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1   
 

1.1    
 

 « - »   : 665734, ,  
,  ,  , 14.  

 "  – "    2006 . 
      « » : 

    «   –  ». 
   28  2006 .    2  2008 

. 
      2008 ,   

  (0-1090 .).    ,  
   ,   ,   ,  

    .   
  :  « »   – 4 « »  
   2008 ,  2009    -8, 10, 14, 17 , 

21.       2009 ,    .  
  « »      (74 

). 
29.12.2009 .     30    

   . 100 .   «  
»     (ESPO – East Siberia Pacific Ocean)   

   « ».  
       

      .   
    :    ( , 
, ,  ), «  « » 

(  ), « »  « » 
(    )  –   
(  ). 

 –  -    – 2 695 ,  
  - «  – », «  – » – 1302 

.  .    – 1  831 . 3 
 -    (  , 

 ). 
1. 21      -  

 –   – 1 ( -1  - -21 ); 
2. 3   - , -  ( -

  , , );      
3. « » -   ,   (  ) - 

   ,  -   « », 
« »; 

4.  -    « » « » 
« » « ». 
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5.    ( ): , , 

, , , .  
 
1.2    
 

      1.1, 1.2, 1.3 
 

 1.1 –    "  – " 

,    
 

 
 

  

1 2 3 
 -45717 -2 1 2008 
 -45717 -1 2 2005 
 -55713-5  2 2015 
 -55713-4 2 2008 
 -55713-4 1 2007 
 -55713 1 2004 
 -6476 1 2012 
 -6476 2 2005 
 -7976 1 2004 
 -55713 1 2006 

-4308 ( 47415  ) 1 2006 
-43114-15 57362  1 2007 

-43118 27KW 1 2006 
-43114-15  1 2008 
-43114-15  1 2005 
-43114-15  2 2007 

-53215  2 2007 
-68901-32  1 2012 
-53229-15  2 2005 
-53229-15  1 2005 
-  4784  2 2014 

-43118-15 -671063 1 2007 
-4310 -5706 1 1998 
-43114-15 -5,5 2 2013 

-66063-15  1 2010 
-66063-15  1 2012 

-43118 (578276)  3 2012 
-43114  2 2013 
-43114  1 2010 
-43114  1 2008 

-43114 6634 6-00 2 2013 
-43114  39384 3 2007 
-43114  39384 1 2006 
-43118  1 2007 

-43502-45  1 2015 
-4326  1 2008 

-4326-15  1 2007 
-43118  1 2011 

-65115 -505  ( ) 1 2013 
-65115 -507  1 2010 
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  1.1 

1 2 3 
-65115-62 -4704-02 1 2012 

-53215  2 2007 
-53215  3 2006 
-53215  1 2002 

-65115 -829  6 2015 
-65115 -829  1 2013 
-65115 -829  2 2010 
-65115 -823 3 2010 

-42111-45 1 2014 
-42111-11-16 1 2011 
-42111-10-16 1 2010 
-42111-10-16 1 2008 
-42111-10-16 4 2006 
-42111-10-16 1 2005 

-43118-46 3 2015 
-65117  1 2012 

-43118   1 2008 
-53229  2 2007 
-53215  1 2006 

-45143-15 1 2010 
-6520 3 2010 
-6520 3 2007 

-6520-06 4 2007 
-65116 2 2008 
-65115 1 2008 

-43118  1 2007 
-44108-10 1 2007 

577401 ( -65111) 1 2014 
693372 ( -65115-62) 4 2013 

-53229-15  8 2007 
-53229-15  1 2006 

-53229-15  2 2006 
-53229-15  4 2005 
-53229-15  2 2005 

-54115-15 1 2006 
-6460-63 15 2012 

-6460 3 2011 
-6460 11 2010 
-6460 2 2006 
-6460 2 2004 
-65116 11 2010 
-65116 7 2008 

-65117-62 2 2010 
-65116-62 1 2008 
-65117-62 1 2008 

-68901-32  2 2010 
-65226 1 2008 
-65226 1 2005 

-65115-42  6 2015 

-65115- 4  20 2014 
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 1.2 –    "  – ". 

,    
 

 
 

  

-33023 2 2013 
-33023 1 2012 
-390945 3 2014 
-390945 5 2011 
-390945 2 2010 

Toyota Land Cruiser 150 (PRADO) 1 2011 
-2123 -  1 2012 
-2123 -  1 2007 
UAZ PATRIOT 4 2013 
UAZ PATRIOT 4 2012 
UAZ PATRIOT 3 2011 
UAZ PATRIOT 1 2008 

UAZ Hunter 2 2015 
-315196 5 2011 
-315195 4 2010 
-315195 1 2009 
-315195 3 2009 
-315195 1 2007 

 1.2 –    "  – ". 

,    
 

 
 

  

-3221 2 2012 
 4235-03 3 2008 
 4235-01 4 2008 
-4235-41 2 2015 
-4234 1 2012 

-5299-10-15 4 2007 
-5299-10-04 1 2004 
-4208-11-13 23 2012 
-4208-11-13 2 2011 
-4208-11-13 4 2010 
-4208-11-13 1 2008 
-4208-11-13 1 2007 
-4208-10-14 1 2008 

 
1.3     
 

  365   .     . 
  12 .    . 

     8     20  . 
 -       

  8    20  .    
    8    17  .     

  -      - 255.  
    -   ,  

 2002   .      12 .  
   20    8  .    -

 ,        
11  11-30 .        

 . 
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  ( )    2 
         1 
  ,   -  1 
        1 

-  
  , /  2,5 
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  , 3-  
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 1.4 –   
  ,  , . 

   2-1600/12 -  4 1 
  -15  1 

        2 
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   ( )    1 

  ( )    1 

 1.5 –   
  ,  , . 

    2 110 1 
        1 

  ( )    2 
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   ( )    3 
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   1 65 1 
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-   2428  1 

    36336(75) 1 
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/  1  
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       2 
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   ( )    4 

 1.7 –   

  ,  , . 

       2 
   ( )    1 
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     1 

 1.8 –   

  ,  , . 

    , 250 / 2 1 
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       1 
      2 

       2 
       1 

    1 
      1 

 1.9 –   

  ,  
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. 
-    , /  10  1 
      1 
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     1 
        1 

  -5303 1 
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2  ё   
 
2.1    
 

        
   : 

-     ; 
-  ( )  ; 
-     ; 
-  ,     

 . 
         

(  2.1, 2.2, 2.3). 
 

 2.1 –      ё  
  

-4311415 14 
-6460 25 
-65055 47 

  55713 14 
 65115-65116 98 

 198 
 2.2 –       

  
 33023 3 
 390945 6 
 8 
 PATRIOT 10 
 – 315195 11 

 38 
 2.3 –      

  
-4208-11-13 37 

-3205 1 
 4235 11 
 49 

 
     2.4. 

 
 2.4 –     
      

1 2 3 4 
     

   198 38 49 
    16 21 12 

 ,  100 80 100 
 .     365 365 365 
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  2.4 
1 2 3 4 

   ,  300000 400000 180000 
 –1 ( ),  4000 5000 3000 
 –2 ( ),  12000 20000 12000 

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

 К2     0,85 1 1 
 К2      1,15 1 1 
 К2       1 1 1 
 К3     0,8 0,8 0,8 
 К3      1,2 1,2 1,2 
 К3    0,9 0,9 0,9 
 К4      1 1 1 
 К5 1,2 1,2 1,2 

      , /1000  0,53 0,22 0,25 
-    ,  0 0 0 

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

-        250 250 250 
-       ,  250 250 250 

   , % 50 50 50 
 

2.2      
 

 

2.2.1        
(   )  
 

     ( )  
  ,  

 
EL l= .           (2.1) 

 
        (TO-1), 

   
 

'

1 1 1 3L L K K=   ,          (2.2) 

 
  L1 –    TO-1   , ;   

 L1 –    TO-1   , ;   



 

22 
 

 K1  –  .      
,        

 ( .  12 [13]); 
 K3 – .  .  

 

1 2 3 4 5
1

1 0,9 0,8 0,7 0,6

100
K

 +  +  +  + 
= ,    (2.3) 

 
  1, 2, 3, 4, 5 –       

    . 
   ,     

 ,       . 
      .   

       
          

   . 
      , 

   ,  
 

''
1 1EL L m=  ,          (2.4) 

 
  

1m –     '

1m ;  
 

 

'
' 1
1 .

EO

L
m

L
=

           (2.5)
      ,  

,  
 

'

2 2 1 3L L K K=   ,          (2.6) 

 
  2L   –     TO-2   , . 

     ,  
,  

 
" "
2 1 2L L m=  ,           (2.7) 

  2m   –     '
2m ; 

'
' 2
2 "

1

L
m

L
= . 

 (    ,    ), 
 ,  
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' 0,8 ( )k CH i k Ci CH i
k

Ci

L A L A A
L

A

 + −
= ,       (2.8) 

  CH iA  –   i-  ,    
 ,  

CiA  –    i-  ;  
kL  –  (     )  

 ;  
0,8 – .,     

    . 
   ,  ,  

 
" '

1 2 3k kL L K K K=    ,         (2.9) 

 
 1 2 3, ,K K K  – .,     , 
     . 

   ,  ,  
 

''' ''
2k kL L m=  ,                 (2.10) 

 

  km  –     '
km ;  

 

 
"

'
"
2

k
k

L
m

L
= .                  (2.11) 

        
   2.5. 

 2.5 –      
     

   ,  100 80 100 
 К1 ( ) 0,88 1 0,98 
 К1 ( ) 1,12 1 1,02 

 -1,  (1-  ) 3168 4500 2646 
 -1,  (2-  ) 3200 4480 2600 
 -2,  (1-  ) 9504 18000 10584 
 -2,  (2-  ) 9600 17920 10400 

 1-  ,  244848 364211 152816 
 2-  ,  146517 291369 119808 
 3-  ,  144000 286720 124800 

 
2.2.2   ,  , 

 ,   
 

    : 0 1КN = . 
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   -2   
 

'''

2 ''
2

К
К

L
N N

L
= − .                 (2.12) 

 
   TO-1   

 
'''

1 2''
1

( )К
К

L
N N N

L
= − + .                (2.13) 

 
  ( )   ,  

,  ,   -1, -2  ,    
. 

      
 

'''
КL

N
L

= .                  (2.14) 

 
     

 

1 2( )N К N N= + ,                (2.15) 
 

  К  – .,     ,   
   (К  = 1,6). 

 
      , -1  

     -1,  -2 (    , 
   ,    

   ) ,  ,  T  (  , 
   ). 
   -1 

 

1 1 21,1N N N= + .                 (2.16) 

 
 ,   ,   , 

  10 %  -1  . 
 -2      

    -2,     
  . -2    -2    
  . 
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   -2 
 

2 21,2N N= .                 (2.17) 

 
 ,   ,   20 % 

  –2. 
        

( /1000 ) 
 

2
'

- -d d K=  ,                 (2.18) 
 

  -d  –            
 1000  . 

        
 

'
K K T= + ,                 (2.19) 

 
  K  –      ;  

 –     
    ,    
 ,     –  (0,1-0,2) К . 

        
 

' '''
'

1000
- К

К
d L

= + .                (2.20) 

 
     

 
'''
К

Э
CC

L

l
= .                         (2.21) 

 
    

 

Э

Э

 =
+

.                        (2.22) 

 
  ,  

 
L l =   ,                        (2.23) 

 
   –      . 
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.     ,  
 

'''
К

L

L
 = .                         (2.24) 

 
  2.6     . 
 2.6 –   , , ,    . 

     
  0 0 0 
 -2 15 16 12 
 -1 30 48 36 
  1440 3584 1248 
  72 102,4 76,8 
 -1 48 68,8 51,6 
 -2 18 19,2 14,4 

     , /1000  ( ) 0,53 0,22 0,25 
      0 0 0 
       76,3 63,1 31,2 
     1440 3584 1248 

.   0,950 0,983 0,976 
  ,  34663 28695 35610 

.      0,241 0,100 0,285 
 , -2, TO-1, , , -2, -1      

       . 
    . 

 
  

 

К КN N =  .                        (2.25) 
 

 -2 
 

2 2N N =  .                        (2.26) 
 

 TO-1 
 

 1 1N N =  .                        (2.27) 
 

 ,  
 
N N =   ;                               (2.28) 
 
N N =  .                 (2.29) 

 
 -2 
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2 2- -N N =  .                 (2.30) 

 
 -1 

 

-1 -1N N =  .                 (2.31) 

 
      i-  : 

 

К i К iN N A=  ;                 (2.32) 
 

  
 

1

n

К К i
i

N N
=

=  .                 (2.33) 

 
 -2    i-   

 

2 i 2 iN N A=  ;                 (2.34) 
 

  
 

2 2
1

n

i
i

N N
=

=  .                 (2.35) 

 
 TO-1    i-   

 

1 1i iN N A=  ;                 (2.36) 
 

  
 

1 1
1

n

i
i

N N
=

=  .                 (2.37) 

 
     i-   

 

i iN N A=  ;                          (2.38) 
 

  

1

n

i
i

N N
=

=  .                (2.39) 
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 -1    i-   

 
 

-1 i -1 iN N A=  ;                (2.40) 

 
  

 

1

n

-1 -1 i
i

N N
=

=  ;                 (2.41) 

 
 -2    i-   

 

-2 i -2 iN N A=  ;                (2.42) 

 
  

 

1

n

-2 -2 i
i

N N
=

=  .                (2.43) 

 
      

 

i
iC

. i

N
N = ,                 (2.44) 

 
  . i  –       . 

 
 ,      

      -1  -2 (  
    ). 

       
   2.7, 2.8  2.9. 

 
 2.7 –         

     
  0 0 0 
 -2 3,61 1,60 3,42 
 -1 7,22 4,80 10,27 
  346,63 358,69 356,10 
  17,33 10,25 21,91 
 -1 11,55 6,89 14,72 
 -2 4,33 1,92 4,11 
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 2.8 –        
       

  0 0 0 0 
 -2 715 61 168 944 
 -1 1430 183 503 2116 
  68632 13630 17449 99711 
  3432 389 1074 4895 
 -1 2288 262 721 3271 
 -2 858 73 201 1132 

 2.9 –        
       

  0 0 0 0 
 -2 2,0 0,2 0,5 2,6 
 -1 3,9 0,5 1,4 5,8 
  188,0 37,3 47,8 273,2 
 -1 9,4 1,1 2,9 13,4 
 -2 6,3 0,7 2,0 9,0 

 
2.3      ,      

  
 

   AT         
    , -1, -2, ,       

.        
   . 

   , -1  2     
       

.  T        
   T   1000  . 

 
 
2.3.1    ,    
 

 ( )     
 

( )

2;Кt t=                    (2.45) 
 

( )

2Кt t=  ,                 (2.46)
 

 
  К2 – .,    . 

 ( )  ( -1, -2) 
 

( )

2 41 1
;К Кt t=                    (2.47)
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( )

2 42 2
,К Кt t=                    (2.48)

 

  t1( )  t2( ) –   -1  -2 , 
 . .;  

К2, К4 – ,    
       

. 
  ( )   

. 
( )

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

 
  t ( ) –    , . ./1000 ;  

К1, К3, К5 – ,    
 ,       

. 
    ,      

 2.10. 
 2.10 –      ,    

 
 

 
 
 

 
 

,  
( .∙ .)   
( .∙ ./ 1000 

) 

.   
 

 ,  
( .∙ .)   

( .∙ ./1000 ) 
К1 К2 К3 К4 К5 

 
 

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

 
0,25 – 1,15 – – – 0,2875 

 0,125 – 1 – – – 0,125 
 0,15 – 1 – – – 0,15 
 

-1 
7,8 – 1,15 – 1 – 8,97 

 3,4 – 1 – 1 – 3,40 
 6 – 1 – 1 – 6,00 
 

-2 
31,2 – 1,15 – 1 – 35,88 

 13,5 – 1 – 1 – 13,50 
 24 – 1 – 1 – 24,00 
 

 
6,1 1,12 1,15 1,2 1 1,2 11,31 

 2,1 1 1 1,2 1 1,2 3,02 
 3 1,02 1 1,2 1 1,2 4,41 

 
2.3.2        
 

    , . . 

1

,
n

i
i

i

N
T t

n=

= 
                 (2.50) 

  n–       , 1n =   
 , ,     . .., 

1 6n = −     ;  
 n  –     . 
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    , . . 

1

( ).
n

i i
i

T t N
=

=                 (2.51) 

 
    -1  -2  i-  , . . 

 

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

2 2 2i i iT t N=  .                 (2.53) 

       i-  , 
. . 

1000
i i

i
t L A

T
 

= ,                (2.54) 

 
  iL  –    i-  . 

 
        , 

. . 
 

1

n

i
i

T T
=

= .                 (2.55) 

           2.11. 
 2.11 –          . 

      
 9866 852 1309 12026 
 987 49 161 1196 

-1 12826 621 3020 16466 
-2 25651 821 4027 30499 
 77649 3297 7689 88635 

 
2.3.3          

 
 

         
       

.         
 .       , 

    ( , , , , 
  . .).      ,   , 

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

   ,      
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  ,     , , 
-1, -2       ,    - . (  

2.12). 
 2.12 –         

     
 

% 
 

% 
 

% 

    
  

, .∙  
, 

.∙  
   

               
 10 15 10 987 128 131 1245 

 (  - ) 20 25 20 1973 213 262 2448 
 12 12 11 1184 102 144 1430 

-  12 13 12 1184 111 157 1452 
 (   

) 
46 35 47 

4538 298 615 5452 
: 100 100 100 9866 852 1309 12026 

 
      

  
 40 60 55 395 29 89 512 

 (  - ) 60 40 45 592 19 72 684 
: 100 100 100 987 49 161 1196 

–1 
      

  
  ( –1) 8 15 15 1026 93 453 1572 

, , 
, . 

92 85 
85 11800 528 2567 14894 

: 100 100 100 12826 621 3020 16466 
–2 

      
  

  ( –2) 5 12 7 1283 99 282 1663 
ё , , 

, . 
95 88 

93 24369 723 3745 28836 
: 100 100 100 25651 821 4027 30499 

               
 :               

  ( –1) 1 1 1 776 33 77 886 
  ( –2) 1 1 1 776 33 77 886 

  -
  

34 33 27 
26401 1088 2076 29565 

  8 4 5 6212 132 384 6728 
  3 2 2 2329 66 154 2549 

  3 8 8 2329 264 615 3208 
: 50 49 44 38825 1616 3383 43823 

 : 
      

  
  17 16 18 13200 528 1384 15112 

-   8 10 8 6212 330 615 7157 
  5 6 7 3882 198 538 4619 

  2 2 2 1553 66 154 1773 
    4 2 3 3106 66 231 3403 

  2 2 2 1553 66 154 1773 
  (  

)  
2 1 1 

1553 33 77 1663 
-   3 2 3 2329 66 231 2626 

  2 2 2 1553 66 154 1773 
  2 2 2 1553 66 154 1773 

 . 1 2 2 776 66 154 996 
  1 2 3 776 66 231 1073 

  1 2 3 776 66 231 1073 
: 50 51 56 38825 1682 4306 44812 
  : 100 100 100 77649 3297 7689 88635 
    :       126979 5640 16205 148824 
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2.4      
 

        
     

,    20-30%    ,   
     . 

 

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

  К  – ,    ,  
 К  = 0,20,3). 

  2.13    . 
 2.13 –      

   % 
    ,   

 20 
    ,    15 

  10 
,      15 

   15 
   10 
  10 

   5 
 100 

 
  ,  ,     

  ,    
   ,    , 

  ,    .  
  ,      

   40-50%     . 
    (  8-10 .   )    

      
.           

         
. 

       
  -    ( ),   

        
,   . .         

 . 
        2.14. 
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 2.14 –      

 % 
ё , 

.∙ . 
   ,    100 148824 

  25 37206 
   40 14882 

  10 3721 
,      15 5581 

   15 5581 

   10 3721 
  10 3721 

        
 25 3721 

 10 1488 
 16 2381 

 2 298 
 4 595 

 4 595 
 1 149 

 ( ) 22 3274 
-    16 2381 

 100 14882 

 
2.5   ,  , 

     
 

        , 
        
  . 

      
        (  

 )        (  
      ) 

 

;i=                            (2.57)
 

,i=
                  

(2.58)
 

 
   i –      , ,   , . .;  

  –       
 (    ), .;  

  –      (   
  ), . 

      
 2.15. 
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 2.15 –      

     
, 

.∙ . 

  
  

ё   ё   
         

 1245 0,60 

5,81 

0,68 

6,61 

 (  - ) 2448 1,18 1,34 
 1430 0,69 0,79 

-  1452 0,70 0,80 
 (   

) 5452 2,63 3,00 
: 12026 5,81 6 6,61 7 

     
 

   
 512 0,25 

0 
0,28 

0  (  - ) 684 0,33 0,38 
: 1196 0,58 0 0,66 0 

-1     
 

   
  ( –1)  –1 1572 0,76 

0 
0,86 

0   ( –1)   886 0,43 0,49 
: 2459 1,19 1 1,35 1 

-2     
 

   
  ( –2)  

–2 1663 0,80 
0 

0,91 
0   ( –2)  

 886 0,43 0,49 
: 2549 1,23 1 1,40 1 

-1     
 

   
, , , 

. 14894 7,20 
7 

8,18 
8 

-2     
 

   
ё , , , 

. 28836 13,93 
13 

15,84 
15 

               
 :     

 
   

  -  
 29565 14,28 

20,31 
16,24 

23,10   6728 3,25 3,70 
  2549 1,23 1,40 

  3208 1,55 1,76 
: 42051 20,31 20 23,10 23 

 :     
 

   
  15112 7,30 

21,65 

8,30 

24,62 

-   7157 3,46 3,93 
  4619 2,23 2,54 

  1773 0,86 0,97 
    3403 1,64 1,87 

  1773 0,86 0,97 
  (  )  1663 0,80 0,91 

-   2626 1,27 1,44 
  1773 0,86 0,97 
  1773 0,86 0,97 

 . 996 0,48 0,55 
  1073 0,52 0,59 

  1073 0,52 0,59 
: 44812 21,65 21 24,62 24 
  : 86863 41,96 41 47,73 47 
: 148824 71,90 69 81,77 79 

      
 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20. 
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 – 2.16     
    

 , . 79 
   , (%) 28 

  , . 22 
 2.17 –       

       
   % 

 
 

    ,    
, . 20 0,4 

    ,   
 , . 15 0,3 

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

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

  , . 5 0,1 
 100 2 

 2.18 –      
 

    
 

. 
 , . 3 

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

    , . 4 
   , . 2 

   . , . 3 
  , . 2 
   , . 4 

 24 
 2.19 –      %  

   
     %   

 
, 

. 
  , . 285 

   , (%) 4,6 
   , . 13 

 2.20 –       
  

    % ё   
  19 2,49 2 

 41 5,38 5 
  35 4,59 4 

   5 0,66 1 
 100 13 12 
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2.6      
 

         
         

     . 
 
2.6.1       

   
 

        
,     .     

       .     
 50 ,    . 

          
       

  . 
  ( )    , 

     . 
 

0,7
,

N
X

T N


=

                 
(2.59) 

 
  N  –    ;  

0,7 –  « »     ;  
  –  « »      , . 

 (  5 [13]);  
N   –   , ./ . 

        , 
        2.21. 
 2.21 –          

,      
      

 ,  188 37 48 273 
   1 1 1 1 

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

   ,  2,06 0,41 0,52 2,99 
  ,       3 

 
2.6.2    ,    

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

,i
i

.

T
X





=

   
               

(2.60) 



 

38 
 

 
   i  –       

 , . .;  
 –     (  27 [13]);  

 .  –       ;  
  –  , .;  
 –  ;  
  –   ,     

(  28 [13]);  
 –      (  29 [13]). 

      2.21 –2.22. 
 2.21 –         ( ) 

     
, 
 

   ,  ( ) 1973 213 262 2448 
.  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 
     , .  250 250 250 250 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1 

  ,    
,  

1 2 2 1,67 

.     0,98 0,98 0,98 0,98 
   1,73 0,09 0,11 1,93 
      2 

    ,  1184 102 144 1430 
.  , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 
     , .  250 250 250 250 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1 

  ,    
,  

1 1 1 1 

.     0,9 0,9 0,9 0,9 
   1,13 0,10 0,14 1,36 
   (     
)    1 

 
 2.22 –    -  ( ),  

  ( ), -  ( ),  
-1  -2 

     
, 
 

1 2 3 4 5 
  -   ,  1184 111 157 1452 

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

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1 

  ,    ,   
  

1 1 1 1,00 

.      0,8 0,8 0,8 0,80 
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    1,27 0,12 0,17 1,56 
   (    -

 )       
2 

      ,  4538 298 615 5452 
.   , φ 1,25 1,25 1,25 1,3 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1,00 

  ,    ,  
  

1 1 1 1,0 

.       0,97 0,97 0,97 0,97 
    2,92 0,19 0,40 3,51 
   (      

)        
4 

  -   ,  592 19 72 684 
.    , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 
     , .  250 250 250 250 

 ,  7 7 7 7 
  1 1 1 1,00 

  ,    ,  
  

1 1 1 1,0 

.       0,9 0,9 0,9 0,90 
     0,56 0,02 0,07 0,65 
   (     
 )        

0,7 

   -1,  1803 126 530 886 
.    , φ 1,13 1,13 1,13 1,13 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1,00 

  ,    ,  
  

1 1 1 1,0 

.       0,88 0,88 0,88 0,88 
     1,16 0,08 0,34 1,58 
          1,6 

   -2,  2059 132 359 886 
.    , φ 1,13 1,13 1,13 1,13 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
 ,  1 1 1 1,00 

  ,    ,  
  

1 1 1 1,0 

.       0,88 0,88 0,88 0,88 
     1,32 0,08 0,23 1,64 
           1,6 

 2.23 –    -1, -2, , -   
 

     
, 
 

1 2 3 4 5 
   -1,  11800 528 2567 14894 

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

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    ,  2 2 2 2,00 
.       0,93 0,93 0,93 0,93 
   3,96 0,18 0,86 5,00 
          5 

   -2,  24369 723 3745 28836 
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.    , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    ,  2 2 2 2 
.       0,93 0,93 0,93 0,93 
   7,86 0,23 1,21 9,30 
          9 

   ,  26401 1088 2076 29565 
.    , φ 1,25 1,25 1,25 1,3 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    ,  2 2 2 2 
.      0,97 0,97 0,97 0,97 
   8,51 0,35 0,67 9,52 
          10 

  -  ,  8541 198 538 9277 
.   , φ 1,4 1,4 1,4 1,4 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    ,  1 1 1 1,00 
.       0,98 0,98 0,98 0,98 
   6,10 0,14 0,38 6,63 
          7 

   ,  2329 264 615 3208 
.   , φ 1,5 1,5 1,5 1,5 
     , .  250 250 250 250 

 ,  8 8 8 8 
  1 1 1 1 

  ,    ,  1 1 1 1 
.       0,98 0,98 0,98 0,98 
   1,78 0,20 0,47 2,46 
          2 

   , ,       2.24. 
 

 2.24 –      , ,    

    
    , 

    
 

 
ё  

 ё  
 

       
 2,99 0 

  

 (  - ) 1,93 0 
 1,36 0 

-  1,56 0 
 (   

) 3,51 0 

  0,65 0 
    12,00 12 

–1 1,58 0 
  –2 1,64 0 

    3,22 3 
–1 5,00 0 

  –2 9,30 0 
    14,31 15 

      
  -  

 
9,52 0   
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-   6,63 0 
  2,46 0 

    18,61 18 
 48,13 45   
 :      

        
0 0 

   
  

         5 5 – 
 5 5 – 

 
2.7   -   
 

         
 :   ,    

  . 
        

    ,   , , 
          

 ( , , ,   . .).   
       ,   

        
. 

 
   ( )    

(   )   ,   
   (   ),   

   (    
). 

  "    "  
       : 

-  ,  ,  
(  ),  , ,   

   . 
 
2.7.1       
 

  , 2 

 
F f К=   ,                 (2.61) 
 

  f  – ,     (   
),  2,  f  = 19,6 2;   

 X  –  , X  = 20; 
 К  –    , К  = 5. 

 К    ,  
, , ,  ,    

   . 



 

42 
 

 К        . 
    К  = 67.   

      К     
 4–5.   К     

        . 
 

 19,6 20 5 1470.F =   =  
 

  , 2 

 
F f К=   ,                 (2.62) 
 

  f  – ,     (   ), 
  2,  f  = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 20; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 20 6 2352.F =   =  

 
  , 2 

 
F f К=   ,                 (2.63) 
 

  f  – ,     (   ), 
  2,  f  = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 13; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 13 6 1529.F =   =  

 
  , 2 

 
F f К=   ,                 (2.64) 
 

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

 
19,6 5 6 588.F =   =  
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2.7.2      
 

         
       , 2 

 

1 2 ( 1),F f f P= +  −                 (2.65) 
 

  1f  –     , 2;  
 2f  –     , 2;  
 P  –    ,  

    . 
  ,    2.25,  

      5-8    
   .  ,  

         
4,5 2. 

 2.25 –       
 f1   f2 

    
 , 2 

P , . FY, 2 

f1, 2 f2, 2 

 21 15 1,64 30,7 
 18 15 0,86 15,8 

 12 6 0,80 10,8 
-  21 5 1,27 22,3 

 15 9 0,86 13,7 
 15 9 0,86 13,7 

 18 12 0,48 11,8 
  12 6 0,52 9,1 

 18 5 0,52 15,6 
 144 
 
2.7.3     
 

       :  
   10      , 

        
,  , , ,     

  . 
       10  

      
    ,   

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

            
(2.66) 

 
    –      ; 

 f  –       10   
 , 2 (  32 [13]). 

ё        2.26 
 2.26 – ё     

  ,   fy , 2 

.   
F   2 

          

K1
( ) K2

( ) K3
( ) K4

( ) K5
( ) -

 
-

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 , ,  
 

285 2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 58,54 59 

,    285 1,5 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 43,91 44 
    285 1,5 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 43,91 44 

  285 0,4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 11,71 12 
 285 0,1 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 2,93 3 

,      285 0,15 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 4,39 4 
 285 - 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 - - 

, ,   285 0,2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 5,85 6 
  ,   

  
285 1,6 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 46,83 47 

  ,  
(   ) 285 4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 117,08 117 

     
 (    

) 
285 0,4 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 11,71 12 

   (  
 ) 285 0,2 0,91 0,8 0,95 1,35 1,1 5,85 6 

               352,71 354 

 

2.7.4        
 

     3%   
   .     

 5-6% (5%       6%   
 AT )      .   

        
   (  2.27). 

       
        2.28. 
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 2.27 -      
  % , 2 

 :     
               60 9,0 
            40 6,0 

: 100 14,9 
 :     

               20 6,0 
            15 4,5 
             15 4,5 
            10 3,0 
             20 6,0 
              10 3,0 
             10 3,0 

: 100 30 
 2.28 –  -   

  % , 2 

 ,    (    ) 90,3 5939 
  5,3 144 

 3,6 354 
 0,3 15 

 0,5 30 
 100 6481 

 
2.8     ( )  
 

     , 2 

 
,x A xF f A K=                    (2.67) 

 
  f  – ,    , 2,  f  = 19,6 2;   

 A  –  -  , x = 285; 
 K –    -  ,  
 К  =2,5; 

19,6 285 2,5 13965F =   = . 
 
2.9   -   
 

      
      : 

  - 4 2   ; 
 - 10-15%    ,    

 ; 
-  - 0,27 2   . 
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 2.29. 
 2.29 –  -   

  , 2 , 2 

1 2 3 
   96 96 
   14,4 14 
 -  6 6 
  -    128,3 128 
       

  8 8 
 20 20 

  16 16 
   4 4 

 -       
  4 4 

   4 4 
   4 4 
   4 4 

  4 4 
    :     

  2,80 3 
  1,13 1 

     23,7 24 
   67,2 67 

   134,4 134 
 542 541 

 

2.10     
        

    (    , 
   .),        

       
. 

       
     ,    

,      . 
         

      .  
       

   ,     
   .      

       ,  
  . 

  -      
      F , 2 
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(F ) 100
,A хF F

F
K

+ + 
=

               
(2.68)

 
 

  F  –   -  , 2,  
 F  =  6481;  
 F  –   -  , 2, F  = 541;  
 F  –       , 2,  
 F  = 13965; 
  К 3 –   , %, К3 = 52; 

 
(6481 541 13965) 100

40360.
52

F
+ + 

= =  

 
   ,   

,       . 
         

       
    ,    

 . 
        

 ,      
.         

 15%       50%    10%  
  50%. 

       
 ,    . 

 
2.11 -    
 

     -
 ,       

      
  .      

 -     ( ) 
,         
 . 
-   -     

     , , 
       

 ( ) . 
 -      

   .   2.30. 
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 2.30 -  -     
    

  

    

 
 

 
 

 

 
-
 

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

 -
 , .  

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

 -
 , .  

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

   1  
, .  

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

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

 ,        , 
    ,   
 : 

-       
(  К1); 

-    (К2); 
-      (К3); 
-     (К4); 
-    (К5); 
-    (К6); 
-   (К7). 
 

   -    
      

,    ,   
        : 

     
 
 

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

             
(2.69) 

 
 

      
 

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

                      
(2.70) 

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

 
 -     , 2 

 

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

 
     , 2 

 

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

 
     , 2 

 

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

 
  -     

     2.31. 
 

 2.31 -      
  

  
 
 

    1   0,28 
   1   0,18 

 -     
 , 2/1  

F  22,74 

 -     
 , 2/1  

S  1,90 

     , 2/1  S c 49,00 
     , 2/1 

 
S  141,61 

 
  -     

     2.32. 
 

 2.32 -    -  
 

 
 

 

 
  

 
 

 .   
   

  

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 
 

 
 

 

   1,5 1,1 0,62 1 0,85 - 1,05 1,1 1,0   
 

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

  
 

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

   0,24 1,2 0,65 1 0,95 - 1,04 1,1 0,2   
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0,08 1,2 1 1 1,04 - 1,04 1,1 0,1 0,16 

  
 

0,12 1,2 1 1 1,04 - 1,04 1,1 0,2   

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

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

  
 

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

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

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

  
 

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

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

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

  
 

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

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

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

  
 

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

 -      2.33. 
 2.33 –  -   

  
 
 

  
, 

% ё   
   . 0,63 0,28 55,81% 

    0,16 0,18 -11,94% 
 -  

 
2  . 47,44 22,74 52,06% 

 -  
 

2  .  8,37 1,90 77,33% 

  2  .  68,23 49,00 28,18% 
  2  .  268,90 141,61 47,34% 

 
       

 (  2.34). 
 2.34 -    

   , % 
 , . 69 61 12 
 , . 31 31 0 

 , 2 144 1645 91 
    , 2 5939 3132 47 

 
    ,    

: 
    . 

       . 
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2.12         
 

     2.1. 
 -1:  ,    -

1,       -  , 
          -1  

       ,   
    -   TP (  TO  TP   

 ). 
  -2    ,   

      ,  
    .     , 
      ,  

   TP.    -2   
        ,   

  .  ,    
 -1, -2,   EO,   . 

 
 2.1 –      
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2.12.1        

 

     8  . 00 .  
      13 . 

       2.35. 
 

 2.35 -     

№  
 

. 
    ,   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1   365                         
2   365                         
3    365                         
4      255                         
5   

 
255                         

 
2.13       

 

       
   .   

 ,  -1, -2     
  . 

   ,  
 ,        
 . 

        
. ,       , 

    .     
.      .  

     .    
    .    

    . 
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   2.1. 

 
 

 2.2 –        
  

 
       

,       . 
   ,      

    .     
 .     (    

     )  
.     ,    

     .   
      ,    

 ,     ,     
  . 
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2.13.1        
 

      801.11.000 ( . 2.3), 
  3   4,   1    , 

  2,  .      
( ,   ,   , 

)   ( . 2.4),   
        , 

    (  ),  ,  
  : 

1)      ,  
      294-343  (3,0-3,5 / 2). 

    .     
   ,       

   15 . 
2)    ,  , 

    70-80     , 
   ,  ,   

         
.        . 

3)    ,  ,  
   .     ,  

 ,      . 
4)    ,    

:     (   
)     .     

0,05           294-343 
 (3,0–3,5 / 2).       
. 
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1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – . 

 2.4 –       801.11.000 
 

 
1 –  ; 2 – ; 3 –   ;  

4 – ; 5 –   ; 6 –  ;  
7 – ; 8 – . 

 2.5 –    
 
 



 

56 
 

        23,73-
24,90  (242-254 / ).        

.    .   
   . ,  

   ,   ,  
   ,       

 .    (    )  
,     . 

  .   . 
 .    .    
.   . 

       
    ,  

 . 
       

    .      
 3,5-5,0 2/   25–300 .     

        .  
     ,  .   

   .      
  ,    .  

     ,       
   . 

       615-621 
   (1,8-2,0) 3.      

      25–300 ,   
  147,1–186,3  (1,5–1,9 / 2))    

  1300 -1.     , 
         
 .    ,   

     14x1.5. 
        : 

1)      11 ( . 2.6),  
        

      169–196  (1,7–2 / 2), 
  ,   . 
 ,     12  
 .        

       .   
. 

2)  ,  ,  ,  
   ,    10–1275  

(11–13 / 2).       
,  ,       

. 
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3)    1 ( . 2.6)   
  ,     

  1290– 1310 -1,     
 97–101 3/ .    -   6% 

  .   ,  
  ,   ,     

      -    
   18 (     

      ).    
   ,     

    .    
   . 

4)     1     
  7,      

,       
 .       

    1140 – 1160 -1,  
       

 7. 
5)     1     

    2    
      370-470 -1, 

     :   
       2. 

6) ,       ,  
     7    

        
1325- 1400 -1. 

7)    3      5,   
        ;  

   5,      
   ,    0,7 - 0,8 

      .   
  . 

8)    1,    7,   3 
 4        

 100 -1,    ,   
 195 – 220  / ;     4;  

    ,    
.    . 

      ,  
      ,     

   2-8,      
13 ( . 2.7)     ,   

 56,3–56,7 ..        
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  0,4-0,6 . ,     
       51,5-52,5 . 

   .       
          

 ,     .   
        

 .     , 
  . 

    . ,   
 ,  ,       

  ,        
 1471 – 2452  (15 – 25 / 2),  .  ,  
     ,   

 00,          
   . 

          
       200.   

 ,    2  .   
  0,05        80. 

    ,    ,  
 - .       , 
    . 

 
 

 
 

1 –   ; 2 –     ; 3 – 
  ; 4 –    ; 5 –    

 ; 6 –    ; 7 –   
  . 

 2.6 –   : 
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1 –       ; 2 –  ;  
3,11 –  ; 4 –   ; 5 –   ; 6 –  

; 7 –  ; 8 –  ; 9 –   ; 10 – ;  
12 –  ; 13 –     ; 14 – . 

 2.7 –    (  ) 
 

  2.36  2.37     
  . 
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 2.36 –        740 
   

       740 
ё   / . 230 

  , . 1 
      

№    
о орудов ние  

 
ё , 
/ .    ,  

1 2 3 4 5 
1  . 

   
   

12PSDB.           
 .  

 17 .  

10 

  
1.1    .   

1.2 
  .   10 2   8581-78   0,16         

.  

1.3 
    

. 
  

1.4 
      

  . 
  

1.5      .   

1.6 
   ,  

  . 
  

1.7 
    
 . 

  

2      . 

2.1 

     
     .  

   
   

12PSDB.               
  10, 17 

, . 
 06-6790-

4017 .  
 0.5 . 

5 

            , 
     ,     .   
        42° 30'± 30'   

  .       ,    
       .   ±0,5 . 

            
618 + 2 .         

 1,8-2,0 3. 

3 
     

 . 

215 

  

3.1 
   

.  
       .    

  ,          0,15-0,20 
 (1,7-2,0 / 2)   2 .       . 

3.2 

  .      )      
(    55,3-55,7 ).         

 0,8 1,0 , ,        
  ,  , 51,5-52,5 . 

3.3 
        

  . 
   0,05-0,10  (0,5-1,0 / 2)  1300 / . . 

3.4 

      
 . 

         , 
  .   ,       

         1300 ±10 / .  
    690-910 / .      

  1,5-2,5 3. 
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  2.36 

3.5 
    , 
 ,    

  . 

  

 ,    ,     
    .        

 ,    - . 

3.6 

    
 ,    

    (  
    

). 

      1350 / ,    
      .    

   ,        
   290-310 / ./ ,      15-20 3/ . 

3.7 

,     
,     

     
. 

     1490-1555 ./     . 

3.8 
,    ,  

        
   . 

    .          
     .     

,    . 

3.9 
    (  

 ).    
. 

         ,    
    1 . 

3.10 
   .       ,   , 

      100  /    ,   
   195-210  / . 

3.11 
     

     
 .  

    ,   .   
   ,    .    

 . 

3.12 

     
 . 

            500-
550 /           

    1 , . .       
        . 

3.13 
    .           

 .         
      . 

3.14 
     

     
  . 

 600 /   1°±30'; 900 /   3°±30'; 130 /   4,5°±30'.                   

3.15 
      50 

. 
 1300 /        13 . 

3.16 

       
  ,   

     
    . 

          
 .          

  . 

3.17 

      
 : 

)     ; )      
   ; )         25 

3       ,      
 ; )        ; 

)      0,05-0,5  (0,5-5 / 2). 

3.18 
      

. 
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 2.37 –     

   
    

  / . 15 
  , . 1 

      

№    
  
 

ё , 
/ .    ,  

1 2 3 4 5 

1 
   ,  

  ( . 1). 

  
  

 
 PQ 

400. 

15 

  

2 

      
  .  

       18,0 + 0,5  (180 + 5 / 2). 
 ,      11,12 ( . 2), 
   13.       

(   )  ,    - . 
    0,05      

    0,3-0,35  (3-3,5 / 2). 

3 

     
 . 

        
         

  0,1  (10 / 2)   1 .       
     ,     

  .  -      ,  
     .       

   .     1-3. 

4 

        ,      
   70-80        ,  

,           
 .        .  

      ,    
       .    

  ,  ,     
.            

 .  -      ,  
     . 

5 
    , 

   . 
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3      
 

3.1        
 

       -
12-11,       

  "Mitsubishi",    
         

( )        
    8  12. 

    «Mitsubishi»  
      .   

     , 
  ISO,     . 

      
      ( ),   

 ,   ,    ,  
,    ,     

(  ),    ,   
  ( ). 

     : 
•        

        
       

    : 
•        (  

 ); 
•       ,  

  ; 
•    ; 
•           

   .; 
•     (   ); 
•   (    ). 

        
  : , , , , ,   

       
       . 

 : 
•   ; 
•       ; 
•  ; 
•   ; 
•    . 
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       18-45 kw 

    ,         
          

 . 
       

  ,    
 , ,    

 . 
  : 18,5, 22, 30, 37 ,45 . 

 : 
•           

    , : 
•  (  ); 
•  (   ); 
•       ; 
•    (   ); 
•      

     ; 
•          

;  
•    (    

 ), 
•    (   ); 
•        

; 
•  ( )  ,   

     ,    
 2%  ; 

•    ; 
•      ; 
•     ; 
•    ;  
•      . 

      12PSDB150E  
,        

   ,      
    ,   

     .  
      ,  

,   ,   .   
          

   12  . 
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    : , . 
MOTORPAL, Bosch : K, M, MW, A, B, BV, P.  : 
Bosch, Lucas, Zexel, Denso, , , , . 

 : 
•          

    . 
•          

   . 
•    . 
•        

. 
•        

  . 
•      . 
•    -   (   ). 
•      . 
 

    3.1. 

 

 

 
1 2 3 

1 –     -12-11; 
2 –        18-45 kw ; 

3 –       12PSDB - 15 . 
 3.1 –       

 
  3.1    . 
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 3.1 –    

    , 
. 

1 2 3 
   

 -12-11 
   ,   8/12. 
 :   

     50...3000 -1; 
ё    1...9999 ; 
ё    1...9999 ; 

    0...3 ; 
  0-0,6 . 
  0,1–0,5 . 

  :   
 :   

    0...9999 -1. 
   , 3:  
  6...135; 
 2...40. 

    0...3 . 
    0-6 . 
  0-6 . 
 , 0,1-0,5 . 

ё    55 . 
     380 . 

   18 . 
  1700 700 1800 . 

   900 . 

670000 

  
  

  
 18-45kw 

 

   8. 
  380 . 

1500 . 
 800 . 

 1600 . 
 -   50 – 1000. 

  30 . 
  8.  

   44  260 3. 
   27 A. 

1350000 

   
   

12PSDB - 15 .  

  15 . 
  1440 / . 
   0 - 3000 / . 

   12. 
    12,5 . 

   :      
. 

        125 . 
   940 . 
   45 . 
   150 . 
   60 . 
  :    0-0,4;  
 0 - 4 . 
   0-1000. 
   12/24 . 

 40±20 .  
   0-0,2. 
  10-100 / . 

  1820 1010 1800 . 
  1000 . 

890000 
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3.2        
  

 

 -106-01        
       ,  

     6,8  21/21  . 
     : 

•       , 
   ( -      

 ); 
•        

  (   ,    ). 
       .  

       
       . 

 -106-01   ,    . 
     ,     

 ,  ,  ,   
.     . 

       PQ 400 
       
        

   .    
      12   
   450 .      

     10 / 2. 
        , 

      ,  
,  :    ,  ,  
 ,      ,  
    ,   , 
   . , , ,  

     . 
          

10 / 2.         
,      . 

        
    .  ,    

 . 
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 -2110        
 .    ,    
     ( ),     

, ,  ,    
400 ,   .  ,    

,  . 
 : 

•    (     
   ), 

•        
  (   ), 

•      . 
 

    3.2. 
 

 

 
 

1 2 3 
1 –        -106-01; 
2 –        PQ 400; 

3 –  -2110         
. 

 3.2 –        
 

  3.2    . 
 3.2 –    

    , 
. 

1 2 3 
   

  
  

-106-01 

    0...40 . 
    2 . 

   1200 3/ . 
  325 325 300 . 

 (  ) 20 . 

47000 

  
  

 
  

PQ 400 

   0 … 60 . 
   27 . 

    1 . 
   ё    

  1,5 %. 
   1800 3/ . 

     27  3 . 
    1 . 

  420 400 600 . 

105000 
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 (  ) 30 . 
 -2110  

  
  

  
  

    1 . 
   2 . 
   0 ... 40 . 

     0,5%. 
     35  3 . 
  1800 2/ . 

  485 380 425 . 

44000 

 
  3.3     
 3.3 –   

  
, 

. 
      12PSDB - 15 .  1 890000 

       PQ 400 1 105000 

 

4    
 
4.1    

 
      , , 

      , 
   . . 

 
К =   +   +   +   – К ,                        (4.1) 
 

    –      , .; 
  –   ,  = 0 .; 
  –   , . (  4.1); 
  –    , .; 

К  –      ,  
   , К  = 0 . 

 4.1 –    

  
 
, 

. 
      - 15 . 12PSDB 1 890000 

       PQ 
400 

1 105000 

 995000 
 

      8%   
, . 

 
 = 0,08 ,                                         (4.2) 

 

 = 0,08995000 = 79600. 
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    5%   , . 
 

 = 0,05 ,                                         (4.3) 
 

 = 0,05 995000 = 49750. 
 

 , . 
 
К = 995000 + 79600 + 49750 – 0 = 1124350. 
 
4.1       

  
        

           
 .           

 :    ,  
  , ,  ,  . 

   .     
   .      

       .  
 : 

•  - 6  - 1  (  4.1). 
   , . 

 
  =  · ·К  ,                       (4.1) 

 
    –       , . 

(  4.1); 
 –   ё          ё  

  ,  = 3337 .· . (  2.12);  
К  –  , К  = 60%; 

 4.1 –    
    , . 

6   300 
   6  

 
 6 = 300∙3337∙1,6 = 1601760. 

 
   , . 

 
  =  ·  / 100,                                            (4.2) 

 
    –     ,  =30%, ., 

 
  = 1601760 · 30/100 = 480528. 
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   , . 
 
  =   / ( N  · 12 ) ,                                            (4.3) 

 
  N  –  , N  = 2 . 

 
  = 1601760 / (2·12) = 66740. 

 
  ,      , 

    . 
   , . 

 
 э = W э ·  э ,                                                           (4.4) 

 
  W э –    , Wэ=11000 · .; 

 э  –  1 ∙ .  ,  э  = 8 . 
 

 э = 11000 · 8 = 88000. 
 

       , . 
 

  = V   К   , 
 

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

К  –   , К  =0,8; 
  –  1 3 , .;   = 70; 

 
  = 0,02∙280∙0,8∙70 = 314.                 (4.5) 

 
  , . 

 
  =  · V  ·  · /(1000 · i),                                           (4.6) 

 
      –     1 3 ,  =25 / .; 

V   – ё    3, V  = 160; 
  –   , ,  =4320 .; 
  –  1 3  ,   =230  .; 

i –   , i = 540 / . .; 
 

  = 25 · 160 · 4320  · 230 / (1000 · 540 ) = 7360. 
 

  , . 
 

  = W  ·  ,                                           (4.7) 
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  W  –     ; 

  –  1 ∙ . ,  = 8 .; 
 
W  = W ·t ·  , 
 
W  –    , W  = 0,5; 
 
t –  , t = 9; 
 

  –   ,   = 305; 
 
W = 0,5·9·305 = 1373, 
 

  = 1373 ∙ 8 = 10980. 
 

      5%   
,   3 %   , . 

 
  = 0,05   ,                                                       (4.8) 

 
  =0,05  995000 = 49750, 

 
 3 = 0,03   ,                                                        (4.9) 

 
 3 = 0,03  250000 = 75000. 

 
  ,      

  3,5%   , . 
 

  = 0,035  ,                                                           (4.10) 
 

  = 0,035  35000 = 1225. 
 

   «  ,   » 
 5000    , . 

 
  = 5000  N,                                                        (4.11) 

 
  = 5000  1 = 5000. 

 
     4.3. 
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 4.3 –    
  , . 

   88000 
  7360 

 ( ) 10980 
 ( )  314 

  ( ) 1225 
  ( ) 7500 
  ( ) 49750 

  , . ,  10000 
  1601760 

   480528 
  ( ) 2257417 

         
        

  (  4.4). 
 4.4 –     

  
, 

. 

 
 

./  1 

.· . 

   2257417 646 
 

4.2      
 

   ,     
,     

    . 
  , % 

 
  = 100 ∙ ( 1 / 2 – 1) ,                                          (4.15) 

 
   1,  2 –        

, 1 = 800, 2 = 676 
 

  = 100 · ( 800 / 676 – 1 ) = 18. 
 

     , . 
 
Э э = ( 1 – 2) · ,                                                    (4.16) 
 

   – ё  ,  = 3337 .· .; 
 

Э э = (800 – 676) · 3337 = 412183. 
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  , . 
 
Э  = Э э – К ·  ,                                                    (4.17) 
 

  К –  , К = 1124350 . 
  –    ,  =0,15. 

 
Э  = 412183 – 1124350 · 0,15 = 243531. 
 

   ,  
 

эЭ
K

T = ,                                                                          (4.18) 

 
1124350

2,7
41213

T = = . 

 
. .     4.5. 

 4.5 – -    
   

  , .· . 3337 
  , . 2 

      , ./ . 66740 
 , ./ . . 646 

   , . 243531 
 , . 1124350 

     , . 2,7 
 

  ,    
  ,      

     2,7 . 

5         
  

 
5.1      

 
  ,       

       
      

 ,    -   ,   
  -   .     

 ,   ,  . 
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    ,    , ,  

   ,    ,   
 .       

     . 
       

,       , 
  ,      

.  
         

.   ,   .   
      ,  

  ,     
 .  

  ,    . . 
  .    

 ,        
,       

         
    . 

         
        . 

   ,       
,          (   

  ). 
      ,   

    ,  
  ,  , ,   

    . 
 
5.2 ё       

 

5.2.1        
 

       
 :   – ,  – ,  

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

       1ik    2ik, 
,   

 

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

  

2 2 2,ik Lik xxik xxM m L m t=  +   (5.2) 
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  m npik –   i-       
k-  , / . [21]; 
m Lik –   i-  ,  k-    

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

    , / . [21];  
 t np –   , .; 

L1 , L2 –     , ;  
 t xx1, t xx2 –          

    ,   
 

,iikik KmM =  (5.3) 

  

  Кi –     [21].  
   

 

,10)( 6
21

−+= pkikikbij DNMMM 
 

 
(5.4) 

  α b  –   ( ); 
N k –   -        

   ; 
 D p –         ; 
J –  . 

     5.1  5.2. 
 

 5.1 –        

 

  CO CH N  SO2 C 
  T  X T  X T  X T  X T  X 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
m ik, / . 3 7,38 8,2 0,4 0,99 1,1 1 2 2 0,113 0,1224 0,136 0,04 0,144 0,16 

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

m xxik, / . 2,9 2,9 2,9 0,45 0,45 0,45 1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,04 0,04 
t xx1, . 1 
T xx2, . 1 

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

K i 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,8 0,8 0,8 

 
 

 

M ik, / . 2,9 5,13 5,7 0,18 0,243 0,27 0,03 0,04 0,04 0,011 0,0117 0,013       
M ik 2,32 4,104 4,56 0,162 0,2187 0,243 0,03 0,04 0,04 0,01045 0,011115 0,01235       

T , . 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20       
mLik, /  9,3 10,53 11,7 1,4 1,89 2,1 0,24 0,24 0,24 0,057 0,0639 0,071       
L1,  0,01 

M xxik, / . 1,9 1,9 1,9 0,15 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,01 0,01 0,01       
T xx1, . 1 
T xx2, . 1 

L 2,  0,02 
M 1ik,  10,693 27,6553 116,017 0,704 1,3839 5,571 0,3924 0,5024 1,1024 0,04357 0,069139 0,27071       
M 2ik,  2,086 2,1106 2,134 0,178 0,1878 0,192 0,3048 0,3048 0,3048 0,01114 0,011278 0,01142       

K i 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95       

 

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



 

77 
 

M ik 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 
 T , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 

M Lik, /  3,5 3,87 4,3 0,7 0,72 0,8 2,6 2,6 2,6 0,39 0,441 0,49 0,2 0,27 
L1,  0,01 

M xxik, / . 1,5 1,5 1,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,072 0,072 0,072 0,02 0,02  
T xx1, .  
T xx2, . 1 

L2,  0,02 
M 1ik,  9,135 18,2787 94,543 1,457 3,4972 18,258 2,526 4,726 21,526 0,3639 0,54081 2,6569 0,102 0,4547   
M 2ik,  1,57 1,5774 1,586 0,264 0,2644 0,266 0,552 0,552 0,552 0,0798 0,08082 0,0818 0,024 0,0254   

K i 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,8 0,8   

 5.2 –       
 

 
 

α 
 

  
 

 

Mi j, /  

CO CH N x SO2 C 

T  X T  X T  X T  X T  X 

 1 198 305 1,0885 3,0395 15,2231 0,1530 0,4152 2,0496 0,3705 0,8536 3,7523 0,0408 0,0580 0,2602 0,0152 0,0578 0,2956 

 
 

 
1 38 305 0,1481 0,3450 1,3694 0,0102 0,0182 0,0668 0,0081 0,0094 0,0163 0,0006 0,0009 0,0033 0,0000 0,0000 0,0000 

 1 49 305 0,1600 0,2967 1,4366 0,0257 0,0562 0,2768 0,0460 0,0789 0,3300 0,0066 0,0093 0,0409 0,0019 0,0072 0,0366 

  , /  1,3966 3,6812 18,0291 0,1889 0,4896 2,3932 0,4246 0,9418 4,0986 0,0481 0,0682 0,3044 0,0171 0,0650 0,3322 

 /  23,1069 3,0717 5,4650 0,4207 0,4143 

 
 

5.2.2        
    

 
       

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

  
 

6
1(2 ) 10 ,n

Ti k Lik T npik kM m S m t n −
==    +   

 (5.5) 

 
  m npik –   i-       

k-  , / . [21]; 
 m Lik –   i-  ,  k-    

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

S T –         , . 
     5.3. 

 
 5.3 –       

    

  
CO CH N  SO2 C 

T T T T T 

  ST,  0,001 

  T , . 1,5 
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 M ik, / . 3 0,4 1 0,113 0,04 

M lik, /  7,5 1,1 4,5 0,78 0,4 

N k 198 

M Ti 0,00089397 0,000119236 0,000298782 0,000033870 1,20384E-05 

   
M ik, / . 2,9 0,18 0,03 0,011   

M lik, /  9,3 1,4 0,24 0,057   

N k  

M Ti 0,000166007 0,000010366 0,000001728 0,000000631   

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

M lik, /  3,5 0,7 2,6 0,39 0,2 

N k 49 

M Ti 0,000139993 0,000022119 0,000037005 0,000005330 0,000001490 

 ,  0,0012000 0,0001517 0,0003375 0,0000398 0,0000135 

 
5.2.3        

 
       

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

     
 

6
1 (2 ) 10 ,n

iT k k Lik T ikM n m S m t −
==    +  

 
 

(5.6) 

 Likm  –   i-ro   -  , /  
 [21]; 

ikm  –   i-ro     -  , 
 / . [21]; 

S T –       , ; 
N  –   -  ,     

; 
T np –  , tnp - 0,5 . 

     5.4. 
 5.4 –       

  
CO CH N  SO2 C 

T T T T T 

  S T,  0,003 

  T , . 0,5 

 

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

  

M Lik, /  7,5 1,1 4,5 0,78 
0,4 
  

N k 198 

M Ti 0,00030591 4,09068E-05 0,000104346 0,000012114 
4,4352E-06 

  

 
 

 M ik, / . 2,9 0,18 0,03 0,011   

M Lik, /  9,3 1,4 0,24 0,057   

N k 38 

M Ti 0,000057220 0,000003739 0,000000625 0,000000222   

 

M ik, / . 1,9 0,3 0,5 0,072 
0,02 
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M Lik, /  3,5 0,7 2,6 0,39 
0,2 
  

N k 49 

M Ti 0,000047579 0,000007556 0,000013014 0,000001879 
0,000000549 

  

,  0,0004107 0,0000522 0,0001180 0,0000142 
0,0000050 

  

 
5.2.4       

  
 

       , 
,  ,  . 

    : 
      : 

 , /  
 

63600 10 ,n n
iM g n t −=      (5.7) 

 
    g n –   ,    ; 

n –       ; 
t –  ” ”      , . 

  ,     
   , /  

 
610 ,B B

i iM g B −=    
 

(5.8) 

 B
ig  –    , /   

,          
; 

 -      , . 
     5.5. 

 
 5.5 –       

   

Q n, /  0,0226 

n, . 250 

t, . 10 

M in, /  0,2034 

   SO2   CO 

Q iB, /  1600 0,0054   0,0018 

,  3600 

 iB, /  5,76 0,000019   0,00000648 
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5.3 ё       
 

5.3.1      
 

     
     (   ), 

     .    , 
/  

 
 = ∑ 𝑁 .𝑖∙ 𝑖𝑇𝑖 ,  
 

(5.9) 

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

 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ − , 
 

(5.10) 

  𝑖 –    i-  , ./ ;  𝑖 –    i- o   . 
        5.6. 

 
 5.6 –   

 
 

 
 

   
ё  

 
 ,  

   
-

  1-  
 

 
 

, 
 

 
,  

 
  

.   
 

 
 

-
, /  

 6 -190 198 2 3 49 132,0 6,5 
  

 
6 -75 38 1 3 19 12,7 0,2 

 6 -100 49 1 3 24 16,3 0,4 
     : 161,0 7,1 

 
5.3.2     

 

     ,  
 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 , 
 (5.11) 

   𝑖 –    i-  , ./ ;  𝑖 –     i-  , . 
        5.7. 

 5.7 –     
 

 
  

   
     

    
  

,  

  
,  

   
,  

 6 -190 132 10 1320,00 1,32 
  

 
6 -75 13 4 50,67 0,05 

 6 -100 16 5 81,67 0,08 
   : 1452,33 1,45 
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5.3.3 ,   
 

    ,  
  ,   , /  

 

 = ∑ 𝑁𝑖∙ 𝑖∙ 𝑖∙𝐿𝑖𝐿 𝑖 ∙ − ,   
 

(5.12) 

  N i –   i-  , .; 
n i –  ,    i-  , .; 
m i –      i-  , ; 
L i –     i-  , . / ; 
L i –     i-      , 

. . 
        5.8. 

 
 5.8 – ,   

 
 

   
 

 
 

,  

 
 

,  
 

 
 

,  
 

 
, . 
 

 
 

, 
.   

 
 

 
 

, 
.   

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 198 0,7 0,3 0,9 100 15 10 924,00 594,00 1782,00 

 
 

 
38 0,15 0,05 0,2 80 15 10 30,40 15,20 60,80 

 49 0,5 0,2 0,6 100 15 10 163,33 98,00 294,00 

       , : 1117,73 707,20 2136,80 

       , : 1,12 0,71 2,14 

 
5.3.4     

 

      
  , /  

 

 = ∑ 𝑁𝑖∙ 𝑖∙ 𝑖∙𝐿𝑖𝐿н𝑖 ∙ − ,   
 

(5.13) 

 N i –   i-  , .; 
n i –       i-  , 

.; 
m i –        i-  , ; 
L i –     i-  , . / ; 
L i –     i-      

 , . . 
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    10 . .,      

 - 1000 . 
 

        5.9. 
 5.9 –     

  
  

 

   
 

  
, .  

   
  

 ,   

  
 
,   

  
 

,   

  
 

 
 

, /  
 198 20 1,1 100 10 43560 

  
 

38 8 0,2 80 20 243,2 

 49 10 0,6 100 10 2940 
     , : 46743,2 
     , : 46,7432 

 
5.3.5       

 

       
   

 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑞𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝐻 ∙ 𝜌 ∙ − , 
 (5.14) 

  N i –   i-  , .; 
q i –     100  , /100 ; 
L i –     i-  , . / ; 
N i –     100  , /100 ; 

       
n  = 2,4 /100, ; 

       
n  = 3,2 /100 ; 

       
n  = 0,3 /100 ; 

       
n  = 0,4 /100 . 

 -    ,   1;  = 0,13; 
  -   , / ,  = 0,9 / . 

        
    5.10. 

 5.10 –       

 
 

  
 

 
 
, 

/100   

  
  
 

 
, /100 
  

  
 

  
 

, /100  

 
,    . 

 

 
 

  
 

, /  
  

    

 198 25 3,2 0,4 100  18,533 2,317 
 
 

 
38 10 2,4 0,3 80  0,854 0,107 

 49 19 3,2 0,4 100  3,486 0,436 
      :  22,872 2,859 
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5.3.6    
 

         
   , /  

 
 = ∑ 𝑁𝑖∙ 𝑖∙ 𝑖∙𝐿𝑖𝐿н𝑖 ∙ − , 
 

(5.15) 

  N i –   i-  , .; 
n i –  ,    i-  , .; 
m i –      , ; 
L i –     i-  , . / ; 
L i –    i-     , . . 

         5.11 
 5.11 –    

 
 

   
  , 

  
,  

  
  

 ,  

  
 
,  

  
    

,  

  
   

   
 , 

/  
 198 10 42 100 30000 0,2772 
 

  
38 4 8 80 50000 0,0019456 

 49 6 36 100 30000 0,03528 
     : 0,3144256 
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 ,     

   ,    
  .       
. 

 ,  ,    
       
,     . : 

•       ; 
•       

 ,   ; 
•  .      , 

   . 
      : 

•       - 15 . 12PSDB. 
•        

PQ 400 
       
 ,  -  : 

•    1 124 350 ; 
•     2,7 .  

       
 ,      
. 
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CONCLUSION 
 
The author of the final qualifying work conducted analysis of the existing 

structure and production management systems, analysis of the general organization of 
maintenance and repair, possibility of making fuller use of the production base of 
motor transport shop. Conclusions based on the results of the analysis. 

The aim of the final work was the development of measures to improve the 
diagnosis and maintenance of fuel equipment of diesel trucks, therefore the process 
calculation was conducted, where: 

• the required number of technology workers and stations was calculated; 
• on the master plan, a scheme of directions of car movement on the territory of 

ATP was made; 
• the technological maps for testing and adjusting injection pumps and as well as 

for testing and adjusting the nozzles were developed,. 
It was proposed to introduce into the production process the latest equipment: 
• Stand for testing and adjusting the fuel injection pump - 15 kw. 12PSDB. 
• Device for testing and adjustment of diesel fuel injectors PQ 400 
The organization of the work area to repair diesel fuel equipment was 

suggested, technical and economic indicators were designed: 
• capital investments totaled 1,124,350 rubles; 
• payback period of capital investment is 2.7 years. 
The issues of safety during the maintenance and repair of motor vehicles were 

considered in the thesis, the amount of production waste was calculated as well as. 
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