
   
  

  
«   » 

 
  - 

     
   

«   » 
 

 «    » 
 

                      
  

 
_______      . .  
              ,   
 
« _____»   ________  2021 . 

 
   

 
23.03.03 «  -    » 

  –    
 

«       -
          «  

»  » 
 

 
 
 
 
 
 

 ______________ 
,  

. . ,  
,   

. .  
,  

    
      ______________ 

,  
 . .  

,  

    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  2021 



     : «   -
         

      «  »  » 
 
 

 
 
 
 

  :   

   

  
  

__________________________ 
,  

. .  
,  

   

  
  

__________________________ 
,  

. .  
,  

   

  
  

__________________________ 
,  

. .  
,  

   

     
  

__________________________ 
,  

. .  
,  

   

    
  

__________________________ 
,  

. . .  
,  

   

 __________________________ 
,  

. .  
,  

 
  



   
  

  
«   » 

 
   - 

     
     

 «   » 
 

 «    » 
 

                      
  

 

_____     . .  
            ,   
« _____»   ________  2021 . 

 
 

 
    

    
 
 
 
 



                                   _____________________            
( , , ) 

 ___ -66_  ___________23.03.03 _____________ 
( ) 

_  ____«  -    »____ 
( ) 

    
   : «   -

          
     «  »  » 

 
 

    №  ______                                  .  
   . . , ,  , , -

 «   »   
 

   :  
1.        . 
2.        . 
3.  ,    . 
4. -    . 
5.    . 
6. -  . 
7.      . 

 
   (  ): 

1.  . 
2.   . 
3.   
4.    . 
5. -   . 

 
      , -

: 
1.   . 
2.     
3.   . 
4.  .  
5.  . 
6.    . 
7. -   . 
 

                              _______________     . .                               
                                                                                              ( )                     

     ______________      . .  
                                                                                                                          ( )                     

« ___ » __________ 2021 . 
  



 
 

      «   
        

       «  »  », -
 -   83   , 

21  , 8   . 
 ,  , -

 , , , -
 ,   . 

        -
 ,       

  ,     -
 . 

       
     ,    ё  

 ё , : 
–       -

; 
–       -

 . 
       
 -       -

 1,81      660084 .  
    ё        

   . 
 
 

  



 
                      

. 
 ......................................................................................................................... 8 

1   ........................................................................................... 9 
1.1   ................................................................................. 9 
1.2      ...................................... 10 
1.4      .............................. 12 
1.3    ................................................... 13 
1.4       ....... 14 
1.5   ,  ,   ............... 15 
1.6          ... 15 
1.7 -   ......................................................... 16 
1.8       ............................ 17 
1.9  ,  ,   .... 18 
1.10                                   

    ............................................................................... 19 
2    ................................................................... 20 

2.1    ........................................................ 20 
2.2     ........................................ 21 

2.2.1                                 
   .......................................................................... 21 

2.2.2    ,     
 -1   -2, ,   -1  -2 ........ 23 

2.2.3  -1, -2,1 , -1, -2     24 
2.2.4  -1, -2, , -1, -2       . 26 
2.2.5       

 -1, -2,    ............................................................................ 27 
2.3       .. 30 
2.4    ,                  

    .................................................... 32 
2.4.1    .................................................. 32 
2.4.2    ,    ........................................... 33 

2.5   ......................................................................................... 35 
2.5.1       ................................................. 35 
2.5.2  -   ........................ 36 
2.5.3    ............................................. 37 
2.5.4    ....................................... 37 
2.5.5    .................................................. 38 

2.6    ................................................ 39 
2.6.1       ................... 39 
2.6.2    ................................................... 39 
2.6.3        ............................... 39 

2.7      ................................... 40 
2.8    ................................................... 40 
2.9   .............................................................................. 57 



3         ......... 61 
3.1 ё       ........................... 61 

3.1.1        61 
3.1.2                       

    ..................................................................... 63 
3.1.3        

 ................................................................................................................. 64 
3.1.4       

   .............................................................................. 65 
3.1.5       ............ 66 

3.2        ................. 66 
3.2.1      66 
3.2.2     ,  

 ......................................................................................................... 67 
3.2.3      ............. 67 
3.2.4      68 
3.2.5      .......................... 68 
3.2.6               

 ............................................................................................................ 69 
3.2.7    .................................................. 70 

4    .............................................................................. 71 
4.1    ............................................................................ 71 

4.2         ............................. 72 
4.3 ё      ................. 75 

 .................................................................................................................. 77 
Conclusion ..................................................................................................................... 78 

 .   ....................................................................... 79 

 
 
  



 

8 

 
 

         
 .        

,     ,    
    . 

         -
         . -

   ,       -
     .    

   ,    ,  -
     . 

      , 
          -

  .     -
      

   –    , , -
  . 

        
        -

.          -
  ,    ,   

       .  -
          

   ,    -
   . 

       . -
    ,  , -
        -

    -    
. ,    -

        -
  .  

       -
         

  ,     -
 . 

       
-    .   -

    -    -
       ,    -

      . 
  



 

9 

1   
 

1.1    
 

    «  «  »   
     (   ). -

         -
   .  

 ё    : , , ; -
 : ,  ( ),  ( , ),  

( , ),  ( , ),  ( ),  ( ), 
 ( ).  :  ,  , 

 ,  .    35% 
 , 25% , 20% , 20% , 10% .  -

 96% , 95% , 55%    . 
   -  ,    

ё     .     
   .   -  -

 « ».  
        

 -   «   » 
       «  «  ». 

  ,     
  .    ,   

      70…90    .  -
    .  

 ,     ,  
-        2.04.-86,  

2.09.04-87,  2- .8-71, -01-08, -01-89. 
    ,    -

 -    .   -
  . 

 -      
      - , -
  +18   . 

     , -
-   .  

     .   
  ,        0,7  

   .       
,      .    

     3 . 
 
  



 

10 

1.2       
 

      1937 ,   -
 «     »,    , -
,  -  .    23 -

  24 ,   3 .   1947   -
   ,    1949  -   -

 .  1951    : , -
 ,    ,  , -

 ,     :  -
   .        

1234700 - ,  511400  .  1954  -
        :  

 .  1955    100  -
 .  1957  -    .  1958 

.         
,    1967          

.  1959  -    .  1974 
        -

  " -290",  15 . 
 1997     14  (  « -

», : , , , , , " -
",      .)   380  . 

    " "  20  1998 .    1999 
     " ";   2000 
       ;   

2002      " " -   " " (   -
 ). 

     ,  
 : 

 №1   ,   " -
 "    , ,  

   . 
 №2   ,    

     «  ». -
    ,   

    . 
 № 3    ,   -

  ( , ,  ),    -
       . 

 № 4      -
    . 

     -
      ,    " -
"           

 . 
     : 



 

11 

      
  ,     " ",  -

   .    . 
     -

         
" ". 

       -
 , ,  -  , 

   . 
     ,   

 -  ,    
 ,  , , 

  ,      , 
. 

 № 5.    59     -
          -

 ,         
. 

 № 6.   65    . -
     -    -

    ,       -
    . 

 № 7.     58    
, 2  , 4  -    

20   .    
   , ,      -

,    -1. 
)  № 8.     -
       (  ,  

, ,  ,        
r  ). 

       № 6.  
     № 6    -

 1.1. 
 

 1.1 –    
,    

   
,  

, . 

5814 7   -65115  67 9 
 58149Y   -65115  58 8 

58146    -43118  64 7 
-53504    85 3 
-65206     105 6 
-65115  104 7 
-65200  125 10 
-5522  98 5 
-45143  127 9 
-6580  87 10 

   74 
 

  



 

12 

1.4      
 

     « »   -
   .  

  « » .     -
         

  . 
  №6    ,   

   ,    -
.        -

         
. 

      1.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.1 –   
 

     , 
 ,  . 

      ё , , 
   . 

 .      
.         -

  .   , -
,    . 

    ё   , ,   
  ё   ,   .   -

  . 
.    , , -

, ,  ,   .. 
      -

   ;   ,   -
    .   -

      

  
   

   
  

 
      

 

 
  

 
   

 
 

  
  

 
 

 
  

 



 

13 

   ,     , 
  . 

     ,   
      ,    -

      ,      
,     . 

 
1.3    
 

      -
 №6,       -

 -  .     
         

     ,     -
-   -    -  

  . 
     : 

-        
        ; 

-         
    ; 

-        
 ; 

-         
,      . 

       -
  ,      

 -   ( , , -
        . .),  -

  ,      -
,      ,  -

 . 
     : 

 .      -
,  ,      -

  .      , -
    : 

-  ; 
-   ; 
-   ,     

 ; 
-  ,  

     ,    -
  ( ).      -
  ,  ,      -

 (       ),  ,   
,   ,   ,    . 



 

14 

        , -
 , , ,    :  

         , 
       ; 

   ( );    -
   ; ;   -

 ,     , -
        -

; 
   ( ),    -

-  ,    -
    ,    

    .   -
        ,  -

   .        -
   ,           

 . 
      1.2. 

 
 1.2 –   ,    

    
 

 
  - -125 1  

   -4 2 2  
      642 3  

  7827-0258 4  
   125-108 2  

   8 -  2  
  -8 3   

  -302  2  
    2347 1  

    -102 4  
    1019-102 4  

    - 2  
      2443 4  
  -1 1  

   24 1  

  214 3   
   / 12 2   

 
  ,       

    ,  ,  
     . 

 

1.4       
 

 ,     -
   : 

 ; 
  -  ; 
        

; 



 

15 

    ; 
 ,        -

  : 
  ; 

  ; 
  ; 

 ; 
    ; 
        -

. 
         

   ,       ,  
      . 
 
1.5   ,  ,   
 

         
. 

        , 
         -
        . 

         -
 ,    ,      

,      : 
- ; 
-  ; 
- ; 
-  . 

    ,  
      : 

-    ( ); 
-    ( -1); 
-    ( -2); 
-    ( ). 

     , -
         . 

 -1  -2      
   – 92     . 

 
1.6          
 

        -
 .       -
.         ,   
   .  



 

16 

       ,  -
ё   ,      ё  

     . 
          ё . 

       ,   -
,        . 

  .      
     ,       

          . 
     : ё , , , -

, - , - , - , 
. 

 
1.7 -    
 

       -
 .  ,     

   : ,   . 
        -

,       . 
 : 
     ,  -

   ,  ,    
  .     . 

      -
      ,     

 ,          
  . 

      :  -
     . 

       -
           -

;       , -
 ;        -

       , -  
,   . 

    .    -
   ,    -

   .        
 ,          -

   . 
  «  »     -

      ,     -
,   ,     -

 ,       -
,          -

   . 



 

17 

   «  »      -
 ,       ,  

    . 
   «     »  

    ,  , -
 ,    ,   -

   .      -
        . 

  «  »    -
     ,     -
   . 

    , -
        ,  

.      
, -  ,   -

-       
      . 

         -
 .        1.4. 

 

 1.4 –       2020 , . 
  , . 

   8950258 
    3580008 

     6879590 
      354900 

  298500 
 20063256 

 

1.8       
  

 ,   ,    -
   .      

       . 
       -

,     ,  -
    .     -

      .   
   ё ,       -

    ( ).    -
         ё  

. 
         

.        
        -

   .      -
    . 

 
  



 

18 

1.9  ,  ,   
 

         -
       . 

        -
   .  
      -

   ,     -
,    ,     -

   . 
       -

       -
      .    

,         -
       -

,      (  , , , -
, ,    )—  .  

     ,    
    .  

         -
      ,   -

       
    ,        — -

,       -
   . 

          
 ,      . ,   

       
 2,5        14,  , -

      ,     
 ,   ,    .  
,   18-  ,     -

-  ,   , , 
    ,    -

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

      .    
        .  . 

   16  18     
 6 ,           

  14  16  -   4 . 
        

     15  16     5 ,   16  
18  - 7 . 

   ,     4    , 
          

0,5     2       .  -



 

19 

      .  ,   
     . 
          -

       
.        . ,  -

    1,5  3   -
  6  ;  3   ,   -   

       -
   12  ,    24  . 

   –     
: 

         
  :       16-18 -

,   -  ,    
  ( ) ,     

   . 
    ,  ,     

 . 
          -

  . 
        -

-     . 
 
1.10                   

    
 

        -
     : 

     ; 
  –        -

 (    ,  ); 
    ; 

      : 
     ; 

   ; 
  –   ( -

 ,      );  
 

  



 

20 

2     
 

2.1     
  

      
    : 

1.     . 
2.   . 
3.       . 
4.         . 
5.   . 
5.  . 
7.      . 

      -
     2.1. 

 
 2.1 –    

,    
   
,  

, . 

5814 7   -65115  67 9 
 58149Y   -65115  58 8 

58146    -43118  64 7 
-53504    85 3 
-65206     105 6 
-65115  104 7 
-65200  125 10 
-5522  98 5 
-45143  127 9 
-6580  87 10 

 
       -

        1 –   , 2  
  3  ,    . 

       2.2. 
 

 2.2 –   
 1 2 3 

1 2 3 4 
     

  -  
  , . 9 41 24 
    , . 7 33 19 

 ,  95 108 63 
    , . 305 305 305 

   , .  700 700 700 
 -1,  10000 10000 10000 
 -2,  30000 30000 30000 

   1  , % (%) 0 0 0 
   2   , (%) 10 10 10 
   3  , (%) 90 90 90 
   4  , (%) 0 0 0 
   5  , (%) 0 0 0 



 

21 

  2     0,95 0,85 0,9 
  2.2 

1 2 3 4 

  2      1,1 1,15 1,4 
  2       1 1,1 1,2 
  3     0,7 0,7 0,7 
  3      1,3 1,3 1,3 
  3      0,8 0,8 0,8 
  4      1,19 1,19 1,19 
  5 0,9 0,9 0,9 

     , ./1000  0,65 0,5 0,4 
   , . 0 0 0 

  , .• . 0,5 0,5 0,4 
  -1, .• . 0,25 0,25 0,2 
  -2, .• . 10,8 7,8 7,5 
  , .• ./1000  40 31,2 24 

       , . 7,35 6,1 5,5 
  , . 305 305 305 

         , . 2,5 2,5 2,5 
 

 
       
     2.3. 

 
 2.3 –    

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

 ,  2,5 2,5 2,5 
 
 

2.2      
 

2.2.1                     
   

 
     ( )  -

  ,    
 

E lL  . (2.1) 
 

      ( -1) -
  
 

3111 KKLL  , (2.2) 
 

     L1 –    TO-1   ;  
K1   – ,    ; 
K3 – ,   .  

     
 



 

22 

11 mLL E  , (2.3) 

 
     m1 –     m'2. 

 

EOL

L
m 1

1


 . (2.4) 

 
      (TO-2) -

  
 

3122 KKLL  , 

(2.5) 

 
     L2 –    TO-2   .  

    
 

212 mLL  , (2.6) 

 
     m2 –     m'2 

 

1

2
2 L

Lm 
 . (2.7) 

 
     (    -

 ) –     
 

iCiCHiCiCH AAALALL ))(8,0(  , (2.8) 

 
   ACHi –   i-  ,    -

; 
i  –    i-  ; 

L  –        -
 ; 

0,8 – ,     
    . 

    –     -
 
 

321 KKKLL  , (2.9) 

 
     K1, K2, K3 – ,    . 

     
 

mLL  2
, (2.10) 

 
     m  –     m' , 



 

23 

2LLm  . (2.11) 
 

     2.4. 
 

 2.4 –         
 1 2 3  

   ,  95 108 63 
 К1 ( ) 0,81 0,81 0,81 
 К1 ( ё ) 1,19 1,19 1,19 

 -1,  (1 ) 6480 6480 6480 
 -1,  (2 ) 6460 6480 6489 
 -2,  (1 ) 19440 19440 19440 
 -2,  (2 ) 19380 19440 19467 

   1,  668889 672683 670833 
   2,  360297 324200 342326 
   3,  368220 330480 350406 

 

 
2.2.2    ,     

 -1   -2, ,  -1  -2  
 

       
 

0N . (2.12) 
 

 -2     
 

. 
(2.13) 

 
   TO-1    -

 

)( 2//
1

///

1 NN
L

LN k
К 

. (2.14) 

 
        

N
L
L

К
'''

. (2.15) 

 
   -1     

 

211 1,1 NNN  . 
(2.16) 

 
   -2    

 

22 2,1 NN  . 
(2.17) 

 
     2.5. 

 

  

N
L
L

NК
К2

2

 
'''

''



 

24 

 2.5 –   ,       
 1 2 3  

 , . 0 0 0 
 -2, . 19 17 18 
 -1, . 38 34 36 
 , . 3876 3060 5562 
 -1, . 61 54 58 
 -2, . 23 20 22 

     , ./1000  0,65 0,55 0,48 
   , . 0 0 0 
      , . 239 182 168 
    , . 3876 3060 5562 

   0,94 0,94 0,97 
  ,  27237 30964 18639 

      0,07 0,09 0,05 
 

 
2.2.3  -1, -2,1 , -1, -2      
 

     
 

КК NN  . (2.18) 
 

 -2     
 

NN  22 . 
(2.19) 

 
 TO-1   

 
NN  11 . (2.20) 

 
     

 
NN  . (2.21) 

 
 -2   

 
NN   22 . 

 

(2.22) 

 -1    
 

NN   11 , (2.23) 

 
    η  –      . 

         
 

КL
L

 , (2.24) 



 

25 

     L  –   . 
      

 
lL  , (2.25) 

 
     α  –     

 
)( ЭЭ  , (2.26) 

 
    Э  –     ; 

 –       .  
 Э       

 

CCКЭ lL  . (2.27) 

 
      .    

 
1000КК Ld   , (2.28) 

 
     'К –        ; 

d' -  –         1000  , 
        . 

 d' -     
 

2Kdd   , (2.29) 
 

     d -  –        1000  ; 
К2 –     . 

  'К 
    

 

TKК  , (2.30) 
    К –       ; 

 –      
   . 

     2.5. 
 

 2.6 –         
 1 2 3  

  0 0 0 
 -2  1,33 1,53 0,90 
 -1  2,66 3,06 1,80 
  271 275 278 
 -1  4 5 3 
 -2 2 2 1 

 

  



 

26 

2.2.4  -1, -2, , -1, -2       
 

      i-     
 

iКiК ANN  . (2.31) 

 
          

 





n

i
iКК NN

1
. (2.32) 

 
 -2      i-     

 

ii ANN  22 . (2.33) 
 

 -2      





n

i
iNN

1
22 . (2.34) 

 
 TO-1    i-     

 
N N A

i i1 1  . (2.35) 
 

 TO-1        
 

N N
i

i

n

1 1

1

 


. (2.36) 

 
      i-     

 
N N A

i i
  . (2.37) 

 
          

 

N N
i

i

n

 
1

. (2.38) 

 
 -1     i-      

 
N N A

i i  1 1 , (2.39) 
 

 -1         



 

27 

N N
i

i

n

 


 1 1
1

. (2.40) 

 
 -2       i-   

 
N N A

i i  2 2 , (2.41) 
 

  
 

ii
ANN   22 . 

 
(2.42) 

     2.7 
 

 
 

 2.7 –        
 1 2 3    

 , . 0 0 0 0 
 -2, . 12 63 22 97 
 -1, . 24 125 43 192 
 , . 2439 11275 6672 20386 
 -1, . 36 205 72 313 
 -2, . 18 82 24 124 

 

 
2.2.5        

-1, -2,    
 

  ( )          TO-1  

( t1 ), -2  (t2 )        -
 K2      K5     
 

4211 KKtt i  . (2.46) 
 

     -2     
 

42221 KKtt i  . (2.47) 
 

     t1  –   -1, .∙ .; 
t2  –   -2 .∙ .; 
К2, К4 – ,    -

        

       ( t ) -
          

 (K1),    ( 2K ),  -
 (K3 )       (K4 )   -

  ( K5 )     



 

28 

54321 KKKKKtt i  . (2.48) 
 

     2.8. 
 

 2.8 –    
 1 2 3  

 , .∙ . 0,28 0,29 0,28 
 -1, .∙ . 14,14 10,67 12,50 
 -2, .∙ . 52,36 42,70 39,98 
 , .∙ ./1000 . 13,40 11,62 12,76 

 

 
    -1   -2   i-   -

   
 
T t N
i i i1 1 1 ' , (2.49) 

  

T t N
i i i2 2 2 '

. (2.50) 

 
    -1, -2      

  
 





n

i
ii NtT

1
111 , (2.51) 

 





n

i
ii NtT

1
222 . (2.52) 

 
       i-    -

   
 

1000
' i

ii

A
LtT  , (2.53) 

 
    L i  –    i-  . 

         -
    

 

T T
i

i

n




1

. (2.54) 

 
     2.9, 2.10  2.11. 

  



 

29 

 2.9 –         
 1 2 3   

 , .∙ . 683 3270 1868 5821 
 -1, .∙ . 339 1334 538 2211 
 -2, .∙ . 628 2690 880 4198 
 , .∙ . 3285 14752 5708 23745 

 4935 22046 8994 35975 
 

 2.10 –         
   % 

1 2 3  
.∙ . 

 

1 2 3 4 5 6 

 40 273,20 1308,00 747,20 2328 
 60 409,80 1962,00 1120,80 3493 

 100 683,00 3270,00 1868,00 5821 
-1  

  ( -1 ) 10 33,90 133,40 53,80 221 
, ,  90 305,10 1200,60 484,20 1990 

 100 339,00 1334,00 538,00 2211 
-2 

 ( -2) 10 63 269 88 420 
, ,  90 565 2421 792 3778 

 100 628 2690 880 4198 
 

  ( -1 ) 2 65,70 295,04 114,16 475 
  ( -2) 2 65,70 295,04 114,16 475 

  35 1149,75 5163,20 1997,80 8311 
  3 98,55 442,56 171,24 712 

  3 98,55 442,56 171,24 712 
  5 164,25 737,60 285,40 1187 

 50 1642,50 7376,00 2854,00 11873 
  

   18 591,30 2655,36 1027,44 4274 
-   10 328,50 1475,20 570,80 2375 

  5 164,25 737,60 285,40 1187 
  2 65,70 295,04 114,16 475 

    4 131,40 590,08 228,32 950 
  1 32,85 147,52 57,08 237 

 (  ) 1 32,85 147,52 57,08 237 
-   3 98,55 442,56 171,24 712 

  2 65,70 295,04 114,16 475 
  1 32,85 147,52 57,08 237 

  1 32,85 147,52 57,08 237 
  1 32,85 147,52 57,08 237 

  1 32,85 147,52 57,08 237 
  50 1642,50 7376,00 2854,00 11873 
   100 3285,00 14752,00 5708,00 23746 
   4935,00 22046,00 8994,00 35976   



 

30 

 2.11 –      

  
  

% .∙ . 
1 2 3 

    40 3402 
  10 851 

,      15 . . 
   15 1276 

   10 1276 
  10 851 

    

 25 851 
 10 340 

 16 544 
 2 68 
 4 136 

 4 136 
 1 34 

 ( ) 22 748 
-    16 544 

 100 3401 
 

 
    8–10 . .∙ .  ,    -

     . 
 
2.3       
 

       
 

i

i
i

TP  , (2.55) 

 

     iT  –      , .∙ .; 

М i  –     , . 
      

 

i

i
iШ

TP  , (2.56) 

 
 i  –        

   2.12. 
 
 

 2.12 –      
   

 

    , . 
 

 , . 
 

 ,    
 36 24 1830 1610 

  ,  
  41 24 2070 1820 



 

31 

      2.13. 
 

 2.13 –    

     i, 
.∙ . 

, . , . 
    

1 2 3 4 1 2 

 
 2328 1,12 1 1,28 1 

   3493 1,69 2 1,92 2 
 5821 2,81 3 3,20 3 

-1 
  ( -1)  -1 221 0,11 

0 0,12 
0   ( -1)   475 0,23 0,26 

 696 0,34 0 0,38 0 
-2 

  ( -2)  -2 420 0,20 
0 0,23 

0   ( -2)   475 0,23 0,26 
 895 0,43 0 0,49 0 

-1 
, ,  1990 0,96 1 1,09 1 

-2 
, ,  3778 1,83 2 2,08 2 

 
  

    8311 4,01 4 4,57 5 
  712 0,34 

1 
0,39 

1   712 0,34 0,39 
  1187 0,74 0,74 

 10922 5,43 5 6,09 6 
  

  4274 2,1 2 2,35 2 
-   3311 1,6 2 1,82 2 

  2087 1,0 1 1,15 1 
  475 0,23 

1 

0,26 

1     950 0,46 0,52 
  237 0,11 0,13 

 (  ) 237 0,11 0,13 
-   784 0,38 

1 0,43 
1   511 0,25 0,28 

  381 0,18 

1 

0,21 

1   381 0,18 0,21 
  237 0,11 0,13 

  237 0,11 0,13 
 14102 6,8 6 7,75 7 

   25024 12,23 11 13,84 13 
  39576 18,83 19,00 20,71 21,00 

 
      -

         
  – 30%., [15. .18],    -
          .2.14 
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 2.14 –    
   %  , . 

     20 2 
     15 1 

  10 1 
,      15 1 

   15 1 
   10 1 
  10 

1    5 
 100 8 

 

 
2.4    ,            

    
 

2.4.1     
 

      -2   
  . 

      
 

N
N

2
2 . (2.57) 

 
       

652 N  (     7–8 ). 
       -

   . 
      TO-1   
 .     -

 
 

N
N  1

1 . (2.58) 

 
       

15121 N   (     (12 – 16). 
      .  -

      . 
       

 

N
N

 . (2.59) 

 
      , 

100N .  100N     . 
        2.15. 



 

33 

 2.15 –   . 
 1 2 3   

  -2  0,04 0,21 0,07 0,32 0,04 
 -1  0,08 0,41 0,14 0,63 0,08 
  8,00 36,97 21,88 66,85 8,00 
 -1  0,12 0,67 0,24 1,03 0,12 
 -2 0,06 0,27 0,08 0,41 0,06 

 

 
2.4.2    ,    
 

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

 







 i
i

T

.

, (2.60) 

 
    i  –       , 
.∙ .;  
 –    ;  

.  –      , .;  
 –  , .;  

 –  ;  
 –   ,    , .; 

 –     .  
     ,    -

,       . 
      2.16. 

 
 2.16 –    

 1 2 3  
1 2 3 4 5 

  -    
   , .∙ . 0,28 0,29 0,28 0,3 

 , . 18,1 10,8 10,6 19,2 
 , . 60 13 22 32 

    , . 3 3 3 3 
     8 37 22 67 

     , . 1 2 2 1,0 
  1 1 1 1,0 

 ,  8 8 8 8,0 
     0,9 0,9 0,9 0,9 

 0,335 0,923 0,535 1,79 
        2 

   -1,  
     -1,  .∙ . 100 428 168 696 

    φ 1 1 1 1 
      , 305 305 305 305 

 , ,  8 8 8 8 
 ,  1 1 1 1 

  ,    ,  1 1 1 1,00 
      0,9 0,9 0,9 0,9 

 0,046 0,195 0,077 0,317 
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   2.16 
1 2 3 4 5 

     0 
   -2,  

     -2,  .∙ . 129 564 202 895 
   φ 1 1 1 1 

      , 305 305 305 305 
 , ,  8 8 8 8 

 ,  1 1 1 1 
  ,    ,  1 1 1 1,00 

      0,95 0,95 0,95 0,95 
 0,06 0,24 0,09 0,386 

     0 
   -1  

    -1, .∙ . 14,14 10,67 12,50 37,3 
 , . 384,8 291,1 678,0 2017,2 
 , . 6000 1171 3429 3533 

    , . 3,0 3,0 3,0 3,0 
     0,08 0,41 0,14 0,63 

     , . 2 2 1 1,0 
 ,  1 1 1 1,0 

 ,  8 8 8 8,0 
     0,9 0,9 0,9 0,9 

 0,071 0,276 0,220 0,57 
        1 

   -2 
   -1, .∙ . 52,36 42,70 39,98 45,0 

 , . 1416,7 2308,8 2161,9 2433,0 
 , . 12000 2286 6857 7048 

    , . 3,0 3,0 3,0 3,0 
     0,04 0,21 0,07 0,32 

     , . 2 1 1 1,0 
 ,  1 1 1 1,0 

 ,  8 8 8 8,0 
     0,9 0,9 0,9 0,9 

 0,13 1,12 0,35 1,60 
        2 

      
    , .∙ . 1150 5163 1998 8311 

   1,35 1,35 1,35 1,35 
     , . 305 305 305 305 

 , . 7 7 7 7 
  1 1 1 1 

  , . 2 2 2 2,0 
    0,93 0,93 0,93 0,93 

 0,391 1,755 0,679 2,83 
        3 

  -   
  , .∙ . 197 885 342 1424 

   1,23 1,23 1,23 1,23 
     , . 305 305 305 305 

 , . 8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  , . 1 1 1 1,0 
     0,98 0,98 0,98 0,98 

 0,101 0,455 0,176 0,732 
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   2.16 
1 2 3 4 5 

     1 
     

    , .∙ . 164 738 285 1187 
   1,25 1,25 1,25 1,25 

     , . 305 305 305 305 
 , . 8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  , . 1 1 1 1,0 

    0,98 0,98 0,98 0,98 
 0,086 0,386 0,149 0,621 

     1 
 

 2.17 –   

    
 , .   

  
 1,818 2    

1 0,317 
1   1  2 2 0,386 

-1 0,570 
2    -1  -2 

-2 1,600 
 4,691 5  

  
-   

2,830 3     

-  
 

0,732 
1       0,621 

 8,87 9,00   
 

 
2.5    

 

2.5.1       
 

    , -1, -2  -
     

 
F f K0 0 0 0   , (2.61) 

 
   f 0  –      , 2;  

0  –  , .; 
K0  –     1 2 ,  -

  , 2. 
     2.18. 

 
 2.18 –   

   , .  , 2  , 2 
  3 4,5 253 

-1  -2 2 4,5 169 
  2 4,5 169 

 1 4,5 84 
 1 4,5 84 

: 759 
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2.5.2  -   
 

        -
          

   
 
F f f PЦ    1 2 1( ) , (2.62) 

 
     f1  –      2; 

2f  –     , 2; 
P  –    ,  -

    . 
     2.19. 

 
 2.19 –   

  
 , 2 

 
 , . 

 
 , 2  

  
f1 

  
f2  22 14 2 36 

-  18 12 2 30 
 15 9 1 15 

 21 15 1 21 
  14 8 1 14 

 18 15 1 18 
 12 6 1 12 

-  21 5 1 21 
 15 9 1 15 

  15 9 1 
99   18 12 1 

 12 6 1 12 
 18 5  311 

 

 
      :   

    10     
        10  -

      
   ,    -

 ,  ,      -
. 

    
 

54321 KKKKKf0,1F  , (2.63) 
 

      –      ;  
f  –      10   , 2 . 

     ,  
    ,    ,  

   .     
2.20. 
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 2.20 –    

   fy, 2 
  F , 2 

K1 K2 K3 K4 K5   
 ,  74 4,00 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 70,02 

    74 2,50 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 43,76 
   74 1,60 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 28,01 

 74 0,50 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 8,75 
,    74 0,15 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 2,63 

4,38    74 0,25 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 
   74 2,40 0,80 1,2 1,4 1,60 1,1 1 42,01 

 199,56 200 
 

 
 2.21 –  -   

  % , 2 
    , 2 57% 759 

  23% 305 
 15% 200 

 5% 62 
: 100 1326 

 

2.5.3     
 

       -
   

 
KAfF  0 , (2.64) 

 
     f 0  – ,    , 2;  

A  –  -  ; 
K  –      . 

     2.22 
 
 

 2.22 –     
 1 2 3  

   1,5 1,5 1,5   
  , . 9 41 24 70 

   , 2 40 19 19   
   , 2 540 1169 684 2393 

 

 
2.5.4    
 

       
    . 

  –  10 2   , 
 – 10-15 %        

, 
-  – 0,27 2   . 
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        -
        -
   . 

        
0,25 2.  

        -
         -

     , -
  . 

      2-3 2   .  
           75 . 

    2.23. 
 

 2.23 –  -   
    

   240 240 
   36,0 36 
 -  13,0 13 
  -    44,4 44 

  -   16,0 16 
    : 0,81 1 

 350 350 
       

  2,85 3 
 6,15 6 

  5,4 5 
   0,6 1 
   15 

 -       
  2,8 3 

   2 2 
   1,1 1 
   1,8 2 

  2,3 2 
    :   10 

  0,90 2 
  0,33 1 

   23 
  388 

 
2.5.5     
 

       2.24. 
 

 2.24 –    
  -  , 2 1245 

 -  , 2 314 

     , 2 2393 

  ,% 20 

 , 2 19760 
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2.6     
 

2.6.1       
 

     2.23. 
 

 
 2.25 –    , ,  

   
,   

 
     

 2 2 , ,  

 6 
4   ,   
6  

  4 
3 

-  . 
5 
5   

 12 – –  

 
2.6.2     

 
  2.1    .  

 
 

 
 

 
                             
 
 
 
 
 
 

 2.1 –    
 

    -1,     -
 -   ( ),     -

-            -
 ё  ё    ,     

.  ,    -1, -2,  -
    . 

 
2.6.3        
 

    9  18 .      
   13  14 .     

   2.26 
 

  

     

,  

 

-1, -2,  
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 2.26 –     
  

    ,   

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

   
 

305   
                                              

  
  257   

                                              

  
 

305   
                                              

 

2.7      
 

      -
       . 
    2.27 

 
 2.27 –     

       
 , 2 2393 2300 -4% 

   21 20 -5% 
   9 14 56% 

 -  , 2 1326 2160 63% 
 -  , 2 314 378 20% 
 ,  2 20165 28673 42% 

 
    ,     

       -
 ,           

         -
,         -
     .    
 
2.8    
 

  -       
,        

   .  
      -

        -
 ,    

 

  ii aqК ,  (2.65) 
 

     q –     ; 
α –        . 

        -
      (     ). 

      -
 q  . 

        -
  ( ,     
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    ),     
  .       

    
 

A

i

P
q  , 

 
(2.66) 

 
       –   ;    –       . 

        -  
   ( ,     -

    ),      -
   .     : 

 

iP
q   

 
(2.67) 

 
      , 

    2.28  
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 2.28 –      

 
,  

. 
, 

 

 
 ,  

 2 

 -
,  

 
, /  

     

Samoa 248/74 46 610 100 0,015 28 3 

   -
  ,  
 .  -

    -
 , . 

 

http://www.alpoka.ru 

Meclube 040-
1450-000 

31 220 65 0,01 20 2,5 
     

  

 

http://mehanika.online 

DEW-214 28 500 50 0,01 18 1,5 
     

  

 

http://mehanika.online 

Meclube -84-
21 

35 800 85 0,01 20 3 
     

  

 

http://www.evrosto.ru 

 
  2.29   ,     . 

  

http://mehanika.online/
http://mehanika.online/


 

43 

 
 
 

 2.29 –    

 -
  - α 

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

 

q
 - 

 

,  
. 

q
 - 

 

, 
 

q
 - 

  
 , 

 
 2  

q
 - 

 

 
, 

 

q
 - 

-
 -  , 

/
  - -

 -
 

Samoa 248/74 0,6 46 610 1,00 100 0,7 0,015 0,6 28 1,00 3 0,78 
Meclube 040-1450-000 0,9 31 220 0,65 65 1,0 0,01 0,9 20 0,83 2,5 0,87 
DEW-214 1,0 28 500 0,50 50 1,0 0,01 1,0 18 0,50 1,5 0,80 
Meclube -84-21 0,8 35 800 0,85 85 1,0 0,01 0,9 20 1,00 3 0,89 

 
  2.29        Meclube -84-21     

   .  
     2.30  
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 2.30 –      

№  
, 

. . 
, 

 
,  

/  
  

 -
 

   

1 WERTHER 1796 4 500 16 3,5 

   -
   . 

   -
   , 

  ,   
      

 

  -  
.  12 

.,   2. 
,  280 280 500 

 

 

http://garo.cc/ 

2 Lubeworks POD065 6 500 20 4,5 

   -
   . 

   -
 ,   , -

  ,   
      

 

  -  
.  15 .,  -

 2,5. ,  
300 300 500  

 

http://garo.cc/ 

3 321  9 400 25 5 

   -
   . 

   -
   , 

  ,   
      

 

  -  
.  21 

.,   2. 
,   350 350 500 

 

 

http://garo.cc/ 

4 Meclube 1283 18 200 200 12 

   -
   . 

  -
  ,  -

   ,   
   

  -  
.  22 

.,   3,5. 
,  400 400 900 

.   -
 . 

 

http://garo.cc/ 

 
 
 

http://garo.cc/
http://garo.cc/
http://garo.cc/
http://garo.cc/
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  2.31   ,     . 
 

 2.31–    

 
   

- α 
0,4 0,3 0,3 1 

№  
q –  

 
   

. . 
q –  

 
, 

 
q –  

 
,  

/  
 -   

 

1 WERTHER 1796 4 500 0,08 16 0,29 3,5 0,512 4 500 

2 Lubeworks POD065 6 500 0,10 20 0,38 4,5 0,419 6 500 

3 321  9 400 0,13 25 0,42 5,0 0,354 9 400 

4 Meclube 1283 18 200 1,00 200 1,00 12,0 0,699 18 200 

 
  2.31       Meclube 1283     -

   .  
  2.32         /   
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 2.32 –      /   

 
,  

. 
-

,  

-
 -
 ,   2 

  
,  

 
, 

 
     

 1200 
 

99 900 1200 1,1 105 670 

   -
/      -
 , ,  

   -
/     

  
 

http://sm-market.ru 

   600 59 000 600 0,75 88 450 

 -  
   ё-

/    -
 / ё . 

  /  -
   . 

     -
 . 

 

http://sm-market.ru 

-254.01 56 900 850 0,92 75 540 

     -
      . 
  ,   -

  .  
    

(  ).  -
    30 . 

 

http://sm-market.ru 

 9,68 32 900 700 0,89 94 350 

    -
      . 
  ,   -

  .  
     

(  ).  -
    30 . 

 

http://sm-market.ru 

 
  2.33   ,     . 

 



 

47 

 
 
 
 

 2.33 –    
 

  - α 
0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 
q - 

 
, 
. 

q –  
 

, 
 

q -  
 ,  

 2 q -  
  
,  

q –  
 
 

 
, 

 

 –  
 

 

 1200 0,3 99 900 1,00 1200 0,7 1,1 0,7 105 1,00 670,0 0,67 

 600 0,6 59 000 0,50 600 1,0 0,75 0,9 88 0,67 450,0 0,66 

-254.01 0,6 56 900 0,71 850 0,8 0,92 1,0 75 0,81 540,0 0,73 

 9,68 1,0 32 900 0,58 700 0,8 0,89 0,8 94 0,52 350,0 0,78 

 
  2.33         9,68      

  .  
    ,   ,   

      . 
  2.34       .   
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 2.34 –      

 
,  

. 
, 

 

  
, 

 

 -
,  

 
, 

. 
     

SPACE KP118 189 957 13,5 8 205 45 

  -
     

   
  , 

, , -
  -

 .  

http://www.alpoka.ru 

SOMMERER HK 16/800 268 500 16 10 250 54 

  -
   

    -
   , 

, , -
   .  

 

http://www.alpoka.ru 

SLIFT HEE 11/750 354 800 11 7 305 62 

  ё  
    

  
  -

  -
    

 ё , -
    

ё     
 . 

 

http://www.alpoka.ru 

SLIFT FHZ16/750 323 100 16,5 7 320 75 

  -
     

   
  , 

, , -
  -

 .  

http://www.alpoka.ru 

 
  2.35   ,     . 
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 2.35 –    
 

   - α 
0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 

q
 - 

 

, 
. 

q
 - 

 

, 
 

q
 - 

 
 

-
 

 
 

-
, 

 

q
 - 

 

 
, 

 

q
 - 

 
 

 
, 

. 

 -  -
 

SPACE KP118 1,0 189 957 0,82 13,5 0,9 8 1,0 205 0,60 45,0 0,849 
SOMMERER HK 16/800 0,7 268 500 0,97 16 0,7 10 0,8 250 0,72 54,0 0,748 
SLIFT HEE 11/750 0,5 354 800 0,67 11 1,0 7 0,7 305 0,83 62,0 0,696 
SLIFT FHZ16/750 0,6 323 100 1,00 16,5 1,0 7 0,6 320 1,00 75,0 0,799 

 
  2.35          SPACE KP118   

     .  
 

                -
 ,    .   2.36     
.  
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 2.36 –     

 
,  

. 
 

 

 
, 

2 
,  

 
,  

     

 -
 RDS1/5 

39 600 1 0,97 96 1,8 

    -
   

.   -
   

  

http://www.aist-tools.ru 

 -
 Big Red TEL05005 

12 900 0,9 1,1 58 1,84 

    -
   

.   -
   

  

https://redmaster.by 

 -
   SD0301A 

24 800 0,8 0,91 75 1,5 

    -
   

.   -
   

  

http://speckluch.ru 

 -
   

 A43807, 
21 130 0,8 0,87 64 1,6 

    -
   

.   -
     

http://speckluch.ru 

 
 

  2.37   ,     . 
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 2.37 –    

   - α 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 

q 
- 

 

,  
. 

q 
- 

 

 
 

q 
- 

 

 
, 

2  

q 
- 

 

, 
 

q 
- 

 
 

 
, 

 

 -  
 

  RDS1/5 0,3 39 600 1,00 1 0,9 0,97 0,6 96 0,98 1,8 0,66 
  Big Red TEL05005 1,0 12 900 0,90 0,9 0,8 1,1 1,0 58 1,00 1,8 0,97 
    

SD0301A 
0,6 24 800 0,80 0,8 0,96 0,91 0,8 75 

0,82 1,5 0,74 
    

 A43807, 0,7 21 130 0,80 0,8 1,0 0,87 0,9 64 
0,87 1,6 0,80 

 
  2.37         Big Red TEL05005    

     .  
  2.38        
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 2.238 –     

 
, 

. 

. 

, 
 

-
 , 
/  

, 
 

 
, 

/  
     

THORVIK 
AIW12717 [52482] 

12 800 1800 250 2,8 5500 

ё    
    -

   -
     

    
 . 

https://www.citilink.ru 

 FUBAG IW900 6 200 980 200 3 7000 

   FUBAG 
IW900 .   
FUBAG IW900     

 ,  
   -

    . 
 

https://www.citilink.ru 

THORVIK 
AIW12717 

7 890 740 180 3 6400 
   

CHICAGO PNEUMATIC CP7748 -  
,      

. 
 

https://www.citilink.ru 

OMBRA 
OMP11281 

9 800 570 240 3,2 6800 

    
- -   

  
    
    

 

https://www.citilink.ru 

 
  2.329   ,     . 

  

https://www.citilink.ru/
https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1074154/
https://www.citilink.ru/
https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1083006/
https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1083006/
https://www.citilink.ru/
https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1014435/
https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1014435/
https://www.citilink.ru/
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 2.39  –    

   - α 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 

q 
- 

 

. 
. 

q 
- 

 

, 
 

q 
- 

 
 

 
, 

/
 

q 
- 

 

, 
 

q 
- 

 
 

 
, 

/
 

 -  -
 

THORVIK AIW12717 [52482] 0,5 12 800 1,00 1800 0,7 250 1,0 2,8 0,79 5 500,0 0,70 
 FUBAG IW900 1,0 6 200 0,54 980 0,9 200 0,9 3 1,00 7 000,0 0,94 
THORVIK AIW12717 0,8 7 890 0,41 740 1,0 180 0,9 3 0,91 6 400,0 0,82 
OMBRA OMP11281 0,6 9 800 0,32 570 0,8 240 0,9 3,2 0,97 6 800,0 0,74 

 
  2.39          FUBAG IW900      

   .  
  2.40         .  
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 2.40 –       

№  
, . 

. 

-
, 
 

-
,  

-
,  

-
, .     

1 
 -8-7     

  
201 450 0,25 60 55 43 

    
  

https://torgsibik.ru 

2     -23.74 250 000 2,2 145 130 70 
    

  

 

http://www.garo.cc 

3 
    -

21     
48 587 0,18 2 30 180 

    
  

https://www.teh-
avto.ru 

4 
    TR-

78 
217 852 0,12 40 55 43 

 -186  -
 , , 

. -
     

  -
  -

.   -
   

,   
   

 . 

 

http://www.garo.cc 

http://www.garo.cc/
http://www.garo.cc/
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 2.41 –    

 
 -

  - α 
0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

№  
q - 

 
  

. . 
q - -

 
, 

 
q - 

 
,  q -  ,  

q - -
 

, 
. 

 - -
 -

 

1 
 -8-7  
   

  
0,2 201 450 0,5 0,25 0,03 60 0,5 55 1,0 43,0 0,502 

2 
   

 -23.74 
0,2 250 000 0,1 2,2 0,01 145 0,2 130 0,6 70,0 0,292 

3 

 -
   

-21   
  

1,0 48 587 0,7 0,18 1,00 2 1,0 30 0,2 180,0 0,738 

4 
  -

  TR-
78 

0,2 217 852 1,0 0,12 0,05 40 0,5 55 1,0 43,0 0,549 

 
  2.41          -21  -

          .  
  2.42     . 
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 2.42 –      
  

, 
. 

, 
. 

  

   
    

Meclube -84-21 1 35800 

 

  
  Meclube 1283 1 18 200 

 

     9,68 1 32900  

 

   SPACE KP118 2 189957 

 

   Big Red TEL05005 1 12 900 

 

  FUBAG IW900 3 6200 

 

  -
    

 
 -21 1 48587 

 
   

    45/748 4 9311 

 
  14 584145  

  

https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1074154/
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2.9   
 

       -
 ,          -

  .   2.43   
       6303 

 
 2.43 –          
        -53504 

 43,6 . . 

 -
 

1  

  
  

 3-   

№ 
 

 

 
 

 

 
 -

 

  
 

, 
. . 

 
   

1 2 3 4 5 6 7 

1 
 
  

 
  1 

 
2 

 

2 
 

 
  1 

 
0,3 

 

3 
 

    
0,3 

 

4 
 -

  
 
 

7 
  

FUBAG IW900 

3 
 

5 
 -
  

 
  

 -
  

SPACE KP118 
1 

   
    

. 

6 
 

   
 

 
 

7 
  -

   9,68 
5 

 

7 
 -

  
 -

   
4 

   -
,  -

 

8   
 -

 
2   4 

   
 

9 
 

  
 -

 
2 

, -
  

5 
 

10 
 

 -
 

 -
 

1 
 

0,5 
 

11 
 

   

  -
   

    9,68 
4 

 

12 
 -

  
7 

  
FUBAG IW900 

3 
  

  -
 

 
  

https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1074154/
https://www.citilink.ru/catalog/power_tools_and_garden_equipments/pneumatic_tools/gaykoverty_pnevmaticheskie/1074154/
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3        
 

 

3.1 ё       
 

       74  -
     2.2.      -

 ,         
.      8-16   24 -

        16 50 .     -
       .  

 
3.1.1        
 

      , -
        . 

        
:   – ,  – ,   – N x, -

  – ,  ,      SO2  
   –   . 
        L1 

(  )  L2 (  )   ,  
 

1 1
1 2

L L
L


 , (3.1) 

 

2 2
2 2

L L
L


 , (3.2) 

 
    L1  –           

 , 1 0,007L   ; 
L1  –           
  , 1 0,149L   ; 

L2  –           
 , 2 0,007L   ; 

L2  –           
  , 2 0,149L   . 

 

1 2

0,007 0,149
0,078

2
L L


   . 

 
 i-     k-        

   ,  
 

1 1 1ik ik Lik ххik ххM m t m L m t      , (3.3) 
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    ikm  –   i-       k-

 , /  ; 
t  –   , 5t   .; 

Likm  –   i-  ,  k-    -
   10-20 / , / ; 

ххikm  –   i-       k-  
   , / .; 

1ххt  –           
, 1 1ххt   . 

 i-     k-        
   ,  

 

2 2 2ik Lik xxik xxm L m t    , (3.4) 
 

   2ххt  –           
, 2 1ххt   . 

  ( ) 
 

k

k

N

N
  , (3.5) 

 
   Nk  –       k-  , -

     ; 
Nk –      . 
 

0,8  . 
 

     3.1. 
 

 
  i-      , 

/  
 

  6
1 2

1

10
k

i
j ik ik k p

k

M M M N D 



      ,       (3.6) 

 
    D  –      , D  =303. 

      .   -
   3.2. 
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 3.1 –        
 

 
CO CH N   SO2 

8
-1

6 
 

m ik, /  0,86 0,38 0,32 0,012 0,081 

mlik, /  4,1 0,6 3 0,15 0,4 

mxxik, /  0,84 0,42 0,46 0,019 0,081 

M1ik,  2,312 0,691 0,857 0,031 0,120 

M2ik,  1,451 0,509 0,907 0,041 0,141 

 1
6 

 m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,100 

mlik, /  4,9 0,7 3,4 0,2 0,475 

mxxik, /  1,03 0,57 0,56 0,023 0,112 

M1ik,  3,422 1,510 1,590 0,067 0,149 

M2ik,  1,760 0,674 1,067 0,053 0,183 

    Mi, /  0,102 0,040 0,051 0,002 0,007 

 
3.1.2                       

    
 

    (  – )    ( -
 - )      , 

   .       
        i-     

 
 

  6
K

1K
iTLiTi 10ntmS2mM 



 , (3.7) 

 
     ikLm  –   i-    k-  , / ; 

kim  –   i-      k-  , 
/ .; 

ST –         , ST = 0,001, .; 
n  –    ,       k-  

 (  2.7); 
t  –  , t  = 1,5 . 

     3.2. 
 

 3.2 –   , , NOx, , SO2        
 

CO CH N   SO2 
1 2 3 4 5 6 

 
ST,  0,128 

 
S ,  0,128 

 
t ,  1,5 

8
-1

6 
 

m ik, /  0,86 0,38 0,32 0,012 0,081 
mlik, /  4,1 0,6 3 0,15 0,4 
nk  65 
Nnk  1 
MTi , /  0,000051 0,000016 0,000027 0,000001 0,000005 
G i , /  0,000504 0,000180 0,000240 0,000010 0,000048 
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  3.2 

 1 2 3 4 5 6 

 1
6 

 

m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,1 
mlik, /  4,9 0,7 3,4 0,2 0,475 
nk  224 
Nnk  2 
MTi , /  0,00014 0,00004 0,00007 0,000001 0,00001 
G i , /  0,00220 0,00081 0,00100 0,00005 0,00018 

  MTi , /  0,000189 0,000061 0,000096 0,000005 0,000016 

 
 

3.1.3         
 

        -
,    . 
    ,   , 

, NO , , SO2  
  i- o      -

   
 

  6

1
iTLiiT 10ntmS2mM 



 , (3.8) 

   ikLm  –   i-    k-  , / ; 
kim  –   i-      k-  , 

/ .; 
ST –       , ST = 0,001, ; 
n  –  ,       k-  -

 (  2.6); 
t  –  , t  = 1,5 . 

      3.3. 
 
 

 

 3.3 –         
  

CO CH N   SO2 

 
ST,  0,05 

 
t ,  1,5 

8
-1

6 
 

m ik, /  0,86 0,38 0,32 0,012 0,081 

mlik, /  4,1 0,6 3 0,15 0,4 

nk 6672 
N"  2 
Mi , /  0,000061 0,000019 0,000032 0,000001 0,000006 
G i, /  0,000504 0,000180 0,000240 0,000010 0,000048 

 1
6 

 m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,081 

mlik, /  4,9 0,7 3,4 0,2 0,475 

nk 13714 
N"  2 
Mi , /  0,00032 0,00010 0,00016 0,00001 0,00003 
G i, /  0,00220 0,00081 0,00100 0,00005 0,00018 

 MTi , /  0,000381 0,000123 0,000193 0,000009 0,000032 
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3.1.4        
  

 
  , , NOX,   S02    -

     
 

tmtmnM iii /,10)( 6

1






, 

(3.9) 

 
 n  -         (  2.7); 

im  -   i-       
     , /  ; 

m i  -   i- o       
    k-  , / ; 

tnp -      , tnp = 3 ; 
t  -  , t  = 4 . 

  i- o    ,  
 : 

 
mm iixxi /,

, (3.10) 
 

 i - ,     i- o  
      [1,  5,1]; 

   i-      
 

Ntmtm
G ii

i /,
3600

)( '


, 
(3.11) 

 

 'N  -   ,      -
'N = 1 , [3]. 

ё  Gi   ,    
  i-  . 

     3.4 
 

 3.4 –        
         

  CO CH N   SO2 
1 2 3 4 5 6 7 

8
-1

6 
 

t   4 
t ,  3 
nk 96 

'N  1 

m ik, /  0,86 0,38 0,32 0,012 0,081 
mxxik, /  0,84 0,42 0,46 0,019 0,081 
m ik, /  2,52 2,1 1,15 0,19 0,1215 

k
i,  0,00078 0,00050 0,00037 0,00004 0,00006 

Gi,  0,00310 0,00151 0,00157 0,00006 0,00030 
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  3.4 
1 2 3 4 5 6 7 

 
 1

6 
 

t   4 
t ,  3 
nk 150 

'N  1 

m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,1 
mxxik, /  1,03 0,57 0,56 0,023 0,112 
m ik, /  3,09 2,85 1,4 0,23 0,168 
m ik, /  0,00311 0,00216 0,00146 0,00014 0,00024 

k
i,  0,00404 0,00211 0,00201 0,00008 0,00040 

Gi,  0,00388 0,00267 0,00183 0,00017 0,00030 
 k

i,  0,00713 0,00361 0,00358 0,00014 0,00070 
 Gi,  1,34 0,59 0,51 0,019 0,1 

 
3.1.5       

 
       

   3.3. 
 

 3.4 –        
  CO CH N   SO2 

  0,10203 0,04030 0,05115 0,00226 0,00667 
     0,0004 0,0001 0,0002 0,0000 0,000032 
   0,0491 0,0186 0,0219 0,0010 0,0041 
   0,0039 0,0027 0,0018 0,0002 0,0003 

. , /  0,1515 0,0590 0,0732 0,0032 0,0108 
 

3.2        
 

3.2.1      
 

     , 
    ,     

 .    , ./  
 

.i i
i

i

N n
N

T


 , (3.9) 

 
 .iN  –  ,   i-  ,; 

in  –    , 1in  ;  

iT  –     i-  , 3iT   . 
     3.6. 

   , /  
 

310i iM N m    , (3.10) 

 
    im  –    i- o   , . 
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     3.4. 
 3.5 –   

  N .i ni,  Ti,  mi,   Ni, /  M, /  
6 -140 24 2 3 37 16 0,59 
6 -190 50 2 3 48 33 1,60 

 74 
   

49 2,19 
 
3.2.2     ,  

 
 

    ,   
 , /  

 
310i

i i i
i

L
M N n m

L
     , (3.11) 

 
   iN  –   i-  ; 

in  –  ,    i-  , 1in  ; 

im  –      i-  , ; 
iL  –     i-  , . / ; 

iL  –     i-     -
 , . . 

        3.6  3.7 -
. 

 
 3.6 –   

 Ni,  
mi,  Li, . 

/     
8-16  24 0,3 0,3 0,5 19 

 16  50 0,3 0,3 0,5 31 
 

 3.7 –      

 ni,  
L i, .  M, /  

      
8-16  1 20 10 10 0,0067 0,0134 0,0224 

 16  1 20 10 10 0,0232 0,04645 0,0774 

 
0,0299 0,9688 0,0998 

1,1 

 
3.2.3      
 

      -
  , /  

 
310i

i i i
i

L
M N n m

L
     , (3.12) 
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 in  –       i-  ; 
im  –        i-  , ; 
iL  –     i-      

 . 
     3.8. 

 
 3.8 –      

 Ni,  
ni, 

 
mi,   Li, . 

/  
LHi, . 

 
mi , /  M, /  

8-16  24 12 1,2 19 45 0,14314 0,00014 
 16  50 20 1,2 31 45 0,82570 0,000826 
 0,96884 0,00097 

 
3.2.4       

 
     , /  

 
410i i i iM N q n L H         , (3.13) 

 
    iq  –     100  , /100 ; 

in  –     100  , /100 ; 
H –    , 0,13H  ; 
  –   , 0,9   / . 

     – .  
    3.9. 

 
 3.9 –       

 Ni,  qi, /100  
Li, . 

/  
n , 

/100  
n , /100  

M, /  
  

8-16  24 28 19 3,2 0,4 0,47 0,07 
 16  50 30 31 3,2 0,4 1,74 0,13 
 2,21 0,20 

 
3.2.5      

 
      , /  

 
3/ ( 10 )i i i i iM N n m L L      , (3.14) 

 
    in  –  ,    i-  , .; 

im  –      , ; 
iL  –     i-     , iL =100 

.  . 
     3.10. 
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 3.10 –    

 
 -

 
Ni,  

ni, 
 

 -
 

mi, 
 

Li, . 
/  

L i, . 
 

 
,  

M, 
/  

8-16  315/70R21 24 10  62 19 100 45 2,8 
 16  315/70R22 50 18  64 31 100 279 17,8 
  

  
     20,61 

 

3.2.6               
 

 
     , 3 

 
30,9 10q n     , (3.15) 

 
     q –       , 800q  ; 

n –     . 
     3.12. 
   ( ),   , 3 

 
6( 1 2) 10

(100 )

C C
W

B




  


 
, (3.16) 

 
     C1 –      , / ; 

C2 –    , / ; 
B –  , 85B  %; 
  –    , 1,1    . 

     3.12. 
    , /  

 
3( 1 2) 10G C C      . (3.17) 

 
        , /  

 
/ (1 )B

c cG G B  , (3.18) 
 

     B –  , 0,85B . 
     3.12. 
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 3.11 –     

 q,  n ω, 3 

W, 3 
 , /  

      

 
 -  

 
 -  

 
 -  

8-16  800 7152 5149 0,729 0,332 10932 4985 72882 33231 
 16  800 14395 10364 1,467 0,669 22004 10033 146691 66885 

           32936 15017 219573 100116 

 
3.2.7    

 
     , /  

 
/ (1 )M m k  ,          (3.19) 

 
 m –   ,   , m =25 / ; 

k –     , 0,05k  . 
 

=25/(1-0,05)=29,5 
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4    
 

4.1    
 
        , -

,       , -
 , . 

 
К =  +  +  +  – К ,                (4.1) 
 

   –      , .; 
 –   ,  = 0 .; 

 –   , . (  4.1); 
 –    , .; 

К –      ,  -
   , К  = 0 . 

 
 4.1 –    

  , . , . 
       Meclube -84-21 1 35800 

    Meclube 1283 1 18 200 
     9,68 1 32900  

   SPACE KP118 2 189957 
   Big Red TEL05005 1 12 900 

  FUBAG IW900 3 6200 
       -21 1 48587 

    45/748 4 9311 
  14 584145 

 
        8%  

      
 

.08,0   (4.2) 

 
       5%  

      
 

.05,0  (4.3) 
 

      
 

CK  , (4.4) 

 
    4.2 

 
 4.2 –     

     , . 46732 
   , . 29207 

 , . 660084 
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4.2         
 

        -
         -
   .         

    :   -
 ,    , ,  

,  . 
   .     

      . 
          

   .   :    -
   ;    ,    -

 ,    , ,   .  
    ( З )    

        З  -
   

 

З  = К  , (4.5) 

 

     –     3-  , = 180, .∙ .; 
К  –    , К =80%; 

 –    , =30154, . . (  2.10). 
        -

   

 

 = З  /100, (4.6) 

 

      –      , =30 %. 

        

 

З  = З /(N12), (4.7) 

 

     N –       , N=8 . (  2.14)  
    4.3 

 
 4.3 –      

    , . 8684352 
       , . 2605306 

    , . 90462 
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  э = Wэ э  , (4.8) 
 

     Wэ –    , ; 
э   –  1        -

 , э  =6,5 . 
       

 

 Wэ = 
mC

oo

ZZ

KZN




, (4.9) 

 
   N  –      , N =10 

 [17, . 25]; 
 –     , =2070 . 

(  2.13);  
oZ  –   , oZ =0,6; 

oK  –    , oK =0,3; 

CZ  – ,    , CZ =0,96; 

mZ  –   , mZ =0,9. 
     – 5%    

    
 

  = 0,05 , (4.10) 
 

  ,      -
     1430    -

     
 

  = 1430N, (4.11) 
 

   «  ,   » -
 2200         

 
 = 2200N, (4.12) 

 
          

      1000        
 

 =
1000

LSmi 
, (4.13) 

 
     Smi –      1000  , .; 
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L  –    , L  =77 . , (    
,  2.5) 

       5%     -
     

 
 = 5/100. (4.14) 

 
     1000      4.4. 

 
 4.4–    

 Smi, ./1000    , . 
-1 5314640 408370 
-2 16441715 1263360 

   – 1671730 
 

   ,     
 .    ё   -
 . 

    10%   .  -
     4.4. 

 
 4.5 –   
   ,  10350 

    , . 67275 
   , 3 250 

       , . 6250 
    , . 29207 
  ,     , . 11440 
   «  », . 17600 

     , . 1671730 
   , . 83587 

  , . 1897689 
 , . 189769 

, . 2087458 
 

           
4.6. 

  
 4.6 –         

    

  
, 

. 

 -
, . 

 
 

  
 
, 

% 

, 
. 

 -
, . 

 -
 
  
 

, % 

 
1000 

 

 1 
.∙
. 

 
1000 

 

 1 
.∙
. 

   8684352 8684 288 58 9433908 9434 434 54 
   
 

2605306 2605 86 17 2830172 2830 93 16 

 1671730 1672 55 11 2340422 2340 77 13 
   1897689 1898 63 13 2656764 2657 87 15 

   189769 190 6 1 265676 266 9 2 
 15048845 15049 499 100 17526943 17527 575 100 
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4.3 ё      
 

    :   , 
    ,      

  . 
      

 
 =100· (1– 2/C1), (4.15) 

 
  1  2 –    ( )  -

   . 1 = 575 .,  2 = 499 . (  4.6) 
        -

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

   –        ,     =30154 .∙ ., (  
2.14). 

     , . 
 
 Э = Ээ–К · , (4.16) 
 

     К   –  , .; 
 –     , = 

0,14. 
       

 

 =
эЭ

К
, (4.17) 

 
 ё    4.7. 

 
 4.7 –    

 , % 13,3 
 , . 2304564 
  , . 2205551 

 ,  0,29 
 

       -
        -
 : 

-      4.8. 
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 4.8 – -   

 
  

 
   

  , . 71 74 4% 
    

.· . 
30456 30154 -1% 

  , . 9 9 0% 
    , 

.∙ . 
87351 90462 3% 

 , . - 660084   
 , . - 2304564   
  , . - 2205551   

   , . - 0,29   
 1 .· . 575 499 -15% 
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       -
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1.          -
.  ,      -

   21 ,    9,  
 1326 2. 

2.    ,     
   ,      , -
      . 

3.       
       . 

       , -
 , ,     -

  . 
         , -

 -  : 
-    66084 .; 
-     0,29 .  
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CONCLUSION 
 
The author of the final qualification work has analyzed the existing structure and 

system of production management, the analysis of the general organization of mainte-
nance and repair, the possibility of a more complete use of the production base of the 
enterprise. The conclusions have been drawn based on the results of the analysis. 

As a result of the final qualification work, the main calculations have been made, 
the technological processes of car maintenance and repair have been improved: 

1. The calculation of the production program for the maintenance and repair of 
cars has been made. In addition, the calculation of the number of production workers, 
the number of which is 21 people, the calculation of the number of working sites is 9, 
the production area is 1,326 m2. 

2. The company managed to place the necessary number of sites for the mainte-
nance and repair of vehicles, and also selected the necessary equipment, equipment for 
maintenance and repair work. 

3. The necessary technical documentation has been developed for the mainte-
nance and repair of vehicles. 

The project also addresses the issues of safety, sanitary and hygienic require-
ments, and calculates the formation of production waste at the enterprise. 

New equipment has been selected for carrying out work on maintenance and re-
pair, technical and economic indicators have been calculated: 

- the capital investments is 66,084 rubles; 
- the payback period of the capital investments is 0.29 years. 
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