
   
  

  
«   » 

   - 
     

   
«   » 
 «    » 

       

  

_____  . .  
                  ,  

« » 2020  

   
 

23.03.03. -  -     
 –   

    –    
 

  - 75131   
  «  », .  

 
 
 

      ________        . , . . .,       . .              
   ,   ,                ,  

          ________             . .  
   ,                     ,  

 
 
 
 
 
 
 
 

 2020 



2 

 

     :  

   –     - 

75131    «  », .  

 

   
: 

 
      ______________                    . .  

                          ,                ,  

          ______________                      . .  
                          ,                ,  

                   ______________                      . .  
                          ,                ,  

                   ______________                        . .  
                          ,                ,  

 ( )         ______________                       . .  
                          ,                ,  

 
 
 

            ______________                      . .  
                            ,                ,  

  



3 

 

   
  

  
«   » 

   - 
     

   
«   » 
 «    » 

       

  

_____  . .  
                  ,  

« » 2020  

 
    

    
  



4 

 

    
          , ,  

 66-1  ( ) 23.03.03. 
                        

«  -    » 
      

   : «   
  –     - 75131   

 «  », . » 
    № _______  _________________ 

  . . ,  . , . . ., -  
         , , ,      

       7513 – 3902080 , 
   75131 – 3902015 ,    

          
    ,       

 
 

    ,  , 
 ,  ,  

 
    , , 

    ,   ,  , 
        

 
 
 

 

 

 

 

 

 

          ____________       . .  
                    

 

        . .  
       ,     

 

                                                                                  « ___ » __________ 20__ . 



5 

 

 
 

     «  

   –     - 

75131    «  », . »  72  

 , 22  , 7  

 . 

 –  , , 1, 2, 

,   , , 

. 

  –  –  . 

 : 

-     –  

   - 75131    «  », . 

. 

       

 –     – 75131.  

         

    –   

  – 75131. 

  



6 

 

 
1.   ....................................................................................... 8 

1.1.   ......................................................................... 8 

1.2.    ............................................................ 9 

1.3.   ........................................................................... 10 

1.4.       ................................ 12 

1.5.    ........................................................ 15 

2.   ........................................................................................ 18 

2.4.      .......................................... 18 

2.3.       
    ............................................................................. 23 

2.3.    -1  -2 ................................. 25 

2.4.       .................................................................... 38 

3.   ........................................................................................... 41 

3.1.   ..................................................................... 41 

3.2.       .................................... 42 

3.3.      ................... 46 

4.   ............................................................................................ 49 

4.1.   ....................................................................... 49 

4.2. ,   ................................................. 50 

4.3.     ............................................. 51 

4.4.   .    52 

4.5.     ............................................................................ 53 

4.5.        ........... 54 

4.6.      .................................. 57 

4.7.   ...................................................................................... 58 

4.8.      ........................ 59 

4.9.  ,    ............................................................... 61 

4.10.       ................................... 62 

4.11.     ............................................................................ 65 

 .......................................................................................................... 68 

CONCLUSION ............................................................................................................ 69 

   ................................................. 70 

 



7 

 

 

 

      

  , . .     

  ,       

      

.     ,  

       

  : , , ,  

,     . 

     

        ,    

   ,      

     ,  

    , 

 .     

        , 

           

 ,   .  

         

 ,       

      . 

  



8 

 

1.   

 

1.1.   

 

«  –  »     . . 

      . , . , 

 005 .  : -   8:00  17:00,   

12:00  13:00; -  .    

  ,  ,   .  

:  –   8:00  20:00,   12:00  13:00; 

 . 

«  – » -    

   « »     

 2015 . 

 : 

  ; 

        

  BELAZ G – Profi; 

       

  ; 

    –    

. 

  : 

        ; 
  ; 
   ( ); 
  ; 
      ; 
     ; 
    .   

        



9 

 

 ,      
 . 

      

  ё  ,      

      

.  

  1.1    «  –  » 

 

 
 1.1 –   «  –  » 

 

1.2.    

 

   «   », . , 

 «  –  »   , 

 ,       



10 

 

,      

 .  

  1.2       

   ,    

  «   »  «  –  

». 

 

 

 1.2 –         

 «   » 

1.3.   

 

  «  –  »  -

  .  ,   

 ,      

.       

,      .   

    :   ;  

 7555  75131  75306
55-60 110-130 220 
Cummins KTTA 19-
C, Cummins KTTA 
19-C, Cummins 
QSK 19- , 
Cummins QSK 19-
C, Liebherr D 9512 
A7

Cummins QSK 45-C, 
Cummins KTA 50-C, 
MTU DD 12V4000, 
Cummins KTA 38-C; 
Cummins KTTA 38-C, 
CUMMINS T  38-
C

MTU DD 16V4000, 
QSK 60-C, Cummins 

QSK 60-C

 522-565 895-1194 1715 

4 26 7 



11 

 

   .    

      

       . 

           

       

   . 

  1.3        
«  –  ». 

 

у ок .  -     «  –  ». 

 

  1.1       

 . 

 

 1.1 –      

   

  1 

    1 
   1 

 

уко од тел  О  

е т тел  
уко од тел  

е о  лу  

е  по 
к плу т  

лект оте е ко о 
о о удо  

т  е  по 
О  е о ту 

е  по О  
е е ту 

еду  е  
по О  е о ту 

Ад т то  
е о  лу  

е ед е  по 
п  т  



12 

 

  1.1 
    1 

    
 

2 

      2 

      1 

     6 

 

     «  –  » 

     .   

    : -   8:00  

17:00,      12:00  13:00; -  . 

,    ,  

      :  –   

8:00  20:00,     12:00  13:00;  .  

        

 4  4,  11   ,      1   12:00  

13:00;  .  

1.4.       

 

        

  ,      

. 

     , , 

, , - , -  

 (      , )   

,        

 . 

         

 ,          ,  

        



13 

 

  ( -1, -2, -3, , -  

). 

      ,  

  -  ,       

   ,    

     ,   

 (  1.4)   . 

 

 

 1.4 –   



14 

 

 

      

     , 

       

    .   

     1.5. 

 

 

 1.5 –       

 



15 

 

,       

  .      , 

      . 

     ,   

       

  . 

 

1.5.    
 

  «  –  »    
.        

  ,  ,  005 ,  
       

. 
         

.     ,   
    .     

 ,         
 .     

 ,      
 . 

  1.6       
 «  –  ». 

 



16 

 

 

 
 1.6 –   «  –  ». 

 

         
  ( - - )  ,   

 . «  »     
         



17 

 

.     ,    
   . 

  1.7       
 «  –  ». 

  1.7 –   «  –  ». 

 

 2019      « - »   

,         . 

   75131     

,     1.2. 

 

 1.2 –        75131 
 

. - . 15 22,5 30 37,5 45 52,5 60 67,5 75 

, .  150 225 300 375 450 525 600 675 750 
  1 2 3 2 3 2 3 2 3 

 



18 

 

2.   

 

2.4.      

 

     .  2019 

      2.1. 

 2.1 –     75131  2019  
  

    16 

    1 

 

       75131  

2019       .   

2.1         

 75131  2019 .  

 

 

 2.1 –         75131 
 

          

,    2.2     , 

  . 



19 

 

 2.2 –  

 

         

 ,       

.       4000  10000 -  

      

.        

,        

  . 

    75131-3902015   

      250 -

,   300     . -   

       

    (  ) 

       

 . 

  ,    

   75131  № 3810.   

    № 3810    

      ,  

    .    

     . 

,   ,     

   2.3. 



20 

 

е е к е по е де  
д у  ол ко  у о о 

ко е ко о под п к , 
п о о К, д ле  

От л е  ут е е  
кол е туп о о 

под п к  

 у  ко о о  е те  
то о о д  п ут т у т 

ко , е 
поп д е  ет лл е к  

те  от у е  
ол ко  под п к  

е о  олее   

 
 2.3 –      75131  № 3810 

 

       

 ,   , ,  ,    

  .   ,     

       ,   

        

.        

,        

  ,      

  -  .    

       

 (  7000 - )     , 

   ,   

   .  

   ,     

    ,   

   . 

    75131  , 

       «  «  

»   2017 ,   2019    



21 

 

 18000 - ,     

      ( .  3). 

        

   75131  №3098    

. 

,         

     2.4. 

К е  №  п  К е  №  п  

 

Ко пу  К, п ут т ует о  олее   
по до  е т под телл т то о о д  

ко пу  К. е ует  о т о ле е 
ко пу  К 

 

Ко пу  К, по до е е т  под телл т  
то о о д  е т е тел  отк  
по до о  по е о т , д   п . 

Д  де ект у т ет  л о ко  
подл о  о о о  по е о т  

  

 

о  о е  телл то  то о о д  ,  , 
,  , ,  , п едел о допу т  

е  е е ее ,   

 

Д ет  о е  телл то  то о о д  е 
п едел о допу т о о е  

 2.4–        75131  № 3098 



22 

 

         

75131  № 3098: 

      ,    

        

.       ,  

    .    

  . 

   ,        

  .      

 ,      . 

    . 

       

        

    (  )   

   : 

         

 -     . 

        

      ; 

       

     6000 - ,    

     ; 

          

  18000 - ,     

    .     

     ,  

       

  ; 



23 

 

           

 18000 -      6000 -   

,       . 

      

 ,       

         

  . . .    ,    

       ,   

   .       

 ,     .     

,       

. 

 

2.3.      
     

 

      

 – 75131,      

 .      

       .  

   ,       

 . 

      

,    .  1  

  7500  – ,  2    15000  – 

.  

   1  2    2.2. 

 



24 

 

 2.2 -  1  2 

№ 
/  

  
 

(  ) 

  №1 ( 1) 
1  -  68,6 

1.1 /    52,6 
1.2 /      3 
1.3       3 
1.4   (   ) 10 

  №2 ( 2) 
1  -  174,8  

1.1 /   26,2 

1.2 
   (    , 

) 128,6 

1.3        1 
1.4      2 
1.5     2 
1.6    15 

 

      ,  

       3    

 75131. 

 ё  1  2    2.3. 

 

 2.3 -  ё  1  2 

 1 , . 2 , . 

2021 1783,6 4544,8 

2023 1783,6 4544,8 

2024 1783,6 4544,8 

 

    ,   ,  

  1   ,       

,         

.       

  .  



25 

 

     . 

       . 

  2.4       

. 

 2.4 –    

 ,   , 2 

  
 

Berger BG BG2163 0,035 

  
 

Hans 16512MZ 0,0259 

   Jonnesway S04H52494S 0.0285 

  
  

 

Jonnesway T096801 49757 0,013 

513032    
   

513032 0.59 

   
   

 -7513 

24-45  8.18 

    
   

  -  

24-52  0.1085 

 

2.3.    -1  -2 
 

 -   ( )  

  -   

 ,      

       

  .     : 

1.   ,   

       



26 

 

        

.       

          

 . 

2.    ,    

         

.       

 ,     ,   

         . 

3.   ,   

       . 

    ,   

 . 

 —        

       .  

     : 

1.  ,      

        

   .    

   -  . 

2.  ,     

 -       

        

.      , 

     , 

       

. 

      : 



27 

 

1.  ;  

2.    (    

,  );  

3.       ;  

4.       

;  

5.    ;  

6.    . 
 

 : 

-       -  

 -75132 

 

 2.5 - -       -  

 

 2.5 –  -  

  

 ,  

 



28 

 

  2.5 

:  

,  380 

,  2,2 

   
, /  

3 

 , :  

 3260 1861 1570 

,  1900 

 

       -7513  
 

 

 2.6 -        

 

 

 

 



29 

 

 

 2.6 –        
 

  

  

  

,  380 

,  5,15 

  
, : 

 

 1660 1660 1700 

   
,  

1775 

,  1180 

 

         -
 -75131 

 

 2.7 -         

 

 

 

 

 



30 

 

 2.7 -        
  

  

  

 , : 35  340  3100 

,  20,7 

 

513032        

 

 2.8 - 513032 

 

 2.8 –   513032 
п 

 

пе е о о  

 

од 

 

у о  

 

, к  

 

330 

 Г р т ые р еры  : 850  
: 640  

: 695  



31 

 

 

-  ё  10 . 

 

 

 2.9 - -  

 

-   

 

 2.10 - -   

 

   

 

 2.11 –    

 

 



32 

 

 2.9 –    
п 

 

п едел  

 

К д т 

 

/  д  

 

Max у л е,  

 

210 

 

Min у л е,  

 

28 

 

Дл ,  

 

450 

 

е , к  

 

2.26 

 

 

     

 

 2.12 -      

 

 2.10 –      
Max у л е,  2500 

п к епле  п оед тел  
к д т 

 



33 

 

   

 

 2.13 -    

 

 2.11 –     
е  min,  6 

е  max,  32 

п о ко е 

Фо  п о  

 

 

 

 

 

 



34 

 

   

 

 2.14 –    

 

 2.12 –    
Кол е т о  о е, т 94 

оед тел  е  /  + /  д  

п оло ок 6- е 

Кол е т о е  6 

Min е  оло к ,  4 

Max е  оло к ,  32 

 

 

 

 

 

 



35 

 

 –     
 

 2.13 –  –   1 
№  

 
    , 

 , . 

  № 1 ( 1), 7,5 . -  

1 /  
  

-   
    

-  

   
923,5  

2 
/  

  
  

513032    
    

 

  
892,8 
   

 
440,12 

3       

3.1 
  

 

  
,   

,   
 

   
141,6 

3.2 
  

  

  
,   

,   
 

  
805,9 

  
915,5 

3.3 

   

  
,   

,   
 

    
 

100,07 
  

182,7 
3.4 

  
  

  
,   

,   
 

   
 

81,00 
  

206,00 
3.5 

  
 

  
,   

,   
 

   
111,40 

3.6 

  

  
,   

,   
 

  
105,3 

 



36 

 

  2.13 

 
 

 2.14 –  –   2 
л о  е о т №  ,  т . ото- о  

1 

Де о т / о т  К 

К - лк  у опод ё о т  
 то , о у о о- у о  

пл т о , о  
д о ет е к  кл е , 
Ко плект о ко  кл е , 

о  то е  оло ок 

Де о т  К 
п о од т  тол ко 
по ле т  коле   

д е  о  
то о л . 

2 

о е т  т у  
о ку т  од ло 

пе о о д , туп у  

од е к  дл  т   у т о к  
од л  пе о о д  едукто  

ото -коле  

т о т  од ло 
пе о о д   

телл т , о е т  
у т е е  

ко о о  е те  
пе о о д   

телл то  пе о о д , 
к ку од л  пе о о 

д   уплот тел  
кол о  ,  

3.7 
  

  

  
,   

,   
 

  
812,00 

  
945,5 

3.8 

Ше те  ол е  
пе о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  
оло ок 

Дл  о е  о л  у е  

56,40 

е  л е  

87,2 

3.9 

Фл е  то о о о 
л  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  
оло ок 

е  л е  

87,2 

о  по е о т  под 
о  к о к  ет  

 ,    то о у 

 

3.10 

Кол о под ет ое 

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  
оло ок 

о  по е о т  под 
о  к о к  ет 

,    то о у 

4 
е ул о к  

под п к  
( л о к  по  

 

те д дл  о к  едукто   
е ул о к  под п ко  

К-   пло дко  

о од т  о к тк  дл  
п л о т  о у т о к  

ол ко  
под п ко  от о тел о 

 у   ут е  
коле . 



37 

 

  2.14 

3 о е т  о ку  
о тку л т о  у о  

о тк  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

е ед у т о ко  
л т  о т   

о т т   

4 о е т  о от   де екто ку дет ле  

4.1 

телл т пе о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

Дл  о е  о л  

141,6 

4.2 

Ше те  ко о  
пе о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

е  у е  

805,9 

е  л е  

915,5 

4.3 

од ло пе о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

Д ет  от е т  под 
о  телл то  

100,07 

е  л е  

182,7 

4.4 

Ше те  ол е  
то о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

Дл  о е  о л  
у е  

81,00 

е  л е  

206,00 

4.5 

телл т то о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

Дл  о е  о л  

111,40 

4.6 

л то о  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

е  л е  

105,3 

4.7 

Ше те  ко о  
то о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

е  у е  

812,00 

е  л е  

945,5 

4.8 

Ше те  ол е  
пе о о д  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

Дл  о е  о л  
у е  

56,40 

е  л е  

87,2 

4.9 

Фл е  то о о о 
л  

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

е  л е  

87,2 

о  по е о т  под 
о  к о к  

ет  
 ,    то о у 

 

4.10 

Кол о под ет ое 

о  д о ет е к  
кл е , Ко плект о ко  

кл е , о  то е  оло ок 

о  по е о т  под 
о  к о к  

ет 

,    то о у 



38 

 

2.4.       
 
 

  ,    

  

       

     ( -  

, ),   , 

, ,   . 

       

        

  -       

 (  - - ),   

  . 

 ,     

   (  -  ),   ,  

   . 

        

 : 

1.     ; 

2.   (      

   ); 

3.     ( )   

; 

4.         ( ); 

5.        

    "   ! 

 " (   ,   



39 

 

   ,     

    ). 

       

     ( , 

),      

  (   ,     

)         .. 

 ,        

(   15 ) ,       

   . 

      ,    

       , 

   ( )   

 ( - , ,  , ), 

       

   . 

: 

1.     ,    

   ( , ),  

; 

2.      (     

)   ,    

( ,    ,  ,   

  ,    - 

,    

   ); 

3.      , 

  ; 



40 

 

4.       

   ,    ; 

5.       

   ,   , 

     ; 

6.  ( )     

 ( )     ,   

  ; 

7.  (  ) ,    

   ; 

8. ,        

       

 ; 

9.        ; 

  



41 

 

3.   

 

3.1.    

 

       , 

,      ,  

,    .   

      

. 

 (  )   ( ) 

 

 =  + , (3.1) 

 

  –    ;  

 –    ;  

                        . 

 

      

       

. 

  3.1     . 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

 3.1 –     

 

3.2.        
 

        

        

     .     

    :   , 

 . 

       (   ), . 

 

е о е 

о о удо   
т у е т  

Кол е т о 
п ед ето  

Це  по п е ку ту, 
у . 

О  то о т , 
у . 

о  
д о ет е к  
кл е  

2 5 221 10 442 

Ко плект о ко  
кл е  

2 4 990 9 980 

о  то е  оло ок 2 8 789 17 578 

едукто  у л тел  

к ут е о о е т  
ул т пл к то  

2 27 880 55 760 

 дл  де о т  
 о т  к ек од л 

1 515 357 515 357 

те д дл  о к  
едукто   е ул о к  

под п ко  К-7513 

1 535 800 53 5800 

од е к  дл  т   
у т о к  од л  пе о о 

д  едукто  ото -

коле  

1 510 345 510 345 

К - лк  
у опод е о т   

то   

1 393580 393 580 

О О 2 048 842 



43 

 

                        ,  (3.2) 

 

      –   , 145,33 .;      –     ,    =1,6;    –     , = 6328,4 . ;         – ,  ,    

(     )           .                                  
 

         

(    ), . 

             ,  (3.3) 

   

 30% –      . 

                         . 

 

     

,    ,  

    .  

  3.2     

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 3.2 –      

 

   . 

   

 

W , 
(3.4) 

 

 W  –     ; 

 –  1   , . 

                        
 

      

 

K , 
(3.5) 

 

   –      , 3/ ;    

–       ;    

K –   ,    =1;    

–  1 3 , . 

                            . 

№ /    , . 
1   30355 
2     5185 
3   95542 
4  5620 
5    102442 

6 
 ,    

 
12500 

7   25164 
   276808 



45 

 

       

  ,      . 

 

    

                        
 

(3.6) 

 T  –     1 3 , / ,      ; 

OT –   , . (   

 – 4320); 

V –  , 3; 

–  1 , . (     ); 

                                         
 

    

 

W , 
(3.7) 

 

 W –     , ;   

 –  1   , . 

                         
 

        5 % 

   . 

 



46 

 

                               . 

 

     10 %     

 . 

 

3.3.      

 

  3.3      

 . 

 

 3.3 –   

 

  3.4      

 ,   . 

 

 3.4 –   

 

    ,  

                      (3.8) 

 

  –     , . ; 

  . .  
   . 2113842 

 2113842 

  . .  
    . 1471530 

  . 30355 
    . 5185 

  . 95542 
 . 5620 

   . 102442 
 ,    

 
. 12500 

  . 25164 
: 1748338 



47 

 

 –  - , . 

                      
 

   ,  

      ,  (3.9) 

 

   –     , .                            
 

   , % 

             (3.10) 

                                 
 

       

       
 

 

(3.11) 

  –  , ( . 3.3). 

                       

 



48 

 

    (3.11)      

5 .          1,2 

. 

  



49 

 

4.   

 

4.1.    
 

     

,      (   

),      .  

  : 

 

i

i
iав T

n
NN  .          (4.1) 

          ,  

 

 iавN . -  ,   i-  ; 

in  -    , .; 

iT  -     i-  , . 

    : 

 

310 ii mNM         (4.2)                     

 

iN  -    i-  , ./ ; 

im  -    i- o   . 

        4.1. 

 
 
 
 
 
 
 

normacs://normacs.ru/UKGS#to0000002


50 

 

 4.1 –   

 
 

-   
. 

 
  

-  
.  1-  

 

 
 

, 
 

 
,  

 
 

.,  

6 -190 26 2 3 58 0,986 

 0,986 

 
      

  0,986 / . 

 

4.2. ,   

 

    ,  

  ,   : 

 

310


íi

i
iii L

L
mnNM        (4.3) 

                        ,                            ,                          , 

 

 iN  -   i-  , .; 

in  -  ,    i-  , .; 

im  -      i-  , .; 

iL  -     i-  , . / ; 

íiL -     i-     

 , . . 

        4.2 

 
 



51 

 

 4.2 –   

 

 

-  

 

 
. 

,  

 
.
, 

 

 
. 
, 

 

 
, 

.  

 
.

.
, * 

 
.

.
, ** 

 
.

.
, 

** 

 
75131 

10 3 0,4 1,5 25 58,5 0,035 130 

 58,5 0,035 130 

 

 ,    , 

 ,  188,535 / . 

 

4.3.      
 

      

  : 

 

310


íi

i
iii L

L
mnNM        (4.4) 

                        , 

 

 iN  -   i-  , .; 

in  -       i-  , 

.; 

im  -        i-  , .; 

iL  -     i-  , . / ; 

íiL  -     i-      

 , . . 

        

       10 . ,  

   - 1000 . 

        4.3. 



52 

 

 4.3 –   
 

 
-  

 
-   

 , 
.  1 /  

  
 

,  

 
, .  

 . 
 

. 
,  

 75131 26 8 5 30 0,867 
 0,867 

 

      

 0,867 /   0,000867 / . 

 

4.4.   .  
   

 

       

  : 

 
410 HLnqNM iiii        (4.5)                                ,                                   , 

 

iN  -   i-  , .; 

iq  -     100  , /100 .; 

iL -     i-  , . / ; 

in  -     100  , /100 .; 

       

n  = 4,3 /100 .; 

       

n  = 0,5 /100 .; 

 -    ,   1; 

 = 0,13. 

 -   , / ,  = 0,9 / . 



53 

 

       

     4.1. 

 

 4.4 –   

 
 

-  
  

  100 
.  

  
 
, . 

/  

 
 

-  .  

. . 
 75131 26 150 25 . 5 0,57 

 5 0,57 

 

 ,     

  0,005 / ,    – 0,00057 

/ . 

 

4.5.      
 

         

   : 

 

)10/()( 3 íiiiii LLmnNM        (4.6)                          , 

 

 iN  -   i-  , .; 

in  -  ,    i-  , .; 

im  -      , .; 

iL  -     i-  , . / ; 

íiL  -     i-     , . 

. 

         

4.5. 



54 

 

 4.5 –   

 

 

-  
/  i-  

, 
 

-
 
 

 
/ , 

. 

 
 

 
 

 
, 

.  

 
 

/   
 

, . 
 

 

 
, 

 

-  

 
,  

 

 
,  

 
75131 

26 6 33.00 

R51  

 25 30 2200 6 286 

 286 

 

 ,     0,286 / . 

 

4.5.       
 

 

      , 

       

 .  

       

 :  - ,  - ,  

 -N x,      N 2,   - , 

 ,      SO2    - b.   

 i-           

    1ik    2i k    

 1.1  1.2 : 

 

1 1 1ik ik Lik xxik xxm t m L m t      , (4.7) 

 

2 2 2ik Lik xxik xxm L m t   
, 

 

(4.8) 

 
 i km -   i-       

-  , / ; 

http://www.ert-group.ru/spetsshina/33-00-51
http://www.ert-group.ru/spetsshina/33-00-51


55 

 

Likm  -   i-  ,  -    

   10-20 / , / ; 

ххikm  -   i-       -

    , / ; 

t  -   , ; 

1 2,L L  -     , ; 

1 2,хх ххt t  -          

     ё (1 ). 

        

1L  (  )  2L , (  )    4.7  4.8 

: 

 
1 1

1 2
ДL L

L


 , (4.9) 

2 2
2 2

ДL L
L




, 
(4.10) 

 
 1L , 1ДL  -         

        , . ; 

2L , 2ДL -         

         , .; 

 
 i-      

     : 

 

  6
1 2

1

10
k

i
j ik ik k p

k

M M M N D 



  , (4.11) 

 
  -   ( ); 



56 

 

КN  -   -       

     (26 ) ; 

pD  -       ( ,) (212 ) ; 

j  -   (  - ). 

 
  ( )   : 

 

вN

N
  , (4.12) 

 
 вN  -       , 

      (24 ). 

 

   i-   Gi   

   : 

 

 
3600

1

'
11






K

K
kххkiххkiLki

i

NtmLmtm
G , 

(4.13) 

 
 i

kN -   -  ,     1 

,      

(1 ). 

   Gi  . 

       4.6, 4.7 

 

 4.6 –    



57 

 

 
 
 

 4.7 –    

 
 

4.6.      

    ( )    ( ) 

     , 

   .     

   , , NO , C, SO2. 

           

i-     : 

 

  6

1

102 




K

K
iTLiTi ntmSmM , 

 

(4.14) 

 ikLm  -   i-    -  , /; 

kim  -   i-      -  , 

/ ; 

ST -         , . ; 

m ik ( /
)

mLik ( /
)

mxxik ( /
)

t , t xx1,t xx2 L 1 =L 2

3 7,5 2,9 4 1 0,65

0,4 1,1 0,45 4 1 0,65
Nox 1 4,5 1 4 1 0,65

0,04 0,4 0,04 4 1 0,65
SO2 0,113 0,78 0,1 4 1 0,65

M 1ik , M 2ik , M  /  /
19,775 32,9 0,0893368 0,001647917
2,765 4,85 0,01291504 0,000230417

Nox 7,925 19 0,0456648 0,000660417
0,46 1,64 0,0035616 0,00003833

SO2 1,059 3,22 0,00725718 0,00008825

iG



58 

 

n  -    ,       -

 ; 

t  -   (1,5 .). 

 

   i-   GTi,   

: 

 
 

3600

5,0 '
TiTLir

Ti

NtmSm
G


 , 

 

(4.15) 

 '
TN  -   ,       

     . 

 

     4.8 

 
 4.8 –   

 
 

4.7.   
 

       - 

, , NO , C, SO2. 

  i-ro      

  : 

     : 



59 

 

  6

1

102 



 iTLiiT ntmSmM
, 

(4.16) 

 ikLm  -   i-ro   -  , / ; 

kim  -   i-ro     -  

, / ; 

ST -       , .; 

n  -   -  ,     

 ; 

tnp -  . 

     : 

 
 

3600

2 KiTLi
iT

NtmSm
G




, 
(4.17) 

 
 N  -   ,    

  (1 ). 

     4.9. 

 
 4.9 –   

 
 

4.8.      
 

  , , NOX, , S02    

    : 

 
6

21
1

10)( 



 иiххиiххii tAmtmtmnM , (4.18) 

, St , t np , , , 
( / ) / /

3 7,5 0,005 1200 0,5 0,00189 0,0004375
0,4 1,1 0,005 1200 0,5 0,0002532 0,0000586

Nox 1 4,5 0,005 1200 0,5 0,000654 0,000151389
0,04 0,4 0,005 1200 0,5 0,0000288 0,000006667

SO2 0,113 0,78 0,005 1200 0,5 0,00007716 0,000017861

, ( / ) n ,kim ikLm iTM iTG



60 

 

 
 n  -       ; 

im  -   i-      

      , / ; 

iххm  -   i-        

   , / ; 

t  -       (  

 1,5 ); 

tи 1 -         

   (   3 .); 

 - ,     i-  

         

   (   1,8); 

tиc2 -        

  (   1,5 .). 

 

   i-ro    : 

 

3600

)( '
21 иiххиiххi

i

NtAmtmtm
G


 , (4.19) 

 
 'N  -   ,      

 (1 ). 

ё  Gi   ,   

   i-  . 

     4.10 

 

 4.10 –   



61 

 

 
 

 

 

 

4.9.  ,    
 

     ,    

,       . 

      

   (CMC),    

   ( )    (“  101, 

203”, -100   .).   CMC    

    . 

 

        

: 

 
6103600  ntFgM i

M
i , 

 

(4.20) 

 gi -    , /  2; 

F -    , 2; 

t -      , ; 

n -       . 

 

m ik , mxxik ,

( / ) ( / )

3 1200 2,9 1 0,025236 0,0058417
0,4 1200 0,45 1 0,003798 0,0008792

Nox 1 1200 1 1 0,00864 0,002
0,04 1200 0,04 1 0,0003456 0,00008

SO2 0,113 1200 0,1 1 0,0008874 0,0002054

n k , / , /

'N iM iG



62 

 

     : 

 
FgG i

M
i  . (4.21) 

 
     4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 

 4.11 –   

 
 
4.10.        

 

       

 ,      

  .      

:   - ,   - NOX,  - , 

  - SO2,  – . 

      (  ),   

 .        

       . 

         

 ,    . 

  i-ro   iM    

: 

g i , F, t , , ,

/  2 2 / /
0,433 12 2 450 16,835 5,196

  
(  

)
0,0016 12 2 450 0,06221 0,0192

n
M
iM M

iG



63 

 

 

iiххi MMM 
, 

(4.22) 

 
 iххM  -   i-ro      

 , / ; 

iM  -   i-ro      

, / . 

  i-ro       

   : 

 
6

1

1060 



 n

n

n
xxnixxniхх ntPM

, 
(4.23) 

 
 ixxnP  -  i-ro      n-  

   , / ; 

xxnt  -    n-     , . (90 

.) ; 

nn  -    n-     (5 - .) . 

 
hnДixxДixxhnixxixxn VqPи иVqP 

, 
(4.24) 

 
 ixxq , Дixxq  -   i-ro     

  n-      , /  ; 

hnV  -    n-  , . (Vhn=50) . 

 

  i-       

    : 

 





S

n
nnnii ntPM

1

61060
, 

(4.25) 



64 

 

 
 niP  -  i-       n-  

  , / ; 

nt  -    n-    , . (45 .). 

 

nДininini NqPи иNqP 
, 

(4.26) 

 
 iq , Дiq  -   i-     

   , / . .; 

nN  -  ,      

 n-  , . . ( 2,18nN ). 

 

     Gi,  

   , . .     

  .    : 

 

ДДiДii ANqANqG 
, 

(4.27) 

 
 iq , Дiq  -   i-     

     , / . .; 

N , ДN  -  ,     

    , . . (N д= ). 

A , ДA  -     

       (1 ). 

      ,   

    ,     

  Gi    ,  

   i-  . 

     4.12. 



65 

 

 
 4.12 –   

 
 
 
 
4.11.     

 

     

   -4,       

. 

       

      ,     

  . 

       

,     . 

 

        

    : 

 
610 BgM c

i
c
i , 

(4.28) 

 c
ig -     , /  

  ; 

 -      , . 

     : 

 

qix , , , , , ,

/  /  / / / / / /
0,0045 0,0016 0,225 0,006075 0,08 0,00216 1,92 0,008235

0,0007 0,0005 0,035 0,000945 0,025 0,000675 0,6 0,00162

Nox 0,0015 0,0035 0,075 0,002025 0,175 0,004725 4,2 0,00675

0,0001 0,00023 0,005 0,000135 0,0115 0,0003105 0,276 0,0004455

SO2 0,00015 0,00017 0,0075 0,0002025 0,0085 0,0002295 0,204 0,000432

iq ixxnP iххM niP iM iG iM



66 

 

3600



t

bg
G

c
ic

i , 
(4.29) 

 b -    ,   

  , . 

t - ,       , . 

       

        4.13. 

 
 
 
 

 4.13 –   

 
 

    ,  

   ,   P
ig  ( / ). 

        

    : 

 
610 ntgM P

i
P
i , 

(4.30) 

 P
ig -      / ; 

t - “ ”      , ; 

n -      . 

 

        

: 

 

, / B , b , t , , / , /
   

1,66 100 0,5 5 0,0001660 0,0000461

 15,73 100 0,5 5 0,0015730 0,0004369

 
, 

 SiO2 
(20-70%)

0,41 100 0,5 5 0,0000410 0,0000114

 

c
ig c

iM c
iG



67 

 

3600

P
iP

i

g
G 

, 
(4.31) 

 
       

         

4.14 

 
 
 
 
 
 
 

 4.14 –   

 
  

, t , , ,

/  / /

 
  

1,9 1 365 0,0006935 0,000527778

 
129,1 1 365 0,0471215 0,035861111

63,4 1 365 0,023141 0,017611111

64,1 1 365 0,0233965 0,017805556

 
2,5 1 365 0,0009125 0,000694444

 
143 1 365 0,052195 0,039722222

55,2 1 365 0,020148 0,015333333

43,4 1 365 0,015841 0,012055556

 
  

2,8 1 365 0,001022 0,000777778

 
138,8 1 365 0,050662 0,038555556

 
0,6 1 365 0,000219 0,000166667

58,2 1 365 0,021243 0,016166667

46,6 1 365 0,017009 0,012944444

 
  1
0 

.  

 
 

 
 

10
 

.  

 
 

n

 
 1

0 
.

 

 
 

P
ig P

iM P
iG



68 

 

 

 

      

  –     - 75131  

   «  », . » 

        

  «  –  »,  , 

     –  .   

       

. 

        

    –  . 

    1  2,    

       

.     -    

    –  . 

     -   

 ,    ,  ,  

. 

      :  

    2 048 842 .    

   2 113 842. 

        

  75131. 

 



69 

 

CONCLUSION 
 

The present graduation paper is “The prevention system improvement of the 

gear and motor-in-wheel system of dump trucks of BelAZ - 75131 at the Coal 

Mining Company: OOO “Razrez Mairykhsky”, in the village of Arshanovo”.  

Chapter I of the thesis presents assessment of business activity of the “OOO 

- BTL Service” enterprise, and problems associated with the scheduled repair of 

gear and motor-in-wheel system. To solve this problem, it is necessary to develop a 

new system of preventive work. 

Chapter II of the thesis deals with an engineering design for the scheduled 

repair of gear and motor-in-wheel system maintenance.  

Maintenance rates PR1 and PR2 have been determined; necessary equipment 

and number of tech staff have been selected. A checklist has been developed for 

the scheduled repair of gear and motor-in-wheel system maintenance. 

Chapter III deals with the calculation of technical and economic indicators, 

the total wage bill, investments, payback period.  

The following indicators have been defined: it is necessary to purchase 

equipment for 2,048,842 rubles; investments, including equipment transportation, 

will be 2,113,842 rubles. 

Chapter IV presents ecological indicators of utilizing the fleet of trucks of 

BelAZ 75131. 
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