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1   

1.1   
 

 «  »   2013     
      «  1». 

   «  »: 655682, ,  
, . , . , .69, . (3902)30-52-70. 

   «  »:655001, , . , /  
1270. 

  «  1»     
     -    
.       

     –    , 
         . 

    20   -   ,   
  2-3   -   .    

       ,   0,5    
.     «  1» 

  . 
 «  1»    1  - 

  . ,    «  » 
  1350     . .   

  .  (47   - ), .  (45 ), . 
 (68   - ).     

,      
   . 

     19320 ² ( . 1).  
      1 .    

  ,   ,    
 ,       " . ", 
       " ".    
 -  . 

       
     HITACHI  KOMATSU. 

         
  .     

      « ».  
    ,  10 

. 
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 1.1 -      «  » 

       
  ( ): 

−  ( ). 
−  -30 . 
−  -70. 

      
   7555   75131, CATERPILLAR 777E, 

VOLVO FM- TRUCK 8×4, SCANIA.    
   ,   .   

 ,     



 17 

( , , )    
   65115-4-396619. 

   ,    
   53  (    ). 

    (  1.2): 

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

 ,      65- 
02699-0001. 

  "  " : 
–  -  -   (  1350 );   
    1500 . 

 

1.2   
 

      
 1. 

 1.1 –    

№ 
/ 
 

 
 

 
 

 
 

-  
 

1.   HITACHI ZX 470 № 1 2013 1 
2.   HITACHI ZX 470 № 2 2015 1 
3.   KOMATSU PC-400 № 3 2016 1 
4.   KOMATSU PC-1250 № 4 2016 1 
5.   KOMATSU PC-800 № 5 2016 1 
6.   KOMATSU D375  2016 1 
7.   SHANTUI SD-32 2013 1 
8.   HITACHI ZW 220 № 8 2015 1 
9.   -7555 2016 7 
10.   KOMATSU PC-1250 № 2 2013 1 

11. 
 

 
 

KOMATSU D375  
 

2007 
 

1 
12.   Atlas Copco ROC L8 2010 1 
13.   140 2013 1 
14.   -75131 2016 5 



 

18 

 

 

 

 1.2 -      "  ": 1 -  , 2 - 
, 3 - , 4 - , 5 -   , 6 - , 7 -  



 

13 
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  1 1  1 
 1 1 4  3-5 
 2 1 6  3-4 
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1 2  4 
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 1 1  5 

  1 2  5 
 1 2  4 

 1 1  5 
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2    

2.1    
 

      
    : 

1.     ,    
  2020 – 2025 . .( AC ). 

2.    ( lCC ). 
3.      (   ,    

 ). 
4.        ( ) 
5.           

     . 
6.   . 
7.       . 
8.         . 
9.   . 
10.   . 
11.       . 
12.      . 
13.       . . . . 
14.        50 % (5")   

. 
       2.1.  , 

    (  2.2). 
 

 2.1 –   
  . -    

  - -7555  -75131 

   55 220 
  ,  . 7 5 
 , .   . 7 3 

     , t ap ·  40000 50000 
 ,  . 130 120 

-        365 365 
  , t p .  250 250 
  -1, t o-1 ·  250 250 
  -2, t o-2 ·  500 500 
  -3, t o-3 ·  1000 1000 
  -1, tnp-1 ·  5000 5000 
  -2, tnp-2 ·  8000 8000 

-  К1     _ 1,05 1,05 
-  К1   - 1,1 1,1 

 
 
 



 26  

  2.1 
  . -    

  - -7555  -75131 

-  К1    - 1,1 1,1 
-  К2     _ 1,15 1,15 
-  К2    1,15 1,15 
-  К3    1,8 1,8 
-  К4   _ 0,9 0,9 
-  К4    - 0,9 0,9 
-  К5     _ 1,0 1,0 
-  К5   - 1,0 1,0 
-  К5    - 0,95 0,95 
-  К6     - 1,1 1,1 
-  К6    - 1,1 1,1 
-  К6   - 0,85 0,85 
-  К6    - 0,9 0,9 
-  К7     - 0,95 0,95 
-  К7   - 0,95 0,95 
-  К7   - 1,1 1,1 
-  К7    - 1,05 1,05 

  , t  ·  1,0 1,4 
  -1, t o-1 ·  14,7 20,0 
  -2, t o-2 ·  33,9 52,0 
  -3, t -3 ·  47,0 73,0 
  -1, tnp-1 ·  300,0 400,0 
  -2, tnp-2 ·  540,0 840,0 
  ,  ·  15,8 29,6 

 
 2.2 –   

  -7555  -75131 
 , . 8,89 11,5 

 , . 5,24 5,72 
 

2.2    -1, -2  -3 
 

        . 
 

VLL = − ,                                                                                            (2.1) 
 

 L −  -       -  [10]; 
V  - -  ,  V =10 / . 

     ( )  
   

 
cc0E LL = .                                                                                                        (2.2) 

 
     (TO-1, -2, 
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-3) 
 

765ii КKKLL = ,                                                                                           (2.3) 
 

 iL  -    i-     
 ,  [10]; 

К5 — ,     [10]; 
К6 - ,      
[10]; 
К7 - ,     [10]; 
 
L L mE1 0 1

'' =  ,                                                                                                    (2.4) 
 
L L m2 1 2

'' ''=  ,                                                                                                     (2.5) 
 

323 mLL = ,                                                                                                   (2.6) 
 

 m  –     m . 

 

m
L

LEO
1

1'

'

= ,                                                                                                        (2.7) 

 

1

2
2 L

L
m




= ,                                                                                                         (2.8) 

 

2

3
3 L

L
m




= .                                                                                                        (2.9) 

 

2.3      -1  -2 
 

      ( -1, -2) 
 

7652,12,1 КKKLL = −− ,                                                                            (2.10) 
 

 2,1L −  -    -1,2   ,  [10]; 
 

32,1 mLL = − ,                                                                                            (2.11) 
 m  –     m ; 

 

3

2,1

L

L
m




= − .                                                                                                (2.12) 

     (    



 28  

 ) –   
 
L L A L A A Ak k CH i k C i CH i C i

' ( , ( ))=  +   −0 8 .                                                      (2.13) 

 
 ACH i  -   i-  ,    

,  
ACi  -    i-  ;  
Lk  -        

 ;  
0,8 - ,     

    . 
    –   

 
765КК КKKLL = ,                                                                                  (2.14) 

 
К3К mLL = ,                                                                                                (2.15) 

 
 Кm  –     Кm ; 

 

3

К
К L

L
m




= .                                                                                                     (2.16) 

 
     2.3.  

 
 2.3 –       

  -7555  -75131 
  , . 120 110 
  -1, . 2640 2640 
  -2, . 5280 5280 
  -3 . 10560 10560 
  -1, . 52800 52800 
  -2, . 84480 84480 
    , . 200000 220000 
    ,  211200 232300 

 

2.4   -1, -2, , -3, -2, -1, , -3, 
-2, -1, -1, -2 

 
     NK 

 

К
К N

L

L
N −


= ,                                                                                           (2.17) 

 
  L  -   , ;  
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N -       (   ), 
. 

 
L l=   ,                                                                                         (2.18) 

 
   –    . 

 
 ЭЦ ЭЦ Ц= +( ) ,                                                                                 (2.19) 

 
 ЭЦ  –     ; 

Ц -       . 

 
L lЭЦ К CC= ''' ,                                                                                               (2.20) 

 

1000

Ld К
= − ,                                                                                         (2.21) 

 
 d О−

'  –         1000  , 
        , . 

 
2Kdd =

−− ,                                                                                         (2.22) 
 

 d О−  –        1000   /1/; 

2K   –          
   /5/; 

   - 2, -1   
 

К
2

К
2 N

L

L
N −




=
−

− ,                                                                                    (2.23) 

 

2

1

К
2 N

L

L
N −

−

− −



= .                                                                                  (2.24) 

      
 

1

3

К
3 N

L

L
N −−




= ,                                                                                          (2.25) 

 

3

2

К
2 N

L

L
N −




= ,                                                                                             (2.26) 

 

2

1

К
1 N

L

L
N −




= .                                                                                             (2.27) 



 30  

 
     

 

К

L

L
N


= .                                                                                                   (2.28) 

     
 

3211 NNN1,1N ++=− ,                                                                            (2.29) 

 
322 NN2,1N +=− ,                                                                                    (2.30) 

 
33 N2,1N =− ,                                                                                             (2.31) 

 
211 NN1,1N −−− += ,                                                                          (2.32) 

 
22 N2,1N −− = .                                                                                      (2.33) 

 
     2.4.  

 
 2.4 –   ,     

  -7555  -75131 
     , ./1000 . 0,85 0,85 

.К2      1,1 1,1 
       0,935 0,935 

       197 217 
  1    1760 2112 

   0,90 0,91 
  , . 39420 36537 

   0 0 
    0,2 0,2 
 -2   2 3 
 -1   2 1 
 -3   18 21 
 -2   22 23 
 -1   58 65 
    352 422 
 -1   104 116 
 -2   44 49 
 -3   22 25 
 -1   4 4 
 -2   2 4 

 



 31  

2.3  -1, -2, , -3, -2, -1, , -3, -2, -1, 
-1, -2      

 
   , -2, -1 

 
КК NN = ,                                                                                               (2.34) 

 
2,12,1 NN = −− ,                                                                                     (2.35) 

 
   –      ; 

 


К

L

L
= ''' .                                                                                                   (2.36) 

 
   

 
ii NN =− .                                                                                              (2.37) 

 
  

 

NN = .                                                                                             (2.38) 
 

   
 

ii NN = −− .                                                                                            (2.39) 

     2.5. 
 

 2.5 –   ,     
  -7555  -75131 

      0,187 0,157 
   0,04 0,03 
 -2 0,4 0,5 
 -1 0,4 0,2 
 -3 3 3 
 -2 4 4 
 -1 11 10 
  66 66 
 -1 19 18 
 -2 8 8 
 -3 4 4 
 -1 1 1 
 -2 0,4 1 

 
      i -   

 
N N AК i К i

=  .                                                                                            (2.40) 
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N NК К i
i

n

 =
=1

.                                                                                          (2.41) 

 
     i-   

 

ii ANN = .                                                                                            (2.42) 
 

  
 


=

=
n

1i

NN .                                                                                        (2.43) 

 
      i-   

 
ii ANN = .                                                                                            (2.44) 

 
  

 


=

=
n

1i

NN .                                                                                      (2.45) 

 
     i-   

 

ii
ANN = .                                                                                         (2.46) 

 
  

 


=

=
n

1i

NN .                                                                                       (2.47) 

 
      i-   

 

ii
ANN = .                                                                                              (2.48) 

 
  

 


=

=
n

1i

NN .                                                                                           (2.49) 

 
     2.6. 
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 2.6 –        
  -7555  -75131  

 
 
 

   0,3 0,2 0,5 0,002 
 -2 3 3 6 0,02 
 -1 3 1 4 0,01 
 -3 21 15 36 0,12 
 -2 28 20 48 0,16 
 -1 77 50 127 0,4 
  462 330 792 3 
 -1 133 90 223 1 
 -2 56 40 96 0,3 
 -3 28 20 48 0,2 
 -1 7 5 12 0,04 
 -2 3 5 8 0,03 

 

2.4   ё    , ,  
    

 
     (tE0 )   

  -   (К1)    
  ( К2) 

 

21ii ККtt = .                                                                                        (2.50) 

 
       

 

T t
N

nО О i
О i

i

n

= 
=
 '

'

1

.                                                                                    (2.52) 

 
 n '  –   ,     -

   . 
     2.7. 

     -1, -2  -3 
    -   (К1)  

    (К2). 
     

 
21i3,2,1i3,2,1 KKtt = .                                                                                    (2.53) 

 
    -1, -2  -3  i-   

 

i3,2,1i1i3,2,1 NtT = .                                                                                         (2.54) 

 
    TO-1, -2  -3   
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 =
=

n

1i
i3,2,1i3,2,13,2,1 NtT .                                                                                  (2.55) 

 
     -1, -2   

  -   (К1)    
  (К2). 

    -1 
 

21i2,1i2,1 KKtt =
−− .                                                                                 (2.56) 

 
    -1  -2   

 

 =
=

−−−

n

1i
i2,1i2,12,1 NtT ,                                                                           (2.57) 

 
  ,  TO-1  -2,   

 2.8. 
       

  -   ( K1),    
 (K2),         

(K3).       (К4), 
  ,   (К6),   

,     (К7) 

764321ii КККKKKtt = .                                                                (2.58) 
 

       i-   
 

1000
ALtT i

ii
= ,                                                                                (2.59) 

 
 L

i
 –    i-  , . 

         
 

T T
i

i

n

=
=

1

.                                                                                                (2.60) 

 
     2.7-2.9.  

        2.10. 
 

 2.7 –      , , , ∙  
  -7555  -75131 

  -   1,21 1,69 
-   ,   1  5 5 

     0,30 0,22 
  -3   0,1 0,0 
  -2   0,1 0,1 



 35  

  2.7  
  -7555  -75131 

  -1   0,3 0,2 
   -3 56,8 88,1 
   -2. 40,9 62,8 
   -1. 17,8 24,2 

  -2   0,01 0,02 
  -1   0,02 0,02 

   -2. 652 1014 
   -1. 362 483 

     559 558 
    -3 1192,8 1322 
    -2 1145 1256 
    -1 1371 1210 
    -2 1956 3042 
    -1 1086 483 

   30,27 56,72 
     8353 10362 

 
 2.8 –      , .∙  

  -7555  -75131 
-1 -2 -3 -1 -2 -3 

 110 69 60 97 75 66 
 466 389 501 411 427 555 

 165 218 203 145 239 225 
-  274 183 179 242 201 198 

-  151 137 119 133 151 132 
  69 103 84 61 113 93 
 69 23 24 61 25 26 
 69 23 24 61 25 26 

 1371 1145 1193 1210 1256 1322 
 

 2.9 –      , .∙  
  -7555  -75131 

-1 -2 -1 -2 
 22 39 10 61 

 630 1271 280 1977 
 217 196 97 304 

-  98 176 43 274 
 119 235 53 365 

  - - - - 
 - - - - 
 - 39 - 61 

 1086 1956 483 3042 
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 2.10 –      , .∙  
  -7555  -75131 

  
 167 207 

 167 207 
-  2673 3316 

 – . 919 1140 
 251 311 

  4177 5181 
  

 1420 1762 
-  668 829 

 418 518 
 167 207 

  334 414 
-  167 207 

 167 207 
-  251 311 

 167 207 
 167 207 

 84 104 
 84 104 

  84 104 
  4178 5181 

    8355 10362 
 

     -1, -2  -3  i-  
 

 

iKi3Кi2Кi1Ki3,2,1 TcTbTbTaT 32 +++=− ,                                               (2.61) 

 
 aK  -     TO-1;  

32

КК b,b  -   ,   TO-2  -3; 
cK  -     . 

  
 


=

−− =
n

1i
i3,2,13,2,1 TT .                                                                                      (2.62) 

 
     -1  -2  i-  

 
 

i2Кi1Кi2,1 TbTbT −−− += ,                                                                  (2.63) 

 
 КК b,b   –   ,   -1  -2. 
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=

−− =
n

1i
i2,12,1 TT ,                                                                                      (2.64) 

      i-   
 

i3,2,1i3,2,1 T3,02,0T −− = ,                                                                               (2.65) 

 
  

 


=

−− =
n

1i
i3,2,13,2,1 TT .                                                                                         (2.66) 

 
    -1  i-   

 

i2,1i1 T7,06,0T −− = .                                                                            (2.67) 

 
  

 


=

−− =
n

1i
i11 TT .                                                                                         (2.68) 

 
    -2  i-   

 

i1i2,1i2 TTT −−− −= .                                                                              (2.69) 

 
  

 


=

−− =
n

1i
i22 TT .                                                                                        (2.70) 

 

     2.11. 
 

 2.11 –    , .∙  
  -7555  -75131 

     405 340 
     61 60 
    -1 101 85 
    -2 142 119 
    -3 162 136 
    -1 40 39 
    -2 21 21 

 
        

    TO , . 
 i-   
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)a1(TT Kii −= ,                                                                                              (2.71) 

 
)b1(TT i

Кii −= ,                                                                                         (2.72) 
 

)b1(TT i
Кii −= ,                                                                                              (2.73) 

 
  

 


=

=
n

1i
ii TT ,                                                                                                      (2.74) 

 

     2.12. 
 

 2.12 –    ,   , .∙ . 
  -7555  -75131 

 -1 1261 1113 
 -2 1076 1181 
 -3 1133 1256 
  8188 10155 
 -1 1064 473 
 -2 1917 2981 

 
 

    
 

i

i
i N

Tt
= ,                                                                                                     (2.75) 

 
t T L Ai i

i i

'' '

( )=  
1000 .                                                                              (2.76) 

 
     2.13. 

 
 2.13 –    , .∙ /1 . 

  -7555  -75131 
 -1 16,4 22,3 
 -2 38,4 59,1 
 -3 54,0 83,7 
  29,7 55,6 
 -1 355 473 
 -2 639 994 
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2.5  ё     , 
 ,     

,    
 

       
  (          8-10 . 

.∙ .  ),         . 
  , TO       

 .   TO-2  -3   . 
        

.       ,    –  . 
  ,   ,     

,           , 
 , -2  -3 

 
T T a T b T ci о i i с м i=  +  + 2

' ' ,                                                                         (2.77) 
 

 i -    ;  
a b ci i i, ,  –     ,   i-  . 

        
 2.14-2.17. 

 
 

 2.14 –    -2  -3, .∙ . 
  -7555  -75131 

 1988 2193 
   221 244 

 2209 2437 
 

 
 2.15 –       , 

.∙ . 
  -7555  -75131 

    86 95 
  77 85 

 38 41 
 20 23 

 221 244 
 

 2.16 –       , .∙ . 
  -7555  -75131 

  559 558 
 -1  1261 1113 
 -2  1076 1181 
 -3  1133 1256 
 -1  1064 473 
 -2  1917 2981 



 40  

   2.16  
  -7555  -75131 

 -1 101 112 
 -2 142 156 
 -3 162 178 
 -1 40 46 
 -2 21 25 

 : 
 167 207 

-  2673 3316 
  10316 11602 

-  919 1140 
 251 311 

    : 11486 13053 
  4178 5181 
-2, -3  221 244 

  1743 2036 
 : 6142 7461 
  : 17628 20514 

 1420 1762 
-  1121 1359 

 931 1112 
 187 230 

  420 509 
-  205 248 

 167 207 
-  286 352 

 184 227 
 237 288 

 154 185 
 84 104 

 84 104 
 383 448 

 -  279 326 
  958 1120 

, ,  
  436 509 

 348 407 
   871 1019 

 
 2.17 –        

  , .∙ . 
  1117 
 -1 2374 
 -2 2257 
 -3 2389 
 -1 1537 
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  2.17  
  , .∙ . 

 -2 4898 
 -1 213 
 -2 298 
 -3 340 
 -1 86 
 -2 46 

  
 374 

-  5989 
  21918 

-  2059 
 562 

    : 24539 
  9359 
-2, -3  465 

  3779 
 : 13603 
  : 38142 

 3182 
-  2480 

 2043 
 417 

  929 
-  453 

 374 
-  638 

 411 
 525 

 339 
 188 

 188 
 831 

 -  605 
  2078 

, ,    945 
 755 

   1890 
 
 

2.6    
 

    
 

P
T
Фi

i

М i
= ,                                                                                                     (2.78) 
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 Ti  -      , .∙ ; 
ФМ i  -      ( ).   

  2.18 (  21034-65,  19605-74). 
   

P
T
ФШ i

i

i

= ,                                                                                                (2.79) 

  
 Ф

i
 -        

(    2.18). 
 

 2.18 –     ( -01-91) 

  
 

 
   , . 

 
, . 

 
, 

   
 36 24 1830 1610 

  , 
   

41 24 2070 1820 

 

         2.19-2.23. 
 

 2.19 –    , . 
     

 
 

 
 

  0,5 0,6 1 1 
 -1  1,1 1,3 1 1 
 -2  1,1 1,2 1 1 
 -3 1,2 1,3 1 1 
  3,1 3,5 3 4 
  0,5 0,5 0,5 1 

  
, -  3,1 3,5 3 4 

-  1,0 1,1 1 1 
 0,3 0,3 0,3 0,3 

  : 11,9 13,3 12 14 
    

 1,5 1,7 2 2 
-  1,2 1,4 1 1 

 1,2 1,4 1 1 
 0,0 0,0 0,0 0,0 

  0,4 0,5 0,4 0,5 
- ,  0,3 0,4 0,3 0,4 

-  0,0 0,0 0,0 0,0 
, , , 
 0,2 

0,3 
0,2 0,3 

 0,3 0,4 0,3 0,4 
 -  0,2 0,3 0,2 0,3 

  0,9 1,0 1 1 



 43  

  2.19  
     

 
 

 
 

, ,  . ,  0,5 0,6 1 1 
 0,4 0,4 0,4 0,4 

  0,9 1,0 1 1 
  9,2 10,6 10,2 10,6 
   21,1 23,9 22,0 24,9 

 
 2.20 –    , . 

  -7555  -75131 
   7 5 

    365 365 
-    3 3 

  7 7 
  0,86 0,86 

  22 16 
    29 21 

 
 2.21 –    , . 

    
  2 

-  ,  2 
-   1 
     2 

     3 
    1 

     1 
   1 
    4 

     0 
  -    1 

 18 
 

2.7        
  

 
     ,    

  : 
 

.

N

7,0N




= ,                                                                                           (2.80) 

 
 N .    -    ; 
0,7 -  " "     ; 
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 -  " "       /6/ .; 
Ny -   , ./ . 

        .2.22. 
 

 2.22 –     
 

 
NEOC.C  

" " 
 

, . Ny. 
/  

 

  

 3 0,7 3,7 1 0,57 1 
 

2.8   , , ,    
 

  , ,    
 

.

i
i

T







= ,                                                                       (2.81) 

 
 Ti  -       , 
.∙ ;  

φ -    ; 
.  -      ; 

 -  , ; 
 -  ; 

 -   ,    ; 
η  -     . 

 
 ,             

     .  -  
 ,  ,       

    .        
    ,     

50-60%   -  . 
ё       (Xi)   « » (  

2.23)     . 
 

 2.23 –   , ,    
 

 
i, .  φ . , 

  
,    η  Xi 

  

-1 
 2374 1,5 305 7,0 1 1 0,9 1,70 2 

-2 
 2257 1,6 305 7,0 1 1 1 1,54 2 

-3 
 2389 1,6 305 7 1 1 1 1,62 2 
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  2.23 
 

 
i, .  φ . , 

  
,    η  Xi 

  

 
 6435 1,2 305 7 2 2 1 1,21 1 

 -   -  
 6363 1,5 365 7 2 1 0, 2,33 2 

 

 983 0,8 250 7 1 1 1 0,51 1 
 –     

 2059 1,25 365 7 1 1 0, 1,05 1 
 –   

 562 1,35 250 6 1 1 0,8 0,46 1 
                10,2 12 

 

2.9    , , , ,    
 

       
          

          
,     ( , )   , 

    . 
         

      . 
   :    -   15 -

25%     ( ) ;    -
  10 - 15%  ;   -2,3 -   30 - 

40%  ;    -   20 - 30%   
 . 

   , , ,     
    2.24.  

 
 2.24 –    , ,    

     X  , 
    

  
 

 

 ё  
 

:  1 1 1     
   

 1 1 1  
  -1, -2 2 2 2    

-3, -1, -2 2 2 2    
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  2.24 
     X  , 

    
  

 
 

 ё  
 

: -
 

2 2 2 .   

-  1 1    

 1 1 .   

: 12 12   

 :   
  

1,1 1   

   0,9 1   

: 2 2   

 

2.10     ,     
 

  
 

ii КfF = ,                                                                                         (2.82) 
 fa -         , 2; 

i -  ; 
К  -    . 

         2.25. 
 

 2.25 –   , ,    
  fa, 2 

i К  F i, 2 

:  65,8 1 4 263 
 65,8 1 4 263 

-1, -2 65,8 4 4 1053 
-3, -1, -2 65,8 3 4 790 

 65,8 2 4 526 

-  65,8 1 4 263 

 65,8 1 4 263 

  65,8 2 4 526 

: 3947 

 

2.11     
 

   
 

( )1ffF 21 ++= ,                                                                                     (2.83) 
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  f1 -    , 2; 
f2 -      , 2; 

 -        
. 

         2.26. 
 

 2.26 –    
 , . f1, 2 f2, 2 F  , 2 

 1 15 12 18 
-  1 10 8 12 

 1 10 5 12 
 0 8 5 0 

  0 15 10 6 
- , 

 1 15 10 18 
-  1 20 15 20 

, , 
, 

 
1 10 8 12 

 6     60 
 

2.12    
 

  
 

54321 ККККККf1,0F = ,                                                    (2.84) 

 
  -      ; 
fy -       10   , 

2; 

54321 К,К,К,К,К  - ,   
    ,   

  ,  ,     
 ; 

К  - ,     (К .=.0,4. ..0,5). 
 

         
   ,    . .,  

 , ё       
   40...50%. 

 
        2.27. 
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 2.27 –   
 

 
 fy, 2  

 
F , 2 

1К  2К  
3К  

4К  5К  К    

     

 12 4 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 27,72 28 

,    

 12 2,5 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 17,33 17 

  

 12 1,6 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 11,09 11 

  

 12 0,5 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 3,47 3 
 

 12 0,15 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 1,04 1 

,      

 12 0,15 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 1,04 1 

 

 12 0,3 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 2,08 2 
 12 0,25 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 1,73 2 

  ,   

 12 2,4 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 16,63 17 
  ,  (   ) 

 12 6 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 41,58 42 
       

 12 0,8 1,25 1,4 2,2 1 1,2 0,5 5,54 6 

                 129,25 130 

 

2.13      
 

        
   5%    ,   

-       
 . 

      (  2.28) 
        . 
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 2.28 –     
  %  , 2 

 .   
    60 73 

 40 49 
 100 122 

     
    20 41 

  15 30 
  15 30 

  10 20 
  20 41 

   10 20 
  10 20 

 100 202 

2.14  -   
 

       
 -      2.29. 

 
 2.29 –  -   

  %  , 2 
 ,    (     ) 85 3947 

  4 60 
 3 51 

 3 122 
 5 202 

 100 4382 
 

2.15    ( )  
 

       
 
F f A K=  0 ,                                                                                                (2.85) 

 
 f 0  - ,     (   ), 2;  
A  -  -   AA = ; 
K  -    -  . 

 -       , 
     2.30. 
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 2.30 –     
  -7555  -75131 

  ,  7 5 
   , 2 46,58 65,78 

   3 3 
   , 2 1965 

 

2.16    
 

       
    : 

-   –  4 2   , 
-  – 10-15 %       

 , 
- -  – 0,27 2   . 

        
       
  .      30 %  

,       1,5 2.   
   18 2. 

       
  .      

          
.           
     . 

        
 . 

        
0,25 2.       0,1 2  

.         
          

 .       
        

    ,  
 .      ( )    2 2,  

      – 0,8 2.  
          30   

   15 ,     . 
      2-3 2   .  

           75 . 
     2.31. 
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 2.31 -   , 2 

    
   67 
  40 
 -  29 
  -     48 
     44 
  20 
  29 
  58 
  48 

  167 
   180 

: 730 
 

2.17     
 

    : 
•    -   

-  ; 
•   -   

      (  
,  ,    ,       

   (    -  ), 
-  ).     

      . 
 -      . 

2.32     . 
 

 2.32 –   
 

  
 ( 2),   

: 
 
  

  
  

 
 

 
 

1.  ,       

 263  260  
  263  260  

-1, -2 1053  1000  
-3,  790  1000  

   1  
-  526 500  

-  263 260  
 263 260  

 3421 3540  



 52  

  2.33 
 

  
 ( 2),   

: 
 
  

  
   

 
 

 
     

  ,  263 263  

     263 263  

: 2893   

2.       

 15 216  

-  10 900  

,  20 108  
 0 60  

   
 

5   

, 
 

105 300  

-  5 108  

, , 
,  10 

310  

 70   

3.     

 , ,  
 

11 15  

,    7 10  

   4 10  

 1 10  

 0 -  

,    
  

0 -  

 1 -  

,  1   

    
  

   
40 150  

  
. 

2 10  

 51 225  

 .    

    73   

 49 50  

 122   

 
 



 53  

  2.33 
 

  
 ( 2),   

: 
 
  

  
   

 
 

 
      

   41 60  
   200 200  

  30 60  

  30 60  
  20 30  

  41 30  
  

 
20 60  

  20 30  
 402 530  

 1965 2000  
-  

 
730 700  

 7287 8000  
  25000 120000  

 
:      , 

    ё      
24539 .∙ .      12 

,    14 .    
.   7430 2. 
         

        20-30    
    ,  . 

 

2.18       
 

   –   ё    
  ,      

   ,    ё       
 ,      

,         
  . 

  : 
-   1-  : F =17640 2; 
-  -  1-  : F =730 2; 
-  ,  : F = 2000 2. 

         
  ,  ,     

,  , F =20200 2. 
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     , 
 , ,  ,  

,   ,    , К=0,68. 
     ё  

    , К =0,2; F =120000 2. 
 

2.19   -    
 

         
    -   

( ). 
•    - ; 
•    - X; 
•  -   - F ; 
•  -   - S ; 
•   - S .; 
•   - S . 

-      : 
      

,    : 
К1 - ,     

  ; 
К2 - ,    ; 
К3 - ,    ; 
К4 - ,     

; 
К5 - ,     ; 
К6 - ,     

 ; 
К7 - ,  -   

  . 
1)       

 
 = (э ) ∙К1∙К2∙К3∙К4∙К6∙К7 ,                                                                 (2.86) 

 
 (э ) -        

 , . 
2)      , : 

 
 =  (э )∙К1∙К2∙К3∙К4∙К6∙К7 ,                                                                 (2.87) 

  (э ) –        . 
3)  -     

  
 

F  = F (э )∙ К1∙К2∙К3∙К4∙К6∙К7 ,                                                         (2.88) 
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 F (э ) –   -     

    , 2. 
4)  -      

 
 

S  = S  (э )∙ К1∙К2∙К3∙К4∙К6∙К7 ,                                                          (2.89) 
 

 S (э ) -  -     
    , 2. 

5)       
 

S  = S (э )К2∙К3∙К5 ,                                                                                (2.90) 
 

 S (э ) –         , 2. 
6)       

 
S  = S (э )∙ К1∙К2∙К3∙К4∙К5∙К6∙К7 ,                                                          (2.91) 

 
 S (э ) –         

, 2. 
     2.33. 

 

 2.33 –    -  
 

-
 

 
 

  
  

 
 

    
  

 

1К  2К  3К  
4К  5К  6К  7К  

  12 1,7 1,66 1,00 1,0 0,52 - 1,03 1,13 1,7 
  12 0,4 2,3 1,00 1,0 0,8 - 1,03 1,1 0,8 

F   12 150,0 2,20 1,00 1,0 0,66 - 1,03 1,08 242,3 

S   12 18 1,14 1,40 1,0 0,94 - 1,01 1,05 28,6 

S   12 125,0 - 1,00 1,0 - 1,4 - - 175,0 

S   12 310,0 1,9 1,00 1,0 0,9 1,2 1,01 1,02 655,3 

 

2.20   -    
 

 -   
1)       

 
 

 =  / L  ,                                                                                               (2.92) 
 

  –   , . 
2)      , :  

 
 =  /  L  ,                                                                                                 (2.93) 
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  –  , . 

3)  -     
  

 
F  = F  /  ,                                                                                             (2.94) 

 
  F  -   , 2; 

 -   , . 
4)  -      

 
 

S  = F  /  ,                                                                                            (2.95) 
 

 F  –  -  , 2. 
5)       

 
Sc = F  /  ,                                                                                               (2.96) 

 
 F  –  , 2. 

 
6)       

 
S  = F  /  ,                                                                                              (2.97) 

 
 F  –   , 2. 

     2.34. 
 

 2.34 –  -    
   

 
  , .  12 

     
 , .  1,4 

       0,6 
 -    

  , 2/1  
F  270,4 

 -    
  , 2/1  

S  60,8 

     , 2/1 
 

Sc 163,8 

      , 
2/1  

S  666,7 

 
 
 
 



 57  

2.21  -    
 

 -     2.35. 
 

 2.35 –  -     
,  
 

    
: 

 , 
% 

 
 

 
  

  
 

 
 

 

 
 

, /1  

1,4 1,9 

1,7 -21,4 10,5 
  

, /1  
0,6 0,9 

0,80 -33,3 11,1 
 

-
 

, 2/1  

270,4 250,0 

242,3 10,4 3,1 
 

-
 , 

2/1  

60,8 29,6 

28,6 53,0 3,4 
 , 

2/1  
163,8 196,3 

175,0 -6,8 10,9 
 , 

2/1  
666,7 750,0 

655,3 1,7 12,6 
 

:        
  .   (   

   -  ),   
    ,  ,  

      ±10%     
 ,       
.        
          

       
         

     . 
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3   

3.1    
 

        
      ,   

        
    , 

     , 
         , 

      . 
,    ,     ,  
,     

  , . 
 –      ,  
         

    .     ,  
  ,        –    
,         

 . 
 –  ,    , 

    ,    
          

 . 
  ,   ,   

         
 . 

       , 
, ,    . 

,     , 
   - ,  

          
     . 

     ,   
 .      ,    

     , ,   
 .          

       ,  
   . 

         . 
      : - 

  ( ); –    ( -1), 
  100   ,      1500 - 2000  

; -    ( -2),   500  
 ,      8000 - 10 000  ; -  

  ( ) -        



 59  

  -   -   . 
 ,      -2 (  

   ). 
 ,     ,  

   . 
   ( )    

    ,  
 ,    ,.    

    ..      
    ;        

     .   —   
 -       , 

        
 , ,     

   № 1  2   
       .   
      

. 
    -   

  ,   -1  -2 
       , 

:  ,   ,  
      .   

       1300   -1  
6500   -2. 

     ,  ,  
 ,         

 .       
,     .    
 ,        

    .    
          

.        
    ,  ,    

  . 
  ( )    (  

)    (  )   
   ,   .  

        
   ,    , 

. .      ( , 
),    ( ,   -

,      ),   
    ( ,     

 ).     
     ,  

 ,  3.1. 
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 3.1 –     

 

 
  ,    ,   

  ,    
 ,   ,   

      ,       
       . 
        

 ,    : 
    ; 

       ; 
     . 

          
        

   . 
   ,   ,    

   ,    
      . 

  ,     , 
 , - , ,     . 

        
          

            . 
 ( ),      -
,     . 

   ,        , 
     ,       

      
   . ,  

      ,    
  ,     
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     .     
           

 ,        
. 

    - 75131  , 
     ,  ,  

   ,      .  
    - 75131 (  

  )  
      

,      
 .  ,   

 ,     
,     ,     

    ,     
. 
     - 75131 

        
   3.1. 

 

 3.1 –        
  - 75131 

 
    

 
 
  

 
  

     
   

  

     : 
        
      

; 
      

  
    

  
   

   

  
 

      
   

    
  ” ”  “ 1” 

 “ 2” (   ) 

 
  

     
.       

,       
 

     
    

   
 

 

 . 
 

 

       
- ,     

. -     
 

      
 

 
 

   
 

   .    
  

 

   - 75131 –  ,  
   .    
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 ,       , 
 , ,   , -  

  , ,  , 
   . 
       

      3.2 
 

 3.2    ,   
    - 75131 

   
  

    

  - 
   

  , 
   
  

       

     
  

 

   

    

  
-     
  

 
    

     
-   

 
 
 
 

   
  

    -  
    ,  

,     

 
    

     

    
   

    

    
  

   

       

   
  

   
 

      

 
    

 
   

 
 

  

    
   , 

 ,    
  . . 

 ,    
   

    
 

  

 
   

   - 
   

     
    

   

       

    

  
   

 

      

  
 

     
 

     
 

  
  , 
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  3.2  
   

  
    

    
  

      
     
-    

     

  
    

 

     

 
 
 

  
 

  
 

         
  

    
  

   

       
    

     
    

-     
    

 
  
  

 
  

-  

    
 

  
  

    
  

   

  
-   
  

      
    

  
   

 
 
 
 

  

   , 
   

    
  

    
  

   

    
 

  
  

   
    

  
 

   
-   

        

   
 

         
 

  
  

    
   

   

     
 

    - 
   

     
 

  
  (  

) 

   
    

    
 

 
      
      .  

         
   16  – 5 3/ . 

      .  
          

 16  – 20 3/ . 
      

.        
     16  – 2 3/ . 
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    –1  –2   -
    

 
  –1 

 
    –1       

–1, –2, –3  . 
1.    : 
1.1.  ,   ,  

   1/4   –24, . 
2.     ( ): 
2.1.         

  .    0,6–1,0 .   
  . 

2.2.       . 
3.    ( ): 
3.1.        

.    0,03–0,07 .    . 
4.  - : 
4.1.      - .  -

        , 
   .   ,  

 . 
4.2.      . 
5.    : 
5.1.    220     

 .     . 
6.   : 
6.1.        
.     ,  , 

     . 
7.  : 
7.1.    ,  , 

 ,    . 
7.2.     .     

  ,       
   . 
7.3.      .  -
  . 
 

  –2 
 

    –2  
  –1, –2, –3  –1  . 

1.    : 
1.1.    .  

,        . 



 65  

 . 
2.   - : 
2.1.   - .  ,  

,   .     
,   180°.      

 (  – ,  – ). 
2.2.    . 
3.   : 
3.1.    130–220    

.  .     
, . 

4.     ( ): 
4.1.     .    
,      , ,  

 , ,   . 
5.    ( ): 
5.1.     .   

 ,      P B  . 
  , , ,   . 

6.  : 
6.1.    .    

  , ,   .    
 .      -

 (  0,5 )  . 
6.2.         

.      0,5 .    
 . 

7. : 
7.1.      , .  

  . ,  ,     
  . 

7.3.      220 : 
-      ,   

 ,     ,  
 ,  ; 

-      ,   -
 ,     ;   

,  . 
8.   : 
8.1.        

    .    
      . 

9.  : 
9.1.          

    .  ё     75 
%,  . 

9.2.      .  



 66  

     . 
10.   : 
10.1.       

       . 
 

3.2        
 

            
« »   3.1  3.2. 
 

 3.1 –   

 
, , 

 

 
 

 , . 
-  

 
, 

. 

, 
 

  
  

32  595 420 2 

14500 0,5 

 
  

228-2 320 500 4 

45000 0,5 

  G5515 2300 1130 1 2600  

   
 

- 1720 600 1 

1000  

-  12,5 . - - - 107000 15,0 

  
  /  

 

30-1  560 560 6 

6600  

   
 /   

24-25 520 520 6 

7580  

   
   

10-77  2453 817 1 

9870 2,0 
   

 . -1316 2005 600 1 1290 
 

 
 

-106 1460 910 2 

8660  

 
 

-79 2020 610 1 

12000  

  
   

13-10 2075 1081 4 

6890  

    222990 22,0 

 
 



 67  

 3.2 –     

 , ,   
   . 
  . 
  . 

. 
. 

     . 
     . 
   . 

   

- 
- 
- 
- 
- 

2335-  
2336-2-  

102-6  
2334-1  

13 
13 
13 
13 
13 
1 
1 
4 
4 

 

3.3    
 

       
   "  "  " .  (3842)69-24-59,  

69-38-86.    - http://www.garobelaz.ru/. 
 -100 /  100     /   /  

40…230 ,  3.1. 
 

 
 3.1 –  -100 

 
        

 . 
   ,    

      . 
     ,    . 

      
 .      .  

      
   . 

         
13-10,  3.2. 

 

http://www.garobelaz.ru/


 68  

 
 3.2 –         

 13-10 
 

         
        

. 
 :  1,  2,   3, ё   

4,  5,  6,  7,   8,  9, 2   
10,   11,  14. 

        
  4     2  . 

      
    3,    9. 

       
  12. 

     ,   
.      14. 

       30-09, 
 3.3. 



 69  

 
 3.3 –       

 30-09 
 

     :    4. 
          

 . 
     ,    

 .      23 / 2  
          .   

       ,    
   ,    .  

      . 
     37-02,  3.4. 

 

 
 3.4 –      37-02 

 
      

 6- -45…6- -190.    1,   4,   
 5   6.        

45 45 4,     2,      



 70  

3.     . 
       31-67,  3.5. 

 

 
 3.5 –        31-67 

 
        

 80…220 .      
, ,   21.00-33, 33.00-51, 40.00-57.   
  :  ,  , 

    . 
      

.     . 
   :  , 

,       
  ,        

,          
,     ,  . 

  /  13      -
   /  -7512, 7513 (   ) 31-54,  

3.6. 
 

 
 3.6 –   /  13      

-    /  -7512, 75131 (   ) 31-54 
 

      /   -



 71  

106,  3.7. 

 
 3.7 –       /  

, -106 
 

       
        4,6 .  

     ,  ,  
.   :   , 

 , , , -  . 
      ,    . 

      . 
   .    

  . 
     -101,  3.8. 

 
 3.8 –      -101 

 
     : ,  

  , , ,    .  
         

      .   



 72  

  .        
     .    

    ,    .  
    ,      

         . 
  -03       

 64,  3.9. 
 

 
 3.9 –   -03    

   
 

         
 , ,  .      

 ,     200 . 
   -06,  3.10. 

 
 3.10 –    -06 

        
    ,    

.    ,  ,  



 73  

, ,     . 
        3.3. 

 
 3.3 –     

 
, 

, 
 

 
 

 , . 
-  , . , 

 

  
 /  100 

    /  
-7549, 7557, 7519, 7512, 

75131, 75215, 75300, 75306 

-100 800 420 1 

84500 0,5 

    
    

 /   /  
80…200  

13-10 520 500 1 

55000 0,5 

    
   (27.00-49, 

33.00-51, 40.00-57) /  -
7549, 7557, 7519, 7512, 7513, 
75215, 75300, 75306   

 

31-67 3300 2030 1 

326000  

  
/  13     

 -   
 /  -7512, 7513 

(   ) 

31-54  3720 2600 1 

415000  

   
  

37-02 800 500 1 

10700  

   
   

/   

37-02 1560 1560 1 

26600 0,5 

   
  

 

-03 - 1 

17580 0,5 

  
  

,  
,    

 

-06 2453 817 1 

29870 2,0 
    8 965250 3,0 

 



 74  

4 -    

4.1     
 

      
 

       , 
,     ,    

   . 
   

 
К =  +  +  +  –К ,                                                                       (4.1) 
 

  –    (    ), = 0 ; 
 -    (   

  3.1  3.2,    3.3  4.1);  
 -   -  ,    8% 

  ; 
 -    ,    5% 

  ; 
К  -      , 

   . 
 

 4.1 –    
 

, , 
 

 , . 

    -100 1 124500 

       
  /    

13-10 1 

15000 

        31-67 1 826000 

      
-    /   

31-54  1 

715000 

     37-02 1 10700 

     
 /   

37-02 1 

26600 

     
 

-03 1 

17580 

    -06 1 29870 
   8 1765250 

 
       8%  

  
 

141220081765250·0, ==  . 



 75  

       5%  
  

 
88263051765250·0, ==  . 

 

   
 

1994733882631412201765250К =++=  . 

 

4.2       
 

       
      .  

          
 .    :    , . 

   -    ,  
      

     (  2.19) 
     -  . 

 
. 4.2 –      

  
 

. 
I II III IV V VI 

  14   3 8 3  
 

 4.3 –         
,        , 

   
 I II III IV V VI 

  1,00 1,09 1,20 1,35 1,54 1,80 
    

 . . 
62,50 68,13 75,00 84,36 96,24 112,488 

 
   

 

;
NNNNNN

NNNNN
C

IVVIVIIIIII

vvVIIVIIIIIIIIIIII
. +++++

++++
=                       (4.2) 

 I,II ,III ,IV,V,VI –  . 
NI….Nv –  ,  . 

    [ .  4.2] 
 

9,84
14

324,96836,8430,75
. =

++
= . 

 



 76  

     
 
З  = .   К     К ,                                                                                        (4.2) 

 -   ,  =84,9 ./ ; 
К  -  , К =60%; 
 -        

,  =24539 .∙ . (  2.17); 

К  - ,    , К  =40%. 
 

46667294539·1,484,9·1,6·2З ==  . 
 

     
 

100

З%ЗЗ 
= ,                                                                         (4.3) 

 
 % З -    ,  %. 

 

%1
%100З%

.ы

+
−−


= ,                                                             (4.4) 

 
  -  , =37 ; 

 -  , =365 ; 
ы .  -    , ы . =61 . 

 

86,141
3761365

10037З% =+
−−


= %, 

 

693476
100

,864666729·14З ==  . 

 

     
 

 

ЗЗЗ += ,                                                                             (4.5) 

 
53602056934764666729З =+=  . 

 
      

 

100

1,36З 
= ,                                                                          (4.6) 

 
 36,1% –    . 

 



 77  

1935034
100

,15360205·36
==  . 

    
 

12

З
З


= ,                                                                                    (4.7) 

 14=  . –     (  2.19). 
 

31906
1214

5360205
З =


=  . 

     
 

1000

L
З


= ,                                                                                             (4.8) 

    -       1000  , . 
L -  , ; 

 –        . 
 

        
 

.

1000

LК
.З 


= ,                                                                                   (4.9) 

 
  . -       1000  , .; 

К –      К = К1∙К2 К3; 
К1 - ( ) -   ; 
К2=1,25 - –     ; 
К3=1,25 -  ; 

           4.4. 
 

 4.4 –          
   

, 
. 

К1 К2 К3  L , .    
(  )  

 , . 
 

-7555  170       0,84 275940 39404 
-75131 190       0,84 182683 29156 

 68560 

  
-7555  190 1,65 1,25 1,25 0,38 275940 51364 

-75131 225 1,65 1,25 1,25 0,38 182683 40269 
 91633 

  (5%    
), . 

3428 

 163621 



 78  

4.3    
 

      
    

 
VК = ,                                                                                  (4.10) 

 
 К  -  1 3  , . К   = 20000 . 
V -  , 3. 

 
89160127430V ==  3, 

 

17832000008916020000 ==  . 
 

100

%
= ,                                                                                           (4.11) 

 

 %  -     %;% =3,5. 
 

62412000
100

·3,51783200000
==  . 

 
     

 

%100


= ,                                                                                              (4.12) 

 

   -        % =2. 
 

35664000
%100

·2,01783200000
==  . 

 
     

 

1000

F25
Q .э


= ,                                                                                         (4.13) 

 
 25 –    1 2 ( ); 

 -         =800 . 
 

148600
1000

800743025
Q .э =


=  . 

 



 79  

    
 


 

=
К

КК
Q ,                                                                                  (4.14) 

 

 ∑  -     (  4.5), ; 
-      , ; 

К -   ; К  = 0,75; 
К  -  ; К  = 0,3; 
К  - ,    ; К  = 0,95; 
η - ,    ; η = 0,9. 

 
 4.5 –     

  ,  
   0,5 

  0,5 
-  12,5 . 15,0 

     2,0 

    
  

0,5 

        
 

0,5 

      0,5 
      0,5 

    , 
 ,     

2,0 

 22,0 
 

11579
95,09,0

3,075,0200022
Q =




= , 

 
)QQ( э.э.э += ,                                                                                      (4.15) 
 

 .  -   1 / ., . =5,5 . 
 

88098511579)148600(5,5э =+=  . 
 

   
 

1000

2,1)F5,1N40(
Q

я +
=  ,                                                             (4.16) 

 
 40 –     1 ./ 3; 

яN  -       (  2.19), яN =12 

. 
1,2 – ,      . 



 80  

5092
1000

3652,1)74305,11240(
Q =

+
=  3, 

 
Q=  ,                                                                                (4.17) 

 
 -  ,  = 47,0 ./ 3. 

 
2393245092,00,47 ==  . 

 
   

 
. Q= ,                                                                                 (4.18) 

 
 . - -   1 , . =1400 .; 
Q  -  , . 

 

1000000

24V35
Q


= ,                                                                                  (4.19) 

 
 35 –     1 3   , ; 
24 –   ; 

 -    ,  =230 . 
 

17226
1000000

242308916035
Q =


= , 

 
24116400172261400 ==  . 

 
       

 

;
100

)З(%3 +
=                                                                    (4.20) 

 

218857
100

)19350345360205(%3
=

+
=  . 

 
   

 

100

% .
=  ,                                                                                        (4.21) 

 
 .. -   , ..  = 12%; 

 -    (  4.6) = 1402748 . 



 81  

 4.6 –     

  , 
. 

,  , . (  
  

) 

  
  

-100 2 

124500 140685 

     
    /    

13-10 4 

15000 16950 

     
   

31-67 1 

826000 933380 

    
  -    /  

 

31-54  1 

715000 807950 

   
  

37-02 1 

10700 12091 

     
 /   

37-02 1 

26600 30058 

    
  

-03 1 

17580 19865 

    -06 1 
29870 33753 

:   1765250 1994733 

 
239368121994733·0, ==  . 

 
     

 

100

%
.


= ,                                                                                           (4.22) 

 
 %  –      , %  = 3. 

 
59842031994733·0,. ==  . 

 
       

 
 

= .                                                                                                     (4.23) 
 

 4.7 –    
 - , 

. 
 

 
 

, . 
 

, . 
    1 10 1000 100 

    /  
 

6 10 6600 660 

 



 82  

  4.7 
 - , 

. 
 

 
 

, . 
 

, . 

    /  
 

6 10 7580 758 

  13 10 18000 1800 
    

. 
1 10 1290 129 

  1 10 3500 350 
    

 
1 10 6890 689 

 1 10 2600 260 
 1 10 3800 380 

    
 . 

1 10 3300 330 

    
 . 

4 10 8000 800 

   
. 

4 10 8800 880 

:  10 71360 7136 
 

     4.8,     
10%   . 
 

 4.8 –    
   , . 

1.   3428 
2.     880985 
3.    239324 
4.    24116400 
5.    59842 
6.    35664000 
7.   239368 
8.  . 62412000 
9.        218857 
10.       

  
7136 

 : 123841340 
  12384134 

: 136225474 
 

 4.9 –        
  , .  , .   

   
, % 

 1000 .  1 .∙ . 

  
  5360205 11687,61 218,44 3,73 

   
 1935034 4219,23 78,86 1,35 

    
  68560 149,49 2,79 0,05 



 83  

  4.9  
  , .  , .   

   
, % 

 1000 .  1 .∙ . 

  136225474 297031 5551,39 94,87 
 143589273 313088 5851,48 100 

 

4.4     
 

        
     , .: 

 
Ээ  = ( 1 – 2) ∙ T,                                                                                         (4.24) 

 
   –      . 

1  2–        
, 1=6231,83 / ∙  (    2021 .) 

 
( ) 9333409·245395851,48-6231,83= Ээ = . 

       
  ( )   .    

   .     ,  
   .  

 
 4.10 –    

  2023 2024 2025 
  ( ), 

. . 9333,4 9333,4 9333,4 
, . . 62651,4 62651,4 62651,4 

,   
  . . 71984,8 71984,8 71984,8 

 , 
. . 1994,73   

  0,1 0,1 0,1 
 

 1,331 1,21 1,1 
 

 , . . 54083,25 59491,57 65440,73 
  
, . . -1994,733 52088,517 59491,570 
   52088,517 59491,570 65440,730 

  
, . 12 

 

  -     
     « ».   

:      ,  



 84  

 ,   ,  ,   
       9333,4 . , 

     1,0 .  
-      4.11. 

 
 4.11 – -   

    

  , . 10 12 

  , ы . . 305,75 458,62 
    .∙ . 23260 24539 

  , . 12 14 

    , . 30100 31906 

  , % - 6,0 
 , ./ .∙ . 6231,83 5851,48 

 , . - 1994733 

 , . - 9034199 

  , . - 9333409 

   , .  1,00 

 



 85  

 
 

       
       « ». 

      
. 

        
   « ».  ё     

 24539 .∙ .     
 12 ,    14 .   
     .  

 7430 2.  -   : 
-       , 

=1,4  /1 ; 
-      , =0,6  /1 ; 
-  -      

, F =270,4,5 2/1 ; 
-  -      

, S =60,8 2/1 ; 
-      , S =163,8 2/1 ; 
-      , TS =666,7 2/1 . 
 

       
.       ,    

     .  
   9333,4 . ,    

  1,0 .  
 ,    ё ,   , 

      
        « »   

  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 86  

CONCLUSION 
 

In the final qualifying work, questions on the organization of a dispensary of 

Belaz cars at the GTC section "Arshanovsky" were considered. It is proposed to install 

new equipment for the organization of the dispensary. In the technological part of the 

work, the calculation of the production program of the GTC section "Arshanovsky" was 

carried out.. The annual volume of work on the dispensary will be 24539 people per 

hour. The required number of production workers will be 12 people, and the full-time 

number of 14 people. The calculation of the area of the dispensary and the selection of 

technological equipment was made. The area of the dispensary is 7430 m2. Estimated 

technical and economic indicators of the project:  

- the number of production workers per unit of rolling stock, =1.4 people / 1ats;  

- number of posts per unit of rolling stock, =0.6 posts /1ats;  

- the area of production and storage facilities per unit of rolling stock, =270,4,5 

m2 /1 pbx;  

- the area of administrative and household premises per unit of rolling stock, = 

60.8 m2/1 pbx;  

- parking area per unit of rolling stock, =163.8 m2/1 pbx;  

- the area of the territory per unit of rolling stock, = 666.7 m2 /1 pbx.  

In the economic part, the economic efficiency of the project was assessed. The 

calculation of capital investments in the project, the calculation of production costs and 

the calculation of economic efficiency indicators were made. The annual economic 

effect will amount to 9333.4 thousand rubles, the payback period of capital investments 

was 1.0 year. Thus, based on the calculations carried out, it can be concluded that the 

implementation of the proposed measures will improve the organization of maintenance 

and repair work at the Arshanovsky section GTC and increase the efficiency of its work. 
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