
0 

 

   
  

  
«   » 

  
 « » 

 

                    
  

                                                                                                . .  
          ,   
« _____»   __________2019 . 

 

А А  А  
 

       
 ,      

 
23.04.03  -     

       
23.04.03.01   

       

 
 
 
 

  ________ . . .  . .  
 

                       _________                      . .  
 

                                                _________________  _____________ 
                                                 ,     ,       ,  
 

 
 
 
 
 
 

 2019 



1 

 

 
 

А  .    

    ,     

,   .  

       

       

      .  

          

       

   .    ,   

 ,    « – ».  

       , 

  ,     

 ,    .   

      ,  

,    .  , 

    ,      

     ,    

    ,    

   . 

    , ,  

       (  –

 ). 

     

        

  . 

      

   ,    . 



2 

 

       

,        

. 

 .     , 

      (   ) 

         

.  ,      

  –   . 

,   53558-2009   . 

  ,      

     ,   

 . 

        

, ,    , ,  

,        

 .      

   ,    ,  

    (  ) 

     

        

-    . 

  : 

1.  -  ;  

2.      

 ; 

3.      ; 

4.   ; 

5.      

.    . 



3 

 

 .     

   . 

       

   .(   53558-2009 

  .   . 

     .). 

  .    

. 

     

       

     . 

 

1    
 

1.1 А     

 

       

,     ,  

   .    

 –       

            

.       – 

.          

           

 .     

     ,   

,   ,     

      ,  

   .  



4 

 

      

        . 

      

   : 

1.        , 

      ; 

2.   ,  ,   ; 

3.         

      ; 

4.   ; 

5.     

6.        . 

  ,  ,   

    ,  

,   . 

       

   ,   

 .       

. .      12-13%,  

      – . , 

   ,       

   ,     

      .   

        . 

      ,  

          0,5-1,0 

,   ( ) .    

  13%     , 

,    ,     (  



5 

 

  ) .     

 13%  . 

        

      ,   

     ,    

, , .   

 ,    1. 

 

 

 1 –    

 

   .   , 

          

.       

    .    

          

    .    , 

     .  

     ,   

  .      



6 

 

:  ,    .   

   ,    

  .   ,    

        

. 

        

         

 ,       . 

        , 

    . 

     .  

,      .   

  : 

       ; 

        ; 

      ; 

       , 

    . 

       ,   

.        

  .        

  .        

    . 

       

,          

     ,   

  .    

 ,      

 . 



7 

 

  –        

     .   

     ,    

 . 
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     ,   

  . 

 

1.2.1   «GLYCO» ( ) 
 

«GLYCO–MetallgesellschaftGmbh»,   ,  

       : 

   , ,    . 

    1897 .   ( . ).  

  .   ,  

  ,     

.   ,  1936 .    

 ,    ,  

      .    

,      , 

 : Opel, Mercedes.  GLYCO   5 . 

 (BMW, AUDI  .),    , 

  ,      

,         

 .      
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  .    , 

 ISO 9001,   QS 9000.       

    GLYCO    

,    ,   

    .      

GLYCO,  ,       

     –1.   

   2. 

 

 

 2 –   «GLYCO–MetallgesellschaftGmbh» 

 

1.2.2   «AE» ( ) 
 

  1947        

 –  .      

      , 

  : BricoEngineering (  , 

), WELLWORTHY LIMITED ( , ), 

Hepworth&GrandageLimited ( ).  –    

,    FederalMogul    

 7  .     

 –     ,     ,  

    .     

 (Ford Q1),    : QS9000, 

TS16949, ISO. ,  ,    
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.     ,    

:      

       

     ,     

.       

    .   

       

.      3. 

 

 

 3 –   « » 

 

1.2.3   «NE» ( ) 
 

 «NE»–    

NipponPistonsRingCo. Ltd.,    1997 

,   ,    

 .       

    .  

    20  :Honda, 

Hyundai,Kia,Mazda, Mitsubishi, Nissan, Subaru, Suzuki, Toyota   

 . NE       

,         

.       «NE»  

    .   

   4. 
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 4 –   «N » 

 

1.2.4   «Nural» ( ) 
 

 «NURAL»   –  

.    FederalMogul.   Nural 

    1924 .   ,   1-    

    .   

    1927 .      

  «FORD»,    Nural  

   .      

     .  

       . 

      

,      

 .      

   , : Mercedes, Audi, 

Volkswagen, Opel  .       

  DIN EN ISO 9001, QS 9000.    

  ,   «  »   

Volkswagen.     

  .        
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 Nural,   ,    

 .      5. 

 

 

 5 –   «NURAL» 

 

1.2.5   «KOLBENSCHMIDT» ( ) 
 

  «Kolbenschmidt»    1909   

 .    20-      

       

 .  1998       

RheinmetallGroup,       

   .   8 

     26 ,   

,    .    11 000 

.   :     , 

 ,  ,      

 .       

. Pierburg–    , KS-

Aluminium–   , KS Kolben–   

 , KS-Gleitlager–     

, KS-Gleitlager–       

.      

    : BMW, Fiat, 

Audi, Volkswagen, Alfa-Romeo, Honda, Nissan, Mazda, Mitsubishi, Renault, 
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Peugeot, MAN, Lada, Volvo  .  Kolbenschmidt  

   ,  

    ,   

,    .    

     ,     

 .   Kolbenschmidt 

    Kolbenschmidt 

 ,  ,  . 

 KS  ,  ,  

.    KS    , 

  ,     

.  Kolbenschmidt    ISO / TS 

1649:2002.      6. 

 

 

 6–   «KOLBENSCHMIDT» 

 

1.2.6   «MAHLE ORIGINAL» ( ) 
 

 «MAHLE ORIGINAL»    

   ,   

           

     

.        

        

 «MAHLE ORIGINAL»    QS 9000  ISO 

9001.      7. 
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 7–   «MAHLE ORIGINAL» 

 

1.2.7   «ASHIKA» ( ) 
 

 «ASHIKA»      

«Japanparts»,         

     .  

,    «ASHIKA»,    

  ( ,  , ,  

  .),     30000   

  , ,  . 

   , ISO 9001:2008.   

        

 «DAEWOO», «HYUNDAI»  «KIA».   

   8. 

 

 

 8–   «ASHIKA» 
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1.2.8.   «GOETZE» ( ) 
 

 «GOETZE»     

 ,        

.   FederalMogul. GOETZE   

    ,      

      .   

GOETZE     DIN EN ISO 9002.   

       

,      

   ,    

.      9. 

 

 9–   «GOETZE» 

 

1.2.9   «CTR» (  ) 
 

«CTR» –    CentralCorporation, 

        

      

 .  ,  «CTR»   

    ,  Bosch, 

DelcoRemy, Lemforder.       

  , ,      

     ,  ,  
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.      

 ISO 9001, ISO 9002, ISO 14001, OHSAS 18001.  

    10. 

 

 

 10–   «CTR» 

 

1.2.10   «PERFECT CIRCLE» ( ) 
 

 PERFECT CIRCLE     

 DANA.   1920 ,     

 26   8  ,   3  . 

         

  ,    

  ISO 9002.     

        

   . PERFECT CIRCLE  

 ,     ,  

   XXI-  .   

   11. 

 

 11–   «PERFECT CIRCLE» 
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1.2.11   «AUTOWELT» ( ) 
 

 «AUTOWELT»   1996 ,   

       

 ,    ,   

 .     500 

,   ,  ,    

.   ,      

 ,  «RIKEN»,«DAIDO METALL»  .  

    12. 

 

 12–   «AUTOWELT» 

 

1.2.12   UNITEDMOTORS ( А) 
 

 «UNITED MOTORS»   2007 ,    

 ,       

  .     

 ,  , , , , 

  ,    . 

       

 Chevrolet, Daewoo, BMW, Ford, Honda, Hyundai, Isuzu, Kia, 

Lada.      13. 
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 13–   «UNITED MOTORS» 

 

1.2.13   «MOPISAN» ( ) 
 

«MOPISAN» –       

.       

   3000.  98%    

   68  .  30%  

  ,  , Daimler, 

MercedesBenz, RenaultTruck, Renaultpassenger, Peugeot, Volvo, Man, Deutz, 

ListerPeter  .  70%     

.     

  ,     

 ISO 9001:2000, ISO 14001:2004, ISO TS 16949:2002, QS 

9000.      14. 

 

 

 14–   «MOPISAN» 
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1.2.14   «JAPANPARTS» ( ) 

 

«JAPANPARTS»         

     .  

Japanparts    140  ,    

 ,      .  , 

  Japanparts, : -  ( ,  

  , , , ,    . .); - 

 ( ,   ,  . .); -  

( , ,   . ).     

   29000 .  Japanparts, 

   aftermarket,     

, , ,     ,  

 .    ISO 9001:2008, 

CE461/2010, BER461/2010,    .   

   15. 

 

 

 15–   «JAPANPARTS» 

 

1.2.15   AUTOFREN SEINSA ( ) 
 

«SEINSA»   1972       

      , 

   AUTOFREN.    

  1400   1500 ,    
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Bosch  Frenkit. SEINSA AUTOFREN    

        .  

     AUTOFREN 

    60  .  

      

ISO 9001:2008, ISO TS 16949:2009.     

 16. 

 

 

 16–   «AUTOFREN SEINSA» 

 

1.2.16   « » ( , ) 
 

  « »    

      ,  

 ,     .   

   : Takisawa, GFS, 

OttoHarrandt  . .,       

 .      

:       . 

 « »       

   .   

   17. 
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( ): 18, 13 5 2, 21 ³ 1, 12 , 13 

³ 2 – 5 ,      

 , , ,    .  

,        

 8, 9  . . (       

 ).    « »  

  . ,    12 

,    12% . 

 

1.2.17    «   » ( , 
 ) 

 

   –      

   .   1999    

    ( )    

.      18. 



21 

 

 

 18–    «   » 

 

        - 

       . 

      

  .    

    , UTB, , , , , , 

,     ,   

   . 

      

 ISO 9001:2001       

 ,     

  « - ».    – 

          

 145 . 

 

1.2.18    «   » ( , 
) 

 

   «   » ( ) 

   1988 .    "   " 
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   100  200 .   100   
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    : 

  № 1 (9 ) –    0,02  0,1    

 0,01 ; 

  № 2 (17 ) –    0,02  0,5 ; 

  № 3 (10 ) –    0,055  1    

 0,05 ; 

  № 4 (10 ) –    0,1  1    

 0,1 . 

       ,  

        . 

       5  15 

      .    
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   350  .  

      

 350    .   
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https://pro-spec.ru/catalog/elektrotovary-istochniki-pitaniya-i-sveta/izmeritelnoe-oborudovanje/teplovizory
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2   
 

2.1 А    
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 38 –      

   

 

     

   –.  ,  

          

 .     = 13,0810-6 ( /   ) [9]. 

  ( )     

=23,810-6 ( /   ).   - D ( )    

: 

D = T D, 

 D –    , 

T –     – . 

 
2.2       

 

        

     .    

  1500 — 2000 ° .    

   . 
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       , 

     .   

   Q     : 

Qт — Qе + Qг з + Q хл + Q  

       

   : 

qохл = K ( Tг з — T хл ), 

 K = 1 / (1 / α1 + δ / λ + 1 / α2) —  ; 

α1 —       ; 

α2 —       ; 

λ —     ; 

δ —   ; 

   —     . 

      , 

        

    ,    

. 

       

      ( 1, 2),  

   -     

   .      

      

  : 

 

qохл = α1 ( г з — 1);  

 

qохл = λ / δ ( 1 — 2).  
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3   
 

3.1   
 

    ,    
  ,    Testo 

875-2      ,  
    , ,   
  ,  .   

       
 , .  ,    

 , ,    
  .    

         
 − 20...280 ,     2  .  

http://docs.cntd.ru/document/1200003160
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    160 × 120 , 
  80 .     

  8...14 .    
  −15...+40 .  Testo 875-2   

 3 .       
.            
     SD.    

  ,    . 
    -   ,  
 4 .       39. 

 

 

 39 –    Testo 875-2 
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 1 –    Testo 875-2 

 

 

3.2      
        

 
         

 ,        
   ,    

      ,  
     (    

). 
    :  

1.   ; 
2.  ; 
3.    . 

       
 ,        

 .     ,  
        

. 
       

–   .    ,  
: ,   ,    ,  

   .       
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 42-    

 
    ( ).     

        , 
    ,     

         
 ( .42).       

  ,     2. 
 

3.3   
 
      12   
80mm   Hyundai IX35  12   95mm  

 Hyundai Equus. 
 

 2 –         
№ 

 
  

D=80mm D=95m 
  

 
 

  
  

 

 
 
 

  
  

 
1  t=10,4oC 81-0,04mm  t=8,2oC 96-0,02mm 

 t=85,7oC 81-0,001mm  t=88,7oC 96+0,13mm 
2  t=10,8oC 81-0,04mm  t=9,8oC 96-0,04mm 

 t=86,4oC 81-0,005mm  t=89,4oC 96+0,1mm 
3  t=11,0oC 81-0,05mm  t=10,0oC 96-0,02mm 

 t=86,5oC 81-0,001mm  t=88,5oC 96+0,12mm 
4  t=10,7oC 81-0,04mm  t=9,1oC 96-0,045mm 
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  2 –       
 

  t=87,1oC 81-0,005mm  t=87,1oC 96+0,12mm 
5  t=10,4oC 81-0,05mm  t=9,5oC 96-0,02mm 

 t=85,9oC 81-0,002mm  t=87,7oC 96+0,12mm 
6  t=11,6oC 81-0,04mm  t=10,4oC 96-0,04mm 

 t=85,6oC 81-0,001mm  t=89,6oC 96+0,14mm 
7  t=10,4oC 81-0,04mm  t=9,7oC 96-0,05mm 

 t=87,2oC 81-0,005mm  t=86,3oC 96+0,16mm 
8  t=10,1oC 81-0,04mm  t=11,1oC 96-0,045mm 

 t=85,6oC 81-0,004mm  t=88,1oC 96+0,11mm 
9  t=10,5oC 81-0,05mm  t=9,5oC 96-0,035mm 

 t=88,6oC 81-0,004mm  t=85,9oC 96+0,13mm 
10  t=10,5oC 81-0,04mm  t=11,0oC 96-0,04mm 

 t=86,3oC 81-0,005mm  t=86,3oC 96+0,11mm 
11  t=11,1oC 81-0,05mm  t=9,1oC 96-0,03mm 

 t=85,2oC 81-0,002mm  t=86,7oC 96+0,12mm 
12  t=10,7oC 81-0,04mm  t=8,8oC 96-0,02mm 

 t=86,8oC 81-0,001mm  t=89,0oC 96+0,13mm 
 

        

 : 

 

 T= 85,7-10,4=75,3,  

 

  85,7 –       10,4  – 

 ;  

 

d= 81-80,96=0,04mm 

 

 81mm -     85,7   80,96mm–   

  . 

 

 %= 0,04 * 1000/81=0,49 –        

 .     3. 
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D=80  

 
 

D=95 

 
 

D=80 

 
 

D=95 

% d=80 % d=95 

75,3 80,5 

0,039 0,15 0,481 1,560386976 

75,6 79,6 

0,035 0,14 0,432 1,456815817 

75,5 78,5 

0,045 0,14 0,556 1,456512692 

76,4 78 

0,035 0,165 0,432 1,716604245 

75,5 78,2 

0,048 0,14 0,593 1,456512692 

74 79,2 

0,039 0,18 0,481 1,872269607 

76,8 76,6 

0,035 0,21 0,432 2,183860233 

75,5 77 

0,036 0,155 0,444 1,612735407 

78,1 76,4 

0,046 0,165 0,568 1,716425674 

75,8 75,3 

0,035 0,15 0,432 1,560711685 

74,1 77,6 

0,048 0,15 0,593 1,560549313 

76,1 80,2 

0,039 0,15 0,481 1,560386976 

 

     %    

,      81mm  95mm.  
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А  
 

 ,       
 : 

«     (  )  
     .   

    . .    
  12-13%,       

 – . ,    ,  
        , 

          . 
        

  .      
 ,         

   0,5-1,0 ,   ( ) . 
     15%   

  , ,    ,   
  (    ) .   
   15%  .  

     ,   ,   
     ,    

       
- ,        

 - .    
    ,   

   .        
   .       

 ,  100%     . 
      ,  

   « »  (  4, 5). 
 

 4 –      95  
: AlSiCu 

: Al-alloys 
 (n=2) 

19.03.19 16:28:33 
Al-114353 

:  
Probe: D=95mmQuality: 
Basis: 
X Si= 

9,146% 
Fe= 
0,435% 

Mg= 
0,91% 

Cu= 
3,37% 

Ti= 
0,077% 

Zn= 
0,107% 

 
X 

Mn= 
0,105% 

Ni= 
1,85% 

Cr= 
0,029% 

Pb= 
0,024% 

Sn= 
0,008% 

Zr= 
0,035% 

X Al= 
83,876% 

AB 87= 
18,043% 

Be= 
0,000% 

Co= 
0,027% 
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 5 –      81   
: AlSiCu 

: Al-alloys 
 (n=2) 

19.03.19 16:28:33 
Al-114353 

:  
Probe: D=80mmQuality: 
Basis: 
X Si= 

10,119% 
Fe= 
0,70% 

Mg= 
0,93% 

Cu= 
1,01% 

Ti= 
0,027% 

Zn= 
0,093% 

 
X 

Mn= 
0,075% 

Ni= 
0,96% 

Cr= 
0,058% 

Pb= 
0,025% 

Sn= 
0,008% 

Zr= 
0,010% 

X Al= 
85,968% 

AB 87= 
14,989% 

Be= 
0,000% 

Co= 
0,019% 

  

 
      

: 
        

; 
       

 ; 
      ( ). 
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