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  2019       « »  

     1.1. 
 

 1.1 –     2019    « »  
 

  
1 2 

Volvo FM 5 
Volvo FM  27 

  525636 1 
  32053 3 
  32213 2 
  5312 1 
  473878 1 

 3302 2 
  Hyundai IX 35 1 
   3102 1 
TOYOTA HILUX 1 
Mercedes-Benz GL550 4 Matic 1 
  29891 1 
LADA 212140 1 

 « » 1 
 21140 1 
 21074 1 
 315195 1 

  1 
Toyota Land Cruiser 200 1 
Porshe Cayenn 1 
Hyndai Tucson 1 

 3310 1 
MAZDA 5 1 

-   
  -5126 1 
  -5124 1 
  Hyundai R450 1 
  5  1 
  -270 LC-05 1 
  400 1 
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2.1    

 
         

   : 
–    ; 
–  ( )  ; 
–     ; 
–          

.  
       (  2.1, 2.2, 

2.3). 
 2.1 –       

 
    

Volvo FM 5 
Volvo FM  27 

 32 
 2.2 –       

  
Hyundai IX 35 1 

 3102 1 
TOYOTA HILUX 1 
Mercedes-Benz GL550 4 Matic 1 

 29891 1 
LADA 212140 1 

 « » 1 
 21140 1 
 21074 1 
 315195 1 

  1 
Toyota Land Cruiser 200 1 
Porshe Cayenn 1 
Hyndai Tucson 1 

 3310 1 
MAZDA 5 1 

 2.3 –      
  

  32053  3 
  32213  2 
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1 2 3 4 
     

     
   32 16 5 
    10 10 1 

 ,  180 100 80 
 .     365 365 365 

   ,  300000 400000 180000 
 –1 ( ),  4000 5000 4000 
 –2 ( ),  12000 20000 16000 

   1  .,% 0 100 80 
 2  0 0 20 
 3  40 0 0 
 4  60 0 0 
 5  0 0 0 

. К2     0,85 1 1 

. К2      1,15 1 1 

. К2       1 1 1 

. К3     0,8 0,8 0,8 

. К3      1,4 1,2 1,2 

. К3    0,7 0,9 0,9 

. К4      1 1 1 

. К5 1,2 1,2 1,2 
     , /1000  0,53 0,22 0,25 

-    ,  0 0 0 
  , .· . 0,5 0,25 0,3 
  , .· . 0,25 0,125 0,15 
  –1, .· . 7,8 3,4 6 
  –2, .· . 31,2 13,5 24 
  , .· ./1000  6,1 2,1 3 

-        250 250 250 
-       ,  250 250 250 

   , % 50 50 50 
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   ,  180 100 80 
 К1 ( ) 0,74 1 0,98 
 К1 ( ) 1,32 1 1,02 

 -1,  (1-  ) 2072 4500 2646 
 -1,  (2-  ) 2160 4500 2640 
 -2,  (1-  ) 6216 18000 10584 
 -2,  (2-  ) 6480 18000 10560 

 1-  ,  262222 370000 151200 
 2-  ,  131950 296000 118541 
 3-  ,  129600 288000 116160 
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 2.6 –   , , ,    . 

    
  0 0 0 
 -2 20 16 11 
 -1 40 48 33 
  720 2880 1452 
  96 102,4 70,4 
 -1 64 68,8 47,3 
 -2 24 19,2 13,2 

     , /1000  ( ) 0,53 0,22 0,25 
      0 0 0 
       68,7 63,4 29,0 
     720 2880 1452 

   0,913 0,978 0,980 
  ,  59978 35714 28627 
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 2.7 –         
    

  0 0 0 
 -2 9,26 1,98 2,71 
 -1 18,51 5,95 8,13 
  333,21 357,14 357,84 
  44,43 12,70 17,35 
 -1 29,62 8,53 11,66 
 -2 11,11 2,38 3,25 

 2.8 –        
      

  0 0 0 0 
 -2 250 32 14 295 
 -1 500 95 41 636 
  8997 5714 1789 16500 
  1200 203 87 1489 
 -1 800 137 58 995 
 -2 300 38 16 354 

 2.9 –        
      

  0 0 0 0 
 -2 1,0 0,1 0,1 1,2 
 -1 2,0 0,4 0,2 2,5 
  36,0 22,9 7,2 66,0 
 -1 4,8 0,8 0,3 6,0 
 -2 3,2 0,5 0,2 4,0 

 
2.3      ,      
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  , -1, -2, ,      

.        
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   , -1  2     
      . 

          
     1000  . 

 
2.3.1    ,    
 

 ( )     
 

( )

2;Кt t                   (2.45) 
 

( )

2Кt t  ,                 (2.46)
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  К2 – ,    . 

 ( )  ( -1, -2) 
 

( )

2 41 1
;К Кt t                    (2.47)

 

 
( )

2 42 2
,К Кt t                    (2.48)

 

  t1
( )  t2

( ) –   -1  -2 , 
 . .;  

К2, К4 – ,    
       . 

  ( )    
 

( )

1 2 3 4 5К К К К Кt t      ,               (2.49) 

 
  t ( ) –    , . ./1000 ;  

К1, К3, К5 – ,    
  ,      
  . 

     ,    
   2.10. 

 2.10 –      ,    

 
 

 
 
 

 
 

,  
( .∙ .)   
( .∙ ./ 1000 

) 

  
 

 
 

 ,  
( .∙ .)   

( .∙ ./1000 ) 
К1 К2 К3 К4 К5 

 

 

0,5 – 1,15 – – – 0,575 
 0,25 – 1 – – – 0,250 
 0,3 – 1 – – – 0,300 
 

 

0,25 – 1,15 – – – 0,288 
 0,125 – 1 – – – 0,125 
 0,15 – 1 – – – 0,150 
 

-1 

7,8 – 1,15 – 1 – 8,97 
 3,4 – 1 – 1 – 3,40 
 6 – 1 – 1 – 6,00 
 

-2 

31,2 – 1,15 – 1 – 35,88 
 13,5 – 1 – 1 – 13,50 
 24 – 1 – 1 – 24,00 
 

 

6,1 1,12 1,15 1,2 1 1,2 15,56 
 2,1 1 1 1,2 1 1,2 3,02 
 3 1,02 1 1,2 1 1,2 4,41 
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    , . . 
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N
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i i
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T t N


                 (2.51) 
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1 1 1i i iT t N  ;                 (2.52) 
 

2 2 2i i iT t N  .         (2.53) 
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1000
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1

n
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T T
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 2.11 –          . 
     

 1293 357 134 1785 
 345 25 13 383 

-1 4483 324 244 5051 
-2 8967 429 325 9721 
 25192 1728 631 27551 

 
2.3.3          

 
 

          
   .      

   .        , 
    ( , , , 

,   .).      , 
  ,   ,    

( , - ,   .). 
   ,     , ,  

  ,        
,      , , 

-1, -2       ,    . . (  2.12). 
 2.12 –         

     
 

% 
 

% 
 

% 

    
  

, .∙  
, 

.∙  
   

1 2 3 4 5 6 7 8 
               

 10 15 10 129 54 13 196 
 (  - ) 20 25 20 259 89 27 375 

 12 12 11 155 43 15 213 
-  12 13 12 155 46 16 218 

 (   
) 

46 35 47 
595 125 63 783 

: 100 100 100 1293 357 134 1785 
         

 40 60 55 138 15 7 160 
 (  - ) 60 40 45 207 10 6 223 

: 100 100 100 345 25 13 383 
–1         

  ( –1) 8 15 15 359 49 37 444 
, , 

, . 
92 85 

85 4125 275 207 4607 
: 100 100 100 4483 324 244 5051 

–2         
  ( –2) 5 12 7 448 51 23 523 

, , 
, . 

95 88 
93 8518 377 303 9198 

: 100 100 100 8967 429 325 9721 
               

 :               
  ( –1) 1 1 1 252 17 6 276 
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  2.12 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  ( –2) 1 1 1 252 17 6 276 
  -

  
34 33 27 

8565 570 170 9306 
  8 4 5 2015 69 32 2116 

  3 2 2 756 35 13 803 
  3 8 8 756 138 50 944 

: 50 49 44 12596 847 278 13720 
 :         
  17 16 18 4283 276 114 4673 

-   8 10 8 2015 173 50 2239 
  5 6 7 1260 104 44 1407 

  2 2 2 504 35 13 551 
    4 2 3 1008 35 19 1061 

  2 2 2 504 35 13 551 
  (  

)  
2 1 1 

504 17 6 527 
-   3 2 3 756 35 19 809 

  2 2 2 504 35 13 551 
  2 2 2 504 35 13 551 

 . 1 2 2 252 35 13 299 
  1 2 3 252 35 19 305 

  1 2 3 252 35 19 305 
: 50 51 56 12596 881 353 13831 
  : 100 100 100 25192 1728 631 27551 
    :       40281 2863 1347 44491 

 
2.4      
 

     ,     
  ,    20–30 % 

         
 

1 2( ) ,T T T T T T K           (2.56) 
 

  К  – ,    ,  
 К  = 0,20,3). 
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 20 
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   5 
 100 
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   ,  ,      
  ,    

   ,   ,   
,   .    

 ,      
  40–50 %     . 

    (  8–10 . . .  )    
      

.          
        

. 
       

  –    ( ),   
       

 ,   .       
 . 

        2.14. 
 2.14 –      

 % 
, 

.∙ . 
   ,    100 44491 

  25 11123 
   40 4449 

  10 1112 
,      15 1668 

   15 1668 
   10 1112 
  10 1112 

        
 25 1112 

 10 445 
 16 712 
 2 89 
 4 178 

 4 178 
 1 44 

 ( ) 22 979 
-    16 712 

 100 4449 
 
2.5   ,  , 

     
 

       , 
        . 
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(   )       
 (        

) 
 

;i                            (2.57)
 

,i
          

(2.58)
 

 
  i –      , ,   , . .;  

 –       
 (    ), .;  

 –      (   
  ), . 

      
 2.15. 
 2.15 –      

     
, 

.∙ . 

  
  

    
1 2 3 4 5 6 

 
      

  

 196 0,09 

0,86 

0,11 

0,98 

 (  - ) 375 0,18 0,21 
 213 0,10 0,12 

-  218 0,11 0,12 
 (   

) 783 0,38 0,43 
: 1785 0,86 1 0,98 1 

 
    

 
 

  

 160 0,08 
0 

0,09 
0  (  - ) 223 0,11 0,12 

: 383 0,19 0 0,21 0 
-1 

    
 

 
  

  ( –1)  –
1 444 0,21 0 0,24 0 

  ( –1)   276 0,13 0,15 
: 719 0,35 0 0,40 0 

-2 
    

 
 

  
  ( –2) 

 –2 523 0,25 
0 

0,29 
0   ( –2) 

  276 0,13 0,15 
: 798 0,39 0 0,44 0 

-1 
    

 
 

  
, , 

, . 4607 2,23 
2 

2,53 
3 

-2 
    

 
 

  
, , 

, . 9198 4,44 
4 

5,05 
3 
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  2.15 
1 2 3 4 5 6 

               

 : 
    

 
 

  

  -
  9306 4,50 

6,36 
5,11 

7,24   2116 1,02 1,16 
  803 0,39 0,44 

  944 0,46 0,52 
: 13169 6,36 6 7,24 6 

 : 
    

 
 

  

  4673 2,26 

6,68 

2,57 

7,60 

-   2239 1,08 1,23 
  1407 0,68 0,77 

  551 0,27 0,30 
    1061 0,51 0,58 

  551 0,27 0,30 
  (  

)  527 0,25 0,29 
-   809 0,39 0,44 

  551 0,27 0,30 
  551 0,27 0,30 

 . 299 0,14 0,16 
  305 0,15 0,17 

  305 0,15 0,17 
: 13831 6,68 7 7,60 7 
  : 27000 13,04 13 14,84 13 
: 44491 21,49 21 24,45 19 

      
 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20. 

 – 2.16     
    

 , . 19 
   , (%) 28 

  , . 5 
 2.17 –       

       
   % 

 
 

    ,    
, . 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 
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 2.18–      
 

    
 

. 
 , . 3 

-  ,  , . 2 
-  , . 2 
    , . 2 

    , . 4 
   , . 2 

   . , . 3 
  , . 2 
   , . 4 

 24 
 2.19 –      %  

   
     %   

 
, 

. 
  , . 48 

   , (%) 4,6 
   , . 2 

 2.20 –       
  

    %   
  19 0,42 1 

 41 0,91 1 
  35 0,77 1 

   5 0,11 1 
 100 2 4 
 
2.6      
 

        
        

     . 
 
2.6.1       

   
 

         
,     .      

     .     
 50,      

.   ,  ,     
       

    . 
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   ( )    , 
      

 
0,7

,
N

X
T N




         
(2.59) 

 
  N  –    ;  

0,7 –  « »     ;  
 –  « »      , . 

 (  5 [13]);  
N   –   , ./ . 

        , 
        2.21. 
 2.21 –         

,      
     

 ,  36 23 7 66 
   1 1 1 1 

  , . 4 4 4 4 
  , ./ . 16 16 16 16 

   ,  0,39 0,25 0,08 0,72 
  ,       1 

 
2.6.2    ,    
 

     ,  , ,   -1, -2, 
-1, -2   

 

,i
i

.

T
X







   
       

(2.60) 

 
  i  –       

 , . .;  
 –     (  27 [13]);  

.  –       ;  
 –  , .;  

 –  ;  
 –   ,     (  

28 [13]);  
 –      (  29 [13]). 

      2.21 –2.22. 
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 2.21 –        ( ) 

    
, 
 

   ,  ( ) 259 89 27 375 
  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 

     , .  250 250 250 250 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    

,  
1 2 2 1,67 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,23 0,04 0,01 0,28 
         0 

    ,  155 43 15 213 
  , 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 
   0,15 0,04 0,01 0,20 
  (     
) 

      0 

 2.22 –    -  ( ),  
  ( ), -  ( ),  

-1  -2 
     

, 
 

1 2 3 4 5 
  -   ,  155 46 16 218 

  , 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 
    0,17 0,05 0,02 0,23 
   (    -

 )       
0 

      ,  595 125 63 783 
  , φ 1,25 1,25 1,25 1,3 

     , .  250 250 250 250 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1,00 
  ,    , 

 
1 1 1 1,0 

     0,97 0,97 0,97 0,97 
    0,38 0,08 0,04 0,50 
   (      

)        
1 

  -   ,  207 10 6 223 
  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 

     , .  250 250 250 250 
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  2.22 
1 2 3 4 5 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1,00 

  ,    , 
 

1 1 1 1,0 

     0,9 0,9 0,9 0,90 
     0,20 0,01 0,01 0,21 
   (     
 )        

0,2 

   -1,  611 66 43 276 
  , 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 
     0,39 0,04 0,03 0,46 
          0,5 

   -2,  700 69 29 276 
  , 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 
     0,45 0,04 0,02 0,51 
           0,5 

 2.23 –    -1, -2, , -   
 

    
, 
 

1 2 3 4 5 
   -1,  4125 275 207 4607 

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

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    ,  2 2 2 2,00 
     0,93 0,93 0,93 0,93 

   1,39 0,09 0,07 1,55 
          2 

   -2,  8518 377 303 9198 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  250 250 250 250 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  ,    ,  2 2 2 2 

     0,93 0,93 0,93 0,93 
   2,75 0,12 0,10 2,97 
          3 

   ,  8565 570 170 9306 
  , 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 
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 2.23 
1 2 3 4 5 

     0,97 0,97 0,97 0,97 
   2,76 0,18 0,05 3,00 
          3 

  -  ,  2771 104 44 2919 
  , 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 
   1,98 0,07 0,03 2,08 
          2 

   ,  756 138 50 944 
  , 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 
   0,58 0,11 0,04 0,72 
          1 

   , ,       2.24. 
 2.24 –     , ,    

    
    , 

   
    

  
 

 
 

    
 0,72 0 

  

 (  - ) 0,28 0 
 0,20 0 

-  0,23 0 
 (   

) 0,50 0 

 0,21 0 
    2,15 2 

–1 0,46 0 
   –2 0,51 0 

    0,97 1 
–1 1,55 0 

  –2 2,97 0 
    4,52 4 

 
  -  

 
3,00 0 

  -   2,08 0 
  0,72 0 

    5,81 6 
 13,45 13   
 : 

        
0 0 

   
  

         3 3 – 
 3 3 – 
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2.7   -   
 

       
   : - ,    

  . 
  -       , 

  , ,     
  -     ( , 

, ,   . .).     
       
 ,        
. 

     ( )    
  (   )   ,  

    (   ),   
   (    ). 

   -    
  «    » : -
 ,   ,  

(  ),  , ,   
    . 

 
2.7.1       
 

  , 2 

 
F f К   ,                 (2.61) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 4; 
 К  –    , К  = 5. 

 К     ,  
, , ,  ,    

   .  К       
 .     К  = 67.  
       К   

   4–5.   К    
         . 

 

 19,6 4 5 392.F      
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  , 2 

 
F f К   ,                 (2.62) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 6; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 6 6 706.F      

 
  , 2 

 
F f К   ,                 (2.63) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 2; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 2 6 235.F      

 
  , 2 

 
F f К   ,                 (2.64) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 3; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 3 6 353.F      

 
2.7.2      
 

         
       , 2 

 

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

  1f  –     , 2;  
 2f  –     , 2;  



 

40 
 

 P  –    ,  
    . 

  ,    2.25,   
   5–8     . 

 ,      
      4,5 2. 

 2.25 –       
 f1   f2 

    
 , 2 

P , . FY, 2 

f1, 2 f2, 2 

 21 15 0,51 13,7 
 18 15 0,27 7,0 

 12 6 0,25 7,5 
-  21 5 0,39 18,0 

 15 9 0,27 8,4 
 15 9 0,27 8,4 

 18 12 0,14 7,7 
  12 6 0,15 6,9 

 18 5 0,15 13,7 
 91 

 
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]). 

       2.26. 
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 2.26 –     

  ,   fy , 2 

 
 F   2 

          

K1
( ) K2

( ) K3
( ) K4

( ) K5
( ) -

 
-

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 , ,  
 

48 2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 9,86 10 

,    48 1,5 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 7,39 7 
    48 1,5 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 7,39 7 

  48 0,4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 1,97 2 
 48 0,1 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,49 0 

,      48 0,15 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,74 1 
 48 - 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 - - 

, ,   48 0,2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,99 1 
  ,  

   
48 1,6 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 7,89 8 

  ,  
(   ) 48 4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 19,72 20 

     
 (    

) 
48 0,4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 1,97 2 

   (  
 ) 

48 0,2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 0,99 1 

               59,40 59 

 

2.7.4        
 

      3 %  
 -  .    

   5–6 % (5 %      
  6 %    )   -

 .       
         (  

2.27). 
       
 -      2.28. 

 2.27 –      
 

  % , 2 
 :     

               60 2,7 
            40 1,8 

: 100 4,5 
 :     

               20 1,8 
            15 1,4 
             15 1,4 
            10 0,9 
             20 1,8 
              10 0,9 
             10 0,9 

: 100 9 
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 2.28 –  -   
  % , 2 

 ,    (    ) 91,1 1686 
  4,9 91 

 3,2 59 
 0,2 5 

 0,5 9 
 100 1849 

 
2.8     ( )  
 

     , 2 

 
,x A xF f A K            (2.67) 

 
  f  – ,    , 2, f = 19,6 2;   

 A  –  -  , x = 48; 
 K –    -  ,  
 К  =2,5; 

19,6 48 2,5 2352F     . 
 
2.9   -   
 

       
    : 

  –  4 2   ; 
 – 10–15 %       

 ; 
-  – 0,27 2   . 

  -     
 2.29. 
 2.29 –  -   

  , 2 , 2 

1 2 3 
   96 96 
   14,4 14 
 -  6 6 
  -    21,6 22 
       

  4 4 
 4 4 

  4 4 
   4 4 

 -       
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  2.29 
1 2 3 

  4 4 
   4 4 
   4 4 
   4 4 

  4 4 
    :     

  0,80 1 
  0,60 1 

     5,7 6 
   19,6 20 

   39,2 39 
 240 241 

 

2.10     
 

      -
   (    ,  

  .),    -   
      . 

       
  ,    ,   

     . 
     

    .   
      -

  ,       
 .      

          
   . 

  -      
     F , 2 

 
(F ) 100

,A хF F
F

K

  


       
(2.68)

 
 

  F –   -  , 2,  
 F  =  1849;  
 F –   -  , 2, F  = 241;  
 F  –       , 2,  
 F  = 2352; 
 К3 –   , %, К3 = 52; 

 
(1849 241 2352) 100

8543.
52

F
  

   



 

44 
 

 -     
    ,   

. 
         

       
   ,    

  . 
      

  ,   , 
.       15 %  

     50 %    10 %  
  50 %. 

       
 ,     . 

 
2.11 -    
 

     -
 ,       

      
  .      

 -     ( ) 
,         
 . 
-      

     ( ), 
,    -   

   ( ) . 
  -     

         2.30. 
 2.30 –  -     

      

  

    

 

 
 

 

 

 

-  
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) 

 
 -     , 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) 

 
  -     

     2.31. 
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 2.31 –    -  
 

  
 
 

    1   0,40 
   1   0,27 

 -     
 , 2/1  

F  38,53 

 -     
 , 2/1  

S  5,02 

     , 2/1  Sc 49,00 
     , 2/1 

 
S  177,98 

  -     
     2.32. 

 
 2.32 –    -  

 

 
 

 

 
  

 
 

  
   

  

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 
 

 
 

 

  1,5 1,1 0,62 1 0,85 - 1,049 1,1 1,0 
 

 
  

0,22 
1,2 1 1 1 - 1,04 1,1 0,3 0,63 

  
 

0,42 
1,2 1 1 1 - 1,04 1,1 0,6 

 

  0,24 1,3 0,8 1 0,95 - 1,1 1,2 0,3 
 

 
  

0,08 
1,3 1 1 1,1 - 1,1 1,2 0,2 0,23 

  
 

0,12 
1,3 1 1 1,1 - 1,1 1,2 0,2 

 

F   70 1,4 0,65 1 1 - 1,04 1,08 71,5 
 

 
  

8,5 
1,4 1 1 1,2 - 1,04 1,08 16,0 47,44 

  
 

29 
1,4 1 1 1,2 - 1,04 1,08 54,7 

 

S   15 1,2 0,88 1 0,94 - 1 1 14,9 
 

 
  

5,6 
1 0,9 1 0,9 - 0,9 0,9 3,7 8,37 

  
 

10 
1 0,9 1 0,9 - 0,9 0,9 6,6 

 

S   70 - 0,8 1 - 1,3 - - 72,8 
 

 
  

18,5 
- 1,2 1 - 1,4 - - 31,1 68,23 

  
 

60 
- 1,2 1 - 1,4 - - 100,8 

 

S   310 1,3 0,8 1 0,96 1,13 1,02 1,02 363,9 
 

 
  

65 
1,3 1 1 1,1 1,2 1,1 1,02 125,1 268,90 

  
 

165 
1,3 1 1 1,1 1,2 1,1 1,02 317,7 

 

 -      2.33. 
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 2.33 –  -   

  
 
 

  
, 

%   
   . 0,63 0,40 36,90% 

    0,23 0,27 -17,67% 
 -  

 
2  . 47,44 38,53 18,78% 

 -  
 

2  .  8,37 5,02 40,05% 

  2  .  68,23 49,00 28,18% 
  2  .  268,90 177,98 33,81% 

 
2.12         
 

      2.1. 
 O-1:      O-1,  

    ,     -
       -1    

    ,      -  
  (  TO  TP     ). 

,   -2  ,   
   ,  ,  

    .     , 
  TO     ,  
   TP.    -2     

      ,   
  .  ,    -1, 

-2,   EO   .  

 
 

 2.1 –      
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2.12.1        
 

    8 . 00 .      
   12 .  13 .  

       2.34. 
 2.34 –    

№  
 

. 
    ,   

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     
 

       
   ,      .  

        
 ,      (   

«  »)     : 
   ;  
          

   ;  
  ;  
     (     

  ).  
      (  

        ) 
    : 

         
  ;  

      . 
       :  
     ;  

        
  (    ),   

     ;  
      ;  
     . 

  -      
          

.     . 
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          . 

          
     . 

        
   2.35 

 
 2.35 –        

 
    

1 2 
     (     

    ). 
    

. 
    

. 
     

. 
 

   . 

    
  . 

  . 

    
     

. 

  ,  
. 

   
 . 

   . 

  («  »)    . 
     

. 
       

. 
  .     

,     
,    , 

   
    ,  

  .   
   

    
   

    (   
 ).    

   ,   
  ,   

,  . 
     

   -   
 

  
 .  

      
   . 

 -, ,    
 .   
     

    3,43-5,8  
(35-60 - ).  , 
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  . 
  2.35 

1 2 
    

    
   . 

      
  .  , 
 . 

     
     

   
. 

 ,  
    

  . 

   
   .. 

 ,   
      

,     
   

 . 
   

. 
    

  . 
  . 

   
   

   . 

 ,  
. 

         
. 

   
     
. 

 ,    
  . 

    
    

. 

    , 
   

. 
   

  . 
    . 

          
    

 . 
    

. 
     

 . 
     
 . 

    . 
    

  . 
  ,  

   
. 

    
      

    -  
 .  

    
  . 

    
.     

     
     

 . 

          
     

   -   
. 

   
. 

     
     

 .   
. 
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 . 
  2.35 

1 2 
     

     
. 

       
. 

    
. 

   . 

    (   
,  ). 

 . 

    
 . 

    
. 

        
      

. 
    . 

    
. 

   . 

    
 .    

  .      

    
.  . 

   
    8.3  (85 

/ 2). 

   
  8,3-8,8  (85-90 / 2); 

 ,   . 
      . 

     
   . 

      
. 

    . 
    

     
   . 

 .  ,  
    ,  

. 
   ,     

            
   ,     ,   

      ,        
 . 

      , 
     . 

       
 . .         , 

    . 
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3     
 

3.1       
 

      TopAuto-SPIN HBA26D 
(  3.1) - ,  ,  , 

  ,   ,  
    . 

     -01 (  3.1)  
        

         51709-
2001 "  .      

 ". 
           

       
     . 

       : 
       ; 
      ; 
         

  ; 
      ; 
        

 ; 
           

        
-  ,        

  . 
        -  684A 

(PH2066/A) (  3.1).       
.        

   ,   ,    
    RS-232    .  
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1 2 3 
 

1 –       TopAuto-SPIN HBA26D; 
2 –      -01; 

3 –         -  684A (PH2066/A). 
 

 3.1 –      
 

  3.1      
 . 

 3.1 –       

    , . 
1 2 3 

   
   

TopAuto-SPIN HBA26D. 
 

 . 
    

   . 
  . 

 . 
      

    . 
      

230-1460 . 
  . 

37700 

    
 -01. 

 

   (  ), 0-
140 . 

    , 0-50000 . 
  , 0-3,5 . 

    
 (  ), 30-75 %. 
   ,0,1-2,5 . 

  (   
), 12 . 

 , 1700 510 490 . 
, 15 . 

43330 
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  3.1 
1 2 3 

    
   

 -  684A 
(PH2066/A). 

     
,      . 

      
  

   .  
 1600    

  ,   
 .   
   ,  
   . 

    
 .    

 ,   
,    
.  

37402 

 
3.2       

      
 

-     PD 203 (  3.2) 
      ,    

      ,  
,       .  

 :  
    .  

 -     , 
          

     2-  .  
-      ,    

 .  
   .  

     . 
    ,  LMS20/2 (  3.2) 

,     ,  
     ,      20 ,  

    30 . 
-  -015 (  ) (  3.2)  

     ,     
  ,  ,     

.          
.    ,    

    ,     . 
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  -015: 
 -     , 

          
 . 
 -      ,    

 . 
  . 
  . 

 

 

 

 

1 2 3 
 

1 – -     PD 203; 
2 –     ,  LMS20/2; 

3 – -     (  )  16  -015. 
 

 3.2 –      
 

  3.2      
 . 

 3.2 –       

    , . 
1 2 3 

-   
  PD 203. 

    16000 . 
  80 . 

  2,6 . 
  2,5 . 

  -  
690/890/290 . 

 170 . 
    

52,600 . 
  190 . 

560000 

    
,  LMS20/2. 

     20000 . 
  2,5 . 

     
 30 . 

  -  750  
750 . 

   100 . 

904000 
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  3.2 
1 2 3 

-    
 (  

)  16  -015 

    16000 . 
  80 . 

  3 . 
  380 . 

  -
 700 800 250 . 

 -     
520 . 

277000 

 
3.3        
 

       
  -401  (  3.3)    

     ,  
        
         51709-2001 

«  .     
   ».  

 :     
      , 

 ,    . 
   -524 (  3.3) , 

.       
     360-550 .   

 30 .   . 
   -  (  3.3)  

        
          

: -     ; -   
  : 7.35 , 9.8 , 12,3 . 

 :  
        0-

120°    7.35 , 9.8 , 12,3 ; 
        

; 
        

; 
      ; 
      ; 
        

RS232;  
   2,5%; 
     . 



 

57 
 

  

 

1 2 3 
 

1 –  -401 ; 
2 –       -524; 

3 –    - . 
 

 3.3 –       
 

  3.3    . 
 3.3 –    

    
, 

. 
1 2 3 
 -401 .     

   -  0°  30°. 
    

    - 
±0,5°. 

    
  - 0,06°±0,01°. 

 - RS-232. 
  : 

-   -   415x135x140 
; 

-     
 -   455x150x310 . 

31000 

  
   

 -524. 

. 
   

  360-550 . 
    0-30 . 
 ,   

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

      
 3 . 

   ( )  
363 115 140 . 
  0,7 . 

21000 
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  3.3 
1 2 3 

  
 - . 

    
360...550 . 
     

  0-50 . 
    

  , ±0,5 . 
     

 0.1 -1. 
    

460 110 110 . 
   310 200 135 . 

    3 . 
    3 . 

32900 

 
3.4      

 
 WIEDERKRAFT WDK-89380 (  3.4)  , 

          
    -   .  

: 
1.        
    ,     

  . 
2.      . 
3.    (   ),  
   ( )   . 

4.        
       . 

5.        ,  
        . 

6.         
. 
7.       

 ,     . . 
    Wiederkraft  WDK-89380   

          -
  .  

  Samoa 373500 (  3.4)    
 . 

  FLEXBIMEC 3090 (  3.4),    
 . 

1.        
,    . 

2.     . 
3.          

. 
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4.    ,     . 
5.   -      . 
6.   : 6      

; 2        . 
7.     . 
8.         

 . 
9.       

 . 
 

 
 

 

1 2 3 
 

1 –     WIEDERKRAFT WDK-89380; 
2 –   Samoa 373500     ; 

3 –   FLEXBIMEC 3090. 
 

 3.4 –     
 

  3.4      
 . 
 3.4 –      . 

    
, 

. 
1 2 3 

    
WIEDERKRAFT WDK-89380. 

  80 .   9 . 
   20 . 

    6-8 . 
  150 / . 

  1 . 
  40-70° . 

  1900 . 
  160 . 

19300 

 Samoa 373500 
    

 . 

  70 . 
   440 . 

   1370 . 
30200 

FLEXBIMEC 3090 
  90 . 

  90 .   10 
.   8-10 .  

  60-8  . 
35000 
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  3.5     
 3.5 –    

  
, 

. 
     -01. 1 43330 

-     (  )  
16  -015. 

1 277000 

 -401 . 1 31000 
  FLEXBIMEC 3090 1 35000 
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4        
  

 
4.1      

 
       – 

      . 
      

      ,    
  .     ,  
 ,    . 

       
  ,   , ,   

      ,  
  .  

       
    . 

         
      

       
.  
        

   ,   . 
    ,    
        

  . 
   ,     

     .  
   ,    

  ,   
         
       

. 
           

      .  
      ,    

     (     ). 
        

 ,    
,   , , ,  
    . 

C   (  23-01-99)   
,       , 

 , , , ,  
      . 
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     .   
        

      
     ,    

      .  
  4.1, 4.2, 4.3     . 
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 4.1 –       .  

, 
, 

, 
 

 
 
 
 

, ° , 
-

 

 
 
 
 
, 

-
 

 
. ° , 

-
 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 

 4.2 –       .  

, 
, , 

 

 
,  

 
, ° , 

 
0,95 

 
, ° . 

 
0,98 

 
 

 
 
 

 
. °  

 
 

  
, °  

  
 

  
 
 

 
, °  

  
 

  
 
 

 
. % 

  
 

  
  15 

  
 

. % 

 
 

  - 
. 

 

 
 

.  

 
  

   - 
 

  
 
 

  
  

, /  

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

 4.3 –        .  
, , ,  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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4.2       
 

4.2.1        
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
 i-      k-       

      1ik   2ik, 
,   

 

1 1 1,ik ik Lik xxik xxM m t m L m t     
 (4.1) 

  

2 2 2,ik Lik xxik xxM m L m t     (4.2) 

 

  mnpik –   i-       
k-  , / . [21]; 
mLik –   i-  ,  k-    

   10-20 / ., /  [21]; 
mxxik –   i-       k-

    , / . [21];  
 tnp –   , .; 

L1 , L2 –     , ;  
txx1, txx2 –          

    ,   
 

,iikik KmM   (4.3) 

  

  Кi –     [21].  
   

 

,10)( 6
21

 pkikikbij DNMMM 
 

 
(4.4) 

 αb –   ( ); 
Nk –   -       

   ; 
Dp –         ; 
J–  . 

     4.4  4.5. 
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 4.4 –        

 

  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, 
/ . 3 7,38 8,2 0,4 0,99 1,1 1 2 2 0,113 0,1224 0,136 0,04 0,144 0,16       

M ik 2,7 6,642 7,38 0,36 0,891 0,99 1 2 2 0,10735 0,11628 0,1292 0,032 0,1152 0,128       
t , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30       
mLik, /  7,5 8,37 9,3 1,1 1,17 1,3 4,5 4,5 4,5 0,78 0,873 0,97 0,4 0,45 0,5       
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 2,9 2,9 2,9 0,45 0,45 0,45 1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,04 0,04       

txx1, . 1 
txx2, . 1 

L2,  0,02 
M1ik,  14,975 47,2637 248,993 2,061 6,4017 33,463 5,045 13,045 61,045 0,5598 0,84313 4,1897 0,204 0,9085 4,845       
M2ik,  3,05 3,0674 3,086 0,472 0,4734 0,476 1,09 1,09 1,09 0,1156 0,11746 0,1194 0,048 0,049 0,05       

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       

 
 

 

m ik, 
/ . 2,9 5,13 5,7 0,18 0,243 0,27 0,03 0,04 0,04 0,011 0,0117 0,013       0,0006 0,00072 0,0008 

M ik 2,32 4,104 4,56 0,162 0,2187 0,243 0,03 0,04 0,04 0,01045 0,011115 0,01235       0,00057 0,000684 0,00076 
t , . 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20       3 5 20 
mLik, /  9,3 10,53 11,7 1,4 1,89 2,1 0,24 0,24 0,24 0,057 0,0639 0,071       0,028 0,0324 0,036 
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 1,9 1,9 1,9 0,15 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,01 0,01 0,01       0,005 0,005 0,005 

txx1, . 1 
txx2, . 1 

L2,  0,02 
M1ik,  10,693 27,6553 116,017 0,704 1,3839 5,571 0,3924 0,5024 1,1024 0,04357 0,069139 0,27071       0,00708 0,008924 0,02136 
M2ik,  2,086 2,1106 2,134 0,178 0,1878 0,192 0,3048 0,3048 0,3048 0,01114 0,011278 0,01142       0,00556 0,005648 0,00572 

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 

 
 

 

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 2,6 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 4,726 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 0,552 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       

 4.5 –       
 

 
 

α 
 
 

 
 

Mij, /  
CO CH N x SO2 C Pb 

T  X T  X T  X T  X T  X T  X 
 1 27 250 0,1217 0,3397 1,7015 0,0171 0,0464 0,2291 0,0414 0,0954 0,4194 0,0046 0,0065 0,0291 0,0017 0,0065 0,0330 0,0000 0,0000 0,0000 
 
 

 
1 16 250 0,0511 0,1191 0,4726 0,0035 0,0063 0,0231 0,0028 0,0032 0,0056 0,0002 0,0003 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 

 
  

1 5 250 0,0134 0,0248 0,1202 0,0022 0,0047 0,0232 0,0038 0,0066 0,0276 0,0006 0,0008 0,0034 0,0002 0,0006 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000 

  , /  0,1862 0,4836 2,2943 0,0228 0,0574 0,2753 0,0480 0,1052 0,4526 0,0053 0,0076 0,0336 0,0019 0,0071 0,0361 0,0001 0,0001 0,0001 
 /  2,9641 0,3555 0,6059 0,0466 0,0450 0,0002 

 
4.2.2        

    
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
  

 
6

1(2 ) 10 ,n
Ti k Lik T npik kM m S m t n 

       
 (4.5) 
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  mnpik –   i-       
k-  , / . [21]; 
mLik –   i-  ,  k-    

   10-20 / ., /  [21]; 
tnp –   ,  (t =1,5 .); 
n  –    ,       k-  

; 
ST –         , . 

     4.6. 
 4.6 –       

    
  

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

  ST,  0,001 
  t , . 1,5 

 m ik, 
/ . 3 0,4 1 0,113 0,04   

mlik, /  7,5 1,1 4,5 0,78 0,4   
nk 32 

MTi 0,000121905 0,00000162594 0,000040743 0,000004619 0,00000016416   

   

m ik, 
/ . 2,9 0,18 0,03 0,011   0,0006 

mlik, /  9,3 1,4 0,24 0,057   0,028 
nk 16 

MTi 0,000069898 0,000004365 0,000000728 0,000000266   0,000000015 

 
 

 

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

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

MTi 0,000014285 0,000002257 0,000003776 0,000000544 0,000000152   
 ,  0,0002061 0,0000229 0,0000452 0,0000054 0,0000018 0,0000000 

 
4.2.3        

 
       

 :   – ,  – ,  
 – N x,   – , Pb  SO2. 

     
 

6
1 (2 ) 10 ,n

iT k k Lik T ikM n m S m t 
      

 
 

(4.6) 

 Likm –  i-ro  -  , /   [21]; 

ikm  –  i-ro     -  , 
 / . [21]; 

ST–       , ; 
n  –  -  ,     

; 
tnp –  , tnp - 0,5 . 

     4.7. 
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 4.7 –       
  

CO CH N  SO2 C Pb 

T T T T T T 

  ST,  0,003 

  t , . 0,5 
 m ik, / . 3 0,4 1 0,113 0,04   

mLik, /  7,5 1,1 4,5 0,78 0,4   

nk 32 

MTi 0,000041715 0.00000055782 0,000014229 0,000001652 0,0000006048   

   m ik, / . 2,9 0,18 0,03 0,011   0,0006 

mLik, /  9,3 1,4 0,24 0,057   0,028 

nk 16 

MTi 0,000024093 0,000001574 0,000000263 0,000000093   0,000000007 

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

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

nk 5 

MTi 0,000004855 0,000000771 0,000001328 0,000000192 0,000000056   

,  0,0000707 0,0000079 0,0000158 0,0000019 0,0000007   

 
4.2.4       

  
 

       , 
,  ,  . 

    : 
       : 

  , /  

63600 10 ,n n
iM g n t       (4.7) 

 
    gn –   ,    ; 

n –       ; 
t –  ” ”      , . 

  ,     
   , /  

 
610 ,B B

i iM g B     
 

(4.8) 

 B
ig  –    , /   

,          
; 

 -      , . 
     4.8. 
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 4.8 –      
   

qn, /  0,0226 

n, . 250 

t, . 10 

Mi
n, /  0,2034 

   SO2 CO 

qi
B, /  1600 0,0054 0,0018 

,  3600 

i
B, /  5,76 0,000019 0,00000648 

 
4.3      

 

4.3.1      
 

     , 
     (   ), 
     .    , 

/  
 

= ∑ .𝑖 ∙ 𝑖𝑇𝑖 ,  

 
(4.9) 

  авт.𝑖  – -  ,   i-  ; 𝑖  –    , .; 𝑇𝑖 –     i-  , . 
    , /  

 
= ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 10−3, 

 
(4.10) 

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

       4.9. 
 4.9 –   

 
 

 
 

 
 

 
 

 ,  

 
-

  1-  
 

 
 

, 
 

 
,  

 
 

.   
 

 
 

-
, /  

 6 -190 32 2 3 49 18,0 0,9 
 

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

  
 

6 -100 5 1 3 24 1,7 0,0 

     
: 25,0 1,0 
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4.3.2     

 

     ,  
 

= ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 , 
 (4.11) 

 𝑖  –    i-  , ./ ; 𝑖  –     i-  , . 
       4.10. 

 4.10 –     
 

 
  

 
 

    

  
   

,  

 
 

,  

 
 

,  
 6 -190 18 10 180,00 0,18 
 

  
6 -75 5 4 21,33 0,02 

  
 

6 -100 2 5 8,33 0,01 

  
 : 209,67 0,21 

 
4.3.3 ,   

 
    ,  

  ,   , /  
 

= ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 10−3,   

 
(4.12) 

  Ni –   i-  , .; 
ni –  ,    i-  , .; 
mi –      i-  , ; 
Li –     i-  , . / ; 
L i –     i-      , 

. . 
       4.11. 

 4.11 – ,   

 
 

 
 

 
 

,  

 
 

,   

 
 

,   

 
, .  

 
 

, 
.   

 
  

 
, 

.   

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 32 0,7 0,3 0,9 65 15 10 81,90 52,65 157,95 
 

  
16 0,15 0,05 0,2 36 15 10 5,76 2,88 11,52 

  
 

5 0,5 0,2 0,6 29 15 10 4,83 2,90 8,70 

       
, : 92,49 58,43 178,17 

       
, : 0,09 0,06 0,18 
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4.3.4     

 

      
  , /  

 

= ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖н𝑖 ∙ 10−3,   

 
(4.13) 

 Ni –   i-  , .; 
ni –       i-  , 

.; 
mi –        i-  , ; 
Li –     i-  , . / ; 
L i –     i-      

 , . . 
        

       10 . ,  
   - 1000 .  

        4.12. 
 4.12 –     

  
 
 

 
 
 

  
, .  

   
  

 ,   

  
 
,   

  
 

,   

 
 

 
 

, /  
 32 20 1,1 65 10 3861 

  
 

16 8 0,2 36 20 46,08 

   5 10 0,6 29 10 87 

     
, : 3994,08 

     
, : 3,99408 

 
4.3.5       

 

       
   

 
= ∑ 𝑖 ∙ 𝑞𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝐻 ∙ 𝜌 ∙ 10−4, 

 (4.14) 

  Ni–   i-  , .; 
qi –     100  , /100 ; 
Li –     i-  , . / ; 
ni –     100  , /100 ; 

       
n  = 2,4 /100, ; 

       
n  = 3,2 /100 ; 
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n  = 0,3 /100 ; 
       

n  = 0,4 /100 . 
 -    ,   1;  = 0,13; 

  -   , / ,  = 0,9 / . 
        

    4.13. 
 4.13 –       

 
 

 
 

 
 
, 

/100   

  
  
 

 
, /100 

 

  
 

  
 

, /100  

 
, .  

 
 

  , 
/  

    

 32 25 3,2 0,4 65  1,643 0,205 
 
 

 
16 10 2,4 0,3 36  0,162 0,020 

 
 
 

5 19 3,2 0,4 29  0,103 0,013 

      
:  1,908 0,238 

 
4.3.6    

 

         
   , /  

 

= ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖н𝑖 ∙ 10−3, 

 
(4.15) 

  Ni –   i-  , .; 
ni –  ,    i-  , .; 
mi –      , ; 
Li –     i-  , . / ; 
L i –    i-     , . . 

         4.14 
 4.14 –    

 
 

 
 

 , 
  

,  

  
  

 ,  

  
 
,  

  
    

,  

 
   

   
 , 

/  
 27 10 42 65 30000 0,02457 
 

  
16 4 8 36 50000 0,00036864 

  
 

5 6 36 29 30000 0,001044 

     
: 0,02598264 
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5    
 
5.1    

 
        , 

,       , 
 , . 

 
К =  +  +  +  – К ,               (5.1) 
 

   –      , .; 
 –   ,  = 0 .; 

 –   , . (  5.1); 
 –    , .; 

К –      ,  
   , К  = 0 . 

 5.1 –    

  
 
, 

. 
     -01. 1 43330 

-     (  ) 
 16  -015. 

1 277000 

 -401 . 1 31000 
  FLEXBIMEC 3090 1 35000 

 386330 
      8%   
, . 

 
 = 0,08 ,       (5.2) 

 

 = 0,08386330 = 30906. 
 

    5%   , . 
 

 = 0,05 ,       (5.3) 
 

 = 0,05386330 = 19317. 
 

 , . 
 
К = 386330 + 30906 + 19317 – 0 = 436553. 
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5.2      

  
         

        
    .       

      : 
   ,    

, ,  ,  . 
    .     

     . 
          

  .  
 ,    :  

  - 6  – 1 . ( .  5.2). 
   , . 

 
 = · ·К  ,                  (5.4) 

 
   –       , . 

(  5.1); 
 –           ,  = 14772 

.· . (  2.12); 
К  –  , К =60%; 

 5.2 –    
    , . 

6   130 
   6  

 
6 = 130∙14772∙1,6 = 3072576. 

 
   , . 

 
 =  ·  / 100,                                (5.5) 

 
   –     ,  =30%, ., 

 
 =3072576 · 30/100 = 921773. 

 
   , . 

 
 =  / ( N  · 12 ) ,              (5.6) 

 
  N  –  ,N  = 7 . 
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 = 3072576 / (7·12) = 36578. 
      , 

     . 
    , . 

 
э = Wэ · э ,              (5.7) 

 
  Wэ–    , Wэ=13000 · .; 

э  –  1 ∙ .  , э  = 4,5 . 
 

э = 13000 · 4,5 = 58500. 
 

       , . 
 

 = V  К  , 
 

 V  –    , 3/ ., V  = 0,02; 
 –     , .,  = 280; 

К –   , К  =0,8; 
 –  1 3 , .;  = 32; 

 
 = 0,02∙280∙0,8∙32 = 143.                 (5.5) 

 
  , . 

 
 =  · V  ·  · /(1000 · i),                            (5.8) 

 
   –     1 3 ,  =25 / .; 

V  –    3, V  = 1200; 
 –   , ,  =4320 .; 
 –  1 3  ,  =75  .; 

i –   , i= 540 / . .; 
 

 = 25 · 1200 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 18000. 
 

  , . 
 

 = W  · ,                                                     (5.9) 
 

  W  –     ; 
–  1 ∙ . ,  =4,5 .; 

 
W  = W ·t · , 
 
W  –    , W  = 3; 
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t –  , t = 10; 
 –   ,  = 250; 

 
W = 3·10·250 = 7500, 
 

 = 7500∙4,5 = 33750. 
 

      5%   
,   3 %   , . 

 
 = 0,05 ,                                (5.10) 

 
 =0,05 386330 = 19317, 

 
 = 0,03 ,             (5.11) 

 
 = 0,03 350000 = 10500. 

 
  ,       

 3,5%   , . 
 

 = 0,035 ,            (5.12) 
 

 = 0,035 55000 = 1925. 
 

   «  ,   » 
 5000    , . 

 
 = 5000N,            (5.13) 

 
 = 5000  7 = 35000. 

 
     5.3. 

 5.3 –    
  , . 

  58500 
 18000 

  33750 
   143 
   1925 
   10500 
   19317 

 ,     35000 
   177135 
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  (  5.4). 
 5.4 –     

  
, 

. 

 
 

./  1 

. . 

 
 

  
 

 % 
    3072576 208 74 

 921773 62 22 

  177135 12 4 

 4171484 282 100 

 
5.3      

 
        

  -     
     . 

  , % 
 
 = 100 ∙ ( 1 / 2 – 1) ,                           (5.14) 

 
  1, 2 –        

, 1 = 320, 2= 282 
 

 = 100 · ( 320 / 282 – 1 ) = 13. 
 

     , . 
 
Ээ = ( 1 – 2) · ,                                     (5.15) 
 

   –  ,  = 14772 .· .; 
 

Ээ = (320 – 282) · 14772 = 555556. 
 

  , . 
 
Э  = Ээ – К · ,                                        (5.16) 
 

  К –  , К = 436553 . 
 –    ,  =0,15. 

 
Э  = 555556 – 436553 · 0,15 = 490073. 
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   ,  
 

эЭ
K

T  ,                                     (5.17) 

 
436553

0,8
555556

T   . 

 
-      5.5. 

 5.5 – -    
     

    , .· . 15300 14772 
  , . 8 7 

    , 
./ . 28000 36578 

 , ./ . . 320 282 
  , . – 490073 

 , . – 436552 
   , . – 0,8 

       
  ,     

     0,8 . 
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     ,   

    ,    
   .     

 .  
       

     
,      , : 

       
; 

        
   ; 

          
  ; 

       ; 
       . 

      
: 

      -01. 
 -     (  )  16 

 -015. 
  -401 . 
   FLEXBIMEC 3090. 

  ,  -  
: 

    436552 .; 
     0,8 .  
         

   ,      
    . 
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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 
maintenance and repair, and the possibility of more fully utilizing the production base 
of the ATC. The conclusions of the results of the analysis. 

The aim of the final work was the development of measures to improve the 
maintenance and repair of trucks, 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 movement of 

vehicles in the ATH territory; 
• the required number of workers and posts for maintenance and technical 

assistance has been calculated; 
• technological maps developed for steering maintenance; 
• an economic calculation and environmental appraisal of the project. 
It is proposed to introduce the latest equipment into the production process: 
• A device for adjusting headlights IPF-01. 
• Backlash detector for trucks (canal version) up to 16 tons DG-015. 
• Lyuftomer ISL-401M. 
• FLEXBIMEC 3090 oil recovery unit. 
The proposed MOT organization, calculated technical and economic indicators: 
• capital investments amounted to 436552 rubles; 
• The payback period for capital investments is 0.8 years. 
 The paper deals with safety issues during the maintenance and repair of 

vehicles, as well as calculated the number of production wastes. 
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