 2,4 2,1   1,2 
    4,3 1,5 0,7 0,6 0,5   0,3 

 -
 

      11,5 5,2 4,6 3,9   1,2 
        2,3 1,0 0,9 0,8   0,3 
       4,6 2,1 1,8 1,6   1,2 

    (2 .)       3,0 2,6   0,3 
   6,5 2,3 1,0 0,9 0,8   1,2 
    (2 .) 13,0 4,6 2,1 1,8 1,6   0,3 

 
 

           10,4   1,2 
           1,0   0,3 

           1,2 1,0   1,2 
        1,4 1,2 1,0   0,3 
     

 ,  
6,5 2,3 1,0 0,9 0,8   

1,2 

 -
 

     6,5 2,3 1,0 0,9 0,8   0,3 
  6,5 2,3 1,0 0,9 0,8   1,2 

   8,7 3,1 1,4 1,2 1,0   0,3 
   -
 

8,7 3,1 1,4 1,2 1,0   
1,2 

   -
   

  3,1 1,4 1,2 1,0   
0,3 

    -
 ,  

6,5 2,3 1,0 0,9 0,8   
1,2 

-
 

 /   
 

6,5 2,3 1,0 0,9 0,8   
0,3 

 -
 

         0,0 2,6   1,2 
   

  
  30,8 14,0 12,2 10,4   

0,3 

 -
 

  , 
 ,    4,6 2,1 1,8 1,6   

1,2 
    -

 
      3,0 2,6   

0,3 
   (   

 )       1,2 1,0   
1,2 

 

      0,7 0,6 0,5   0,3 
      0,7 0,6 0,5   1,2 
      0,7 0,6 0,5   0,3 
        0,7 0,6 0,5   1,2 
      0,7 0,6 0,5   0,3 
    4,3 1,5 0,7 0,6 0,5   1,2 
  4,3 1,5 0,7 0,6 0,5   0,3 

 -
 

   -
 

    0,7 0,6 0,5   
1,2 

      
 

    14,0 12,2 10,4   
0,3 

     -
   

    14,0 12,2 10,4   
1,2 

        7,0 6,1 5,2   0,3 
     
 

    14,0 12,2 10,4   
1,2 

     -
 

  7,7 3,5 3,0 2,6   
0,3 

    
     

   
      4,6 3,9   

1,2 
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-
1 

-
2 

-3 -4 -5  -
  250

. 
500
. 

1000
. 

2000
. 

4000
. 

2000
. 

  

/   -
   

    
    

1,7 
0,3 

             1,7 1,2 
            0,8 0,3 
  -

   
    

    
1,9 

1,2 
             0,7 0,3 
            1,9 1,2 
            1,7 0,3 
             1,7 1,2 
            1,2 0,3 
             0,1 1,2 
/              0,3 0,3 
/             9,0 1,2 
    -

/    
    

    
1,6 

0,3 
              0,1 1,2 
              0,5 0,3 
             1,0 1,2 
            3,9 0,3 

             1,6 1,2 
            1,3 0,3 

             0,7 1,2 
             1,0 0,3 
 /   -
   

    
    

1,0 
1,2 

            1,7 0,3 
            0,8 1,2 

/             2,3 0,3 
            1,2 1,2 
            1,0 0,3 
             1,2 1,2 
            2,6 0,3 

/             4,2 1,2 
     , % : 100 100 100 100 100 100 100 

 
2.6      

 

     ,     

,    20–30 %        

 :                                   , 

 К  – ,     (  

= 0,2–0,3). 

ё        2.7 
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 2.7 –    

   % 
    ,    20 
    ,    15 

  10 
,      15 
   15 
   10 
  10 

   5 
 100 

 
   ,  ,     

   ,    -

   ,   ,   -

,   .    -

 ,       

 40–50%     . 

    (  8–10 . -   )    

     -

 .          

        -

. 

       -

 –    ( ),    -

       -

,   .        -

. 

        2.8. 

 
 2.8 –      

 % ·  
   ,  100 33164 

  25 8291 
  : 

   40 3316 
  10 829 

,      15 1244 
   15 1244 
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   10 829 
  10 829 

    % ·  
 25 829 

 10 332 
 16 531 
 2 66 
 4 133 

 4 133 
 1 33 

 ( ) 22 730 
-    16 531 

 100 3316 

 
2.7   ,  -

,      

 
      , -

        . 

     -

         

(   )       -

 (        -

): 

; ,i iТ Т   

 Тi –      ,   , · ;  

 –       ( -

   ), ;  

 –      (   

 ), . 

   ,   , -

   3 -01-91. 

      

  (  2.9, 2.10).       -

       

   . 
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  1.       -

 , ,     -

.    , , - , , 

  -  ,   -

,   ,   -

 . 

    ,  ё       

      . 

   ( , , -

)       

    -    -

     (  )   -

     (  ). 

      

        

 ,   . 18 -01-91. 

        

        . 

19 -01-91. 

    (  -

  -  ),   -

   -       

         . 

20 -01-91. 

 

 2.9.     

  Ti, ·  
PT P  

    

 
   512 0,25   0,29   
    128 0,06   0,07   

  
    480 0,24   0,27   
      96 0,05   0,05   
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  Ti, ·  
PT P  

    
     192 0,10   0,11   

    (2 .) 80 0,04   0,05   
   192 0,10   0,11   
    (2 .) 384 0,19   0,22   

 
 

   160 0,08   0,09   
   16 0,01   0,01   

     32 0,02   0,02   
    64 0,03   0,04   
     

 ,  192 0,10   0,11   

  

     192 0,10   0,11   
  192 0,10   0,11   

   256 0,13   0,14   
   -
 256 0,13   0,14   
   -

   128 0,06   0,07   
    -

 ,  192 0,10   0,11   

 
 /   

 192 0,10   0,11   

 -
 

   40 0,02   0,02   
  -

   1280 0,63   0,72   

  

  , 
 ,    

 192 0,10   0,11   
    -

 80 0,04   0,05   
   (  

  ) 32 0,02   0,02   

 

  32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   
    32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   
    128 0,06   0,07   
  128 0,06   0,07   

  

   -
 32 0,02   0,02   

      
 640 0,32   0,36   
     -

   640 0,32   0,36   
    320 0,16   0,18   
     
 640 0,32   0,36   
     -

 320 0,16   0,18   
    
     

   120 0,06   0,07   
: 8688 4,30 4 4,91 4 
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 2.10.     

  
Ti, 
·  

PT P  
-
 

-
 

-
 

-
 

 
   128 0,06   0,07   
    32 0,02   0,02   

 -
 

    240 0,12   0,14   
      48 0,02   0,03   
     96 0,05   0,05   

    (2 .) 160 0,08   0,09   
   48 0,02   0,03   
    (2 .) 96 0,05   0,05   

 
 

   640 0,32   0,36   
   64 0,03   0,04   

     64 0,03   0,04   
    64 0,03   0,04   
      

,  
48 

0,02   0,03   

 -
 

     48 0,02   0,03   
  48 0,02   0,03   

   64 0,03   0,04   
    64 0,03   0,04   
   -

   
64 

0,03   0,04   
     

,  
48 

0,02   0,03   
-

 
 /   -

 
48 

0,02   0,03   

 -
 

   160 0,08   0,09   
    
 

640 
0,32   0,36   

 -
 

  ,  
,    -
 

96 
0,05   0,05   

     160 0,08   0,09   
   (   

 ) 64 
0,03   0,04   

 

  32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   
    32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   
    32 0,02   0,02   
  32 0,02   0,02   

  

    32 0,02   0,02   
      -

 
640 

0,32   0,36   
      

  
640 

0,32   0,36   
    320 0,16   0,18   
     -

 
640 

0,32   0,36   
      160 0,08   0,09   
    -

      -
  

240 
0,12   0,14   

 

/   480 0,24   0,27   
/    432 0,21   0,24   
/   -

 464 0,23   0,26   
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Ti, 
·  

PT P  
-
 

-
 

-
 

-
 

/ /   -
 320 0,16   0,18   
   432 0,21   0,24   
  208 0,10   0,12   
   480 0,24   0,27   
   320 0,16   0,18   
   320 0,16   0,18   
   176 0,09   0,10   
  480 0,24   0,27   
  416 0,21   0,24   
   416 0,21   0,24   
  288 0,14   0,16   
  416 0,21   0,24   
  416 0,21   0,24   
   24 0,01   0,01   
/    80 0,04   0,05   
/   2240 1,11   1,27   
    -

/  400 0,20   0,23   
    24 0,01   0,01   
    128 0,06   0,07   
    544 0,27   0,31   
   256 0,13   0,14   
   384 0,19   0,22   
  960 0,48   0,54   

   400 0,20   0,23   
   320 0,16   0,18   

   608 0,30   0,34   
   176 0,09   0,10   
   256 0,13   0,14   
 /   -

 240 0,12   0,14   
  432 0,21   0,24   
  192 0,10   0,11   

/   560 0,28   0,32   
  992 0,49   0,56   
  864 0,43   0,49   
  304 0,15   0,17   
  240 0,12   0,14   
   304 0,15   0,17   
  640 0,32   0,36   

/   1040 0,51   0,59   
: 24800 12,28 12 14,01 14 

 

       

 . 21 -01-91. 

  -    

   . 22 -01-91. 
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   . 23, -   –  . 

24 -01-91. 

 

2.8    ,  

 
        

        

     . 

  -1, -2, -3, -4, -5  :                            , 

 ТiГ –       -

, - ; 

–     ( . 27 -01-91); 

.  –      ;  

Т  –  , ;  

 –  ; 

 –   ,     ( . 

28 -01-91); 

 –      ( . 29 -

01-91). 

           , 

       .      

        . 

-1, -2, -3, -4, -5,  –   -

        . 

      2.11–2.16. 
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 2.11    -1 

  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310  
   -1 736 736 1472 

   1 1 1 
      305 305 305 

  8 8 8 
  1 1 1 
  ,     2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 
  0,17 0,17 0,3 

 

 2.12    -2 

  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310   
   -2 944 1008 1952 

   1 1 1 
      305 305 305 

  8 8 8 
  1 1 1 
  ,     2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 
  0,21 0,23 0,4 

 

 2.13.    -3 

  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310   
   -3 1072 1128 2200 

   1 1 1 
      305 305 305 

  8 8 8 
  1 1 1 
  ,     2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 
  0,24 0,26 0,5 

 

 2.14.    -4 

  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310   
   -4 634 650 1284 

   1 1 1 
      305 305 305 

  8 8 8 
  1 1 1 
  ,     2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 
  0,14 0,15 0,3 

 

. 2.15.    -5 

  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310   
   -5 696 758 1454 

   1 1 1 
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  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310   
      305 305 305 

  8 8 8 
  1 1 1 
  ,     2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 
  0,16 0,17 0,3 

   ,        2 

 

 2.16.     

  Hitachi ZW220 Hitachi ZW310   
    12000 12800 24800 

   1 1 1 
      305 305 305 

  8 8 8 
  1 1 1 
  ,     6 6 12 

     0,9 0,9 0,9 
  0,91 0,97 1 

    ,       1 

 

2.9       

 

          -

  : 

   –   -   

  -  ,    -

; 

  –     -

 . 

    , F :            , 

    – ,     (   -

);  

X  –  ; К  –    . 

 К  –    ,  

, , ,  ,    

   .  ё       -

   2.17. 
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 – 2.17       

  Hitachi ZW220/ZW310 
,  ,  30,88 

   2 
   1 

    1,2 
   74 
   36 

      110 
 

   ё  ё     -

        -

   2  ,  74 2  1    

36 2.        500 
2,    2.1.       

 .       

   .     

  2.2. 
 

 

 2.1 –   

 

  



36 

 

 

 2.2 –     
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2.10   

 

  -     

     . -

       

        -

:           
 

q –     ; 

α –        . 

        

                
      -

 q  .      

     ( ,  -

       ),  

     .   -

       :        ,    –   ;    –       . 

 

        -  

   ( ,     

    ),      

   .     :         

      ,  
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   2.18  2.19. 

 

 2.18 –     

№ 
-
 

, 
. 
. 

-
,  

-
 -
, 2 

 -
,  

-
, 

/  
  

1 
WERTH
ER 1796 

24 500 16 0,33 12 3,5 

 -
   
, -

 

http://www.
sivikshop.ru 

2 
Lubewor
ks 
POD065 

26 500 20 0,45 15 4,5 

 -
   
, -

 

http://www.
sivikshop.ru 

3 321  27 400 25 0,54 21 5 

 -
   
, -

 

http://www.
avto-ugs.ru 

4 
Meclube 
1283
 41/2 

28 200 200 0,5 221 12 

 -
   
, -

 

http://www.
avto-ugs.ru 

 

 2.19 –     

№ 
-
 

, 
. 
. 

-
,  

-
 -
, 2 

 -
,  

-
, 

/  
  

1 
UZM 
2060 

39 745 200 0,45 250 5 

 -
   
, -

 

http://www.
alpoka.ru 

2 
27/8

7 
45 420 200 0,52 240 10 

 -
   
, -

 

https://kpsk.
ru 

3 
27/4

5 
55 980 200 0,51 238 8 

 -
   
, -

 

https://kpsk.
ru 

4 
 

41/2 
45 800 200 0,5 221 11 

 -
   
, -

 

https://kpsk.
ru 

 

  2.20  2.21   ,   -
  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.sivikshop.ru/
http://www.sivikshop.ru/
http://www.sivikshop.ru/
http://www.sivikshop.ru/
http://www.avto-ugs.ru/
http://www.avto-ugs.ru/
http://www.avto-ugs.ru/
http://www.avto-ugs.ru/
http://www.alpoka.ru/
http://www.alpoka.ru/
https://kpsk.ru/
https://kpsk.ru/
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 2.20 –    
 

№ 

-
 -

- α 
0,3 0,3 1 

-
 

q – 
 

 
. 
. 

q – -
 

,  
q – -

 

-
, 

/  

 - -
 

 

1 
WERTHER 

1796 
1 14 500 0,08 16 0,29 3,5 0,512 

2 
Lubeworks 
POD065 

0,7 16 500 0,1 20 0,38 4,5 0,419 

3 321  0,6 17 400 0,13 25 0,42 5 0,406 

4 
Meclube 

1283 
0,5 18 200 1 200 1 12 0,82 

 
 2.21 –    

 

-
 -
  - α 

0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

№ 
-

 
q - 

 
, 
 

q - 
-
-
-
 

-

-
, 
 

q - 

-
 

-
 

-
, 

2 

q - 
-
 

 
-
, 

 

q - 
-
-
-
 

-

, 
/  

 - 

-
-
 
-
 

1 UZM 2060 1,0 39 745 1 200 1 0,45 0,9 250 0,45 5 0,82 
2 27/87 0,8 45 420 1 200 0,9 0,52 0,9 240 0,91 10 0,89 
3 27/45 0,6 55 980 1 200 0,9 0,51 0,9 238 0,73 8 0,76 
4 41/2 0,8 45 800 1 200 0,9 0,5 1 221 1 11 0,92 

 

  2.20  2.21     

  Meclube 1283   41/2,       

 .   2.22    -

    .   2.3  -

 Meclube 1283   41/2. 

 

 2.3 – Meclube 1283   41/2 
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 2.22 –       
 

№  
-

, . 
. 

-
,  

-
 -

 

 -
, 

 

-

, 
/  

  

1 
SL-

033M 
66 500 21 0,25 27 4 

 : 
   

" " -
,  -
   

http://www.t
echnobsouz.

ru 

2 IMPACT 79 600 18 0,34 28 4,5 

 : 
   

" " -
,  -
   

http://www.t
echnobsouz.

ru 

3 SIVIK 42 350 20 0,16 19 4,2 

 : 
   

" " -
,  -
   

http://www.t
echnobsouz.

ru 

4 WERT14 49 700 19 0,31 27 4,2 

 : 
   

" " -
,  -
   

http://www.t
echnobsouz.

ru 

 
  2.23   ,  -

  . 
 

 2.23 –    
 

№ 

-
 
-

 - α 

0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

-
 

q -

 

-
, . 

. 

q –

 
, 

 

q – 
-
 

-
, 

2 

q - 
 

,  

q -

 

-
-
-
, 

/  

 – 
-
-
 
-

 

1 
SL-

033M 
0,5 66 500 1 21 0,6 0,25 0,7 27 0,89 4 0,693 

2 IMPACT 0,4 79 600 0,86 18 0,5 0,34 0,7 28 1 4,5 0,651 

3 SIVIK 1 42 350 0,95 20 1 0,16 1 19 0,93 4,2 0,975 

4 
WERT1

4 
0,8 49 700 0,9 19 0,5 0,31 0,7 27 0,93 4,2 0,793 

 

  2.23     -

  SIVIK        -

.   2.3   SIVIK. 

http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
http://www.technobsouz.ru/
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 2.3 – SIVIK 

 

       2.24. 

 

 2.24      
 

  , 
. 

, 
.   

c  
 

Meclube 1283 1 28 200 

 

   
  

SIVIK  ES 
Antifreeze 

1 32 350 

 

   
   
 

 41/2 1 
55 800 

 

 
 116350 
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2.11   
  

       -

     .     -

      , -

ё    2.25 – 2.29. 
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 2.25    -1 

        Hitachi 
 4,6 ·  

  2  
     3-   

№   -1 (250 · ) , 
·  

 -
 -

 

 -
 -

 
   

 -
   

1  

   0,8 
 -

 

1  , -
   41/2, 

 , 
Meclube 1283 

  
     -

 
0,2 1 

2   

  -
 

0,3  1 
  - 

   -
 (2 .) 0,6  2 

3 
 

 

   -
   , 

 
0,3 

 -
,  

4  - 

4   

    
 

0,3 

 
,  

 

1 

   
 -
  

  0,3 1 
   0,4 1 
   

 
0,4 1 

  -
   , -

 
0,3 1 

5  
 -

/   -
 

0,3 
 -

,  
2   - 

6     0,2  - 1 ,   - 



44 

        Hitachi 
 4,6 ·  

  2  
     3-   

№   -1 (250 · ) , 
·  

 -
 -

 

 -
 -

 
   

 -
   

  

  0,2  1 

 

 2.26    -2 

        Hitachi 
 12,6 ·  

  2  
     3-   

№   -2 (500 · ) , 
·  

 -
 -

 

 -
 -

 
   

 -
   

1  

   0,8 
 -

 

1  , -
   41/2, -

 , Meclube 
1283 

  
      0,2 1 

2   

    1,5 

 

1 

 , -
   41/2, 

 , 
Meclube 1283,   -

,   

- 

    
  

0,3 1 

    
 

0,6 
1 
1 

  -
 

0,3 1 

    
(2 .) 0,6  2 



45 

        Hitachi 
 12,6 ·  

  2  
     3-   

№   -2 (500 · ) , 
·  

 -
 -

 

 -
 -

 
   

 -
   

3 
 

 

   -
   , -

 
0,3 

 
, -

 
1  - 

4   

    
 

0,3 

 
,  

 

1 

  , -
 , ,  

 

 -
 -
 

  0,3 1 
   0,4 1 
   

 
0,4 1 

   
 -

  
0,4 1 

   
  , -

 
0,3 1 

5  
 /  

  
0,3 

 
,  

2   - 

6 
 -

 
  -

   
4 

 
 

2 
 ,  

 
- 

7   

  -
,  , -

   -
 

0,6 
 

 -
 

4 ,   - 

8  
   -

 
0,2  

,  
1 

 - 

  0,2 1 

9   
     

 
1 

 
 

2   - 



46 

 

 2.27    -3 

        Hitachi 
 28,2 ·  

  2  
     3-   

№   -3 (1000 · ) , 
·  

 -
 
 

 
 -

 
   

   
 

1  

   0,8 
 -

 

1  , -
   41/2, 

 , 
Meclube 1283 

   
    

 
0,2 1 

2   

    1,5 

 

1 

 , -
   

41/2,  , 
Meclube 1283,   

,   

   
   
  -

 

   
   

0,3 1 

   
  

0,6 1 

  -
 

0,3 1 

   
 (2 .) 0,6  2 

3 
 

 

    0,4  
, -

 

1 

 ,  

   
  -

   
    -

   , 
 

0,3 4 

4   

    
 

0,3 

 
, -
  

1 

  , -
,   

 -
    

   

  0,3 1 
   0,4 1 
   

 
0,4 1 

   
 - 0,4 1 



47 

        Hitachi 
 28,2 ·  

  2  
     3-   

№   -3 (1000 · ) , 
·  

 -
 
 

 
 -

 
   

   
 

  
  -

   , -
 

0,3 4 

5  
 -

/   
 

0,3 
 

,  
2   - 

6 
 -

 
  -

   
4 

 
 

2   - 

7   

  -
,  , 
   

 

0,6 
 

 -
 

4 ,   - 

8  

  0,2 

 
,  

1 

,   
  

  

  0,2 1 
  0,2 1 

  -
  0,2 1 

  0,2 1 
   

 
0,2 1 

  0,2  1 

9   

   
 

0,2 

 
 

1 

 , 
 ,  -

, ,  
,  

 

  
  50   C,   
5   C,   

   -
 75 H·  

     
  

4 2 

   
    

 
4 1 

  -
  

2 1 
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        Hitachi 
 28,2 ·  

  2  
     3-   

№   -3 (1000 · ) , 
·  

 -
 
 

 
 -

 
   

   
 

    
  

4 1 

    
  

1 2 

 

 2.28    -4 

        Hitachi 
 32,5 ·  

  2  
     3-   

№   -4 (2000 · ) , 
·  

 -
 -

 

 
 -

 
   

   
 

1  

   0,8 
 -

 

1  , -
   41/2, 

 , 
Meclube 1283 

   
    

 
0,2 1 

2   

    1,5 

 

1 

 , -
   

41/2, ,  -
, Meclube 1283,   

,   

   
   
  -

 

   
   

0,3 1 

   
  

0,6 1 

  -
 

0,3 1 

    (2 .) 1 2 
   

 (2 .) 0,6  2 

3 
 

 
    0,4 

 
, -

 
1  ,  

   
  -
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        Hitachi 
 32,5 ·  

  2  
     3-   

№   -4 (2000 · ) , 
·  

 -
 -

 

 
 -

 
   

   
 

 
    

 
0,4 1 

   -
   , 

 
0,3 4 

4   

    
 

0,3 

 
, -
  

1 

  , -
,   

 -
    

   

  0,3 1 
   0,4 1 
   

 
0,4 1 

   
 -

  
0,4 1 

  -
   , -

 
0,3 4 

5  
 -

/   
 

0,3 
 

,  
2   - 

6 
 -

 
  -

   
4 

 
 

2   - 

7   

    
 

1 
 

 -
, 

 

1 

,  -
,  

- 
   0,4 4 
  -

,  , 
   

 

0,6 3 

8  
  0,2  

,  
1 ,   

  
 -  0,2 1 
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        Hitachi 
 32,5 ·  

  2  
     3-   

№   -4 (2000 · ) , 
·  

 -
 -

 

 
 -

 
   

   
 

  0,2 1  
  -

  0,2 1 

  0,2 1 
   

 
0,2 1 

  0,2  1 

9   

   
 

0,2 

 
 

1 

 , 
 ,  -

, ,  
,  

 

  
  50   C,   
5   C,   

   -
 75 H·  

     
  

4 2 

   
    

 
4 1 

  -
  

2 1 

    
  

4 1 

    
  

1 2 

   
   -
  

1,5 4 
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 2.29    -5 

        Hitachi 
 37,9 ·  

  2  
     3-   

№   -5 (4000 · ) , 
·  

 -
 -

 

 
 -

 
   

   
 

1  

   0,8 
 -

 

1  , -
   41/2, 

 , 
Meclube 1283 

   
    

 
0,2 1 

2   

    1,5 

 

1 

 , -
   

41/2,  , 
Meclube 1283,   

,   

   
   
  -

 

   
   

0,3 1 

   
  

0,6 1 

  -
 

0,3 1 

    (2 .) 1 2 
   

 (2 .) 0,6  2 

3 
 

 

    0,4 

 
, -

 

1 

 , -
,  -

  41/2,  
, Meclube 1283 

   
  -

   
 

   4 2 
  

 
0,4 1 

    
 

0,4 1 

   -
   , 

 
0,3 4 

4   

    
 

0,3 
 

, -
  

1 

  , -
,   

 -
    

   

  0,3 1 
   0,4 1 
   

 
0,4 1 



52 

        Hitachi 
 37,9 ·  

  2  
     3-   

№   -5 (4000 · ) , 
·  

 -
 -

 

 
 -

 
   

   
 

   
 -

  
0,4 1 

  -
   , -

 
0,3 4 

5  
 -

/   
 

0,3 
 

,  
2   - 

6 
 -

 

  -
   

4  
 

2  , -
   -
  SIVIK 

-   -
 

1 1 

7   

    
 

1 
 

 -
, 

 

1 

,  -
,  

- 
   0,4 4 
  -

,  , 
   

 

0,6 3 

8  

  0,2 

 
,  

1 

,   
  

 -
 

  0,2 1 
  0,2 1 

  -
  0,2 1 

  0,2 1 
   

 
0,2 1 

  0,2  1 

9   
   

 
0,2 

 
 

1 
 , 

 ,  -
  

  50   C,   
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        Hitachi 
 37,9 ·  

  2  
     3-   

№   -5 (4000 · ) , 
·  

 -
 -

 

 
 -

 
   

   
 

     
  

4 2 
, ,  

,  
 

5   C,   
   -

 75 H·     
    

 
4 1 

  -
  

2 1 

    
  

4 1 

    
  

1 2 

   
   -
  

1,5 4 
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3   

 

3.1      

 

      -

         

 ,     : 

       -

  , ,   -

    ; 

     ; -

      

  ; 

       , 

       ;  

    ,    

       -

   ; 

   ,   -

 ;   . 

 

3.2    

 

   , /  

7
1 10 кк fmM   

306,0103051200 7  
кM  

 m -     , m=200  

  –  ,        

, % ( . 3.1); 
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f1 –    ,  % (  3.2). 

       ,  -

      ,   , 

/ : 

  ,1010 52
21

 piкpip
i
p ffmfmM  

  0741,01010454920010030 52  i
pM  

 m1 -  ,   , ; 

f2 -      % (  3.2); 

fpip -      ,  % 

(  3.2); 

fpi  -    ,    

 ( , ),  % (  3.2). 

 

 3.1      (%)     

  

    
    (%), -

    ( ) 

  

  (%) 
  

 ( '
p ) 

  
(%), -
   ( ''

p ) 

1. : 
-  

 
30 

 
25 

 
75 

 

 3.2       

 

 

 

 (  , fp),     , % 

  
 

, 
%

, (f
)   

 
, %

, 
(f

) 

  

 
 

 

 

 

  
 

2
-

 

  

 
 ; 

* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 - - - - - - - - - - - - - - - 

-197 - 39,22 41,42 8,42 - 2,01 - - 8,93 - - - - 49 51 
 - - - - - - - - - - - - - - - 

-92 - - 10,0 - 40,00 40,00 - - - - - 10,0 - 47,5 52,5 
 - - - - - - - - - - - - - - - 

-021 - - - - 100,0 - - - - - - - - 45 55 
 

646 
 

7,0 
 
- 

 
15,0 

 
10,0 

 
- 

 
- 

 
50,00 

 
10,00 

 
8,0 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
- 
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3.3       

 

        

,        . 

     :   - , 

  - NOX,  - ,   - SO2,  -  ( -

  ),   - b (    -

). 

      (  ),   

 .        -

       .  -

         -

,    . 

  i-ro   i;   -

:            , 

 i  -   i-ro      

 , / ; 

i  .   i-ro      -

, / . 

 

  i-ro       

   :                             , 

 Pixxn -  i-ro      n-  

   , / ; 

txxn -    n-     , .; 

nn -    n-    . 

                  , 
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 qi , qix  –   i-ro   -

    n-      , /  ; 

Vhn –    n-  , . 

 

  i-        

   :                          , 

 Pi n -  i-       n-  

  , / ; 

t n -    n-    , . 

                 , 

 qin  -   i-     -

   , / . . ; 

Ncpn -  ,      -

 n-  , . . 

 qi , qix , qin  , qin    . 3.3, Vhn, t n, Ncpn –   

 . 

       -

   .    -

. 

     Gi,  

   , . .     -

  .    : 

                              , 

 qin , qin  -   i-     

     , / . . - ; 

N , N  -  ,     -

    , . . 
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A ,  -      

     . 

      ,    

   ,      -

 Gi    ,    

 i-  . 

      ,   -

    .   -

   3.4. 
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 3.3 –            ( -

   ) 
          

     NOX CH SO2  ( ) b 
         -93 -91, -76, -80 

    qi  /   7,310-2 - 3,010-2 8,010-3 - 5,610-3 2,210-3 
   qin  / . .  3,010-2 2,010-3 5,010-3 4,010-3 - 2,810-3 1,510-3 

    qix  /   4,510-3 1,510-3 7,010-4 1,510-4 1,010-4 - - 
   qin  / . .  1,610-3 3,510-3 5,010-4 1,710-4 2,310-4 - - 
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 3.4 –       

-

 

CO CH Nox SO2 C 

MB 

OM460 
6HK1 

MB 

OM460 
6HK1 

MB 

OM460 
6HK1 

MB 

OM460 
6HK1 

MB 

OM460 
6HK1 

Pixx , 

/  
0,06 0,04 0,0091 0,0056 0,0195 0,012 0,00195 0,0012 0,0013 0,0008 

qixx , 

/ .  
0,0045 0,0007 0,0015 0,00015 0,0001 

qin , 

/ .   
0,0016 0,0005 0,0035 0,00017 0,00023 

Pi n, /  0,48 0,272 0,15 0,085 1,05 0,595 0,051 0,0289 0,069 0,0391 

Mi , 

/  
0,01728 0,0097 0,0054 0,0030 0,0378 0,0214 0,00183 0,001 0,00248 0,0014 

Mixx, 

/  
0,00210 0,0012 0,00032 0,0002 0,00070 0,0004 0,00007 0,0001 0,00004 0,0001 

Mi, 

/  
0,01938 0,011 0,00572 0,0032 0,0385 0,0218 0,0019 0,001 0,00253 0,0014 

 
3.4  ,    

 
     ,    -

,       . 

       

  (CMC),      

 ( )    (“  101, 203”, -100   .).  

 CMC       -

 . 

        -

   . 3.5 

        

: 

оntFgM i
M
i /,103600 6  

5,28103600305415433,0 6  M
iM  

105,01036003054150016,0 6  M
iM  
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 gi -    , /  2 ( .3.5); 

F -    , 2; 

t -      , ; 

n -       . 

 

     : 

FgG i
M
i /,  

495,615433,0 M
iG  

024,0150016,0 M
iG  

 

 3.5 –       

,   . 
 

 
   (  -
   ) 

    -
 

 
  

(gi), /  2 
      0,433 

    CMC, 
  
 40-50% 

 
101 
202 
203 

“ - 100 ”  . 

  ( -
 ) 0,0016 

 
3.5     ,  

 

 

    ,  

  ,   : 

 =Ni · ni · mi · Li / L i·10-3, 

 Ni -   i-  , .; 

ni -  ,    i-  , .; 

mi -      i-  , ; 

L i -     i-  , · ; 

L i -     i-     -
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 , · . 

        3.6  3.7 

. 

 

 3.6 –   

Ма ка 
Ni, шт. 

mi, к . 
Li, ты . к / од 

Hitachi 
о душ ые топл ые а ля ые 

20 0,5 2 2,5 80000 

 

 3.7 –   

Ма ка 
ni, шт. 

Li, ты . к / од M, т/ од 

Hitachi 
о душ ые топл ые а ля ые о душ ые топл ые а ля ые 

20 32 16 8 0,519 3,258 3,856 

Ито о 7,633 

 

3.6   

 
     : 

  -    ; 

  ( ) -    . 

      , /  

  ,10...9,0 9
2211

 nn
A
i aQaQaQgM  

 

 g –     ; 

g=1 м /А·  -   ; 

Q1 –       -

 , А· ; 

a1 –       

  (     ). 

 

   Hitachi   -

  Q = 90 A· .        

http://gostrf.com/normadata/1/4293851/4293851522.htm#i556846
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  70   

 

.00000405,010)7090(19,0 9  A
iM  

 

        -

  ,       -

 .        , /  

  ,109,0 9'  nQgM А
   

 Q –      , 

  ; 
'n  –    ,   

    . 'n =8 

.000000648,010)890(19,0 9  АM  

 

       , 

/  

,
3600

106

m

M
G

A
A
аз 
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Ni = Σ N .i × ni/ i ,  

     N .i – -  ,   i-  ; 

ni –    , .; 

i –     i-  , . 

 

    , /  

M = Σ Ni×mi × 103,   

     Ni –    i-  , ./ ; 

mi –    i- o   . 

 

        3.8 

 

 3.8 –     -

 

 
 

-   
  

  

  
  , 

 

 
 , о  

   
 , 

к  

 -
 ,  

6 -
90 

20 2 1,5 20,5 0,546 

   
 0,546 

      -

  0,546 / . 
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     , /  

 

 = m/(1 - k),   

  m –   ,   , / ; 

k –     , k = 0,05. 

     9000   . 

 



65 
 

    , /  

 = m/(1 - k)=9/(1 - 0,05) = 9,474 . 

 

 ,      

9,479 / . 
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4   

 

4.1    

 

       , 

,     . 

  , .:                            

             -

 ,(116350 );           -  ,   -

  8%   , .;              ,   -

 5%   , .;                , 

   ;                  –    , (589850 ). 

 

       8%   -

, :                    =                   . 
 

       5%  

 , :              ,     =                    . 

 

  , : 
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=16350 + 9308 + 5817,5+ 589850 = 621325,5 

 

4.2    

 

       -

      .   -

          

. 

   :    , . 

     « »  35 000 -

. 

  : 35 000  /160 =218,75   . 

        -

, :                 ,  

             ,      = 218,75   ;        ,   = 30%; 

            , 

=33 488  ;      ,    ,    = 30%;    = 218,751,333 4881,3= 8856385 

 

       , 

.:              ,  

            , 

=26%.    = 885638526 /100 = 2302660,1. 

   , : 
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            ,  

      –  , .                = 8856385 / (2012) = 40068,51. 

 

  , :          ,  

            ,   =120 000 ;       1   ,     =2,17 .    = 1200002,17=260400. 

 

     , :                ,  

              ,    = 0,1 3/ ; 

       , =1619 ;       ,   =0,9;      1  ,    =30,2 .    = 0,01 0,9  1619  30,2= 4400,44    =     ·    / 1000 

 

 
         

       1000      -

, .:    =     ·    / 1000, 

     –      1000  , .;   –    , L  =207,3 . , (   -

 ).     3000 · 152500 / 1000 = 457500 

    5%   -

    , .: 
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      =     ·   / 1000,       = 686250 ·   / 1000 = 3431,5 

 

    , .:     =    ·    ·    / 100, 

     –       , /100 ;    –    -92 (38 / .)     = 105500 · 38 · 18 / 100 = 721620 

     =    ·     ·    / 100, 

    –       , /100 ;    –   (44 / .)     = 47000 · 44 · 15 / 100 = 310200 

 

     - 5%   -

, :      =          ,                             
 

  ,      -

       

1200    , :      =     N,                    .  

   «  ,   » 

 2500    , :     =     N,                      
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  4.1    

 

 4.1     

№ /  

 

  

 
,  

1   11159045 

2   260400,5 

3     4400,44 

4     1489320 

5    5817,5 

6 
,        -

    
18000 

7  ,   60 000 

   12996982 

 

4.3    

 

         -

, :           ,  

         –  -  , .     = 800 ;    12 400   800 = 9920000. 

 

       , :           ,     =8982   500=4491000. 

         –  -  , .     = 500 . 

 

  :        ,  

 = 9920000+4491000 = 14411000. 

 

    , : 
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       ,  

       –  , ;    = 14411000 – 12996  982 = 1414018 

 

  , %:          ,                         = 228% 

 

   ,       ,                    = 0,44. 

 

-      4.2. 

 

 4.2 – -   

№ /  

 

 

 

 

 

  

 1   , . 20 

2        , .-  12400 

3     , .-   982 

4   , . 20 

5     ,  41068,51 

6  , /  . 218,75 

7  ,  621325,5 

8    , . 0,44 

 

       -

  ,      -

     0,44 . 
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   ,     . 

        

 : 
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CONCLUSION 

 

Maintenance and repair engineering procedures development of front loaders at 

an enterprise is aimed at the implementation of the main indicator – routine mainte-

nance upgrading of front loaders at an enterprise. The main requirement observed 

while developing the enterprise project is to ensure a high technical level and eco-

nomic efficiency of the enterprise. A high level of mechanization and advanced tech-

nologies provide low cost of work performance observing the proper routine mainte-

nance of front loaders. 

The calculation of the operational program for routine maintenance of loaders 

has been presented. Moreover, the calculation of staff number, depots and working 

areas has been introduced. It has become possible to arrange the necessary number of 

depots for car routine maintenance on the given working areas, and to select the nec-

essary equipment. 

To improve the quality of work it has been proposed to purchase new equip-

ment: 

– Oil filling plant; 

– Cooling liquid refilling plant; 

– Oil dispenser system to be installed on the drum. 

Necessary reference documentation and checklists have been provided, and the 

use of the equipment has been proposed. The economic efficiency of the proposed 

measures have been proved, and the payback period with the starting capital invest-

ment of            roubles has amounted to 0,44 of a year.  
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