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 . 183 0,09 0,10 
  275 0,13 0,15 

  275 0,13 0,15 
: 5134 2,48 2 2,82 3 
  : 8984 4,34 4 4,94 5 
: 16191 7,82 8 8,90 9 

-     . 
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 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17. 

 – 2.13     

    
 , . 9 
   , (%) 28 

  , . 3 
 2.14 –       

       

   % 
 
 

    ,    
, . 20 0,4 

    ,   
 , . 15 0,3 

 , . 10 0,2 
,     , . 15 0,3 

  , . 15 0,3 
  , . 10 0,2 
 , . 10 0,2 

  , . 5 0,1 
 100 2 

 2.15 –      

 

    
 

. 
 , . 1 

-  , . 1 
    , . 1 

  , . 1 
   , . 2 

 6 
 2.16 –      %  

   

     %   
 

, 
. 

  , . 41 
   , (%) 4,6 

   , . 2 
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 2.17 –       

  

    % ё   
  19 0,36 1 

 41 0,77 1 
  35 0,66 1 

   5 0,09 1 
 100 2 4 
 

2.6      

 

        

         

    . 

 

2.6.1        

  

 

         

,     .      

     .      50, 

     . 

  ,  ,       

        

 . 

   ( )    , 

      

 

0,7
,

N
X

T N




                 
(2.59) 

 

  N  –    ;  

0,7 –  « »     ;  



  

45 
 

 –  « »      , . 

 (  5 [13]);  

N   –   , ./ . 

        , 

        2.28. 

 2.18 –          

,      

   322132 
 

 
 3205  

 ,  15 14 10 39 
   1 1 1 1 

  , . 4 4 4 4 
  , 

./ . 16 16 16 16 

   
,  

0,16 0,15 0,10 0,42 

  ,          1 
 

2.6.2    ,    

 

     ,  , ,   -1, -2, -

1, -2   

 

,i
i

.

T
X







   
               

(2.60) 

 

  i  –       

 , . .;  

 –     (  27 [13]);  

.  –       ;  

 –  , .;  

 –  ;  

 –   ,     (  

28 [13]);  
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 –      (  29 [13]). 

      2.29 –2.31. 

 2.19 –         ( ) 

   322132 
 

 
 3205 

, 
 

   ,  ( ) 68 64 52 185 
  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 

     , .  250 250 250 250 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,  

  ,  
1 1 1 1,00 

   
  

0,98 0,98 0,98 0,98 

   0,06 0,06 0,05 0,16 
      0 

    , 
 

38 35 29 102 

  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 
     , .  250 250 250 250 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1 

  ,  
  ,  

1 1 1 1 

   
  

0,9 0,9 0,9 0,9 

   0,04 0,03 0,03 0,10 
   

(     )    0 

 2.20 –    -  ( ),  

  ( ), -  ( ),  -1 

 -2 

   322132 
 

 
 3205 

, 

 

1 2 3 4 5 
  -   ,  41 39 31 111 

  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 
      .  250 250 250 250 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1 

  ,    , 
 

1 1 1 1,00 

     0,8 0,8 0,8 0,80 
    0,04 0,04 0,03 0,12 
   (    -

 )    0 

      ,  160 151 122 434 
  , φ 1,25 1,25 1,25 1,3 

     , .  250 250 250 250 



  

47 
 

  2.20 
1 2 3 4 5 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1,00 

  ,    , 
 

1 1 1 1,0 

     0,97 0,97 0,97 0,97 
    0,12 0,11 0,09 0,32 
   (      

)     0 

  -   ,  21 22 28 72 
  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 

     , .  250 250 250 250 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1,00 
  ,    , 

 
1 1 1 1,0 

     0,9 0,9 0,9 0,90 
     0,02 0,02 0,03 0,07 
   (     
 )     0,1 

   -1,  93 99 147 92 
  , φ 1,13 1,13 1,13 1,13 

     , .  255 255 255 255 
 ,  8 8 8 8 

  2 2 2 2,00 
  ,    , 

 
1 1 1 1,0 

     0,88 0,88 0,88 0,88 
     0,03 0,03 0,05 0,11 
       0,1 

   -2,  143 151 98 92 
  , φ 1,13 1,13 1,13 1,13 

     , .  250 250 250 250 
 ,  8 8 8 8 

 ,  1 1 1 1,00 
  ,    , 

 
1 1 1 1,0 

     0,88 0,88 0,88 0,88 
     0,09 0,10 0,06 0,25 
        0,3 

 2.21 –    -1, -2, , -   

 

  
 

322132 
 

 
 

3205 
, 
 

1 2 3 4 5 
   -1,  326 340 737 1403 

  , φ 1,25 1,25 1,25 1,3 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    , 
 1 1 1 1,00 

     0,93 0,93 0,93 0,93 
   0,22 0,23 0,50 0,94 
    

   
1 

   -2,  1428 1487 1075 3990 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  250 250 250 250 
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  2.21 
1 2 3 4 5 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    , 
 1 1 1 1 

     0,93 0,93 0,93 0,93 
   0,92 0,96 0,69 2,57 
    

   
3 

   ,  968 1052 455 2475 
  , φ 1,25 1,25 1,25 1,3 

     , .  250 250 250 250 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 2 2 2 2 

     0,97 0,97 0,97 0,97 
   0,31 0,34 0,15 0,80 
    

   
1 

  -  ,  251 273 118 642 
  , φ 1,4 1,4 1,4 1,4 

     , .  250 250 250 250 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 1 1 1 1,00 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,18 0,19 0,08 0,46 
    

   
0 

   ,  287 312 135 733 
  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 

     , .  250 250 250 250 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 1 1 1 1 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,22 0,24 0,10 0,56 
    

   
1 

    ,     ,    

      -   . 

   , ,       2.22. 
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 2.22 –      , ,    

    
    , 

   
  

 
ё  

 ё  
 

 
 

    
 0,42 0 

  
 -   

 (  - ) 0,16 0 
 0,10 0 

-  0,12 0 
 (   ) 0,32 0 

 0,07 0 
    1,19 1 

–1 0,11 0 
   –2 0,25 0 

    0,36 1 
–1 0,94 0 

  –2 2,57 0 
    3,52 3 

 
  

  
  -   0,80 0 

  
-   0,46 0 

  0,56 0 
    1,82 2 
 6,88 7   
 : 

  
  

        
0 0 

   
  

         2 2 – 
 2 2 – 

 
2.7   -   

 

        

  : - ,    

  . 

  -       , 

  , ,     

  -     ( , 

, ,   . .).     

       

 ,        

. 

     ( )    

  (   )   ,  
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    (   ),   

   (    ). 

   -    

  «    » : -

 ,   ,  

(  ),  , ,   

    . 

 

2.7.1       

 

  , 2 

 

F f К   ,                 (2.61) 

 

  f  – ,     (   ), 

 2,  f  = 13 2;   

 X  –  , X  = 3; 

 К  –    , К  = 5. 

 К     ,  

, , ,  ,    

   .  К       

 .     К  = 67.  

       К   

   4–5.   К    

         . 

 

 13 3 5 195.F      
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  , 2 

 

F f К   ,                 (2.62) 

 

  f  – ,     (   ), 

 2,  f  = 13 2;   

 X  –  , X  = 2; 

 К  –    , К  = 6. 

 

13 2 6 156.F      

 

  , 2 

 

F f К   ,                 (2.63) 

 

  f  – ,     (   ), 

 2,  f  = 13 2;   

 X  –  , X  = 1; 

 К  –    , К  = 6. 

 

13 1 6 78.F      

 

  , 2 

 

F f К   ,                 (2.64) 

 

  f  – ,     (   ), 

 2,  f  = 13 2;   

 X  –  , X  = 2; 

 К  –    , К  = 6. 
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13 2 6 156.F      

 

2.7.2      

 

         

       , 2 

 

1 2 ( 1),F f f P                    (2.65) 

 

  1f  –     , 2;  

 2f  –     , 2;  

 P  –    ,  

    . 

  ,    2.23,   

    5–8     . 

 ,       

     4,5 2. 

 2.23 –       

 f1   f2 

    
 , 2 

P , . FY, 2 

f1, 2 f2, 2 

 21 15 0,13 8,0 
 18 15 0,09 4,3 

 12 6 0,04 6,3 
-  21 5 0,13 16,7 

 15 9 0,09 6,8 
 15 9 0,09 6,8 

 18 12 0,09 7,1 
  12 6 0,13 6,8 

 18 5 0,13 13,7 
 76 
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2.7.3     

 

       :  

     10      

,       

,  , , ,    

  . 

        10  

     

    ,   

  ,  ,     

 . 

  

 

1 2 3 4 50 1 ( c ) ( c ) ( c ) ( c ) ( c )
yF , f K K K K K ,       

            
(2.66) 

 

   –      ; 

 f  –       10   

 , 2 (  32 [13]). 

ё        2.24 

 2.24 – ё     

  , 
 

 fy , 2 

  
F   2 

          

K1
( ) K2

( ) K3
( ) K4

( ) K5
( ) -

 
-

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 , , 
  

41 2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 8,42 8 

,    41 1,5 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 6,32 6 
    41 1,5 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 6,32 6 

  41 0,4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 1,68 2 
 41 0,1 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,42 0 

,     
 

41 0,15 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,63 1 

 41 - 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 - - 
, ,  

 
41 0,2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,84 1 
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  2.24 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  , 
   

 
41 1,6 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 6,74 7 

  , 
 (   ) 41 4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 16,84 17 

   
   (  

  
) 

41 0,4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 1,68 2 

   
(   ) 

41 0,2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,84 1 

 
       

50,74 51 

 

 

2.7.4        

 

      3 %  

 -  .    

   5–6 % (5 %        6 

%    )   -  . 

          

     (  2.25). 

       

 -      2.26. 

 2.25 –      

 

  % , 2 
 :     

               60 2,3 
            40 1,5 

: 100 3,8 
 :   

 
               20 1,5 
            15 1,1 
             15 1,1 
            10 0,8 
             20 1,5 
              10 0,8 
             10 0,8 

: 100 8 
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 2.26 –  -   
  % , 2 

 ,    (    ) 77,2 586 
  13,0 76 

 7,8 51 
 0,6 4 

 1,3 8 
 100 725 

 
2.8     ( )  

 

     , 2 

 

,x A xF f A K                    (2.67) 

 

  f  – ,    , 2,  f  = 13 2;   

 A  –  -  , x = 41; 

 K –    -  ,  

 К  =2,5; 

 

13 41 2,5 1334F     . 

 

2.9   -   

 

       

    : 

  –  4 2   ; 

 – 10–15 %        

; 

-  – 0,27 2   . 

  -     

 2.27. 
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 2.27 –  -   

  , 2 , 2 

1 2 3 
   64 64 
   9,6 10 
 -  4 4 
  -    18,5 18 
   

    6 6 
 6 6 

  6 6 
   6 6 

 -   6 6 
  6 6 

   6 6 
   6 6 
   6 6 

  6 6 
    : 

    0,47 1 
  0,60 1 

     2,7 3 
   12,6 13 

   25,2 25 
 174 174 

 

2.10     

 

      -

   (    ,  

  .),    -    

     . 

       

  ,    ,   

     . 

      

   .     

    -   , 

       .  
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          . 

  -      

     F , 2 

 

(F ) 100
,A хF F

F
K

  


               
(2.68)

 

 

  F  –   -  , 2,  

 F  = 725;  

 F  –   -  , 2, F  = 174;  

 F  –       , 2,  

 F  = 1334; 

  К3 –   , %, К3 = 52; 

 

725 174 1334) 100
4294.

52
F

  
   

 

 -     

    ,   

. 

         

       

   ,    

  . 

      

  , .   

    15 %      

 50 %    10 %    50 %. 
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 ,     . 

 

2.11 -    

 

     -

 ,       

      

  .      

 -     ( ) 

,         

 . 

-       

    ( ), ,  

  -     

 ( ) . 

  -     

         2.28. 

 2.28 –  -     

      

  

    

 
 

 
 

 

 
-
 

1 2 3 4 5 
   0,22 0,42 0,32 1,5 
   0,08 0,12 0,1 0,24 

 -
 , .  

8,5 29,0 19,0 70,0 

 -
 , .  

5,6 10,0 8,70 15,0 

   1  
, .  

18,5 60,0 37,2 70,0 

 , .  65 165,0 120,0 310,0 
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 ,        

,      , 

    : 

–       

(  К1); 

–    (К2); 

–       (К3); 

–     (К4); 

–   (К5); 

–    (К6); 

–   (К7). 

   -    

      

      , 

     : 

      

 

1 2 3 4 5 6 7,
( Э ) K K K K K K K       

             
(2.69) 

 

      

 

1 2 3 4 5 6 7,
( Э ) K K K K K K K       

                      
(2.70) 

 

 

 -     , 2 

 

1 2 3 4 5 6 7,
( Э )S S K K K K K K K                     (2.71) 

 

 



  

60 
 

 -     , 2 

 

1 2 3 4 5 6 7,
( Э )S S K K K K K K K                     (2.72) 

 

     , 2 

 

2 3 5,
( Э )S S K K K                    (2.73) 

 

     , 2 

 

1 2 3 4 5 6 7,
( Э )S S K K K K K K K                     (2.74) 

 

  -     

     2.29. 

 2.29 –    -   

  
 
 

    1   0,22 
   1   0,20 

 -     
 , 2/1  

F  17,67 

 -     
 , 2/1  

S  4,24 

     , 2/1  Sc 32,55 
     , 2/1 

 
S  104,74 

  -     

     2.30. 
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 2.30 –    -  

 

 
 

 

 
  

 
 

  
   

  

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 
 

 
 

 

   0,42 1,66 0,62 1 0,85 - 1,04 1,1 0,4   
  0,42 1,66 0,62 1 0,85 - 1,04 1,1 0,4 0,55 

 0,42 1,66 1 1 1 - 1,04 1,1 0,8   
   0,12 1,66 0,65 1 0,95 - 1,04 1,1 0,1   

  0,12 1,66 0,65 1 0,95 - 1,04 1,1 0,1 0,17 
 0,12 1,66 1 1 1,04 - 1,04 1,1 0,2   

F    29 1,66 0,65 1 1 - 1,04 1,08 35,1   
  29 1,66 0,65 1 1 - 1,04 1,08 35,1 45,06 

 29 1,66 1 1 1,2 - 1,04 1,08 64,9   
S    10 1,66 0,88 1 0,94 - 1 1 13,7   

  10 1,66 0,88 1 0,94 - 1 1 13,7 12,78 
 10 1,66 0,9 1 0,9 - 0,9 0,9 10,9   

S    60 - 0,8 1 - 1,3 - - 62,4   
  60 - 1,2 1 - 1,4 - - 100,8 88,00 

 60 - 1,2 1 - 1,4 - - 100,8   
S    165 1,66 0,8 1 0,96 1,13 1,02 1,02 247,3   

  165 1,66 0,8 1 0,96 1,13 1,02 1,02 247,3 300,09 
 165 1,66 1 1 1,1 1,2 1,1 1,02 405,7   

 -      2.31. 

 2.31 –  -   

  
 
 

  
, 

% ё  
-

 
   ./  0,55 0,22 59,80% 

   /  0,17 0,20 -12,91% 
 -  

 
2  . 45,06 17,67 60,77% 

 -  
 

2  .  12,78 4,24 66,81% 

  2  .  88,00 32,55 63,02% 
  2  .  300,09 104,74 65,10% 

 
2.12         

 

      2.1. 

 -1:      -1,  

    ,     -

       -1    
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ё  ё    ,      -  

  (         ). 

,   -2  ,   

   ,  ,  

    .     , 

       ё ,  

   .    -2      

     ,     

.  ,    -1, -2,  

    .  

 

 

 

 2.1 –      

 



  

63 
 

2.12.1        

 

    8 . 00 .      

   12 .  13 .   

   7-00 .  21-00 . 

       2.32. 

 2.32 –     

№  
 

. 
    ,   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1   365                         
2   365                         
3    365                         
4      250                         
5   

 
250                         

 
2.13         

 

2.13.1     Mercedes Benz 223206  

  

 

 . 

         , 

  ,    .        

    . 

       ,  

       ,     

   

      . 

     ,   

  

        

   .  

 . 
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     SAE.  

       

  .     , 

  .  

        

    (  SAE)   

.    ,   .  

         

  Mercedes-Benz       

   ,     

 (   ).     

       500–1500  

. 

         

        (500 -1500 

),   ,      

 ,       

. 

. 

          . 

        

     . 

 . 

      

     .  

      ,  , 

          

   ( ). 
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        ,  

       

  . 

     ,      

    . 

   . 

         

  ,      

 . 

,     ,  

  ,  ,     

  .       ,  

  .  

. 

       

     40%     (  

         – 

25° ). 

        

 : 

       

     . 

        

,         

 50% (      - 30° ) 

     55 %   (  

    ).     

   . 

        

   2.33. 
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 2.33 –         

 °   %   
   

%   
-37  

 - 45 
50 
45 

50  
 55 

 . 

       ,  

      .  

       

.       , -   

 -  . 

       

    ,     

 0,5 %   .      ( ), 

    ,        

,    . 

     ,    

    25-50 %   75-50 %  (    

 ).       . 

      . 

        

     -   .  

       (   

)  ,      .   

   ,     

 - 15°      .    

 ,      

   ,   ,   

         

       - 15° . 
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,        

    .       

   . 

         

   .      

 ,       

    .   

 : 

   50%. 

    30%. 

     ,     

 -   . ,   

,        .  

        

   .        

,    .      

    ,       

 . 

       

 .        

.  ,   . 

      . 

 ,     ,     

 .       

         

, ,   ,    . 

        

      .  

     .  , 

     ,    
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.    ,     

    ( ,  ).   

,       .  

-    ,   . , 

        ,  

  , . .       . 

         -

    .    -

,     . 

,     ,  

 ,  ,  ( )      

    ,     

   .  ,     

  .  

 

2.13.2        

3205 

 

        

   ,    

      .      

    pas  . 

       

    .     40   

          

(14...18) . 

      

        

 . 



  

69 
 

       

 .       . 

         

     ,    -    

   ,   .   , 

         «  », 

     . 

         

      . 

        

 . 

         

    . 

    ,      

       .  

           

   .        

        (8... 10) . 

   100 °       , 

        -    

. 

       

   ,          

 . 

         

: 

1.          

. 
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2.       ,   

   (1,2...2)        

   (5...6) . 

3.        . 

       

: 

1.     . 

2.     1   ,    

     (3...5) . 

3.  . 

      : 

1.     . 

2.         «  »   

      ,  -   

      ,     . 

 ,       ,  , 

.   ,       

 .         

-   .     -     

. 

        

        . 

          

       .   

       20°. 

      ,   

    ,    

,          , 

     ,  

 ,    . 
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       ,  

       . 

      - . -

     1/8"   .  

     -  .    

      ,   

       

    ,   

  .       . 

         

 .     .  

     ,      

 ,   .     

,   ,    

. 

          

     ,       

 ,      1/8 .     

 ,     ,  .   

  .   ,      

 ,     . 

       , 

      .    

   30 ·  (3 · ).       

-         . 

 ,       (   

   )    ,  

   .       

    ,     

      . 
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    ,       

          . 

          

    .      

 ё .       . 

        

        .    

 174 -  (17,7 - ).       

    . 

   . 

   ,    

       . 

        

            

 .     5     

           

. 

       

 . 

       -  , 

   ,   .   

     ,   

  ,       . 

     ,    

  .        

. 

      ,    

   0,5 ,         

  ,   . 
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  ,   .   

     0,25 . 

         

 384,5 ,     . 

     ,  

     -386 . 

      .  

      ,   

      15 .    

    . 

          

    .      0,5   

  .         

 2 .         -

        

   ,        

    .     

        . 

        .  

           

     0,9 .     -

     . 

            

 .          

,         ,  

      . 
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3      

 

3.1      

 

   ARMADA -3080 (  3.1)  

           

   .     70 

     . 

    Silverline (  3.1)   

,       .  

 (      ё ),   

   ,      ё   

  .        

ё   ё       80 .    

 ё        .   

          

,   .      

          

 . 

      trommelberg 80 . (   

) (  3.1).  

:  

           

   . 

    470       

   ,     . 

         

. 

           

 . 
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1 2 3 

1 –          70  ARMADA -3080; 

2 –     Silverline; 

3 –       trommelberg 80 . (   ). 

 3.1 –     

  3.1    . 

 3.1 –    

    , . 

1 2 3 
     

    
70  ARMADA -3080. 

 , 70 . 
 :  . 

 , 4-6 . 
11600 

    
Silverline. 

  0,1 . 
  1,5-2 / . 

  80 . 
  8-10 . 
       1-2 . 

    40-800 . 
 20 . 

21500 

     
 trommelberg 80 . (  

 ). 
 

   80 . 
Ё    30 .  

   7-10 .   
.   : 1555 . 

    230 . 

28000 

 
3.2       
 

  3.2      . 
 



  

76 
 

   

1 2 3 
1 –       VAS5209B; 

2 –      HBA19D; 

3 –      , - - . 

 3.2 –      

 

  3.2    . 

 3.2 –    

    , . 

1 2 3 
    

  VAS5209B. 
     . 

     . 
   . 
   . 

   . 
     

.  «  ». 

37600 

    
 HBA19D. 

 . 
      

 . 
  . 

 . 
       

   . 
      230-1460 . 

  . 

38800 

    
 , - - . 

 - -      
    . 

- -      
   ,    

   ,   
      

   .  
   ,   

       
 ; 

       
,      

.   . 

45000 
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3.3        

. 

 

-   -16000  (  3.3)    

   ,   ,  

,   ,  ,    

 . .     .   

 ,      

 . 

-  -16000  ( )  -  -

16000 ( ) (  3.3)    

 ,  ,  . 

       

       

.  

       

,     ,   

    ( ),   

      . 

 
 

 

 

 
1 2 3 

1 – -   -16000 ; 
2 – -    16  -16000 ; 

3 –  -   -16000. 
 3.3 –        

 
  3.3    . 
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 3.3 –    

    
, 

. 
1 2 3 

-   -
16000 . 

    8000 . 
   1900 . 
   35-40 . 

  1,7 . 
  :       

-  ,   80 . 
    . 
  ,    925 700 34 . 

  ,   1060 1114 311 . 
  160 . 

130800 

-  
  16  -

16000 . 

    8000 . 
   16000 . 

  :       
- / ,   76 . 
- / ,    82 . 
-  ,   111 . 

    . 
    . 

      220 .     
 0,7-0,75 . 

 ,   2,2 . 
  ,    925 700 34 . 

  ,    1060 1114 311 . 
  185 . 

168500 

 –  
 -16000. 

    8000 . 
   16000 . 

  : 
– / , ,   66; 
– / , ,   75; 
–  , ,   100; 

    . 
  . 

       380 . 
    . 

203000 

 

3.4       

 

 DB-510 (  3.4)       

      .   

      .   " " 

    .  

  DB-510: 

     100%. 

   . 

      . 
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      . 

  102-40005 (  3.4)    

        

     . 

      Licota ATS-4024 (  

3.4)      ,   . 

      ABS  .  

        

 .     ,   

  .      

    . 

 

  
 

1 2 3 
1 –          DB-510; 

2 –        102-40005; 
3 –       Licota ATS-4024. 

 3.4 –      
 

  3.4    . 

 3.4 –    

    
, 

. 
1 2 3 

      
   DB-510. 

  5 .   0-4 . 
9900 

    
   102-40005. 

  6 .   8 . 
 9,8 . 30400 

Licota ATS-4024     
 . 

  5 . 
  0-4 . 28450 
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3.5       

 

  -01.02  (  3.5) 

         

     -2003   

   -4, -5. 2  . 

:  

  2-  : , . 

  -01.02 : 

    « »  

     -   

       

    

     

     . 

 -02.44 (  3.5)  

      ( )  

 ( )    .    

         

     

( )  .  

: 

    . 

  . 

     . 

      . 

  -08.01 (  3.5) 

( , , )     ,  

         

   .  
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:  

  . 

  . 

  . 

   . 

    . 

 

   

1 2 3 
 

1 –  -01.02 ; 
2 –  -02.44; 

3 –  -08.01. 
 3.5 –  

 
  3.5    . 

 3.5 –    

    
, 

. 
1 2 3 

 
-01.02  (2 ). 

     0-3000 -1. 
    0-8000 -1. 

     60 / . 
      30 . 
      30 . 

 ,   20 . 
-   2 16        

     4 . 
      10000 . 

    330 100 290 . 
   4,5 . 

30280 
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 3.5 
1 2 3 

 -
02.44 (2 ) 

  -02.13-   -02.44-  
     

.     IBM-   
  : 

 Intel Pentium I  ; 
  – 32   ; 
   – 150   ; 

  Misrosoft Windows 98    Microsoft 
Windows 2000 NT  ; 
1    COM- ; 

  ,   800x600  
. 

      
     COM- ,    

. 

35600 

 
-08.01. 

     0.....7 %, CH, 0....3000 
-1 

   0...6000 -1. 
      15 . 
 7 . 

  180 280 320 . 
    RS-232. 

31000 

 
 

3.6        

 

   -524 (  3.6) , 

.       

     360-550 .   

 30 .   . 

   -  (  3.6)   

          

  ё      : -  

   ё ; -     : 

7.35 , 9.8 , 12,3 .  

  526 ( ) (  3.6)    

    . ,  

.         

    0,75; 1,0; 1,25      

. 
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 :  

        0-120° 

   7.35 , 9.8 , 12,3 ; 

 ё        ; 

        

; 

    ё   ; 

      ; 

        

RS232;  

   2,5%; 

     . 

  

 

 
 

1 2 3 
 

1 –       -524; 
2 –    -  

3 –    526. 
 

 3.6 –       
 

  3.6    . 
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 3.6 –    

    
, 

. 
1 2 3 

 
 

 
 

  -
524. 

. 
     360-550 

. 
    0-30 . 
 ,    

 , (. )  7,35(0,75) 9,8(1,0) 
12,3(1,25). 
   ,     

    3 . 
   ( )  363 115 140 . 
  0,7 . 

21000 

 
 

 
- . 

    360...550 . 
       0-50 . 
     

 , ±0,5 . 
      0.1 -1. 

    460 110 110 . 
   310 200 135 . 

    3 . 
    3 . 

32900 

 
  

526. 
 

   360-550 . 
   0-400. 

  10 , 
 12 ,5 , 

 415 145 127 , 
 3 . 

36000 

 
3.7   ё  

 

ё  -1 (  3.7) , , ,  

 .   ё      

   . 

   ,   ,  

 - .  

  -1  ,  

       ; 

       ; 

  ё       

 -  . 



  

85 
 

   -1-01  

         930 1200 . 

  114 -10 (  3.7)    

         

 , , ,    

. 

 : 

   . 

   - ;      

      . 

       

  . 

      

     

. 

       

. 

  114 -10-1 (  3.7)    

  .     

        , 

, ,    . 

 : 

   . 

   - ;      

      . 

       

  . 

      

     

. 
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1 2 3 
 

1 –    -1; 
2 –    114 -10; 

3 –    114 -10-1. 
 

 3.7 –  ё  
 

  3.7    ё . 

 3.7 –   ё  

    
, 

. 
1 2 3 

 
 

 -1. 

  3 . 
    390 . 
       

110 . 
  ( / )  930 1200 . 
  ( / / )  

1000 555 505 . 

80900 

 
 

 114 -
10. 

 10 . 
  750 . 

  , . 89100 

 
 

 
114 -10-1. 

 10 . 
    750 . 
   , . 

103950 

  3.8     
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 3.8 –   

  
, 

. 
         70  

ARMADA -3080. 
1 11600 

      VAS5209B. 1 37600 
-    16  -16000 . 1 168500 

Licota ATS-4024      
. 1 28450 

 -08.01. 1 31000 
      -524. 1 21000 
   -1. 1 80900 
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4    

 

4.1    

 

        , 

,       , 

 , . 

 

К =  +  +  +  – К ,                         (4.1) 

 

   –      , .; 

 –   ,  = 0 .; 

 –   , . (  4.1); 

 –    , .; 

К  –      ,  

   , К  = 0 . 

 4.1 –    

  
 
, 

. 
         70  

ARMADA -3080. 
1 11600 

      VAS5209B. 1 37600 
-    16  -16000 . 1 168500 

Licota ATS-4024      
. 1 28450 

 -08.01. 1 31000 
      -

524. 
1 21000 

 379050 
      8%   

, . 

 

 = 0,08 ,                                         (4.2) 

 

 = 0,08379050 = 30324. 
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    5%   , . 

 

 = 0,05 ,                                         (4.3) 

 

 = 0,05 379050 = 18953. 

 

 , . 

 

К = 379050 + 30324 + 18953 – 0 = 428327. 

 

4.2       

  

         

         

   .        

     :   

 ,    , , 

 ,  . 

    .      

    . 

           

 .  

 ,    :  

  - 6  – 3 . ( .  4.2). 

   , . 

 

 = · ·К  ,                        (4.4) 

 

   –       , . 

(  4.2); 
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 –   ё         ё    ,  = 

5941 .· . (  2.12);  

К  –  , К  =60%; 

 4.2 –    

    , . 
6   110 

   6  

 

6 = 110 ∙ 5941 ∙ 1,6 = 1045616. 

 

   , . 

 

 =  ·  / 100,                                             (4.5) 

 

   –     ,  =30%, ., 

 

 = 1045616 · 30/100 = 313685. 

 

   , . 

 

 =  / ( N  · 12 ) ,                                              (4.6) 

 

  N  –  , N  = 3 . 

 

 = 1045616 / (3·12) = 29045. 

 ё      ,  

    . 

    , . 

 

э = Wэ · э ,                                                              (4.7) 

 



  

91 
 

  Wэ –    , Wэ=30000 · .; 

э  –  1 ∙ .  , э  = 4,5 . 

 

э = 30000 · 4,5 = 120000. 

 

       , . 

 

 = V  К  , 

 

  V  –    , 3/ ., V  = 0,02; 

 –     , .,  = 280; 

К  –   , К  =0,8; 

 –  1 3 , .;  = 32; 

 

 = 0,02∙280∙0,8∙32 = 143.                 (4.5) 

 

  , . 

 

 =  · V  ·  · /(1000 · i),                                           (4.8) 

 

    –     1 3 ,  =25 / .; 

V  – ё    3, V  = 790; 

 –   , ,  =4320 .; 

 –  1 3  ,  =75  .; 

i –   , i = 540 / . .; 

 

 = 25 · 790 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 11850. 
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  , . 

 

 = W  · ,                                                     (4.9) 

 

  W  –     ; 

 –  1 ∙ . ,  =4,5 .; 

 

W  = W ·t · , 

 

W  –    , W  = 5; 

t –  , t = 10; 

 –   ,  = 250; 

 

W = 5·10·250 = 12500, 

 

 = 12500∙4,5 = 56250. 

 

      5%   ,  

 3 %   , . 

 

 = 0,05  ,                                                                     (4.10) 

 

 =0,05  379050 = 18953, 

 

 = 0,03  ,                                                       (4.11) 

 

 = 0,03  200000 = 6000. 
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  ,       

 3,5%   , . 

 = 0,035  ,                                                           (4.12) 

 

 = 0,035  35000 = 1225. 

 

   «  ,   » 

 5000    , . 

 

 = 5000  N,                                                         (4.13) 

 

 = 5000  3 = 15000. 

 

     4.3. 

 4.3 –    
  , . 

  120000 
 11850 

  56250 
   143 
   1225 
   6000 
   18953 

 ,     15000 
  1045616 
    313685 

   1588722 
         

        

  (  4.4). 
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 4.4 –     

  
, 

. 

 
 

./  1 

. . 

  
  

  
% 

    1045616 176 35 
 313685 53 11 

  1588722 267 54 
 2948022 496 100 
 

4.3      

 

         

 -     

     . 

  , % 

 

 = 100 ∙ ( 1 / 2 – 1) ,                                          (4.14) 

 

  1, 2 –        

, 1 = 540, 2 = 496 

 

 = 100 · ( 540 / 496 – 1 ) = 9. 

 

     , . 

 

Ээ = ( 1 – 2) · ,                                                    (4.15) 

 

   – ё  ,  = 5941 .· .; 

 

Ээ = (540 – 496) · 5941 = 260118. 
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  , . 

 

Э  = Ээ – К · ,                                                      (4.16) 

 

  К –  , К = 428327 . 

 –    ,  =0,15. 

 

Э  = 260118 – 428327 · 0,15 = 195869. 

   ,  

 

эЭ
K

T  ,                                                                          (4.17) 

 

428327
1,6

26118
T   . 

 

-      4.5. 

 4.5 – -    

     
ё       , 

.· . 7200 5941 

  , . 4 3 
    , 

./ . 23000 29045 

 , ./ . . 540 496 
  , . – 195869 

 , . – 428326 
   , . – 1,6 

       

  ,     

     1,6 . 
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5         

  

 

5.1      

 

       – 

      . 

       

     ,     

 .     ,   

,    . 

       

  ,   , ,   

      ,   

 .  

       

    . 

         

      

       

.  

        

   ,   .  

   ,      

        

. 

   ,     

     .  

   ,    

  ,   
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. 

           

      .  

      ,     

    (     ). 

        

 ,    

,   , , ,  

    . 

C   (  23-01-99)   

,       ,  

, , , ,    

    . 

     .    

         

        

 ,         

 .  

  5.1, 5.2, 5.3     . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

9
8 

 5.1 –       .  
 

, 
, 

, 
 

 
 
 
 

, ° , 
-

 

 
 
 
 
, 

-
 

 
. ° , 

-
 0,94 

 
 
 

. 
°  

 
 
 

 
 
 
 

. °  

, .    . ° .  
     

 
 

-
 

 
 
 
 

, % 

 
 

 
 

  15  
 
 

, % 

 
 

  
- , 

 

 
 

  
 - 
 

 
 

 
 

  
  

, /  

 
 

, / , 
  
  

 
 

  
<8°  0,98 0,92 0,98 0,92 

<0°  <8°  <10°  

-
 

 
 

-
 

 
 

-
 

 
 

 -44 -42 -41 -40 -25 -47 10,8 165 -13.1 225 -8,4 242 -7.2 79 75 40 - - 2,8 

 
 5.2 –       .  

 

, 
, , 

 

 
,  

 
, ° , 

 
0,95 

 
, ° . 

 
0,98 

 
 

 
 
 

 
. °  

 
 

  
, °  

  
 

  
 
 

 
, °  

  
 

  
 
 

 
. % 

  
 

  
  15 

  
 

. % 

 
 

  - 
. 

 

 
 

.  

 
  

   - 
 

  
 
 

  
  

, /  

 980 23.8 28,1 26,2 38 12,9 68 51 282 76 - - 

 
 5.3 –        .  

 
, , ,  I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII  

 -19.6 -17,6 -7,8 3,2 10.9 17,2 19.6 16,6 9,8 1,8 -9,2 -16,8 0,7 
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5.2 ё       

 

5.2.1        

 

       

 :   – ,  – ,   

– N x,   – , Pb  SO2. 

 i-      k-        

     1ik   2ik, ,  

 

 

1 1 1,ik ik Lik xxik xxM m t m L m t     
  (5.1) 

  

2 2 2,ik Lik xxik xxM m L m t     (5.2) 

 

  mnpik –   i-       k- 

 , / . [21]; 

mLik –   i-  ,  k-    

   10-20 / ., /  [21]; 

mxxik –   i-       k-  

   , / . [21];  

 tnp –   , .; 

L1 , L2 –     , ;  

txx1, txx2 –          

    ,   

 

,iikik KmM   (5.3) 

  



  

100 
 

  Кi –     [21].  

   

 

,10)( 6
21

 pkikikbij DNMMM 
 

 
(5.4) 

  αb  –   ( ); 

Nk –   -        

   ; 

 Dp –         ; 

J –  . 

     5.4  5.5. 
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 5.4 –        

 3
22

13
2 

  CO CH N  SO2 C Pb 

  T  X T  X T  X T  X T  X T  X 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

m ik, 
/ . 5 8,19 9,1 0,65 0,9 1 0,05 0,07 0,07 0,013 0,0144 0,016       0,003 0,0036 0,004 

M ik 4 6,552 7,28 0,585 0,81 0,9 0,05 0,07 0,07 0,01235 0,01368 0,0152       0,0028 0,00342 0,0038 
t , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30       4 6 30 
mLik, /  22,7 25,65 28,5 2,8 3,15 3,5 0,6 0,6 0,6 0,09 0,081 0,09       0,04 0,0486 0,054 
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 4,5 4,5 4,5 0,4 0,4 0,4 0,05 0,05 0,05 0,012 0,012 0,012       0,003 0,003 0,003 

txx1, 
. 1 

txx2, 
. 1 

L2,  0,02 
M1ik,  24,727 53,8965 277,785 3,028 5,8315 30,435 0,256 0,476 2,156 0,0649 0,09921 0,4929       0,015 0,025086 0,12354 
M2ik,  4,954 5,013 5,07 0,456 0,463 0,47 0,062 0,062 0,062 0,0138 0,01362 0,0138       0,0038 0,003972 0,00408 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95       0,95 0,95 0,95 

P
e

ug
eo

t B
o

xe
r 

m ik, 
/ . 1,5 2,16 2,4 0,2 0,45 0,5 0,4 0,6 0,6 0,054 0,0585 0,065 0,01 0,036 0,04       

M ik 1,2 1,728 1,92 0,18 0,405 0,45 0,4 0,6 0,6 0,0513 0,055575 0,06175 0,008 0,0288 0,032       
t , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30       
mLik, /  2,3 2,52 2,8 0,6 0,63 0,7 2,2 2,2 2,2 0,33 0,369 0,41 0,15 0,18 0,2       
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 0,16 0,16 0,16 0,054 0,054 0,054 0,01 0,01 0,01       

txx1, 
. 1 

txx2, 
. 1 

L2,  0,02 
M1ik,  6,823 13,7852 72,828 1,006 2,9063 15,207 1,782 3,782 18,182 0,2733 0,40869 2,0081 0,0515 0,2278 1,212       
M2ik,  0,846 0,8504 0,856 0,212 0,2126 0,214 0,204 0,204 0,204 0,0606 0,06138 0,0622 0,013 0,0136 0,014       

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,8 0,8 0,8       

 3
20

5 

m ik, 
/ . 1,9 2,79 3,1 0,3 0,54 0,6 0,5 0,7 0,7 0,072 0,0774 0,086 0,02 0,072 0,08       

M ik 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464       
t , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30       
mLik, /  3,5 3,87 4,3 0,7 0,72 0,8 2,6 2,34 2,6 0,39 0,441 0,49 0,2 0,27 0,3       
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 1,5 1,5 1,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,072 0,072 0,072 0,02 0,02 0,02       

txx1, 
. 1 

txx2, 
. 1 

L2,  0,02 
M1ik,  9,135 18,2787 94,543 1,457 3,4972 18,258 2,526 4,7234 21,526 0,3639 0,54081 2,6569 0,102 0,4547 2,423       
M2ik,  1,57 1,5774 1,586 0,264 0,2644 0,266 0,552 0,5468 0,552 0,0798 0,08082 0,0818 0,024 0,0254 0,026       

Ki 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,8 0,8 0,8       

 5.5 –        
 

 
α 

 
 

 
 

Mi j, /  
CO CH N x SO2 C Pb 

T  X T  X T  X T  X T  X T  X 
 322132 1 16 365 0,1733 0,3440 1,6519 0,0203 0,0368 0,1805 0,0019 0,0031 0,0130 0,0005 0,0007 0,0030       0,0001 0,0002 0,0007 

 
 

1 15 365 0,0420 0,0801 0,4034 0,0067 0,0171 0,0844 0,0109 0,0218 0,1007 0,0018 0,0026 0,0113 0,0004 0,0013 0,0067       

 3205 1 10 365 0,0391 0,0725 0,3509 0,0063 0,0137 0,0676 0,0112 0,0192 0,0806 0,0016 0,0023 0,0100 0,0005 0,0018 0,0089       
  , /  0,2544 0,4966 2,4062 0,0333 0,0676 0,3325 0,0240 0,0442 0,1942 0,0039 0,0055 0,0243 0,0008 0,0031 0,0157 0,0001 0,0002 0,0007 

 /  3,1572 0,4334 0,2624 0,0337 0,0195 0,0010 
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5.2.2        

    

 

       

 :   – ,  – ,   

– N x,   – , Pb  SO2. 

  

 

6
1(2 ) 10 ,n

Ti k Lik T npik kM m S m t n 
       

 (5.5) 

 

  mnpik –   i-       k- 

 , / . [21]; 

 mLik –   i-  ,  k-    

   10-20 / ., /  [21]; 

tnp –   ,  (t =1,5 .); 

n  –    ,       k-  

; 

ST –         , . 

     5.6. 

 5.6 –       

    

  
CO CH N  SO2 C Pb 
T T T T T T 

  ST,  0,001 
  t , . 1,5 

 3
22

13
2 m ik, 

/ . 5 0,65 0,05 0,013   0,003 

mlik, /  22,7 2,8 0,6 0,09   0,04 
nk 16 

MTi 0,0001207 0,0000157 0,0000012 0,0000003   0,0000001 

 
 

m ik, 
/ . 1,5 0,2 0,4 0,054 0,01   

mlik, /  2,3 0,6 2,2 0,33 0,15   
nk 15 

MTi 0,000033819 0,000004518 0,000009066 0,000001225 0,000002   

 3
20

5 m ik, 
/ . 1,9 0,3 0,5 0,072 0,02   

mlik, /  3,5 0,7 2,6 0,39 0,2   
nk 10 

MTi 0,00002857 0,000004514 0,000007552 0,000001088 0,000000304   
 ,  0,000183115 0,000024722 0,000017837 0,000002628 0,000000534 0,000000073 
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5.2.3        

 

       

 :   – ,  – ,   

– N x,   – , Pb  SO2. 

     

 

6
1 (2 ) 10 ,n

iT k k Lik T ikM n m S m t 
      

 

 

(5.6) 

 Likm  –   i-ro   -  , /  ; 

ikm  –   i-ro     -  , 

 / . [21]; 

ST –       , ; 

n  –   -  ,     

; 

tnp –  , tnp - 0,5 . 

     5.7. 

 5.7 –       

  
CO CH N  SO2 C Pb 
T T T T T T 

  ST,  0,003 
  t , . 0,5 

 3
22

13
2 m ik, 

/ . 5 0,65 0,05 0,013   0,003 

mLik, /  22,7 2,8 0,6 0,09   0,04 
nk 16 

MTi 0,0000421792 0,0000054688 0,0000004576 0,0000001126   0,0000000278 

 
 

m ik, 
/ . 1,5 0,2 0,4 0,054 0,01   

mLik, /  2,3 0,6 2,2 0,33 0,15   
nk 15 

MTi 0,000011457 0,000001554 0,000003198 0,0000004347 0,000000885   

 3
20

5 m ik, 
/ . 1,9 0,3 0,5 0,072 0,02   

mLik, /  3,5 0,7 2,6 0,39 0,2   
nk 10 

MTi 0,00000971 0,0000015420 0,0000026560 0,0000003834 0,0000001120   
,  0,0000633 0,0000086 0,0000063 0,0000009 0,0000002 0,0000000 
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5.2.4         

 

       , 

,  ,  . 

    : 

       : 

  , /  

63600 10 ,n n
iM g n t       (5.7) 

 

    gn –   ,    ; 

n –       ; 

t –  ” ”      , . 

  ,      

  , /  

 

610 ,B B
i iM g B     

 
(5.8) 

 B
ig  –    , /   

,          

; 

 -      , . 

     5.8. 

 5.8 –       

 
 

qn, /  0,0226 

n, . 250 

t, . 10 

Mi
n, /  0,2034 

 
 SO2 CO 

qi
B, /  900 0,0054 0,0018 

,  1600 

i
B, /  1,44 0,000009 0,00000288 

 
 



  

105 
 

5.3 ё       

 

5.3.1      

 

     , 

     (   ), 

     .    , 

/  

 

               
 

(5.9) 

         – -  ,   i-  ;    –    , .;    –     i-  , . 

    , /  

 

                
 

(5.10) 

 

    –    i-  , ./ ;    –    i- o   . 

        5.9. 

 5.9 –   

 
 

 
 

 
 

ё  
 

 , 
 

-
 
-

  1-
  

 
 

, 
 

 
, 

 

 
 
.  

  

 
-

 
-

, /  

 322132 6 -75  16 1 3 19 5,3 0,1 
 

 
6 -75  15 1 3 19 5,0 0,1 

 3205 6 -100  10 1 3 24 3,3 0,1 

     
: 13,7 0,3 
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5.3.2     

 

     ,  

 

           
 (5.11) 

     –    i-  , ./ ;    –     i-  , . 

        5.10. 

 5.10 –     

 
 

 
 

 
 

   
  

 
   

 
,  

 
 

,  

 
 

,  

 322132 6 -75  5 4 21,33 0,02 
  6 -75  5 4 20,00 0,02 

 3205 6 -100  3 5 16,67 0,02 

   
: 58,00 0,06 

 
5.3.3 ,   

 

    ,   

 ,   , /  

 

                          
 

(5.12) 

  Ni –   i-  , .; 

ni –  ,    i-  , .; 

mi –      i-  , ; 

Li –     i-  , . / ; 

L i –     i-      , 

. . 

        5.11. 
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 5.11 – ,   

 
 

 
 

 
 

,  

 
 

,  
 

 
 

,  
 

 
, . 
 

 
 

, 
.   

 
 

 
 

, 
.   

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
322132 

16 0,2 0,2 0,2 102 15 10 21,76 32,64 32,64 

 
 

15 0,2 0,2 0,2 91 15 10 18,20 27,30 27,30 

 3205 10 0,5 0,2 0,6 54 15 10 18,00 10,80 32,40 

       
, : 57,96 70,74 92,34 

       
, : 0,06 0,07 0,09 

 
5.3.4     

 

       

 , /  

 

                           
 

(5.13) 

 Ni –   i-  , .; 

ni –       i-  , .; 

mi –        i-  , ; 

Li –     i-  , . / ; 

L i –     i-      

 , . . 

         

      10 . ,    

 - 1000 .  

        5.12. 

 5.12 –     

 
 

 
 

 
 
 

  
, .  

  
 
 

  
,   

 
  

,   

  
 

,   

 
 

 
 

, /  
 322132 16 8 0,2 102 20 130,56 

 
 

15 8 0,2 91 20 109,2 

 3205 10 8 0,6 54 10 259,2 

     
, : 498,96 

     
, : 0,49896 
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5.3.5       

 

       

   

 

                          
 (5.14) 

  Ni –   i-  , .; 

qi –     100  , /100 ; 

Li –     i-  , . / ; 

ni –     100  , /100 ; 

       

n  = 2,4 /100, ; 

       

n  = 3,2 /100 ; 

       

n  = 0,3 /100 ; 

       

n  = 0,4 /100 . 

 -    ,   1;  = 0,13; 

  -   , / ,  = 0,9 / . 

        

    5.13. 

 5.13 –       

 
 

 
 

 
 
, 

/100   

  
  
 

 
, /100 
  

  
 

  
 

, /100  

 
,    . 

 

 
 

  

  , 
/  
  

  

 322132 16 15 2,4 0,3 102  0,687 0,086 
 

 
15 10 2,4 0,3 91  0,383 0,048 

 3205 10 19 3,2 0,4 54  0,384 0,048 

      
:  1,455 0,182 
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5.3.6    

 

          

  , /  

 

                         
 

(5.15) 

  Ni –   i-  , .; 

ni –  ,    i-  , .; 

mi –      , ; 

Li –     i-  , . / ; 

L i –    i-     , . . 

         5.14. 

 5.14 –    

 
 

 
 

 , 
  

,  

  
 

  
,  

 
  

,  

 
   

  
,  

 
  

   
  , 

/  
 322132 16 6 12 102 50000 2,35008 

  15 6 12 91 50000 1,9656 
 3205 10 6 45 54 30000 4,86 

     
: 9,17568 

 
5.3.7     . 

   

 

  :    – 200 / ,  

  – 250   ,   – 90 / . 

   ( ) W,   , 

    , 3 

 

W =    (C1 - 2)   106/(100 - )   , 
 

(5.16) 

  –      , 3; 
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 = q   n   10-3   0,9, 

 (5.17) 

q –       ; 

    200 ,    - 800 

,   - 350 ; 

n –     . 

      10 %. 

1  2 -  ,     . 

       

    700 / ,   - 40 / , 

   - 75 /   15 / . 

        

2000 / ,   - 70 / ,    

900 /   20 / . 

       1600 / , 

  - 40 / ,    850 /   

115 / . 

 –  ,  85 %; 

 –    ,  1,1 . 

       5.15. 

 5.15 -     

  
 
 

    
 , 

3  

  
, 3  

 
 
 

 
, /   

 
 
 

, /   

 41 7,38 697,75 328,75 0,6977 0,3287 

 
5.3.8    

 

     , /  

 = m/(1 - k), (5.13) 

  m –   ,   , / ; 
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k –     , k = 0,05. 

     50   . 

 

5.4         

 

         

5.16.  

 5.16 –       

 
CO CH NOx SO2 C Pb 

   3,157198 0,433390 0,262368 0,033699 0,019538 0,001027 
     0,0001831 0,0000247 0,0000178 0,0000026 0,0000005 0,0000001 

   0,0021327 0,0003911 0,0002410 0,0000313 0,0000333 0,0000007 
   0,00006335 0,00000856 0,00000631 0,00000093 0,00000020 0,00000003 

  0,032273 0,007144 0,006739 0,004050 0,000340 0,002653 
  . 0,000003 1,440000   0,000009     

 , /  3,191853 1,880959 0,269372 0,037792 0,019912 0,003681 
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     ,   

     ,  

     .  

    .  

       

        

,    ё   ё , : 

       ; 

        

   ; 

       

  . 

      

: 

          70  

ARMADA -3080. 

       VAS5209B. 

 -    16  -16000 . 

 Licota ATS-4024      . 

  -08.01. 

       -524. 

    -1. 

      ,  

-  : 

    428326 .; 

     1,6 .  
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   ,      

    . 
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CONCLUSION 

 

The author of the final qualification work has analyzed the existing structure 

and production management system, an analysis of the general organization of 

diagnostics and maintenance of buses, the possibility of more fully using the 

production base of the enterprise. The conclusions of the results of the analysis. 

The purpose of the final work was the development of measures to improve the 

work of diagnostics and maintenance of buses and minibuses, for which a 

technological calculation was carried out, where: 

• calculated the required number of technological workers and posts; 

• the master plan has developed a scheme for the direction of buses movement 

throughout the enterprise; 

• technological processes of diagnostics and maintenance of buses were 

developed. 

It is proposed to introduce the latest equipment into the production process: 

• Installation for changing the oil in the engine and gearbox 70l ARMADA AA-

3080. 

• Device for checking and adjusting headlights VAS5209B. 

• Backlash-Detector pneumatic, up to 16 tons LD-16000P. 

• Licota ATS-4024 Express brake fluid replacement kit. 

• Infrakar-08.01 gas analyzer. 

• Mechanical steering luftomer with K-524 sensor. 

• Hydraulic cantilever lift PNK-1. 

The organization of the operation of the diagnostic zone and maintenance is 

proposed, the technical and economic indicators are calculated: 

• capital investments amounted to 428,326 rubles; 

• The payback period for capital investments is 1.6 years. 

 The paper deals with safety issues during the maintenance and repair of buses, 

as well as calculated the number of production wastes. 
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