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������	 �����	�� ����	���	
�

ABD – �������������� ��
��$�� �����-

�'���

EMS – �����
��� ������� �	
������
����������

ABS – ��������
������ ������� EPB – ��
��$�� ������� � �����
�	����-
�������� 	
������

ACC – ���	����� 
�������
 ���
���� ESP – �����
��� ������� �������$�'��
ADS – ���	����� ���
��$�'���� ������� ETC – �����
��� ������� 
�����
�����

�������� ������
ALB – �������������� 
�������
 ��
��$-

�� ���, 
�����/&�� � $����������
�� ��
�$��

FBA – �������� ��
��$�� �������

AMR – 
�����
����� 	
������� ������ FDR –�	
������ �������� ����������
ASC – 	
��������������� ���
��� FSG – ���� �	
������ ������� �����
ASD – �������������� �����
����� ���-
��
�'���

GBD – 
�����
����� �����
�'������
��
��$

ASG – 	
���
���� ���� �	
������ GMA – $���
 �� 	
� ��������� ������
���������� ��
�������� ���

ASR – 	
��������������� ������� HBA – ��	����������� ��
��$�� �������
ASV – ���	� ��������� ��$���� ��� ���-

	� �	
������ ��
��$��� 	
�'�	�
HFM – ������ ��������� 
������ ��$���� �

��
������� 	������ 
�$����
��
BAS – ������� ����
���� ��
�� ��� HZ    – ������ '����

BBA – 
������ ��
��$�� ������� IR     – ������������ 
�����
�����
BLS – ����/������ ������ ��
�� ��� IRM – ������'�
����� ������������


�����
�����
BOU – ������ ��
��$�� ������� � ����-

�
��-���
���������� 	
������
KTS – ������
���� �����


CAN – ���-���� ��� ����� �� �� ���	�-
/��
���

LWS – ������ ���� 	���
��� 
������� ����-
��

DBA – ��
��$-$���������� MSR – �	
������ ��
��$�� �������
���������

DKB – ASR �������� �
�������� $����-
��/��
��$

PBC – 
�����
����� ������� ������

DKE – ��� ��������� ���	�� ���
����
�
�������� $������

PML – 	�
����
������� �	
������

DKV – $����� 	��� ��� �
�������� $�-
�����

PWG – ������ ���� 	��	��

DRS – ������ ������� �	
������ �����-
��� ����������

QI     – 	
������� ������ ����
���

EBV – �����
��� 
��	
��������� ��
-
��$�� ���

RFP – ���� ��
���� 	�����

EDS – �����
��� �����
���� �����
�-
'����

RZ   – ������� ��
��$�� '����


EGS – �����
��� �	
������ ��
�����
	�
����

SBC – �����
����
���������� ��
��$

EHB – ��
��$�� ������� � �����
����
��-
�������� 	
������

SCS – ������� 	
�����
�&��� �	
�����-
���� � 
�$��
��� ����������

EMB – �����
������������ ��
��$ TCS – ������� �������� ������
EML – �����
��� ������� 
�����
����

��&���� ���������
USV – �������� ���	�



. 9

�����	
�

"��������� ���������� ����������� 	����&�� ����� 
�����, �	
���
, 
[1...32]. # ���� 
������ ([7, 12, 13]) 
������
�� ���
��������� � 	
���������� ��-
	
��� ��������
����� �����������. # 
������ [7, 10, 12, 13] 
������
�� �
���-
���� � ��������������� ����	����/ �����  �$���� '���� ����������: 	
�-
����
�����, 	
��$������� � ���	�����'��. (������� 	����� � ���������������
����	����/  �$���� '���� ����������� 	�$������ ��&������ ��������� 	�-

��������� � �����$�
����� ����� ����������� ����� ����� �� � ���	�����-
'��. 

�����	���� � ���	�����'�/ ����������� 
�$��� �������� �����������
�
��� 	
�����
�����, ������� � �������� 	
��$������� 	
������ � �$����/
����������� �������� � 
�$����� ���
����/ �� � 	
� ��������� �������� ���-
	�����'��. 1�$����� ������� ���������� ��������, ������� � 
� ��� ���	���-
��'��, ���������� ����� ����� � 	
������ ���	�����'���� ����
�����
	
������ � ����, ��� �$����� ����������� �������� ����������� ���� ������-
�� ��
����
. ������� � ��������
����� ���������� � ���	�����'�� ��$������-
�� $����� �	
������� ����&��� ����������� �������� � �����
������ ������-
����� ����� ����� ��� 	
���� �������� 	����
 ��� ���������� � 
������	�-
����� ��������. 5�� ����!� 	������ �������������� ���
��'��, ��� ����!�
������� ��$�� ����� �	����$�
����� 
� ��� � 	
�'���� ���	�����'�� ��!�, 
�	
������� �� ����&�� ���������� �������� � 
������ �
����. "��������� ��-
�������� ���� ����� � ������!�� ��	
���: ����� ��� � ���� 	
��
�&�� ���-
	�����'�� ���������� � ��� ��������� ������� ��� �� 	
������. 

)�� ���������
��� $�	
���� 	
������ – �� ��� �
���� 	
������ ������-
����� � 	���!��� �������
���� ��������
����� – ��������� $��� ������-
�� 	
���������� ����
��'�� ������� ��������
�����, �������/&�� 	
�'��-
���, ��	���� ���	
�������, �� �������������� 	�
����
��, �$�������$� �����-
��������� 	�
����
�� �� ��
����
��� (���$������, �����������, �����������-
���� � ���
���������), ������ � �
������ ��������
�����. "���� 	����� �
	
���������/ �������� $��� � $������
����� �$����� ����������� ��-
������ ������� ��������
����� � 	
���$�
����� �
���� ��	
����� ���'��-
�
����� 	
�������� � 
������ [7, 10, 12]. 

# ���� ������ 	������ 
������
�� ��	
��� ���������� ��������
�-
���� ������ ���������� ������ ����������� ��$ ����� ���������. #�	
��� ��-
������
����� ������������ ���������� 
������
�� � ������ 	�������
[33...36]. 

�
���������� � �����&�� ������ 	������ $��� 	� ���
��/ � �����-
����� ����������� ��������� ��� 	��������� �����
�� ��������� 	� 	
��
����
������ ���'�	��� «(������ ���
��/ �� �6�������� � �������6����� �
��-
	�
�6». 7����� 	������ �� �� ���� 	���$� ��� 	��������� ������
�� 	� �����-
����� ����������. 
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1. ��"��"#$ ��"%&�% � ��'$($!$"�%
� (�)*"��&�+$

1.1. ������
 ��
��	�	
� �
��	���
�


"��������� ���������� 
������
����� �/��� ������ ��� 	���'����-
�� ������� ���	
������� (����$��), ����
�� ��� � ���� ������� �
������$����. ��� ���������� ����������� 	����/� ���
�/, ������ �
�
������ ��������
����� � 	����� ���	
������� � �������� ��
������, ��-
���$��� � �	
������ 
������� 	
�'������ � ��!���. 

"��������� ���������� �������� ���� �$ �� ��!�� �
����� �	
��-
���� ��� ����/ ���������� ��������. �� ����� !�
���/ ������� 	
�-
����� ��� �'��� ����������� �������� �  �$��� '���� ��!��: 	
�
����
����
���� ��
������ � �������, � 	
��$�������, ���
��� ����������-
���� 	
�'����� 	
��$������� � 
�����, � ��������
����� ����������� ��-
������ ("() � ���	�����'�� (
��. 1.1). 

'
�. 1.1. ������
 ��
��	�	
� �
��	���
�


(
��	���
����	
� 	�$������ ��������� $����� ���������� � �����-
�������� ��� ���� ��!�, � ���������� ���	��/ �������
���� �'����
	���$����� �� ��������. 

�
������ ���������� – ��� � ����!�� ��
� 	
������ 	������� �-
��
��'�� � �������/&�� � ��!�� 	
�'�����, 	�
�����, 	
��� � ��
������
���� ���
��'��. 5�� ����!� 	������ ���
��'��, ��� ����!� �������
��$�� ����� �	����$�
����� 	
�'���� � 
� ��� 
����� ��!��, �	
���-
���� �� ����&�� ��������. 

+�������$�'��
�	
������ ���-
�����������
	
�'�����

������� 	
������

%���
����
���� ��-

������ � ������� ��
�
������� "7

�
��$������� 2��	�����'��
"�������������
	
�'��� 	
��$-

�������

3�����$�'�� ��-
������ � �����-
����, �� �/-
&�� ��� ����

)�������������
���
��� � ��-
���������� �
���-

����� "7

2��	�����'��-
�� ����������, 
�	
������� �-
��	
������� 	
�

"� � 1

)��������� ���-
������������
���
������� �
	
�'�����

,��������'��
��������� 	�-
��!��� ���
�-
���������

�'��� ��������
�$���������, 

���
�� � ���� �

�'��� �����������
��������, 	
���$�-

����� ����������


���
��
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��	��	�� 	��	���	
� �
��	���
�
 ��
 ������
����	

 ������� �
����	����� $����� ��� ���� � 
���
�� ��!� $� ���� �	����$�'�� 	�-

����
�� ����
��'�� 	
� ������� � ��������������� ����	����� � ������
	
�����
�����, ��������������� ���
��� ��������� 	
��$������� � ���-
	�����'�� �����������. 

��	��	�� 	��	���	
� �
��	���
�
 �������
�� �  ��������,

 ��-
����� � ���
���� ���������� � ������������� ��� ���� � 	
�������

���
�� $� ���� �����
������ ���
� ��� � ���
���� ���	
������� �
�	����$�'�� 	
�'����� ����������� ����� ����� ("�) [7, 12]. 

"��������� ���������� �������� ���!�� �
���� ����������� ��-
�
��� � ���� ����� � ������!�� ��	
���: ����� ��� � ���� 	
��
�&��
���	�����'�� ��!�� � ��� ��������� ������ ��� �� 	
������. ��������
���
��'�� � �������/&�� 	
�'����� � ���������� �������� ���������� �

������ �
���� 	�$������ �	
������� �	�������/ ��
�����/ ���������-
�� ����������� ����� �����, ����	����� ���������, ���������� � �����-
�������� ��$�	������ ��!� (
��. 1.2). 

'
�. 1.2. '�������� ���	
������� �
��	���
����	
� ��-
	

"���� ���	������ �������� 	����� � ��������������� ����	����/
�	
������ ���������� ��������� ����������� 	�$������ 	������� �����-
�����/ ������������ 	
�'����� ��$���� � ��	���$����� ��!�. 

��������� ���	
������ �
��	���
�
 ����.���: 
- ������� 	
�����
�����, 	
��$������� � ���	�����'���� ���	
��-

����; 
- �������������� 	�
����
� � 	
�$��� �������� � ���	
�������; 
- ������ ��������
�����; 
- �
������ ��������
�����; 

,�	���$����� 
�$�������� ����������� ��������
�����

�	
������� "( �� �
� 	
�'���� "� � 1

(����� � ����
 ���

���� 	� "� � 1

"
����������
"� � 1

���
������ � $�-
	���� ������, ��
�-
����� � ����
�����

���
��� � ��	���-
�� "� � 1

�	
������� "( �� �
� 	
�'���� "� � 1

�'��� �������� ��-
	����� "� � 1

�
���$�
�����
���������� 
���
��

����
����� 	
�-
�$������� "� � 1 �

87� +"�

(����� � ���������-
'�� �	�'��������

(����� � $��
�$��
���������������
���
�������
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- �	
������� �������, ��	������� � 	
������� $����� ��������-
������ 	�
����
��; 

- ������ 	
���$�
����� ���������� 
���
��; 
- ������ �	
������� 	�
��������� ��������
�����; 
- ������, 	
����� � ����
���� 	
������� �������������� �	�
�'��; 
- 
� ��� ��������
����� � ���� ���	
�������. 
# ����� ���������� �� �� �$��
��� ���������� 	�
����
�� � �	
�-

������ ��!�� 	
�$����, ��
� �/&�� �$����� 
������ 	
�'����� �
����������� �������� ����������. 

�
� ���������� ��	���$�/� 
�$����� ������ � �
������, ����
�� 	�-
����� ����
!�����/���. 5�� ��!� ���������� �
���� ������� � �
�����
����������, ��� ����� ����� �	
������ �������/&�� 
������ 	
�'���� �
���������� �������� ���������� � '����. %��
��� 	�
����
�� 
������
	
�'����� 	�$������ �	����$�
����� �� � 
������ �
����, �	
������ ��� �, 
������������, 	���!��� ������������ ���	�����'�� ����������. 

��/����� 
��������	
� ���	
������ �
��	���
�
 ����/��� 	
�'��-
��, 	
�����/&�� � ����������, ��� �������� ������, �����������, ��$�-, 
���
�-, 	������������, �����
������� � �����
��� ��������, 	�
����
�

������ 	
�'�����, ����	�����/&�� ���������� ��	���$����� ����������. 

"��������� ���������� 
������
����� �/��� ������ ��!�� ��� 	�-
��'������ ������� �������� � ���	
�������, ����
�� ��� � ���� ��-
����� � ���
��� � ���� �������  �$���� '���� �$�����. 

� �������� ���/���� ��$����, ���	�����'��, ��	���$����� � ����� �-
���� ��!� �����	��� �������, ��	���/&�� ���'�� 	
����� 
�!��� �
��
������ �	
����/&�� ��$��������. #� ����� �������� �������-��!��
������� ����� �� ��!�� � �$������������� � �� ��
�$ �����
��� 	��
��-
���, ���'����
�/&��� ���
��'���/ ������ ������� �	
������. 2���
	��
������ �������� ��������-��!��� ���
����, ��	��&�/&�� ����-
���������/ ��������/&�/ ������� ��������
�����. #� ����� �������
�������
���� 	
����� 
�!��� ���������� ��� �� ���	
�������
��!��� �
�������� $������ �� �
��� $��� (���������'��) ��������. 

������ �$����� ���������� ���������� ������ ���������� � ���-
	�����'�� ������� � ���
���� �� 	
������ ��� ���� � 
���
�� $� ����
	������� ���
��'�� � ���������� �������� �������� ���������� � 
�-
����� 	
�'����� � 
������ �
���� ��� ������$�'�� ���	
������� � �	-
����$�'�� 
������ 	
�'�����. 

1.2. 0	�	
�, 	������
��� �
��	����
���  11���
�	��� �
��	���
����	
� �������
���

# ������� ��������
����� ��!� ������� �������� ������ $����. 
# �������� �
����� ��������
����� �����	�/� ��� �
���. �'��� ������-
����� �������� � ����� �
�����	�������� ������� � ����������� ����$�
��
����
�� � ������ 	�
����
�� 
������ 	
�'����� �������� ��������-
��� �����/ 	�
���� ���	� �/���� 	
�'���� ��������
�����. -������������
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������� �������� ������ ���������� ���	������� ����$� � ��������/ ��-
��
����� 	
���!�/� ����� ���������� ������ [3, 9]. 

# ���
����� ��� �� �������� ����������� ���������� ��	�� ���-
	
������� �� �� ��������� 2000. # ���$� � ����
�� ���� ���� ��������-
�� 
��� ���������� $��� 	
�����
��&���� ������� �� 	������ �
���

�!����� $���� ��������
�����, $��� �����
������� � ���
���$���
���-
��������� 	
�'�����, ������ ��������$�'�� �	
������ ����������� ���-
������ ����������. 

�	
������� 
������� �������� ���������� ��������, �$���/&���-
�� �� �
���� �$-$� 
�$����� ��!�� � ���
��� 	
���, � 50-80 �������
�$ 100 (� $���������� �� ��� ���� �������) 
�!�/��� �	���� �	�
���
��-
��������� ������������� ��$ �������� ������ ���	� 	
����� 
�!���. 2��
������ ��������
����� ������ � $���� � �	��� �������� � � ����
-
!����� ��� ������ � 
�$���. �
� ���� �������� ��	���/��� ����������-
'�� ������	���� 	
�$���� � �����
�� �������� 	� 	������/ � �������-
������� ��
������ ���
��'��, � ����� ����
�� ����/��� ������ � ��-
������ �������. (��
���� � ������������ ����������'�� ��
�$�� ������-
����� �������� $������ �� ����, �������� ��
�!� (����) 	����
�� ����-
�� 	
�$��� ���	
������� (��������) � 	�
��� ���	� �������� �����-
���
�����. 

%�� � 	
�����, ��� � � ��� �� 
����$�'��� 
��� ����$���
� ���
��-
'�� � ��	���������� �����$�� ��	����� �	�
���
-�������. .���/��� $�
����!�� ������ �������� ������
�� ������� ����������, ��
����
�-
$�/&�� ��� ���������� ��������, ������� � ����!����� ������� 	
����-
�� 
�!��� ����
� � ��������� ��$ 	
�������� �	�'�������� � �	�'����-
�� �
�����. 2����������� 	
��������� 
�!��� � $��������� ���	��
�	
��������� ��� $���� �������, ��	���� ���	
�������, ��� �	���� � �-
���'���. )� �����&��� �
���� ���������/� �����	�� 	
���
� � �
������, 
�	������ 
����$����� ��� ���'��, ��	������� ��������� 	
� ��������-

�����. 

���� ���
��������� ���� ���������� ��������� �	�'������� ���
��$���� � ��	���$����� ���
���� � ��!�� ������ ��������
�����, 
����
� ������� ���
�������� 	�
��� �������������� 	�
����
��, ��
	
������� $�����, 
�$
������ ����
���� 	����� ���	
������� � ����$��, 

�$
������ �	�������� 
� ���� ��������
����� 	
� ���������� �����-
 ����� �
��	�
��� ��!�. )�� 	��������� ����� �	�'�������� � 	
����-
������ ����������� ��������� $��� 	
�'����� �$����� ������� �
��-
	�
��� ��!� � 	
��� ��� �� ���	�����'��, ����� �'������ ������
���� ������� � �� ��� ������������ ���	�����'��, ���������� � �����-
�������� ��� ���� ��!�, 	
���$�
����� ��������� 
���
�. 

)�� ����������� ��	���$����� ���
��������� $��� ��������
���-
�� ���������� � 	
����� 
�!��� �������� ��������� $���: 

1. %���
��'�� �������� ��������
����� ����������. ������� ��
���
��� ������� � 	
�'�	�� ���'���
����� � ��������
����� ���-
������� ������, �$������������ � ��
� �/&�� �
����. #����� �� � ���-
������� ��������, 
������ 	
�'���� � ���
�	
�'����
�� ������� �	
��-
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���� ��� � ���������/ � ������������/ ��$�	������ ���������� [6, 13, 
20, 31, 34, 39, 48]. 

2. �������
����� �$����� ����������� �������� ����������� �
���	�����'�� [7, 12]. 

3. )������� ����
�����, ����
��'��, ��������� 	
��$������� ������-
�� �$��� � ���	������� ���������� [1]. 

4. "�	���� ���	
������� �����������, ��$����
���
������������ , 
�����
������� � �����
��� ������, 	
������� 
������ 	
�'�����, ������
�	
������ ���������� [1, 24, 34]. 

5. )������������� 	�
����
�� � �
������� $����� �������� ���-
������� ������ ���������� [2, 34]. 

6. *������ ��������
����� ���������� ������ ���������� [3, 33]. 
7. (
����� ��������
����� (	
���
�� � ��������������� ���
�����-

��) ���������� ������ ���������� [4, 5, 11, 16, 22, 36]. 
2��������� ��������
����� ��$�� � ������ 	
� ������ $���: 
- 	
�'�	�� ����	����� ��� ���� ��!�, ������� �$��
����� ���-

���� ��$������� ������, $����������� �$����� �������� �
��	�
���
��!� � ���	�����'��; 

- 	���
���� �������������� ������� 
������ 	
�'����� � ��
����
���$�/, 
�$
������ ����
����� ��������
����� � ��������������� ����	�-
����; 

- ������� ����
� �������������� 	
�$���� � 	�
����
��, �$�������$�
��
����
�� � �������������� 	�
����
��, �	
������� �$����� �����-
��������� 	�
����
�� 	� �
������; 

- ������� �
��
����� ������� � 	
������� �������������� 	�
�-
���
��, �
��
����� ������� ���������� � ������������ �'��� ����-
������� �������� �������� ��������
�����; 

- ������� �	
������� 	�
��������� ��������
����� � �����������
����� �����, �'��� 	��
�!����� 	
� �������������� �$��
����, �	��-
��$�'�� 	�
��������� ��������
�����; 

- ������� � �
����� ��������
�����, ��
� �
���$�'�� ��������
�-
����, ������ ����������� ��������
����� ��!��� � ���
����� �
��-
������; 

- 	
�'����� ��������
����� � 	�������� �����$�, 	���
���� ����-

���� ��������
�����, 	�������� �����$� 	� �
������� $������ �
���	����� �������������� 	�
����
��, �'��� �������
���� 
�$��������
��������
�����, 	
�'�	�� �������
��� ���	
������ ���
�����
�
��������; 

- 	
���$�
����� �������� �
��	�
��� ��!�, �
���
�� � ���	�
	
���$�
����� ���������� 
���
��, ������� ������������� � �������
	
���$�
�����, 	
���$�
����� 	� �
������������������ �$����/ ��-
������������� 	�
����
�, ��	������� $������ 	�
����
�� � 	� 
����$�-
'�� ������������� 	
���$�
�����. 

�����	�����/&�� !���� 	
� �������� 	
��� �/���� ����$� ����-
/��� ����
���� 	����� ���	
�������. �
� ��
������� ����
����� �
������ ������� �������� ���������� 	
���� ����$� (���	
������) �� ��
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��������� «� 	���
�����». 9��� ����
���� 	����� ���	
������� ���
���	�����'���� ��������'�� � ��
������, � ������ ������� 	
������-
�� 	��
�������, 	
����� ����� ����!�� �����������. �
� ���� ��������-
�� ���$������� �	������ ���������� 	����� � 	����� ��!��!��� �$ ��
��
�$�� ��� ���	����. ���$������ ������� 	
���� �� ������ ��� 	
��!�-
�������!�� ���	
������, ����� �$���������, 	
�$��� � ����
� �-
��/&�� ������ �����, ��� 	���
� 
�$�������� ���������� ��&����, �$��-
��� 	���$��� �$��
������, ��$������� ������� $����� � $�	����
� �. 	. ����$ ����� ���	�����, ��� 	
����
������ ��� ����� $� ����� ��-
��� �������� ��!� 	
�$���� ����� ������� ��
����� �
�!��� ���������-
�� ��������. 

.�$������� �� 	
�
��� ����$� � ����� ����������� ��� 	
���� ���-
��� 	��� �� ��������� ��$���� 	
�'�	�. .��������� ��������� � 	
�-
�������� �	
������� 	
�$��� ����$�. 2�� 	�$������ � ����!�� �������
�-
���/ �	
������� �
��'� � ����� 	������, ��� ������ �� � � ����������
����$�. 

1.3. 0����
 ���	
������� �
��	���
����	
�

# ��&�� ������ �������������� $����� – ��� $����� 	� ���������/
���	�� ������������ ����������� ������� 	
����������� � ��� �
������-
��. 

�������� ����������� ��������
�����, ������� )("7 2389-94 
«"��6�� �6��������� �� ���
��� ���6���� ����. "�
�6� �� ��$���-
�», ����/��� (
��. 1.3): 

- ���
��� ����������� ��������; 
- 	���� ����� � �	
������� 	
���� ����$� (���	
������); 
- 	
���$�
����� ����������� ��������. 

'
�. 1.3. 0����
 ���	
������� �
��	���
����	
�

"�
�� «"��������� ��������
�����» 	
����/� � ���������� �
�	
�������� 	�����, ����� 
�!����� $����� ����������� ��������
���-
�� 
���$��� ��� ������ $������ �������� 	���� ����� � �	
�������
	
��� ����$� (���	
������). 

"�
�� «%��
��� ����������� ��������» 	
����/�, ����� ������
$������ ����������� ��������
����� �������� �	
������� ���� ������-
����� ��������. 

������ ����������� ��������
�����

%��
��� ����-
������� ������-

��

����� ����� ��-
��$� (���	
��-

����) 

�	
�������
	
��� ����$�

(���	
������) 

�
���$�
�����
����������� ��-

������
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# 	
������ ���	�����'�� �������� ������� �� ��� $����� �����������
��������
����� 
�!����� 
����, ����� $����� ������/���. .�	
���
, �	-

������� 
������	�������� ������� � ���������'�� ���	
������, 	
�-
���!�� � �������� 	���
� 
������	��������, � 
�$������� ���� �'��������
���	�� 
������	�������� ������� � ������$����� 	
����, ��$���!�� ���-
	
������. *� �� ���� � ����� ��
���: 	���� ���������'�� ���	
������
	�
������ � 
�!��/ $����� 	�
�	�������� 
�$����� �����'�� 	
� ��������
������!��� 
�$����� «���	
������», �� ���� 	
���$�
�/� ����'�/ �$-
����� ����������� �������� ������� ��������
�����. 

1�!��� �/��� �$ 	�
�������� $���� ��$�� � ��!� � ������ 	
���-
��� �����������/&�� �
����� ����������� ��������
�����, ���/��/-
&�� �		�
���
� � 	
��
����, � 	���&�/ ����
�� ���&���������� 	
�'���
�
��������
�����, � ��� � ������ �������������� ������ – ��
����$���-
��� �	����� ������� [4, 5, 7, 9]. 

# $���������� �� ����, ��� ������ �
���� 	
�������� ��������
���-
��, 
�$����/� �
� ��	� 
�!��� �������������� $����. 

������ �
� – ��� $����� �	
������� ����������� ��������, � ����-

�� �������� ������ � �����
�� ����� �
���� � 	
�!��� – $����� ���-
$���. 2��� ��	 $���� 
�!����� 	
� 
����������� ������������ 	
���!���-
��� (
��. 1.4). 

'
�. 1.4. &�
 �
�� ����� ���	
������ �
��	���
�


������ �
� – ��� $����� �	
������� ����������� �������� ������� �
���� ����� �
����, ����
�� �$���/��� $������� ��������
�����. 
2��� ��	 $���� �� � 	
� ��	����� ����������� ����� ����� � 	
�����

�!��� � ������!�� ���	�����'��. 

&���
� �
� – ��� $����� 	
�����$��� ����������� ��������, � ����-

�� ��� ���� ������ � ����&�� ����� �
���� – $����� 	
���$�
�����. 
2��� ��	 $���� �� � ��� 	
�����$��� (	
���$�
�����) ���������� 
���
-
��. 

# '���� ���������� ��� �� ���������� � ���� ���	�� ���	�����'��
����������� 
�!�/� ����!�� ���	���� $���� (
��. 1.5): 

- �	
������� ���� ����������� �������� ("() �$�����; 
- �	
������� ����� � 	
��� 	������� ����$�� � ���	
�������, ��-

���� 
�������'�� 	� �� ���
���/ � �������� "� � 
����� (1) � 	� 	
�-
����
�&��/ �� � ������!��; 

- 	
���$�
����� "( �$����� � $����� 	�
��� � '���/ �	
�������
	
������$��� ��������; 

- �'��� ��
������ 
���
�� � '���/ ���������� ���������� 
���
��; 
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- ���
��� 	
��������� ���	�����'�� ���������� � ���
��
�����
�������� �� �$������ � ���������� �������� ���������� ��� 	
�����
��
 	� 	
�����
�&��/ ��� 	�
�
����/ �	���� �����'��; 

- ���������� 	
��� ������������ 	
���!������ ��� 	
��	������ �
��; 

- ���	���� �������������� ����
����� ��� ����&��� �	��� � ����
-
!��������� ������ ���
��� � ���������� ���������� � ��� ������� ���-
	�����'��. 

'
�. 1.5. 2��������,
�		�� �����
 ���	
������ �
��	���
�


��
�������� $����� 
�!�/��� � ���� ���	�� ���	�����'�� ������-
������ ������. �����, ��� �� ���� ��	� ���	� ���	�����'�� (	��$���, "�, 

����) $�����, 
�!����� � 	���&�/ ������ ���
��� � ����������, ���/�
���/ �	�'�����. 

������ ��������
����� � $���/�������� ���	� �
�$
��� ���$��
� $������� ����������'��, 	�������� 	� ���/&���� ���
��'�� ���������
��������� �����$, �� ���� ���$��� ����� ����������� ��������, � ����
���
�������� ������ ��������
�����. )�� ����������'�� ��������� $���
������ (�����$�), ����
�� ����������/��� �� ����� ��������
����� �
����� ����$� ������ �������, ��� ���'�� � ����$��, ��$���/&�� � ��. #
	
�'�	� ���������� ������� �� �� ���� �������� ������. .� ��&�����/�
��������� ��&�� 	
�'�	� ����������'��, �$������ �$ ���
�� ��� �-
���. 
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������� 1.1 

���������
 ��������	���
 
 ���	���
 �
��	���
����	
�

0����� �
��	�-
��
����	
�

'�������
�
��	���
����	
�

���������
 ��������	���


 ���	���


�	
������� ��-
�� �����������
��������

����/���� � ����: 

1. ,$����� ��	
��� �
(���) 
������	�����. 

2. ,$����� ���	
���
� (���) �
������	�-
����

#�
������� ����, ��� � 
�$������� �����-
���
����� �$����� 	
�$����� ��	
����
(
������	������) 	
� �������, ��� �� �-
��	
��� (�
������	�����). 

#�
������� ����, ��� � 
�$������� �����-
���
����� �$����� 	
�$����� ���	
����
(�
������	������) 	
� �������, ��� ��
��	
��� (
������	�����) 

����� ����� ��-
��$� ��� ���-
	
������

.��������� �����-
�� (���
���� ����-
'�) ��� �
�		� ���-
�����, ����
�� ���/�
���	
���� ��������
� ����� ����$� ��� �-
��	
������

#�
������� ����, ��� � 
�$������� �����-
���
����� 	
�������� 
�!��� �� �����-
����� ����$� (���	
������) � ���� ���-
���� (�
�		�) 	
� �������, ��� ���� ��-
��$ ����� �����. 

#�
������� ����, ��� � 
�$������� �����-
���
����� 	
�������� 
�!��� � ������
����$� (���	
������) � ���� �������
(�
�		�) 	
� �������, ��� ���� ����$ ��-
���������

�
���$�
�����
����������� ��-
������

5������ $�����
	�
����
�� ������-
����� �������� � $�-
�������� 	�
��� �
�-
���, � ��� ����� � �
���� ����� �
���-
�. 

5������ $�����
���������� 
���
��
(�
������). 

5������ $�����
���������� 
���
��
(�
������) ���������-
��/&��� $����� ��-

������� (��� �$�����
�	�'������ ������) 

(
�������
��������� �������� 	
���$�-

������ 	�
����
�. 

(
�������
��������� �������� 	
���$�-

������ ���������� 
���
��. 

#�
������� ��$����$�� 
�����, 	���$�����
�$����� 	
���$�
������ �������������-
�� 	�
����
� 	� 4�(" 27302-86. 

)���
������� ��
�������

� ����

 	����	���
 ������ 	����� ��� ����
�� ����� �����������
��������: 

- 
������	������; 
- �
������	������; 
- ��	
����; 
- ���	
����. 
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� ���	
������ �
��	���
�� 1�	�,
�	
����	
� ��-
	 �������� ���
���� ����������� ��������: 

- �������� 	
�������� ���'���
�����; 
- �������� �	
�������� ���'���
�����. 
(������� 	
�������� ���'���
����� �$�����, ��� ������ � ����-

&�� ����� �
���� ��	����� 	
��	����� ��� ����
��� ���'���
���-
��. 

(������� �	
�������� ���'���
����� �$�����, ��� ������ � ��-
��&�� ����� �
���� � ��	����� 	
��	����� ��� ����
��� ���'��-
�
�����. 

� ���	
������ �
��	���
�� ����	��
����	
� �������	��� �������
�������� 	�
����
� ����������� ��������: 

- ������� $����� ��������������� 	�
����
�; 
- 	
������� $����� �$����� ��������������� 	�
����
� � ���-

	�����'��. 
)�	�������� �$����� ��������������� 	�
����
� �� �������� ��

	
�������� �� �� ���� 
�$���� � �������� ������� ����������� ������-
��, �	
���
: 

- ��
�!�� ��������; 
- ��	������� ��������; 
- �
����� 	
����� ��
; 
- ���	������� ��������. 
.���������� 	�
���
�� �
�!�/� 	
�
������ �$��� � ������� � ���

����� ����
�/� �� �$��, ����� ���� �	
�������� ���	
������ � ��-
�� 	�
������ ����, 	���!��� ��� 	�� ��� $�$�
��, $��
�$��� � 	
�-
��� �������������� ��������, ����
�� ���
�&�/� �
�� ��� �� ��!�� �
�
���/� ���� 
������ 
����, ��
�$��, ����� ��
�$��, 	�
���� $����-
��� �
��. 1�$�
���� ���� �
�� ��� 
�$ � 	
�$��� ����������. 

����$����� �������
���� � ������� ��������
����� � ������������
� 4�(" 25518-87 	
������ � ����. 1.1. 

1.4. ��	��
� «��1���» 
 «	�
�����	���» 

������� 	������� ���������� ���������� ����/���: ������, �-
��	
������, ������ ��������
�����, ���������� ��������, ����������-
���� $�����, ���������� �
������ ��������
�����; ������� ��������
���-
��. "�
��� «������ ��������
�����», «�������������� $�����», «����-
������ �
������ ��������
�����», «������� ��������
�����» �	
������
�����
����. %���������'�� ����
������� � 	
��$��������� �������� �
���	�����'���� ���	
������� ����������� �	���� � 
����� [2]. 

���������� 
��������, ��
� ����� 	������ «������», �������� ��-
���� 	
������� ����������� ���������� ����������. 2�� 	����� ��-
	���$����� � 
�$����� �������� ���� � 	
������. 

(�&���� ������� $���/������ � ���, ��� � ��������� ������������-
�� ���� �� ����� ����������� �
������/ � 	
����'��. � ��������
������ � 	
�'���� 	
�����
�����, �$��������� ��!�� � 	
��$�������, ��
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����� � $������ ������ �� ����
������� ��� 	
��$��������� �����
��. 
������ ����
�������� ������� ���$�� � ���

����� ��	���$������
������� $���. % �������� ���	������ ������� ���	�����'���� ���-
	
������, ����������� ��������� �$���, ��

�$��, ���
���, ���������
��� ��������� �������� �����
��. .�	
���
, �
�&��, 	�����!���� � 	
�-
'���� ���	�����'�� ����������, ����� ��������� � ��������, � ���	�����'�-
��� ���	
������/. "�
�� «������», 	� ��&�����, �
�$
��� ���$� �
��
���� «���	
������», � � �������� ��� �������. 

�
������ ���
� ��� ���	
������ � 	
������ ����� ����: ���-
��
!����� ����
��'�� ������� ��������
����� ��� ��������� ��� �$��-
�������, �
�!��� 	
���� ���	�����'�� ��� ���������� ���������� 
�$-

�!���, ���
���, �$�!�����, ��

�$�� � �
���� ���
���'���� 	
�'��-
��. 7��$��� 	
���� ��
�$�/� �� ����� ��$�� �� ���	�����'����
���	
������� ����������� � �����
������� ������. 

1������
��� 	����� ����
�������, �������������� �������� �
���	�����'���� ���	
������� ��
�$�/� ����������'�/ 	����� «��-
����» � «���	
������» (
��. 1.6). �
���� �� ���� ������� � ���	
���-
��� ��!�� ���������� ����������� (������� $���, ���������, �
���) 
��� ������������ �����
���. 

'
�. 1.6. +����
1
��,
� ��1����� 
 	�
�����	�����
�� ��
���
. «�	�-	
� ��
�
	�» 

1.5. ��	��	�� ��	��
� �
��	���
����	
�: ��	����, 
������	���� 
 �����
��	���
��

(������ �����
�� )("7 2389-94 ���
��� – ��� 	
���
�� ������������
$����� 	�
����
�� ������� �
�������� ���������� ��������'�� (�
-
��), �	
������� � ���� ����� ����� �$ $����� ����� ����������� ��-
������ � ���� ����� �
����. "����� ������ ����� ����: �������� ��-
	
������ � �������� ���	
������, �������� 	
�������� ���'���
�-
���� � �������� �	
�������� ���'���
�����, 
������	������ ��-
������ � �
������	������ (��� ����$��) �������� � �. 	. # ������������ �

%���
�������
������

2��	�����'����
���	
������

)����� �
���	
������

"�������������
������

(������ $���

�
�����
�/&��
�������

"��������

�
��$�������-
�� �������

(
���, �������
���	�����'��

2��	�����
�/-
&�� �������
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���  � �����
���, ���������� ��������
����� – ��� �	
������� ������-
����� �������� ������� � $����� �������/. 

%��
��� ����������� �������� �������� �	
����� 	�
��� 	
�'�-
��
�� ����������� ��������
�����. ,��� � 
�$�������� ���
��� ��$�-

�/��� ��� 	������/&�� $����� ����������� ��������
����� – 	���� ���-
�� ����$� � 	
���$�
����� ����������� ��������. "���� ��
�$��, �/���
������� ��������
����� ��� � ����
 ��� ������� ���
��� ������� � ���
������������ ���������� �
�������� (�
��) � �������� ������ ������-
��/&��, ��� ���
��'���/ ����� ��� ��	����� ���� �	������� $���-
��. 2�� ��
����
������ ��� � ���� ��
� �� � ���������� ��
��: ��-
	
����-���	
���� � �. �. (4�(" 27002-89), � 	
���$�
����� � ��������-
���� ��
�� – �������� $����� 
��	���������� 
���
�� 
������	����-
����. 9��� �
������� ���
��� 	
������� ��� � ���'�/ 	����� ����� ����-
$� � ���'�/ 	
���$�
����� ����������� ��������, �� � ���� ������ 
�$-
����� �� �� �
�������� ���
��� � �
�������� ��������
����� ����$�/�, 
��� ���������� ��� ����, ��� � ����-���������� ����
���
� ��� 	�����
�
���� ��	���$�/� ��� ������. ������� «�
������ ���
���» � «�
������
��������
�����» ��� � ����� � ������/��� �
�� �� �
��� 	� ����� ���-
'������� ��$�� �����. 

1�$�'� �� �� ���������� ��������
������ (")) � ����������
���
���� ("%) � 	
������ ������� � �����/&��: 

- "% 	
�������� � ������ ��� �$��
��� 	�
����
�� ����
�����, ��-
����� � �$��� ����
��'��, ����� ��� ��������� ") ����/��� ����� ��� ��
��
����� � �����$��, ��� ����
�� ��������� �	
������� ��������� 
�-
��
� � 
��� ���	�����'��; 

- 	
� 	
������� "% ��
����
 � 
�$��
� ��	������� �������� 
����-
����
���� $�
��� ����������� �
����, � 	
� ") 
�$������� ����-
$�
�/��� � ������ ������ �������� (���	
�������) � 
������	��������
� ������������ � ���
����� ����������, 	
��
������ � �����
���� 	�

������ ���������� 
���
�� � 
���� ���	�����'�� � ������� ���� "%. 

# ������������ �� �����
��� 4�(" 19919-74, 
�$����/� ����� 	
�'��-
�� �	
������� ����������� �������� � 	���&�/ �
����� ���
���: 

- ���
��� ����������� �������� – �	
������� ���� ����������� ��-
������ �$�����; 

- ���	
��$������ ����������� �������� – 	
�'��� ���������� ���-
�������� �������� �$����� 	� $�	���� $����� 	�
����
�� � ���	�����'��; 

- 	���� ����� ����$� – �	
������� ����� �$�����, ����$ ����
�� 	����-
 �� 	
����� �
������	�������� ����� �$�����; 

- 	
���$�
����� – 	
�'��� �	
������� ����������� �������� �$��-
��� � �����/&�� ���
��� �
����. 

(������ ���$���, ��� 	
���$�
����� ��� ���������� 	
�����$���
��$����$�� 
����� �� �����/&�� �	�
�'�� ���
��� �������� �����������
�����/ �/��� �	�
�'�� ���
���, ��� ��� ���� �/��� ���
��� ��
���� ��
�����, 	�������� �� �
��� ���
��� 
������	�������� �$����� ������ 	
��-
	�����/�, ��� � 	
��� ��� �����
��� �
���� 	���� ������� ���
���
�$����� ����� ��	����� ���� ���'��. ������ �����, 	
������� $�����
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	�
����
� � �
��'�� ��	���� ���	
�������� �����, ��� � 	
��� ��� �-
����
��� �
���� �� � ������ $� ��� 	
�����. �
�'��� 	����� ����� ����$�
��� � ���$� � 	
��	��� ����, ��� �����
�� �
��� �� ����� �$�����, � ��-
��
�� � ���� ����$�� �� �
��� ���
���, � ������ �$ ��
�� � 	���� ���
�������. 

%��
��/ 	���� �� ������
������� 
�$��
� � ����������� 	�
���&�-
��, ������� � ������ ����
���, ������� �
�&���, �������  �������� �
��$��, ���	�
���
�, 
����� � �
����  ��������, ���������� ������ �����, 

�$����� ������ � �. 	. 

%��������� ����� ���
��� � ���
����� �
��	�
��� �
������ ��-
 �� ��������� ��������� �������� � ����. #�� ������, ����
�� 	���� ��
���
��/, ��� 	
�����, 	
��
�&�/� � �����
�������. 

"���� ��
�$��, ���
��� (
�����
�����) � ������������� 
������	�-
������� ��
��� 
��� 
�������
� � �	
������ ���	�����'���� ��� �-
���/ �$�����. 2��� ���
��� �� �� ������ 	����
 ��� ��� ���� ������� �
�
���, $��� ��� � ��� �� �
��� 	
�����
����� � 	
��$�������. 1�$
�-
������ � 	
��$�������� �
��	�
��� ��!� �	����� 	����� $��� ���
�
���� ��� ���� � �
���� ��$�	������ $� ���� ����
������� �$���-
�� � ����
�$�'�� ����
��'��. 

%�� � 	�
���, ��� � �� ���
�� ������� ���$������� �������� ��	���$�-
���� ��������$�
����� ������� ���
��� (+(%) � �������� ��������
���������� ���
��'�� � ���������� �������� �
��	�
���� �
������. 

�	�������� 
�!��� $���� �'��� ����������� �������� ��
�����
������ �
����� �&�������� ����$� ���&��� ���� ������ � � � 	�
���
	
�����
�����. .����'��� ������ 	������ �� �� ���
����� ���, ��� ���-
&��� ��� ���� ����
���	
������, �� ���� �����, ����
�� � 	��������
����������� ���
��/, � ��� 
�$�� ��$�� ������-�����������/ �����-
������� ���	�����'�� ��!�� � �� �� ���� 	
����� �� ��� ��$�	���-
��� �� ���	�����'��. 5���� ����� � 	
��$�!��, � �� ��/ ��
����/ �����-
��, ����� � ���	� �� ����$��� 	
�����
�����, 
�$
�������/� �	�'������
����
����
���� �������, ����
�� �$������� ��
����
������� ���
���-
	
��������. )������ ����
!�����/� � ��

����
�/� �� �
��� �����  �$-
���� '���� ������� – �� ��� ��$���� �� �	�����. 

���� ������ ����$� � �� ������������ ��
����
����� 	�$������
��������� 	������ � ����
� 	
��
���� ����� �����, � ��� ����� – � ��-
�
��/ ������� ��������
�����. 

������ «�������
���» ���
������� � 
�$���
�$��!�� ���
�� ����-
�������� ����������� � 	
�������� � ��� �� �������� �	
������, �	�-
����� � ����	
���
��. .� �������� ����/����� � ��� �������, ��� ���
�-
��� �� �������
���$����� �������. (������ ��������� �����
/ «����-
���
���» - ��� �	�������� ���
���
����� ���� ��������, ���� 	����	��. 
5������ � ����� 	
������ �	�
�'�� �������
���, �'����� ���� ������-
��, ���� ��$�� ���� ��� ��	����� 
�$���
�$�� ���'�� - �� 	
�����
�
������ �	�
�'�� �� ��� �� ��
� ��&������� �����������. 
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(������
��� � ������ 
�!��� ��������/, � ����� �$��/ $����� – 
�	
������� ����������� �������� ������� � 	���&�/ �
����� ������ ���-
����. 

������ «�������
���» � ����������� ����-���������� ����
���-

� 	
����/� �
��� � �
����� ���$���� 	�������: ����	
���
��, �������-
��
�����, ��������������. # ����
��� ����
���
� ���
���/��� ����� ��-
����������: self-monitoring (�������
���), self-verifying (����	
���
��), self-
diagnosing (��������������), self-testing (���������
�����), built in test 
(BIT) – �����
����� ACK, ����
�� ��	���$��� 
���
�� ����� +(% � �
. 

1.6. 3�������
��
�� ��/����� �
��	���
����	
� �������
��

��/��� ���	
������� �
��	���
����	
� (��	�����) – ���������� �
(���) ��� �������� �����, 	���� �&�� ��������
����/ (���
��/). 

+��������� ��� ����
������ ������ ����������� ��������
�����
�������� ���� ��� �� ��������. ��&�� ����� �������������� 	�
����
��
��������� ��������� ����, � ���������� �������� 	�������� � �����$-
��� – �������� ��������. �� ��
� �����
��$�'�� ���������� ����� �����-
��������� 	�
����
�� $�������� ��$
����. ��������� 
�!��� $���� ��-
������
����� �	
�����/���, � 	�
��/ ���
���, ����������� ��������. 

#���
 ���
���� �������� ��������
�����, ��
����
��, 
���
���
� ���'������� 	�
����
�� ��!� �������� ���� �$ 	�
�����
���� $�-
���, �	
�����/&�� ����
 ��� 	������/&�� 
�$
������ � ���������� ����-
������. ������ ������� ��������
����� ���������� 	
������ � �	
�-
&��� ���� � 
��. 1.7. "�	� � �$���� �$��
����� �������������� 	�
�-
���
�� 	
������ � 
��. 1.8. 

�����		���
 �������
�� ��� ��/���� �
��	���
����	
�: 
- �
�$��
�� ��� ���� ��
������ � ���'���
��� ���
�������, 
� �-

��� � ����
����� ���'���
����� ����
����, ��������� � ���!���
�������� ����������; 

- ��
������ ��$�� ���� 
�$��&��� �
����� ���
��� � ��������-

����� � ��
�� ����������, �$-$� ���� ����� �	�
�'�� ���
��� � �����-
���
����� � ��
�� ���&���������� 	�
������ � ���'���
��� �
����-
���� ��������
�����. 2�� ��������� ���� ��� �������'�/ ������� �
��
�� � �����	 ��� 	�
����� � ���'���
�� �
����� ���
���; 

- ������������ � ������� � 	�
����������� ��������
����� �
����������� ����� �����, � ��� � ��$�� ����� ���	������ ���
��'��
� 	
�����&�� ���
��� ��� �'��� �$����� ����������� �������� � $�-
��������� �� �
���� ���	�����'��; 

- ��� �� ������� ���	�����'�� ��� ��
�����, ��� � 	�
����� � ���-
'���
�� �
����� ��������
�����; 

- �
�$������ ��� �� ���	���� ��
� �� � ������������� �������
���	�����'�� �����������, ����
�� ��� � ���	
��$������ � �������� +"�
� ("�; 

- ����!�� 
�$���
�$�� ��	�� ���������� ������ �����������. 
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'
�. 1.8. ���������� 1
�
����
� ��������
��
�

��/����� �
��	���
����	
�

��� ��/���� � ���	
������ �
��	���
�� 	
���� 
�$������ � �
�
�
�		�: �	
�
���� �������, ����
���� � ���
����. % �	
�
����
�������� �������� �������, 	�
����
� ����
�� � 	
�'���� ���'���
���-
�� ����� 	
������ �� ����� $�����. 2�� ����������� ������� ����-
�������, �
����
��, ���������$�������� ��!�, ���������� ���
����
���
���, �����
�����������, ��
�������� ��!� � �. �. % ����
���� ���-
����� �������� ������� ���� ��!�, 	�
����
� ����
�� $���/��� � ����-
�� �� ������ � �
��� ������������� ����
���. 2�� ������� $� �����
����������, �����
��-'��
���� ���
������ ������ �	
������, 
�����-
�������� ����� � �
. 4��
���� ������� ���������� ���������� 	
��-
������/� ����� ������'�� �	
�
���� � ����
���� �����$���, ��
���-
���, ���
�����. 8��� �� ���'���
����� �������� 	������� �� �
����. 

,$��
����� �������������� 	�
����
�
(��	 � �$����) 

#
���, ���
����, ����
���, ������� � ��$� 	�
���������� 	
�-
'�����, ������� 
�����, 	���, ����, �
����, ����, �������
���
����, 
�����  ������� ��� ��$�, ��������, ���
�'�� � �
. 

%��������-
���� � �����-

������

)���, $�$�
, 	��&���, �
���$� ���� � 	���
������ � �
.4�����
�������

*����, ����, ���������� ��� ���, 
�����, ��
���, ������'�-
�� �	
������, ������ ���� � ��
'��, �������� 
����� � �
. 

(���������� �
�����������

����, ����, �
����, ����, ���
����, ������� �
�&���, ����-

���, ���
�'��, 
�����  ������� ��� ��$�, ����, �������, ���-
����, 	�������, ������� ���, ����
�� �����, ������'���

	
�������� 
���� ���, ������������� ��$�����

*����������
� ��������
��

"��	�
���
�, ��	����� 	����, ��	���������, ��	���� ���
���, 
��	��	
��������, ������'��� ��	�������� � �
. "�	�����

�������� �������, ������� ���
����, $������� ��
���, ���-
������� $����, ������� ������������ ��	
��������, ������-

'��� ��
� ���, ������'��� 	����&��� � �
. 
+�����������

2����
������� $�
��, �	
� ��� �����
�������� 	���, 	���-
'���, �������, �������
������� 	
��'�������, ���� �����
���-
����� ����, �����
������� ��	
��������, �����������, ���-

���� 	����, ������� 	
��'������� � �. 	. 

2����
�������
� �������

3������� 	����, ���� �����, ����&�����, �
�����, ������'�-
�� 	
��������, �	���
����� 	������� � �. 	. 

��
����
�
�$������

1�������������, ��$� 	����&���� �$������, ����� ��	���
� �. �. 

��
����
�
������ ��$���

1.-$�����, ��� ����, ����
 ��� 	�
�, �������� ��$�, ����-
����  �������, �������� ���
���� ����, '��� � �. �. ����������
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(
�����	�� ��/��� – ���
 ��������, �	
������� ��
�$�� ���$�-
�� �� �� �����. 2������, �$������� �� �� ��
����, 
������
���/��� ���
������ !�� �
������ �������. # 	
�����!�� ������ ���������, ��� ���-
��� �� �� ����� ������ ��� ���������� ��������: 
������� - � 
�������. #
����
���� ������� ��$�� � �
� ���� ���	
�������: � 
������� ��� ���
�������� ��������; ����������� ���$� �� �� ��������� ���, ��� �� ��� -
� ����; ������� ���$� �� �� ��������� ���, ��� �� � ��� � ����. �����
� ����
���� �������� ������ �� �� 	
������� � ���� �$ ���� 
������ ��-
������, �	
���
, ���
���� ��� $��
���� (�
����
� ��� ������). "�	��-
�� ����
���� ������� – �����
������� �����. ���� ����� ���� 	
����, 
�� � ���� 	
���� �����
�� 	������������� 	� ���� �
��������� �$���
����� � ���� ���	
������. ( ���� ���� ���� ����� 	��������������
	���� 	�
���
 ���� ���!��� �
�������� � ������. .����� ��$������ ����-
���������� �����. 

(
��	���
����
� ����� – ��� ����
��� �������� 	� �������/ ���-
	
������ (�������) � ����
���� �������. ����� ���
�/��� ��$���� �����-
��������� ���� ��������� 	� ����� 	
���
��, ����������� � �
�������-
���, 	
��������� ������ �������� – �����'��� ���'�� ���	
������� ���
	�
������-�������. 

�
����� 	
���
 ����
����� ������� – ������� $� �����. )�� ��� -
���� ���	
������ 	
���
�/� ����� 	� ���
���. (������ ����� ��������
������� (������). �
� 	
���
�� 	
� �� ����� ���
�&�/� ������� 	����� – 
�&��, � ����� ������ ����� �	
�������. �
�&� ����� ������� 	� ���-

��� ���&�� � ������ 	
����� �������� �	
� ��� � 	������� ���' 	
�-
���� � �����, �� ���� ������� ����� 
�����/&��� ���������, ����� 	
���
���, 
���� �� ���
�. 9��� � ���� 	
������ ���
� ���� � �� � �����, $����, � 
�-
������ �����. �
���
�/� 	� ���
��� �����, ����� ���� �������/. 9��� ���
�$ 	
������ � ���� ���
�, ��, ���
�� �����, ���	
��� ���� 	
����. 9��� ���
	
����� � ��/� ���
�, 	
���
�/� '��
����� 	
����, ��������
, ����!-
�� $� ����� � �. �. (������ $���, ��� ���� �	���� 	
���
�� ���$�	��� �
���������� � �����
���� ��������� $� �����, ��� ��� �� �� 	
������ �
��
�������&��� 
����� ��!��!�� � ���� ������ �$ ��
�� �����
��� ���-
���. 

# ��������
����� ���������� ������ ���� ��� ������ �	
������: 
��������
����� �	
�
���� �������� � ��������
����� ����
����
��������. 

9��� ����� ���
���� ������� $���� � ���������� (�	
�
����) 
�� ������, � �
���� – ������� �� �������, �� ����� ��������������
������� ����/��� ���
����� (���!����), �	
���
, ������-'��
����
	
���
�$������� (
��. 1.9). 

)� � �����
��/ ����� �� � ������� ����
���� �������� ��!� ��
�����
�� ���	��. 9��� � �� ���� �
�$����
, ��� � � ���!��� ������, 
	�������� �
�$����
 ������ ��������� �����. .� ������ �
����
� �����
���� ����, ���� ����������� – ��� ��� �$ ���� �������: �� ��� ��. +�����-
��� ���
������ � ������ ����� �� ��� ��, �� �	
������� «�������-��». ��-
����� � ����!����� ������� ���������� ������� ����/��� ���!����
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(���
�����). "� ���� ����� ���
���� ������� $���� � �	
�
���� (��-
��������) �� �����, � �
���� – ������ �� ������ (�	
���
, ����-
��-'��
���� 	
���
�$�������, ���
���� �����
��� ������� �	
������
�����$���� � �
.). 

'
�. 1.9. ��/���� 
 ���
�� �
��	���
����	
�

-���� $���������, ��� � ����
���� ������, ������
�$�� ��$���-
���� 	
�'�	�� 
����$�'�� ��������� �������� $��
����� 
�$
������ ��-
&�� ���
��������� � ������������ 	������� � ��������
����/ ������-
����� �������� �������� ����� ������. # �������� !�
��� 	
�������� ����-
���������� ������� ��������� �������� �� � �$���� �� ���������� ��-
���� � �
��� 	
����-���������� ���$��. 2�� ������ 	
����� ��!� �
��� �������, ����� ��$�� � �
���$�'�� ��������
����� � 	
�'�	�� ��-
	�������� ���
��� 	�
����
�� �������. 

#�� ��$������� ������� ����/��� ����
����� ��� ���������� �
��� ����� ����� ���� ����. ������� ��
 	
������������ �� �	
�
����, 
���������. # 
�$������� ������� �	�����/��� 	�
����
���, �� ��� �$ ��-
��
�� �� �� ����� � ���, � �������� ����!�� ����� $�����, �� ����
	
���������� ����� ��������/ �������, � 	����� ��� �'��� 
�$�� ����-
������ �������� ����� �������� 	
�������� �	
������� ������� $�����
���� 	�
����
��, �� ���� �$��
��� ��. 

������ ��������
�����

)���
���� +�������� (��!���

.���
 �������� (�� �� ���
������ � ��������� �������

.
�


��
�
��
��

,
�
��
��
�
��
�
$�
��
�

, �
�
�

��

�
�
�
�
 

�
�
�
��

�
��
�
��
��
�
��
��
�
$�

,$����� $�����
�������������� 	�-


����
��

"
������� � �
��-
�����, ���	�$�� �
������� �$��
���

,������

"���&��

�
�������

)�������
����� �����������, ��$���
������������, ���
����������,
�����
��� � �����
������������ ������

)�������
����� ��������
(�	
���
, �����
�������
�����, ������� $� �����) 

1� ���
��������
�����

(��
���-
��

.��
�$��-
��

5�����-
��

.������-
���!����

7����-
���!����

�����

"��	�
�-
��
��

"�������
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1.7. 3�������
��
�� ���
��� �
��	���
����	
� (��	�����) 

 ������	�� ������	
� ��-
	�

5�� ��� �� �������, ��� ������ ���$���/��� � �� 	�
����
�� �������
��� 
� �� �$��
��� �������������� 	�
����
�� (
� �� ��������
���-
��). 

'��
� – ��� �������� ���
���� (������ ��� �������), 	
���������-
��� ��� ��	
�������� (	���$�� � �
���� ��
�$��) � 
������ ���	�
���-

�. ,���� ����������/� ������� ���
�����, ��
�$���� (�������) �
���	�
���
�� 
� ���. #�����/� 
� ��� ��������, 
������ � 	����. 

'���	�� – ��������	�� �����
� ���
� (�	
���
, ��� ��� 	�

���� ��
��� � 	���� ��
�$��� � �
������ ���
����/, �	
���
, 
60 ��/�). ���	�� ���
� – ���������� ��$�� �� ��� �������. 4���
�	��
(�����5�		��) ���
� – �����!�� ���
����, �	���� ��� ������ $��
�$��, 
�����!�� ���	�
���
� � �. 	. # �������� 
� ��� � ���� ������� 	���/�
�����, ����������, ����� ��$���� ������ � ������ � 	� ��� ������ � ���-
������� �������� �������. 

.�	
���
, ������� �����
������� ������� 	
���
�/� �����
�� � ����-

����� � 1,5 #. 

6���	��
�-
��� (����
����
�) ���
� – 	������� ���
����, ��
�$-
��, ���	�
���
� (��� ��� 	� ��
�$������� ��
��� � 	������� ���
����/; 

�����
�� ��� ��� � $��� �� �	���� � 	������� 	
���
�� ������). 

"�����	��
�-
��� (�
	��
����
�) ���
�� – 
�$��, ��� ��� 	�
��
'�� � ����/���� ���������� ��� 
�$��&��� �
��������� (�����), 
��
�� ��� � 	���
�� ���
����. 

��� �������������� �	�
�'�� ��	���/� � �
�����/&�� �������. 
)
���� – � 
�����/&�� � �������� 
� ����. �	�
�'�� ��������
�����
����� �
���/� 	���� 
� ����, 	��������: 

- �����
�� ���	
������ 	
�����/��� ������ � 	���� 
� ����; 
- �
������� ��������� �
�������� ���������� ��� 
������ ���

	���� 
� ���� � 	
�������
���/� 	
���
�� 
������	�������� ������� �

������ ��������, � � � �������� 	
���
�� � ������ ����������. 

.����', ���� �
�		� 	
���
��, ���$��� � ��$�	������/ ��� ���, 
����� ���!� ������� ��!�� �� 	������ 	
� ��������
����� � ��� 	
����-
�
����� ����� �	���� ������ – ��$�	�/ 	������ � �������� 
������ 
�-
����. �������, ����� ����/� 
� �
����� �
������� � ��!��, ������
� � ������� � 	�
��� 	�� �
������� ��$�	������ ��� �/��� � 
�����
��!�. 

��	��	�� ��
���
�� ������	��� ������	
� ��-
	� �������� ��
����
������� $����� 	�
����
�, ����
�� ��	�������� ����������� ����-
�����. ����� ��� ��� 	
�'���� �$����� ������� 	�
����
�� � ������
$� �� 
�$���� 
���� ��� � �������� �
���
���� ��� ���������� ���������-
� ��	������� $����� Xmax [7, 9, 12]. 

#�$�� � �
� ������ �
�		� �
���
��� (����. 1.2): 
- � 
�$������� �$��� ��� �
���� 	��
� ���� 	
�������� ��������
�$-

�� �$����� �������� ��!�� � �� 	�
������ ���'���
�����. .�	
�-
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��
, 	���
� ��
��������� 
�$�
���
� �� �
��� ��

�$��, $��������� ��-
!�� �� �
��� �� �$���, 	������ ������ � 
�$������� �
�	���� 
�$
�!���
� �. 	. �����, ��� 	
�����, �
��� ������ ������ 	� �������� 	�
����
� �
���$���� � 	
�������� �������/, 	������ '�������
�$�� 
��������
�-
���� ���������� ��	������/ ���	�� 	��
� ���� �max; 

- � 
�$������� 	
�'���� 	��
� ���� 	�������� $�� ��������� 
����
������� 	�
����
�� ��!�� – 
��� ���
�'��, ���	�
���
�, !���. �����
�� � ���� ��� 	�
����
� �&� �������� � ��	������� 	
������, ���������
��������� $����� Xmax, �����������/&�� ����� ���������'�� 	
�'����
	���
� 
������	��������; 

- ������ ������ �$����� Xmax – ����� 	
�'��� 	��
� ���� � �����
����
������� $� � ������� 	�
����
� �	
�����/��� ����������� �
��!�� ����������� ���������. 

������� 1.2 

+�
���

 ������	��� ������	
�

�
� ������-
��	
�

1 ������ 2 ������ 3 ������
����
� 	
��-
���� �  ���-

�����
�
�	��� 
�$
�!���

7��������� 
�$
�!�-
�� 	���
�����

)���
��'�� � 	
���-
��� �	
������

"�	����� ��-
��
��'��

#�$������� ��	��-
��� �
�&�

)���
��'�� � ��$��-
������ 	�����������

$�

)���
��'�� ��$ �$-
����� ��������

����
����

%�

�$��
(���$�� ��

�$�� ��-

�����
����
� ���&�� �	�-
������� ������

�������� 	���
�-
����

,$��
������� � 
�$�������

�$���
,$����� ���� �$���

,��
������ ��
��
	���
����� �
���

1.8. 3�������
��
�
 ������	
� ��-
	�

������	
� – ��� ������	���� ������������ $����� 	�
����
�� �
���������� 	
�$����, �	�����/&�� ���������/ ������� � $����� ���-
����/. "������ �	����� �	
��������� ���	��/ ����������� ���
���
������	���� ��&������� ������� ������� ���������� � �����������/&��
	�
����
�� ��$������� 	
�'����� '���� ����	����� ��� ��$�	����, ��� -
�� � ���������� ���	�����'��. 

"��������� �������� ��!�, $������ �� ����� �����
��. #  �$�-
�� '���� �������� ��!� $������ �� �������� 	
�����
�����, ���/��� ��-
������ �������; �������� 	
��$������� � ���	�����'��, ���/��� �������� ���-
�� � ���	�����'�/ � ����������� ����� �����. )������������� ����	���-
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�� � ����
 �������������� 	�
����
�� $������ �� �������� 	
�����
�����
��!� �, 	
� �� �����, �� ���������� 	���$������ ��� ����. 

# ��&�� ������ 	����� «���������� ��������» �	
������� �����
�/
����&�/ ��
����
������ ����������� �$�����, $�����&�/ �� ���	�� ��� ��-
���������� ���������� �������� � ���	�����'�/. 

&��	
������ ������	
� ��/���� – ��������, ����
�� ��
����
�$����� �
�	
������� ����� �
����, 	
� �	
������� �������� ��!�� �
���
$������� 	�
����
��, ���������� ���������� ��������'��� � ���-
���. "��������� �������� ��
����
�$����� ������	����/ ������� 	
����-
��� �������� ��� 	����
 ��� �$����/ � 	
�'���� �������, 	
��$���-
����, ���	�����'�� � 
�����. 

# 	
�'���� ���	�����'�� ��!� �	
������� ����
��'��� �$�����

��	��� ��� ������� �������� ��$����, � �$������� �� �$����� ���$�, 
�	
���
, $�'�	���� !����
�, ��	
� ��� 	�
 �
��� � 
�$������� �$�!�-
����. 5���� �	
�������, � ����� �������� �������� ���������� ��� ���
������, ��������� $��� 	�
����
� ��� ����������� ��������, $�����
�
������-���������� ��������'���. 7	
������ ���������� �������-
�� �$����� � 	
�'���� ���	�����'�� �� �� ���� ���&������� ��� ��
�$
�	
������ 
� ����� ���	�����'��, ��� � 	���� �	��
��������� �$���-
�� �������� 	
� "� � 
����� �$�����. 

��
�	����
 ���	
������� ������	
� ������� ��������
����� �����
���� ���������� � ������������ ��
����
������ ��� �������, %�������-
�� 	
�$���, ��	���$����� 	
� ��������
����� �������, �$���/��� ��-
������������� 	
�$�����. �
���
��� ���������� 	
�$���� ����/���
�	������� �$���'��; � ��
����
�� ��� �
������� ���'���
�����
!��, ���
�'��; ���
��� &���� �����
������� ��!��, '��� ��
������!��
��$�� � �. 	. �'��� ����������� �������� ��!�� �� �� ���� 	
��$�����
� ������� ����$� ���'�� �� ��������, 	�� ����
��� 	����/� 	���$�-
���� �� 	
�'�����: ������-������������, 	�
����
������� � 
������� (	�-
��$����� ��� ����, 	���$����� ��
�$���-����
��'����� ��������
� �
.). 

1�$����/� �����/&�� ���� ����������� ��������: ��	
���� � ���-
	
����, 
������	������ � �
������	������, 	
������� ���'���
���-
�� � �	
������� ���'���
�����. 

1�$�� ��
�� ����������� �������� ��!� 	
�����/��� ��
�$ ��-
 ����� 	
�$����, ����
�� ��
����
�$�/� ��� ��������. 

����������
 ������	
� ����� ���� 
� ��� 
�����, ��!�� �������, 
�������� �$���������, ���
��, ���� �. .��������� ���
��� ���������
-
������� ����� �$��
��� ���
���
������ 	�
����
� (�����), ���� '���
��������
����� ����� ����&������� ��� ���������� ��� �'��� 
����-
��� ����������� ��������. 

�������� ������	
� – ��$������� �������, ��
����
�$�/&�� 
�����-
�	�������� ��� ��	
������ ������� ��������
����� � �$���/&���� �
	
�'���� 
�����. 1�$����/� ��
����
�� � �������������� 	�
����
� ��-
������ ��!��. 
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��
����
�, �	��
������� ��
����
�$�/&�� 
������	�������� ���
��	
������ ������� ��������
�����, �$���/��� ��
����
���. 

��������	�� ��������� ��
����
�$�/� ��
����
� ��!��, ����
��
�	
������� ���$� � �$������������ ��������, �	
�����/&�� ��&�������
�������� �������� ������, ������� � ��	
� ���, 
������ ��
����
������. %
��
����
�� 	�
����
�� �������� 
�$��
� � ������
������� ��
�� �������, 
������� �$��� �������, ��$���-���������� �������� ����
�����, $�$�
� �
��	
� ���� 	���� �� ������� � ���	��� �����$���, ����� � 	������
�������, ���������, 	��� ��� 
�����
�/&�� ��������, 	�
����
� !�
�-
��������� 	���
������ � ���
�������
��, ����� �
�&�/&���� �������, �$-
����� �
����'�� � �
�	���� �������, $���
��� �����
��, ��$�������-
��������, �$��� �������, �	����������� 	���
������, ���� ��������
�	
�������� ����� �
��	�
��� ��!�, �������� � 
������ ��� ��
��$-
�� 	�����, �$�� ��	
� ��� ���
����������, ���&��� ��
������, 
����
, 
���
��$�����
�� � �
. 

#�$�� ���� �	��
��������� �$��
��� ��
����
�� 	�
����
��
�������� ��������
����� ��$ �� 
�$��
�� ������ ��
�����. ������� 	
�
�	
������� ����������� �������� �����$��� ���������� 	���$�/��� ��-
������������� 	�
����
��� – �������� ���������, ���$���� ��
��
����
��� 	�
����
��� � ���&��� ���������/ ���
��'�/ � ������-
���� �������� �������. 

������	�� ������	
� – �������� �������, 	
� ����
�� � �	�����
��	����� ��� $����� ���'��. 

"�
�����	�� ������	
� – �������� �������, 	
� ����
�� � � �	���-
�� ��	����� ���� �� ��� �$ $����� ���'��. 

�
� ��	
���� ���������� �������� ��!�� $����� ���� 	�
����-

�� �������� �������� � ��	������� 	
������. #���� �$ ���� 	
������ �/-
���� 	�
����
� �$�����, ��� ��!�� ���	
���. 

.���	
������ � 
��� ������� � ���$�� �	��
������� � 	���
�� 
�-
�����	��������. .���	
���� �$�� ��� ��
���� � �� �� ��	����� ��� ����
���'�� ��� ��	����� �� � �	
�������� ����������. 9��� �����
�-
��� � ���
���� ���	
������, �� �� ��$����� ����$. .�	
���
, ����-

���� ���� � 	��!�	���� ���������� ���� ��������� ���
���� ���
�-
�� 	
������ � ��� $��������/. 

'�����������	��� – �������� �$�����, 	
� ����
�� �� �	����� ��-
	����� ���'��, ���
��� $����� $����� 	�
����
�� � 	
������, ����-
������ �
������� ���������� ��������'���. 

*�!�� �$������� 
������	������, ���� $����� �� ������ 	�
�-
���
�� �������� � ��	�������� 	
������ �$����� � ���� �� �
�����
��	����� $����� ���'��. �����	��� �$����� ��
����
�� 	�
����-

�� 	
������ � 	���� ��
��� 
������	�������� �������� ��
����
�� ���-
�'� � �� � �� �� ��	����� ���� ���'��. 7�
��� 
������	�������� �-
$������� ����$��. 

( 
��!�
���� ���'������� ��$�� ����� 	
�������� ��
�����
������ ��������
����� ����������� � ���	�����'�� ������� � �����
���
�
����� ���
��� ����������� �������� ��� ����!� ��$�	�� ����$�� ��-
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 �� ���� ������ � ����� 	����	���. 1�$�
������ ����$�� � 	����	�-
�� � ��$�	�� 	�$������ ����
��� �����������/&�� ������ � �
������ ��
������$�'��, � ��� � ������ 	
���$�
����� ���������� 
���
��. 

����� – �������, $���/��/&���� � �
�!��� 
������	������� ��-
������ �������, �� ���� ��
��� �������� �	�������� ��	����� �
������/
���'�/. «����$» �������� �������� � ������� �� «���	
������», ����
��
�������� ��������� � 	
����� ����$�. 

����$� ��$���/� 	� 	
����, ���$��� � �����
!������ ����
��-
'��, ��������� 	
��$������� � ���	�����'�� ����������. (� ��� ����$��
����
��'�����, 	
��$���������� � ���	�����'����� 	
����� ����
����������� ����
!���������� ������� ��������
����� � �����
�����
	
������ ��
 	� ���
���/ �������� (���	
�������) � �� ��� ���	�
 �$���� '����. 

7�	�,
�	��	�� ����� – �������, ����
�� 	
������ �$����� � �
���-
���	������ ��������. 0��'������� ����$ ����!�� �����/ ���$� � 
�$-

�!����� � ���	�������� ����
��'���� ����
��'��, � ��
�����, 	
�-
��
���, 
�$��
����$�'��� � �. 	. 

��������
����
� ����� – �������, ����
�� 	
������ � ���	�������
�$������ 	�
����
�� ��� ��
����
����� �$�����. ��
����
������� ����$
� ��
�������� ��$�� ���� ������!��� ���'���
����� �$�����, ���-
�� �� ��������� �
������	������ � ����� $
��� ���������� �
�������
� ���. 

����$� ��$���/� 	����	�� ��� ��$�	�. �
�$���� �������		���
������ ��� �� 	
������� $����� ������� 	�
����
� ��������, �������-
��� ���� �������� ����� 	����	�� 	
������ � �
������	������ ������-
��, 	
�	������/&�� ��	����/ �/ ���'��, $����� 	
� ����
��
���-
�� (�� ��� ��&����, �$�� !�, �$�� ��	
� ���). �
�$���� �	����-
	��� ������ �������� ���
���� �����'�� ��� 	
������� �������� ��������
�����, ����	�/&�� ��$�	� � 	
�	������/&�� �� ������!��� ��	���$���-
�/. 

#�$�	�� ����$� ��&� ����/��� ���������� ����
���
������ � ��-
������ ���	�����'�� 	����	���� ����������� �$����� ��$���-
����������� �������, ���	���� � ������� ���������� 	��
� ���� ���
���������� �������� ���	������� ��
�$��, ���	�
���
 � �. �. �
���
���
��$�	�� ����$�� ����/��� 	�
���
��� �����
������� ���	, 	
���� 	
���-
��� �������� �	
� ���, ��
�� 
������ �������� ������� ���
�	
�����. 

)������������� 	
�$��� ��
����
�$�/��� $��������� 
�$���
�$�-
��, ����� �� �� � ��
�		�
�����, 	
����� �� ������ �� �����
�/
��&����. % ���� 	
�$���� �������� 	�
����
� ����������� ��������: 
��
����
��, ���'�������, ��	������/&�� � �
���� 	�
����
�, ��
����-

�$�/&�� ��
����
� � ���'���
����� ��!��, � ��� � ���������� �
������������ ��
����
������ �� �������. .�	
���
, ���������� $�$�
� (���
����!�� $�$�
) � $�'�	���� !����
� $������� 	�
����� ��� 	��!�	����
��$����� �
�$��
�� $�$�
 � ��
�� ��
	���, ����� � ��	
� ����, 
�$���
�� ��� ������������ 
�����, ��� �� �� 	
������� � ����$��. *�!�� �
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�� ��
����
�� �������, 	
��������/� ����� �	�
������/ ��
����
� ���-
�����, 
����� ����
�� ���������� �� �$������������� �� �� �����. 

7��������� ����� ���	
������ 	� ��!�� 	
�$���� �������� ��-
������ ��� ����� ���������� ��������
����� �����������/&��� ��
�-
���� 	���� �$��
��� �������������� � ��
����
�� 	�
����
�� ��������. 

"����
�
��� ����� – ��� ����$ �������, � ����������� ����$��
�
����� �������. 

0��
�
��� ����� – ��� ����$ �������, ����������� ����$�� �
�����
�������. 

�
� ���	�� ������ ������ 	
��
�&��� ��	����� ���� ��$�� ���
� ��� ���'��, � 	
� �������� – �����
�� ���'�� �������� �&� ��	��-
�/���. 

��������.5
��� ����� (����) – ��� �����
��� ��$���/&�� ����-
���
��/&���� ����$ ������� ����� � ����  � ��
����
�. #����� �� �� �
���
�� ��� ���� �������� 
�$������ ����$�� � ��$�	�� � 	����	���. 

�	����	�� ����� – ��� ����$, ��
����
�$�/&���� ��������
�$�� �$-
������ $����� ����� ��� ��������� $����� 	�
����
�� �������. 

�������		�� ����� ��
����
�$����� ������� �$������ $�����
	�
����
� �������. 

%����, ������ ����$�� � ��$�	�� � 	����	��� ������ ������. 
��������� ��$���-���������� 	
�'����, 	
�����&�� � ����$��, �� �
����
�	
�
���, �� � 	
�'�	� ��$�	�� ����$��, ��� �������, ���� � �� ��. 
�
���� ��������� ����
� 	
�����/&�� 	
�'����� 	
������ � ��$�	���
	
������/ ����$��. .� 	
� ������ ����
!��� ���
����-�$��
�������
�		�
���
� � 	
������ ���
��� ������� ���
��� �������� �� � 	
���-
$�
����� 	������� ����$�, �� ���� ������� ��� � ������ 	����	��� ����$��. 

# 	�
��� 	
�
������ ������/��� ����$� 	� ��� 	
�����
��&����, ��-
��
����
�� � �$�����������. ����� ��
����
� ��$�	�� ����$� �������. ��-

��� �
������ ���	�����'�� ��
����
� �����!�� ����������� ����$��
� 	
����$������� 	���������� ���������� ����$��. 

# 
�$������� �������� ��� ��� �
���� ��
��� �� �� � �
�$� 	
��$����
	��
� ���� ����
���� �������. 5���� ��&������� 	�
��� «���	���� ��$-
��������», 	
� �� ��� �������� 	�
��� ��!��� 	
������� 	
�'����, ��
���� 	��
� ���� �������. .�	
���
, ��� ����� 
�$����� ���������� �
�-
&�� ��������� �	
������� ����� '����� 	�
����� �	
� ���. �
�
���� 	�� 	��
� ����� ����
���� 	����/� �������� ��� ���
���
�����
������� �� �������. 9��� ��� �������� 	
��������� ��	������� �
����, 
�� �� �� 	
��$���� ����$ �������. 

(������,
� – �������� ����� ��� ������	���� ���������� 	
�'��-
��� ���
���, ��

�$��, �$�!�����, ��������� ��� 
�$
�!���. 

�����	
� – 	����	��� ���
������ �$����� ������� �������, ��$�-
������ ����������� � (���) ��$�������� 	
�'������, ����	
��$����� 	
�-
����/&��� � ����
�����. 

������������
���� – �������� ������� ���
���� 
������	��������
	
� ������ ����$�� ��� �������� ������. 
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����$������������� $������������ 	
� 	
�����
����� ������� � '����
���	�&��� �
��������� ����$�� � ����	����� ��$�	������. 

1.9. &���
	� 
 ��������	
� � �
��	���
��

(
��	���
������ ��������	
� – ���	���� �$�������$��� 	
����, ��-
�����, ����
����� � �
�����, ���������� ��� ���&�������� ��������
���-
�� � ���� ���	��  �$���� '���� �������. 

+�	�������
���	��� – �������� �������, ��
����
�$�/&�� ��� 	
�-
������� � 	
������/ ��������
����� (���
���) $������ �
��������. 

&���� ��	����� – ����� 
��	��� ��� 	�
������ �������� ���
��-
'�� � �������������� (���
���
�����) 	�
����
�. 

+�	����
������ �
�	�� – �����, 	����	�/&�� � ���� ��������
�-
���� (���
���) � ���&�� ���
��'�/ � ���������� �������� �������. 

�� ��
����
� ��$�������� � ������ ��������
����� 	�
����
� 
�$��-
��/� � ������ � �������. 

��� ����	�� ���������� 	����/� ��
� ��$�������� � ������ ����-
����
����� �$��. .�	
���
, ��
�$�� � ��
����
 �� 	
��� ��� (	�
���-
�� ��� 	�������), 
����� � �������� ��	����, ������������� � �������
-
�� �������, ��
� �� ������� � �
. 

��� �����	�� ���������� 	����/� ��
� ��!��� 	
�������
������� ������� ��������
�����, �	
���
, ��&���� ���������, ���	�
�-
��
� ���� ��/&��  �������, ��
��
��� ����� � ��
������!�� ��$��, ���-
���� ��$��, ������ ��
������!�� ��$�� � �
. 

%����������� ��
�� 	�
����
� �������� �������� ��� $�����, ����-

�� �� �� ���� ��������, ��	�������� � 	
�������. 

�����	�� (	��
	��	��) �
��	���
����
� �������� – ��������
(
�������) $�����, �	
��������� ��� �������� ������ ���� � ��
�����-

����� ��!�, ��� �� ������ ������� ��������. �
� ����, ��� 	
�����, 
����	��������� ����������� ������������ ���	�����'�� �������� �����
	� ������-������������ 	���$������ (��$����$���� 
����� � ��������-
���). .�������� $����� 	�
����
� ������������� ���� ��������� ��-
	
���� ��!���, ��
������, �$��� � ��������. 2��� 	�
����
 �
��
�����
� ������ $����� ����
�� �������� � �� ���'������� $������. .�-
������� $����� 	�
����
�� ��������, ����� ��� � �$������� (�	
���-
������) � ��� ��	������ ��
�����
����� �������� ������ � ��������
��!� 	���� �� ������
 
 ��
������
. 

������	�� �	���	
� �
��	���
������� ��������� – ������!�� ���
�����!�� $����� 	�
����
�, ����
�� �� �� ����� 
������	������ �����. 

�
������� �������� ��!��, �$��, ������ ����	��� � ��� ������, ��-
��� ������!�� ��	���$����� 
������
�������� ������� ��������� ���$-
�� �, ������-����������� � ������������� �'�������
�$� ��� ���$-
�� � �$-$� �
�!��� �
������� ��$�	������. 

�
� ���� ������!�� ���	�����'�� �������� ����� ��� ��!�� � '�-
��� ��$ 	
������� 
����� ���	������ ����� 
�$���� ��������� ���-
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������� �$�!����� ��	
� ���, �
�$��
��� �� ��� �����������
��!�� ��� �
�!��� �
������� ��$�	������. 

)���� ��� 	
�������� $����� ���� �� ����� �$ 	�
����
�� �$���-
��, ��� ���� �������� ����� �������� � 	
������� ��������. 

,$����� ��������������� 	�
����
� �� ��������� �� 	
��������
�$���/� ��	�������. 

(�����
��� �	���	
� ��������� – $�����, 	
� ����
�� ����	�����-
���� ��$����$�� 
����� �������� ����� �� ���
����� ��������
�����
(���
���), ������ �$ ������������ ����	����� ��� �� 
�����. �� ��
�
��������� �$����� ��������������� 	�
����
� �� ��������� (�����-
���) �� 	
��������, 
���
� � ������������ ��	���$����� ��!�� �� �-
���� � 	
������ ��	������� $�����. 

)�	�������� 	�
����
�, ��
����
�$�/&�� ���������� �������� ��-
������ ������ ��!��, ����� ��� $�����. ��� �$ �� 
���������/�. ��-
���� �$ ������������ ��������
����� 	
� ���	�����'�� ��� ����	�����
��� �� 
����� �������� �����, � ���
�� – ��� ���
������ ������� 	
� 
�-
����. 

������ 	�
����
�, � ������&�� $� 	
����� ��	�������� ������, 
�$���/� �
�������. �� �������� � ���	�$�� �� �� ��������� �
��	��������� ���������. ,$����� ��	�������� 	
������� $�����
	�
����
� �$��� �������, 	�$����/&�� 	����
�� ��	���$�����, � ��� �
	
���!��� 20-25%. 

(
��	���
����
� 	�����
�� – ��� ������������ ��
� ����������-
����� 	�
����
�. 

(�����
��� �	���	
� �����
����� – �	�������� $����� �������

�����
���� (���
����) � ������ ��������� $��
�� � 	���
� �
���� 	
�
��	����� 
����. �
� �
�!��� ������� 
�����
���� (�	
���
, �-
��
���� ��
���� � ������� ����� �	
����) ���/��/��� �	
�������
	���
�, ��
� �/&���� � �� ��� ��&����, 	���!��� 
�����a ��	����, 
����!��� �������� ���
��� ��	���� �, ������������, � ��������� ����-
������ �
���� ��&���� � ��
������!�� ��$��. 

�
� ���������� ��������
����� ��!� ����� 	
�������� �'������
�������� �������� ��
������ 	� ������ � ����&��� 	�
����
��. 

����5�		�� (
�
 ��������	��) �������� – �������������� 	�
�-
���
, ��
����
�$�/&�� � ��	�������� 	��
�!����/ ���������� ��������
��������� �������� ������ ��!�� � '����, �	
���
, ���������� ��&-
���� ��$���, ������� 
����� ��	����, 	
���� ��������� 	����
 ��� �
�-
������� ������� � �������� ���$�� � ��
�� ���, �������
�� %�) � �. 	. 
,�	���$����� ����&��� 	�
����
�� �������� 	�$������ � $���������
��
� ��$��� �
���������� ��������
�����, ������ 	
� $������� (��-
	������) ���������� ����� ����� ��!��. 

!����	�� (
�
 ����	��) �
��	���
����
� �������� ��
����
�$���
�������� ����� ��������� �������. 

���/�� ��$���/� � �����/&�� ��
���: ��&�� � ��������� �����-
���
�����, 
���
��� � ���'������� ��������
�����. 
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"����
�
��� 
 ���
�
��� ���������. .�$�������� ���$���/� � ��-
� ���
���/ ���	
������, � $�������� ��/� ����� ��&�/ ���
��'�/
�� ������� ��������
�����. .�	
���
, ��&�� �/�� 
������
� �� � ���-
��� � �$�������� 	�
����
��, ��� ��� � ��������������� �� �$�!�����
$�'�	���� ��
���� 	�
����, � � �	
������� 
�$��
� �$���. 

'������ ���	
������ �
��	���
����	
� – ��������
�����, 	
� ����-

�� � ������ 	���/��� 
������ ��$��������. 

&������� ���	
������ �
��	���
����	
� – ��������
�����, 	
� ��-
��
�� � ������ 	���/��� �������� ��$��������. 

(
��	���
����
� ���� – ��� ��� �������� �������� ��$�������� �
	���������������� �� ��	�����, ����	�����/&�� ��������
�����. 

2�������-�
��	���
����	
� – ��������
����� 	� ��
�������
����� 	�
����
�� $� $�
��� ���������� �
���. 

"�������	�� ���	
������ �
��	���
����	
� – ��������
�����, 	
�
����
�� 	����	���� ���
��'�� 	
�������� �	
�
���. 

������	���� – ��������
����� (���
���) ������� ��������
���-
�� (���
���) � 	���&�/ ���
���� �
����� ��������
����� ��� �	�'�-
����� 	
��
���. 

�
����� ���	
������� �
��	���
����	
� – ������	���� �
�����, ���-
���� � ��	��������, ���������� ��� 	
������� ��������
����� (���
�-
��) 	� 	
������, ���������� � ���������� ��������'��. 

'���
��,
� ��������� – �	
�
���� �$����� 	�
����
� ��������
���
����� ������� ��������
�����. 

'����� – �����
�� �
������ ������� �� ����� ��� ���	�����'�� ���
��� ��$�������� 	���� 
����� �� 	�
����� � 	
������� ��������. 

�������	�� ������ – �����
�� �
������ ������� �� ������ ���
�-
�� ��� ����������� �������� �� 	�
����� � 	
������� ��������. 

(�������	��� ���	
������� �
��	���
����	
� (��	�����) – ���	��
����������� ������������ �����$� �������������� ����������� ������-
�/. 

)������
���� 
�$�������� ��������
����� ��
����
�$����� �	�����-
���/ �������, �
����� �$��
��� � 
� ���� ��������
����� ��
� ��� ���-
�������� �������� �������. �� $������ �� 	����� 	������� �������
���
��'��, �$����� 	
������� �������������� 	�
����
��, ����
��
���������� ����
�� ���
���
������ 	�
����
�, �� ��$�� ���� 	���
�
���
��'�� ���������� �����
!����� ������� ��������
�����, ����
� �
���$������ 	
������ 
� ���� ��������
�����. 

&��	��� ���������� �
��	���
����	
� – $������, 	
� �� �����, ��
	
��������� ����
� 	
���
����� 	�
����
��, �����������/&�� ��������-
���/ 	��
�!����, � ���	�� ����
!����� �
����� ��������
�����, ���-
��������/&�� ���
��������/ 	��
�!����. -���!�� 	��
�!���� �$��-

��� 	
������ � �!���� 	
� �'��� ����������� �������� �������� ����-
����
�����. 

8�	
���
	� – 	
�'��� 	�������� ���/���� ���
� � ����$� �-
��
��'�� �� �$����� ����������� �������� ��!��, ����$ 	
��� ����
�$�����. *����
�� � ������ ����� '���/ ���
� ��� ����� � ���� �-
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��	
������ � 
��� ������ �� 
�$����� � �	
������� ���������� 
���
��. 
# ���'�� �����
��� ������ ��������������� ��� 	�
���������� ���
���
�$����� ����������� �������� � 	
�������� ����$� � 	
����������
���
��'�� � 	
�'���� 	
����� 
�!���. 

����	��
����	
� – �	
������� ����������� �������� ������� � $�-
���� ��
�������/ � 	
������&�� ���
��� �
����. 

1.10. �
�� �
��	���
����
� ����������

)�� �'��� ����������� �������� ������� ��������
����� �����-
���� �	
������� ����&�� $����� ��
����
��� 	�
����
� � �
����� ���
$����� � �
�������. �
� ������������� �
�� 	
������ ��������
���-
�� – �	
������� ����� � ���� ���	
������ [7, 9, 12]. 

)������������� 	�
����
�, ����
�� �	
�����/� ���������� ������-
�� �������, 	
���� ������ � 	
���� � �������. �
���� 	�
����
� �-
	��
������� ��
����
�$�/� ���������� �������� �������. �� �������
	�
����
�� ����� � �������� ������� � ������� ��

���'���� ���$��
���� 	���$������ � 	���$������� ����������� ��������. 

.� ������ � �����������, � � ����!����� ���
���������� � ��$���
�-
����������� �������� � �������� ��
� �
�!��� �� ��
����
� � ����!�-
���� ������� �����	��� ������� $�$�
� �� �� ��������, ��������� � ��-
����������/ 	�
�. 

��������� ����	
��� �	
��������� 	
��	���������� ��� ���'����. 
2�� 
�$��
� � ��
�� �������, $�$�
� � ������������� 	�
�� � 
�� �
����
�������� �����$���, ����	�����/&�� ��� �
�����/ 
�����, ��������
�����$��. 

2�� �
�		� 	�
����
�� ���$�� �� �	������ �
���$�'�� �������, �� ����
�/�� �������� ��$�������, ����������, �����
�������, ������
������� ����-
���� ��
����
�� ������, ��
����
������ ����������� $����� � �
���� ���-
����. (	���� ���'���
����� ���� ���$� �� ��
����
�� �
���$�'��
������� (�������, ������ ����� � �. �.), 	�� ����
�� 	�������� ������	-
���� �$�������$��� � �$�����������/&�� ��
����
�� ��������, ����-
���� � ��
����
 ����
�� ���/� ��&������� $����� ��� 
������	�����-
��� ������� (������ �����). 

(������� ��
����
� �����$��� ����� ���� ���
����
�$���� 
�$���-
��� ���
��� 	�
����
��, ��
������/&�� 
���
� � ���'������� ��-
������ ��� �������� ������, �	
�����/&�� ������-������������ 	���$�-
���� � ������ ��$�	������ ��!��. 

(�
����
�� �
���$�'�� ��
����
�$����� 
���� ������������ 	�
�-
���
��, ����
�� � �������� � ������ ��
����
��. ��
� ��� ��
����
��
�
���$�'�� ������� ��
�$ 	��
������ ��
����
�� 	�
����
�� ����
� ���
��� ���������� ��������, �������� ����
��� � �������� ���� �$ $���� ���-
�������� ��������
����� � ����
�� �$������� 	�� ������� ��!�� ��-
�����, ��$�������� �	
������ ��������, ����������� �$��� � �������� �$-
��������� ������� (������� ������� ��������). 
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(
��	���
����
� �������� – 	�
����
 �������, ��	���$����� 	
� ���
��������
����� (���
���) ��� �	
������� ����������� ��������. "���-
�� 	�
����
��� ����� ����, �	
���
, ���	�
���
�, $�$�
, !��, ���
�'��, 
���	�� ��
���������, �������, 
����� ��	����, 
����� ����� � �
. -���-
!����� �$��
����� �������������� 	�
����
�� ������ ��
����
�$�/�
��
����
�� 	�
����
� �������� ��!�� (����. 1.3, 1.4). ������� ������
$������ ���������� ���������� �������� ����
 �������������� 	�
����-

��, ����	�����/&�� ����������/ ���
��'�/ � ���������� ��������
������� ��������
�����. 

������� 1.3 

��������	�� ��������� 
 
� �
��	���
����
� ���������

��������	�� ��������� (
��	���
����
� ���������
��$�
� � ��	
� ���� '����
�	�
!����
�
�		�

%��������� ��$��, 	
�
���/&���� � ��
��
; 
���
 ��
��
��� �����

��$�
� � 	��!�	���� ���������� ���� )������ � ������� ������
���
�������� �����
����� (��	�� 
�$
� ����� ����������
�� ��-

��
��

������� 1.4 

3�������
��
�� �
��	���
����
� ��
�	���� 
 ����������

��������	�� �������� (
��	���
����
� ��
�	��
1��� ���� �	�
� ��� 	����� ��	���� �
'����
�

:������ 
����� ���������, ����� �����	
(�	���� ���
��� ��	����) 	
� 
����� 	��
��
�$���

,$�� �
��'���� ������� ����� �'�	-
����

.��
�� ��
	��� ����� 	
� 
����� 	�� �-
�
�$���

���������� $�$�
� � $�'�	���� !����
�
(	
� �
�!��� 
�����
���� 	���� 
���-
��) 

5
�$��
�� ��
�� ��
	���

-���!����� �$��
����� �������������� 	�
����
�� ������ ��
��-
��
�$�/� ��
����
�� 	�
����
� �������� ��!��. 

#� ����� ������� �������������� 	�
����
� ����� 	
������ ��
��-
��
�$�/� ���������� �������� ������� ��������
�����, ��� ��
����
��
	�
����
, �	
���
, �������� '����
�	�
!���� �
�		� ���!� �	
���-
���� 	� ���
�'����� 	�
����
�, ���������� ��$��, 	
�
���/&���� � ��
-
��
, 	� ���
� ��
��
��� �����, 	� ���	
�����, � � 	� $�$�
�� � ��	
� ����
� �
���� ��
����
�� 	�
����
��. 

��������	�� �������� – 	�
����
, �	��
������� ��
����
�$�/&��

������	�������� ��� ��	
������ ������� ��������
����� (�$��, 
�$��

������).

*� �� ��
����
��� � �����������/&��� �� ��������������� 	�
�-
���
��� ��&������� �	
������� ������������ ���$�, ������� � �$-
������ $������
����. #�� ��
����
�� 	�
����
� �������� �� � 
�$��-
���� � 
���
��� � ���'������� (
��. 1.10 [7]). 
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�� ��
����
�� (����
�������, ������
�������) 	�
����
�� �	
���-
��/� �������� ��	
� ��� ������� � �����$��� (�$��, ������� $�$�
��, 
�/����, �����, ��������� ���� (�	
���
, 	�����), ��	����� $�$�
 � ���-
	��� �����$���, 
�$��
 � ��
�� ������, ���� � ��	
� ���� �������
� �
.). 

.� 
������ 	
�'��� �$����� ��
����
�� 	�
����
�� ���$����� 
��
����
�������, �������������� � ���	�����'���� �����
��, �	
���-
��/&�� ��. 

'
�. 1.10. ��������� ������	
� ��-
	

+ ������	�� ��������	�� ���������� �������� ������� ��������
$�$�
� � 	��!�	������ �$���, $������� 	�
������, ���	��� �����$���; 
����� �����, 	
���� 
����
, ������ 	
������
� !��, ���� � ��	
� ����, 
��$���-���������� �������� ����
����� � �. 	., �	��
������� ���������-
��/&�� ���������� �������� �����$�� � ��!�� � '����. 

'�����	�� �������� – 	�
����
, �$����� ����
��� ��!� 	
������-
�� $�����, ������������� ��
��� 
������	�������� �������� ����� (���-
����) ��!� � ���� ����
	��� 
���
��, ���������������� 	��
�������

����� ��� $���� �������. 

# �������� 
���
��� 	�
����
�� (����$��) � ����!����� ������� ��-
���	�/� �������� ��
����
�� ��� �� ������	����, �	
���
, $�$�
� � ��-
	
� ���� ���-	��!�	�� ����� ���, � 	��!�	��� ������, 	��!�	��
������-��
	��; �$�� 	��!�	����, !����
�, !��'��, ����� � �
. (�
���-
�� 1, 2, 
��. 1.11 [7]). 

��������� ���,���� 1�	�,
�	
����	
� ��/���� ��
�$�/� ��
����-

������ �� ����� 	��	
�'�����, ��������/&�� ������ 	
�'��� ���'��-
�
����� ��
����
��� ����� (�������), 	�$����/&�� ��	����� ��� ����
���'������� �$�����. 

7�	�,
�	��	�� ��������� – ��� ����� ���������� � 
������ ��-

����
������ ��!�� � �� �������� ������, ����
���� ��
� �/&�� �	
�-
�����/ ������	���� ��
����
�� 	�
����
��. 9��� ������� ��!�� ��-

����
�$��� ������	���� ��������, �� ���'������� 	�
����
� ��� 
�$ �
�	
�����/� ��� ���$�. 

,$����� ���'�������� 	�
����
� ��!� 	
�������� $�����
������������� ��
��� 
������	�������� ��� ���	
������ �������� ���-
���, � 
�$������� �$����� 	���$������ ���������� ��
����
������ �������, 
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���������������� 	
� ���������� ����� �����. 0��'������� 	�
�-
���
� ��
����
�$�/� ���$� �� �� ��������� ������ ��!�: �� ��� ��-
�������� ��&���� ��������� ��� ������� �
�&��� ����, 	
��$���������-
��� �������� �����, ������� ���
���� 	�
�	������ � 	
����
���������
���	���, �	
� ��� � ������� ����������
�� ����
�� (��. 
��. 1.11, �
�-
��� 3), ��	����� $�$�
 � ���	��� �����$��, $�$�
 � ������� �����, � ��-
	
� ��� «����$�-	�
!��». 

'
�. 1.11. ��������� ���	
������� ������	
�: 
1, 2, 3 – ������ �
��� ��������������� 	�
����
�; 	1, 	2, 	3 – 
���
�� ��������
��������; 

 – 	
������� ��������� ��������������� 	�
����
�; 
� – 	
�������
�� ��� ��������������� 	�
����
�; � – ��	������� ���������; ��� – ��	�������
�� ���; 
� – ������� $����� ��������������� 	�
����
�; 	'2 - ���������

���
�; ��, ��, �
 – �������
���� �	
������� ������� (��), 	
������� (�
) 

	�
����
�� �� ��� (��) 
%��������� ���������� �������� �� � �	
������� ������	����/

�������������� 	�
����
��. 1�$����/� �����/&�� 	�
����
�: �������

������ 	
�'�����, ��	������/&�� 	
�'����� � ��
����
�� (������
���-
����). 0�$������� ��
����
������ �������������� 	
�$����, ����������-
���� 	�
����
�� � ������� �� ��	���$����� 	
������ � ����. 1.5. 

��������� �����	�� �����
� ���,����� �	
�����/� ������ ���-
'������� �������� ����������, �	
���
, ��&����, 
����� ��	����, ��
-
��$�� �������� � �. �. �� $������ ���� 	�
����
�� �� � ������ � ������-
�� ��!�� � '����. 

��������� ���������.5
� ���,����� ��	
��� ��/� 
����� �������-
��, ��
�����, ������� � ������� ��
�$�� �������������/� � �������� ��-
!�� 	
� ���'���
�����, �	
���
, ���	�
���
� ��
�����, ����
����, 
�
���� !��� ��� ���
�'��, ����
 ��� 	
������� �$��� � �����, ����
 �-
�� �
���� ��&���� � ��
������!�� ��$��. .�$��� ���	
����� � 	���!�-
�� 	
�
�� ��
������!�� ��$�� � ��
��
 ��������� �������������/� �� �$�-
�� '����
�	�
!���� �
�		�. 2�� 	�
����
� ��/� ����� ���
���/ �-
��
��'�/ � �������� ��� ��� ��� �$��� � �����$��� ��!��. 
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.� 
������ 	
�'��� �$����� ��
����
��� 	�
����
� ���$�����
������ $��������� ���������� �����
��. ,� �� � 
�$������ � ��� �
�	-
	�: ���
��� � ��!�� ��� ����
�������, �������������� � ���	�����-
'����. 

������� 1.5 

3�������
��
�� �
��	���
����
� ��
�	���� 
 ����������

(
��	���
��-
��
� ��
�	��
 (
��	���
����
� ��������� ��/����

�
��	���
����	
�
1. (� ��� ��-
����������

*�&����, ��
��$�� 	���, ���� ����
� ���
����. ,��������� 
�$���, 
�� ��� ������� �
�&��� ������-
���� ���� 	
� ����/���� '����
��

)��������, ��
��$��
�������, ��
���� 	�
����, 
�'�	����, ����&�� ����

2. �
���������
������
�������
��	
� ���

3����� � ������� $�$�
� (�/���), 
�������� � 
������ ���

1������ �	
������, ��-
���$�� 	
������, 	��-
!�	��� �����

3. (��	�� ��
��-
������� 
������
�������

%��	
�����, 
����� ��
��
�� ��$��, 
������� ��	���� � �������, �������
��$����, ������� ���� ��/&��
 �������

)��������, !��, ���-
	
����
 	�����������, 
��	����� �������, ���-
���� ���� ����

4. .�
�!���
	
���������
'���������� 	
�-
'�����

,$����� ���� ���� � �	
� ��� �
�����
������� '�	��, �$����� ��-
	������ �������� 	��
����
���
����, �$����� �������� $� �����
� ���� �	�
� ��� �	
���� ��	����

(������ $� �����, ���-
���� �	
���� ��	����, 
���
���
, ���
��
, 	��-
����� ��������� � ����-
������

5. �������� ��
�
�� ��������-
���� 	
�'�����

#��
���	�����, ������� � ��$� ��-
������, ��	������ ��������, $��-
����� �������

)��������, ��
�����, 
�
��������, ��	�����
�		�
���
� ��$����

6. ,$����� ��-
����� ��
��
���
�����

����$����� ����� (��$�����, 	���-
����, &��������, ������ ����) 

)��������, ������� ����-
 ����, ��	����� ���-
����, ��
����� �
�����-
��� ����������

7. ,$����� ��-
����� ��
������-
!�� ��$��

(���
 ��� � ��	����� ��$�� �� �, 
����� ����
���, ����� �$��� � ������-
��
����

)��������, ������� $� �-
����, ������� �����
�-
'�� ��$����, ������� 	�-
���� ��	����

8. "�	����� ��-
������

"��	�
���
� � ���
���� �� �$����� (������ ���� ����, 
������� ���$��, ��
�����
�
��������, 	��!�	�-
�� �����

9. ,$�����
%�) ��
������
����������

#���� ����������, ������ � 
���-
��� ������, ��	
�������� �����/
�����

"
��������, 
������
�	
������, 	��!�	���
�����

10. ,$�����
���� 	���
��-
���� ��
������

#�$����� ���/������ ����
��-
'��, �$����� ��
����, ����� 	��-
������  ��������, ��	���� � �����, 
�$��

%�$��, ���������, ��
���-
�� �
��������, �������
����������, !��
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1.11. ���
������ ��������	�� 
 �
��	���
����
�
����������

)�������������� 	�
����
��� ����� ���� 	�
����
� 
������ � ��	��-
����/&�� 	
�'����� ��� �� 	
��$�����. �� $������ ���� 	�
����
��
�� � ������ � �������� ��
����� ��� ���������� � '����. 

(�
����
�� 	�
����
� (������
������� �	
�����/� �������� ��	
�-
 ��� ������� � �����$��� 	� ������� $�$�
��, �/����, �����, ������-
�� ����� (�	
���
, ��	����� $�$�
 � ���	��� ���������). #$�������$�
��
����
�� � �������������� 	�
����
�� � 	
���
� ��	����� �		�
���-

� ��������� 	���$�� � ����. 1.6. 

������� 1.6 

���
������ ��������	�� 
 �
��	���
����
� ���������� ����
�	��
���������� �
����

"����	
� �
��	���
�������
��������� 4�� ��������
����

��������� ������� 	�
�� ������
	����� ��	����

(������� ������������ ���	�� � ��
����

*���� ����� ������� ��	���� (������� �������� ���� ��	����� 	��	�, 	��-
 �
� � 
��	
����������� !����
�

)������ ����� �	
�������� 7	
������ 	
� �� ��
���� � �$�� ��
'����
	���
������, � ����
�� �	�
����� 	
� ��

*���� ����� �	
�������� (������� 	
����� ��	����� 	��	�, ��	����	
�-
����� �������� �������

,��
��� �
���� �
������ ���-
����

,$�� 	�
� 	�� �
� �����

*���������� ������� 1�����
���� ������ 	
� �� ��
����
)���������� �	
�������� ��� ����, 	
�	����� �	�������� 
��	�������
,��
��� �
���� �	��� ������� (������� 	�
� 	�� �
� � 	
�	����� �	����-

���� 
��	������� ��
����

)�� ���������� ��������
����� ��� �� �������� ����
�/� � �$-
��
�/� ������� 	�
����
��, �	
���
, ��� ��������� �����/&��: 

- � ������� $� ����� – �	
� ��� � 	�
����� � ���
���� ��������
����!�� $� �����; 

- ���� �	�
� ��� � ���� ����-���
����� 
�$
���; 
- � ������� 	����� ��$���� – 
����� ��$���� � 
�$
� ��� �� �	�����

��������
�; 
- � ������� �	
�������� ��	���� – ����������� �	
��������, �����-

��, ���	�
���
� � 
����� ��	����; 
- � '����
�	�
!���� �
�		� – ������� � '����
� � 
����� ��
��
-

�� ��$��; 
- � ������� ��	���� – ������ � �	�������� 	������� ��$��. 
����������/ ��������
� �������������� 	�
����
�� �����/� �

���	� 
�$
������ �������������� �
����� � ������� ��������
�����. 
*� �� ��
����
��� (S) � ��������������� (
) 	�
����
��� � $���-
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������� �� ��� ���� ������� ����� ��&��������� 
�$����� �$�������$�
(
��. 1.12 [7, 12]). 

                        
              �                         �                                   �                                    �

'
�. 1.12. ���
������ �
��	���
����
� ���������� �� ��������	��


1�$����/�: 
- ������/ ���$� (
��. 1.12, �), ����� � �$������ ���
����� ��
��-

��
��� 	�
����
� (S) �$������� ��� �������������� (
i); 
- �� ������/ ���$� (
��. 1.12, �), ����� �$����� ����� ��
����
-

��� 	�
����
� ����� � �$����/ n ��������������; 
- ��	
������� ���$� (
��. 1.12, �), ����� ��� �������������� 	�
�-

���
 �$������� 	
� �$����� � ��
����
��; 
- ������
����� ���$� (
��. 1.12, �), ����� ��$�� � ������'�� �-

$���� ���$��. 
�� ����� ��������� �
��	���
����
� ���������� ���
��.� ��!� ��, 

����
�� ���������
�/� �
�������� ���$������, �����������, �������-
��������, ���
��������� � ������������� [7, 12]. 

+�	����	�� �������

1. .� ����� �������  �$���� '���� �
������� ����������? 
2. %���� �$����� ���������� 	
� 	
�����
����� � ���	�����'�� ����������? 
3. %���� $����� ���������� 	
� ���	�����'�� �����������? 
4. ���
����
�$���� �
� ��	� �������������� $����. 
5. %���� ������ 	����� � ���
�� ��� ���� � ���������� ���'���
�����

��!�? 
6. �
������� 	���$����� ������� � �������
���� ��������
����� �������

4�(" 25518-87. 
7. ���
����
�$���� 	����� «������» � «���	
������». 
8. 5�� ������/��� 	����� «���
���», «�������
���» � «��������������»? 
9. �
������� 	
���
� �������� ��������
�����: �	
�
����, ����
���� �

���
����. 
10. �������� 	����� «�������������� ����». 
11. %���� 	
����/��� 
� ��� ��������
�����? 
12. %���� �
���
�� �'��� 	
�������� �������� ��!�? 
13. %���� ����/� ���� ����������� �������� ��!�? 
14. %���� ����� ���� ����$�? 
15. 5�� ��
����
�$��� «�������������� 	�
����
» � ��� � ���������� �� �
����

����� 	�
����
�� ��!�? 
16. %���� �������������� 	�
����
� �$���/��� ��
����
���?. �
������� 	
�-

��
�. 
17. %���� �����
� ����/� � �$����� ��
����
��� 	�
����
�? 
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18. %���� ��
����
�� 	�
����
� �������� � 
���
���? 
19. %���� �������������� 	�
����
� �$���/��� ���'��������? 
20. %���� 	�
����
� 
������ 	
�'����� �	
�����/� ���'������� �������� ��-

��������? 
21. �
������� ��
����
������ 	�
����
�� ��	������/&�� 	
�'�����. 
22. �
������� 	
���
� �$�������$� �������������� � ��
����
�� 	�
����
��. 
23. �
������� 	
���
� �������, �� �������, ��	
������� � ������
�-

���� ���$� ��
����
��� 	�
����
� � ��������������. 
24. %���� ��
����
 �$����� �������������� 	�
����
�� �������� �������� ��-

�������� 	� �
���� �
������? 
25. %���� ���	�����'���� �����
� ����/� � ��
����
 �$����� ����������-

����� 	�
����
�? 
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2. �"�&'68$"&)!9"#$ �'$(�&�) (�)*"��&�'��)"�%

7��� ��� ����
��'�� ���
����� ����������� 	
����� � 
�$���-

�$�/ ����� � ���� ��/ �� ���	
������� � ����$��. (����������� ��$-

���� �
������� � ���������'�� �������� � 	�
����� ����������� �����-
 ����� �����������, � ������ � �������� $��� ���
��������� � 	
������-
���� ���� ����������, ����
�� ��� � ���� ����������� ��� 
��	�$���-
�� ���� � ����� ���	
������, �������
���� 	
������������ 	
���
���

�������'�� ��� 	
����� 
�!��� � ������������ ��	����� ��	���-
������ �������������� �$��
���. ������� ��	���$����� ���
�������-
�� �
����� ������ 
��!�
��� 
�'������� ��$�� ���� 	
����� 
�!���, 
����� ������� �������� ������ $���� � ������� ��������
�����. #�$-
�� ���� � �������
���� ��������
����� ���������� �
����� ������ ��-
������ �	���� � 
����� [9]. 

2����������� 	
�'����� ��������
����� �	
��������� � ������ ��-
������� ����
����� ��������
�����, � � � � ���!�� ���	�� ���������
�
����� ��������
�����.

2.1. ��5�� ��������
��
�� ������� �
��	���
����	
�

(
��	���
������ ���������	
� ����	��	������� ��� ���
��� ����-
������� �������� ��� ���������� � '����, ��� � ��� �$��� � ������. "�����-
���� �������� � 	�
��/ ���
��� �'�������� �
���� ��$�	������ ��� �-
��, ��$��������� � ��
� �/&�/ �
���, ������-������������� ��
����
�-
������� � 
���
���. 

������� 	
������ ����������� �������
���� ��������������
���
��'�� 	
� ��	���$����� ��&�����/&�� �
����� ��������
����� ��-
������ ������ ���$� �$��
��� �������������� 	�
����
�� � ����������-
�� ��
����
�������� ����������� ������ ��!� � �������� 	
�����/&��
��$���-���������� 	
�'����� � 	�
�� �
���. -���!����� �
���'����
��!�� ����������� �
����� ��������
����� ���/� ����/ ���
���	
�-
�������, ����� ����� ��������
� ��!� � �������/ ��� ����. 

)������������� ���
������� ��� � ����	����� �	
������� 	�
�-
���
�� 
������	�������� � ���	�$��, ���/��/&�� � ���� 	
������� $�-
���� 	�
����
� � � 	
��	����� 
� ��� 
����� �������. ���
������� ���
��������
����� ��� � ����	����� �������� ���	
�������, �	������
	������� � 
������	�������� ������� ����������. 9��� ���	
������ ��-
����/��� 	� �$����/ ������������ $����� 	�
����
��, ���
�������
��� � ����	������� �	
������� ���� 	�
����
�� � ���������� ���	�$��
$�����. 9��� ���	
������ ������/��� ������ � �	
������� �������, 
���
�����, ��	����� 
� ����, ���
������� ��� � ����	������� ���	
�-
�$������ ���� 
� ���� 	
� ��������
�����. 

)�������
����� ���������� � '���� 	
������ ��� �	
������� �
���
	���$������ ��� ���	�����'���� �������: ��&����, ��	����� �������-
����, ��$�	������ ��� ��� � ������ � ��
� �/&�/ �
���. #����� ��-
 ��� ���� 	���$������ 	� �
����/ � ����������� �
����, 	
������
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��������� ��������
�����, �	
�����/� ���
���� ���	
������, 
���-
��
�/� �����$�� � ��	���/� $���/�������� ���
���. 

(�
����
� ������� ����������� ��������
����� (")) �����������
	
������ � 
��. 2.1. 

'
�. 2.1. ��������� �
����� ���	
������� �
��	���
����	
�

-���!����� �
����� ��������
����� ����������� 
�$
�������/���
��� �'��� ��&��� ����������� �������� 	� ���'������� 	�
����
��, �
��� � ���������� ��������
����� ��
����
�� 	�
����
�� ��$ 
�$��
��
	� ������� 	�
����
��. *����� ��������
����� ��!�, �� ��
������ �
�$��� ��
����
�$�/��� �	������ �$��
��� � ��$������� ��&����/ �����-
��������� 	�
����
��. 

�� ���'�������� �$����/ �
������ ����������� ��������
�-
���� 
�$����/� � ����� �
�		�: ���	������ – ��� ��������
����� ��-
!�� � '����; ��������� � ��� ������; �
���� �	
������, ��
��$�� ���-
���; ������� ��!�� �������� 	
���
��; �
��������; ������� ����� � 	��-
�����; �����
����
�������; ���
���������� ������; 	
���
�� � �����
���
������ ���������� (
��. 2.2). 

�� ����� ���� �		�
����� ��� 	
��
������, ��!��� ��� ���
�-
����, 
�����, ��������$�
������ ��� ���������������, �	�'����$�-

������ ��� ����
������� (
��. 2.3), ��� � ���/���� �������� ���-

������� � ���	�����'���-���������/ ��������'�/. 

������ 	
�'�	�� ����������'�� �
����� ����������� ��������-

����� ((")) �������� �� ���'������� �$�����, �� ���� ������� �
�����������/&��� ���� 
����. 

2����������� �'��� 
������	�������� ��!�� �� ����� $������
�� �
����� ���
��� ����������� ��������. #��
���� �
������ ����	���-
��/� �	
�
���� ���
��� ������ � ���
���� ����'. # �����&�� �
���
� ��!��� ����� ������� ������ 6-9 �
����� ���
���, � ������ � ���
��&�����/� � � ��!�� � � ����'���/ � ����!� ��������� ������$�'��
	
�������� �������� ������ ��� ���
���� ����'. 

(������ ")

,�	������� )������������� ����	����� ������ ��������
�����

(
������ ") ��
����
�, 	
�����, ������, ����
����

+		�
���� �
��
�����
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'
�. 2.2. +����
1
��,
� �
��	���
������� ���������	
�

'
�. 2.3. +����
1
��,
� ������� �
��	���
����	
�

(
������ ��������
�����

"�
��$��
�������

"�
��$�� �����

1������ �	
������, 	�-

���� 	�������, ����
�������� �����

(����, 	
���
�

2����
����
������� �
������� ����&���

0������
�, 	
���
�

)�������� � ���
������� "
��������

�
���
�, ���
�����

"��������� ��
������!��
��$��

4�$�����$���
�, ������
�

)�$�����

+��������
�, ���	
��-
�����
�

-�$�����

*���
-�����
�

"�	�����
�		�
���
�

8����
�	�
!�-
��� �
�		�

(������
$� �����

(������
	�����

(
������ ��������
�����

+		�
���� �
��
�����

#�!�� #��
����

1���� +�������$�
����� +�������������

(	�'����$�
����� 7���
������
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2.2. +����
1
��,
� ������� 
�����	
� �� �
��
�
��	���
����
� ����������

# �����&�� �
��� 	
���� �������� �
� ������ �
�		� �
����� ���-
�������� �$��
���, ��������'�
����� � $���������� �� �������������-
�� 
��	��� ��� (
��. 2.4). 

'
�. 2.4. +����
1
��,
� ������� �
��	���
����	
�
�� ���	����
������� ���������	
.

�	�-	
� �&(, �� ���� � �����&�� � ����
��'�/ ����������, � $���-
������� �� �� ���
������ � ��������������� �$����� ����� ���� ���'��-
�
��� � ��
�$����� ���
�������� ��� 	�
������. (��'���
��
����� ����������/� � ��������, ��� 	
�����, � �	�'������ 	���&�-
���, ���
������� ������� ��
������!�� ��$��, ������'���, !����$���-
'��� (��
��$�� ����, ���� ��� 	
���
�� ����� �������� ����� � �
.). (��-
'���
�� �
������ �����
�/� 
������ 
� ��� ���'���
�����. 

�	�-	
� �������� ��$�
�/��� � ������ � �����'�� ���
����� �
��
�$���� 
� ���� 
����� ���������� � �	
������� 	
� $����� ����-
���� ������� 	�
����
��. )�� ���� '���� ��	���$�/��� ����� � ��������
��
������ ��� 	�
����
� �	
�����/��� �	��
������� � 	
�'���� 
�����
���������� � ����. 

*������� �
������ 	�
���� ��� ��� 	�
������ ��	� � ���/� �-
�
�$���-��
��$�� ���
�����. ��
����� 	
���
� ��	���$�/� ��� � ���-
	����� �� ���'���
��� �������, ��� � ������� ��� ������$�'�� � �����-
�� ���	
������� � �	�'����$�
����� �������� � 	����� "� � 
�����
(��$�����$���
�, �����
�, ����
�, ��'�����
��� � �. 	.). 

(
������ ��������
����� �����������

#�!��
#��
����
(��
�����) 

7�������������
� ����������

(��'���
��
�����

��
�����
	
���
�

7��
������ ���
'��
���$������
����� ���
��'��

,������
� 	
�-
������� ��������

(
������ ��� �'�-
�� 	�
����
�� ��-
������ � �������

(
������ ��� �'��� �
$�	������ 	�
����-


�� ��������

,��
��'���-
������/&��
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)�������
����� ������ ��!��� �
�������� � ����	������� 	
�-
����
�&��� ���	�����'�� ����������� � ���	
��������, ���
���� ��-

� �� ����$��, �	����$�'�� ����
� 
� ��� ��� ��� � 	
������� "� �

�����. 

������		�� �������� �
��	���
����	
� ����� ����������� �����/
�����
���� ���&��� �����������. #��
���� ���
������� ��������
�	��
������� � ���������� (���
�������� � ����������) � �� �� ���&�-
������� ��� �	
�
����, ��� � 	�
���������� ���
��� � ��������������
��� �	
�������� 
� ���. �� �� �� ���/���� � ���� ������, � 	���&�/ ��-
��
�� �� � �'���� 	� ��
��������� 
������ ������� ���	�� �$��� '�-
���
�	�
!���� �
�		� ���������, � ��� � 
������	�������� 	��������-
����� 	
����� ��
��$��, 	������� 	
������� ���	��� � �. 	. 	���� ��$��-
�� � ���
���
����� ������ �$�������� ������� (�	
�������) ���, ����-

��, 
�$
� ���; �'���� ���������� 	����� ������� (
�$
� ���). 
#��
���� �
������ ��������
����� � ����� ������� ����
 �� ���
������
��� '��
���$������ ����� ���
��'��, �'��� 	�
����
�� ��������
(
��. 2.4). 

*��
�	
�'����
�� ���
���� �
������� ��������� $����� ���
���
����������� �������� ��
������, �$��� � ���������� � '����. # 
�$�������
��
��
�/��� 
�������'�� 	� 	
���� ��/ 
����� ���������� � ����
��� 	�������� ��� � ���������� ����� ����� ("�) � ����&�� 
���� ("1) 
���  � 	� ��	����/ ������� 
����� ����� ��������� � 	
������ � �-
������ ����� ����� (9�). 

#��
���� �
������ 	��
�$����/��� � �����/&��: 
- ������� �������� � ���
����� �����, ����	�����/&�� ����� ����-

��� � ��!�� �
������ ��������
�����; 
- ��
����� ������� ���
��� ��� ��	�������� ���
��� 	�
����
��

���'���
����� � ����������� �������� � ������� 
�$�������� ������ �
���	��� � ����� ��������; 

- ���
���� ������� ��������
����� – �������� ��� ���'���-

�/&�� ���	����� �� ���'���
��� ���
��'���-�	
����/&��� '�-
�
���. 

2�� ������� 	
���$���� ��� �������� ����&���� ���
���
�-
���� 
������	�������� �$��� � ��
������ � ������� 
�$�������� � ���	���
�������/ � � ��
����� ���	����� ��� 	������/&��� 	
���$�
����� � ���-
�� 
���
�� � �
������ �$���, ��

����
����� 
� ���� "� ���'���
���
2#*. 

(��!��� ���
�������� �������� ����� ���
�������, ����� ����
�-
�� 
��	��������� � ���������� (���	����� ���
��'��), � ����� �� ��� – 
��� ����� � ����$� ���
��'��. # ������ (") ������ � 
�$����� ������-
'��� �����/&�� ������ �������: 

- ���
������, $���/&�� �������� 
� ��; 
- �������, ���	
����/&�� �������������� 	�
����
� � 	
���
�$�/-

&�� �� � �����, ������ ��� ��
������ ��� �	��
��������� ��	���$���-
��; 

- �$��
������� ���
������ � ���
������ ����
� ��� 
�$��������. 
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%
��� ����, (") �� �� ���/���� � ���� ���
������ ��������$�'�� $���-
�� � 	����
 ��� ��������� 
� ���, �$��
��� 	�
����
�� � ��������$�
�-
���� ���������� ���
������, ���&������/&�� 	�������� �����$�. 

������ �
�������� ��� � �������� ���
������� ��� 	
���$�
���-
��, �� ���� �$��
��� ������� 	�
����
��, ����
�� ��	���$�/� ��� 	
�-
��$�
����� (	
���$�
�/&�� 	�
����
�). )�������/ � ��� ����/ 	
�-
��$� �	
��������� �
�� 	
������� �����/&��� ��&��� ��������
�����. 
������� � � �$��
��� 	
���$�
�/&�� 	�
����
� �� ���� ���	�$�� ��
�$����� � �����!�� 	��
�!����/. 

�
� ��������
����� ��	���$�/� � ������ �$��
������� ������-
���� �
������, � � ��$�� ���� �
���� ������ ��������, �	��, �����; �
	
�����!�� ������� ��	���$�/� �
�����	�������� ��������
�����, � �
��� �� – ���
��������� [4, 5, 9]. 

2.3. +����
1
��,
� ������� �
��	���
����	
� �� �
��
�������������� 
	1����,



#��� �
����� ��������
�����, �$��
��� � 	
���������� ���
��-
'�� � 
�$�������� ���
��� �������������� 	�
����
�� ������ ����������
	���$�� � 
��. 2.5. 

(
������ ��������
����� ����� 	������������ ��� 
������� �����-
��� � ���
���
����� �$������ ������ � ����� ���
��� � � ����/���
�������� �$�����. ;���/��� ��!���: 

- ��
��$�� ����, ���� ��� 	
���
�� ����� ���������� �����; 
- ���
������ ���
��� ������� ��
������!�� ��$��, �����
�, ������-

���
�, ��'�����
���, ����
� � �
. 
)
���� �
������ ��������
����� ����/��� ����
������� ��������

���������� � ���&������/� ���
��� �	
�
��� ��� 	�
��������� 	� �	
�-
������ 	
��
����. 

(
������ ��������
����� �����: 
- ���
��
����� � 
� ���� 
����� � �������� �������: ���	�
���
�

��
������, ���
����, ������� ���
���� ���������� ����, ������� ����� � �
.; 
- 	
���	
� ���� � ��$�� �� ����	���� 	
������$��� �������� ���

��$������� ����$��: ������� �����, $�
�� ����������
�� ����
�� � �. 	.; 
- ����� ����� � $�	������ ���
��'�/ � ��������� ��� ��������� �

���'���
�� ��������; 
- ���&�������� 	���� ���	
�������, ��������������; 
- 	
����������� $������/, ��$�����/, 
�����/ ���
��'�/ � 	
����-

��$�� ��������. 
# 	������� ���� ���/������ ����'�� ���� ��� � ����
!�����-

���� ��������������� ���
������� $� ���� !�
����� 	
������ ���
�-
	
�'����
�� ������, ��������$�'�� 
������ 	
�'�����, �	
�&��� 	��-
��/���� � 	
������� � �������� ���
�������. .�	
���
, ��� ����&��
��
�� 	�
�!�� � ��	���� ��������$�
����� ����
-�����
�� ���
��� 	���-
����, ��� ������ ��
�� ��'�����
��� �������������� ���	���, � ����
��
������������� �	
������� 	�
���� ����� �	�
���
� 	� 	����/���/
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�������� � ��� ��� ��� ����� ������� ��������
�����, ������ � $�	����
���������, �� �$����� ������� �
�&��� ������� ���� � �. �. �
� ����
��� 	
�'���� �$��
��� $����� 	�
����
�� � 	�������� �����$� 	
���-
����� ������������� 	��
������� ���
�	
�'����
�, � ��
� ���	��� � 
�-
$������� ��������� ��
������� 
�$������� ��������
����� � ���� ���$�-
�� 	� 	
������/ ���������� 
�����-
�����
������ �	�
�'�� � $�-
��. 1��� �	�
���
� 	
� ���� $�������� �	
�&�� 	
� 	
����� 
�!��� �
����� ����������� ����� ����� ��� ����&��� 
�����. �
������ �����-
����� ������� ���
���������� ���
��� ����	������� 	
� �	
�������
	���!��� 
������� � ���
������� ��&������/ ������/ � 	���������
���
��. 

'
�. 2.5. +����
1
��,
� ������� �
��	���
����	
�, �����������.5
�

	1����,
. � ������	

 ��/����� �
��	���
����	
�

#��� �
����� ��������
�����

#�!�� �
������
�
�������/��� ��� 
�����/� �������� � ���
�-
��
����� �$������ ������ � ����� ���
��� � �

����/��� �������� �$�����

(��'���
��
"�
��$�� ����, ���� ��� 	
���
�� ����� ����-

���� ����� � �
. 

��
�����
�
���
� ���
��� ������� ��
������!�� ��$��, ��-
'�����
���, �����
�, ���������
�, ����
� � �
. 

#��
���� �
������
(��
�����) 

;���/��� ����
������� �������� ���������� �
���&������/� ���
��� �	
�
��� ��� 	�
������-

��� 	� �	
������� 	
��
����

,��
��'��-
��

,��
��
�/� � 
� ���� 
����� � ��������: ���-
	�
���
� ��
������, ���
����, ������� �
�&��� ��-

�������� ����, ������� ����� � �. �. 

(�����$�-

�/&��

�
���	
� ��/� � ��$�� �� ����	���� 	
����-
��$��� �������� ��� ��$������� ��
���� ��-
��$��: ������� �����, $�
�� ����������
�� ����-


�� � �. 	. 

�
��
����
��-
���, $�	���-
�/&��

����� ���/� � $�	����/� ���
��'�/ � ������-
�� ��� ��������� � ���'���
�� ��������: 	�-
��� ���	
������; ��������������; $�������, ��-
$������, 
������ ���
��'�� � 	
������$�� ��-

������
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# 
��� �������������� 	
���
�� � ���	��� ����� ���������� 
�����-
��'�� � ���� ���
����� 	�
��� 
����, ����
�� ��������� ��	����� ���
����� ����������. 

# ����� 	����� ����� ����
 ����� ������� � 	
�����&�� ���
���
����� ����������, ��� 	�$������ 	
�������� ������� �$����� �����-
��������� 	�
����
�� � ���� 	
���$ �
������ �� 	
������ ��	�������
$����� 	�
����
�� ����������� ��������. 

������� ������		�� �&( 
����$�/��� � ���� �
���'���� 	
���
��
� 	���� 	�
�� ���������, ��������
� ����
�� � ���
����� ��������-
��� 	������ 
��!�
����� $� ���� ����� ���� ("), � ��������� ����-
�
��� �����, ����
�� ����	�����/� ���
��� �������� ��� ����� ��� ��
�������� ����
��'�� �����������. -���� ��� �� ���
���� (") 	�$��-
��/� �������/ 	������ ���
���
����� �������� �������� 	
����� � 
�-
����� �����$��� ��
��$�� �������, 
����� ��	����, ���������� ��
���-
���!�� ��$�� � 	
�'���� ��	����� �
��	�
��� 
����� � ����
��� ����-
��� ��������� � ��$�	���� 
� ��� ��� ��� ���������� ��� �����
�-
��� 	
��
�&��� ��� ��� 	
� ��$������� ���
���� �����'��. 

.������ ����� �
����� 	�$������ �����
���� �������� ����	����
	
������$�� �������� � �$����� 	
������� 	
���	
��������� ��������
	� ������������ �������/, ����	������ ��� ����� 	���� ��	���$�����

���
�� ������� � ��
������. <�
���� ��	���$����� ���
���� (") � ���-
������ 
�$������ ���
��'����� ��$�� ������ � ����������� �����-
���� ��	���� '�������
�$�, � ��
���������� �� ��� ����/ � ��������-
����� �
���
����. # ���$� � ���� � 	������� ���� ������ ���
���� (")
	������� 
��	
���
���� �������������� � ���������� (") (
��. 2.4). 

6���	���
������ 	� �������
� �&( ������/��� �� ���
���� ��-
��
������� ��	������ �
����� ��
������, �
���� � ������ ���
��-
'��. 2�� ������� ��	���/��� � ���
����� � ����������, � � ���� ���-
��, ����
�� �������������� � ���������� 	�
��������� 	�
�� ������� ���
� ���/ � �������� � ��'� ���� 	� ��$�
�&��� ���������� � 	�
�. ��-
������� 	������ � $������� ��������
����� ���������� 	
�������� ��-
�������� 
����, ��� 	�$������ ����� $�������� ���!�� ���������� ����-
���������� (") 	� �
����/ �� ���
����� (") � ������ ��
������
������������� 	�
����. 

7������������� (") �$�������/��� � ��$� �����
��� ��������. 
2�� 	�$������ ��������� ��	���$����� ���	�/��
 ��� ��
������ 	������-
��� �������������� ���
��'�� � ���������� �������� ����������� �
	������/&��� ��	���$����� ��� 
�!��� $����� �	
������ 	
��$��������
"� � 
����� �����������. %
��� ����, � 	������� �
��� � ��$� ��������-
������ � ���
���� (") ������ ��� ����� !�
���� 	
������ �������
���
��'���-������/&�� (
��. 2.4, 2.5). 
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2.4. �
����� �
��	���
����	
�

(������ ��������
����� 	
���$���� ��� 	
���
�� ��	
������, 

������	��������, ���'���
����� � 	����� ���	
�������. 1�$����/�
�����/&�� ���� ������ ��������
�����: 

- 	� ��
����
� �$������������ �� �� �������� � �
������� ��������-

�����: ���'������� � �������� ��������
����� (� ������ ���������-
��� ����� ���� ����
���� ��	���$���� ������� ���'�������� � ���-
������ ��������
�����); 

- 	� ��	���$����� �
������� ��������
�����: � ����
������� �
�	�'����$�
������, �����
������ � ��!��� �
�������� ��������-

�����; 

- 	� ���	�� ��������$�'�� ��������
�����: ��������������, ������-
��$�
�����, 
����; 

- 	� ���	�� ������ �$�����: �������� � ��&��. 
�	
������� ����������� �������� ��
�����, �$��, ���������� � '����

��� ������� ��������
����� ��	���/� � 	���&�/ ���
����-
�������������� �
�����. 

.� 
��. 2.6 	
������ ����� ������� ����������� ��������
�����. ,$
����� ����, ��� ��������� ������� ����� ���� �������, �
������ � ����-

���� ��������
�����. # �������� ������� �� ���/���� � �	�
���
��-
��	��������. �
� ��������
����� �������� '��� ���
� ���������� �-
��
��'�� ��� �	
������ ��� ����/ ��������. 

'
�. 2.6. ����� �
����� ���	
������� �
��	���
����	
�

7���
������

(������ ����������� ��������
�����

������, �
������ � ����
���� ��������
�����

,��
��'���� ����	����� 	
�'���� �	
������ ��� ����/ �������

0��'������� ��������
����� "������� ��������
�����

��&�� 3�������

(	�'����$�-

�����

#��
���� #�!��

�
��$�������
�������

2��	�����'��
�������

1����
�������

2����������� ������ (���
�&��� ����$��, ����!��� 
������ $�	���� ������, 
�
���������� 
����, 
������ ��	���� � �
.) 
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1�$����/� ������� ����
������, 	
���$����� ��� ���������

�$����� �������������� 	
�'�����, � �	�'������, ����	�����/&�� ����-
�� ��� �������������� 	
�'��� (
��. 2.7). 

'
�. 2.7. ��������� ���	��
�	����� �
���� �
��	���
����	
�

)������������� ������� ����� ���� ��&��, ����� �������� ��������
�$����� � '����, � '���/ – �	
������� ��� �������� � �
��� «����-
�����» � �������� – ��� ��������
����� �������� ������ ������� (��-

������, ������, �����$���). %
��� ����, �������������� �
������ �����
���� 
����� ��� ��������$�
������ (���������������). 

#$������������ ������� ��������
����� � ���
����-
�������������� �
����� ���������� ������� ��������
����� (
��. 2.7), ��-
��
�� $���/������ � 	����� � ������ �����
���� ��$�������� (������
�������) � �����
���� �$��
��� � ����$� ������� (������� �������) 
������� � ��� ������. #����� � ������ ����� 	����	��� �� ���
����-
�������������� �
����� ��� ��
�$ �
� �� ������, ����
�� �	
�����/���

������ ����
����� ���'���
����� �������. 

)�������
����� ����	������� ������� "� � 
����� ����������� �-
����������� ���
��'��� �� �� ���������� �������� �, ������������, 
�������� �������� ���� �������. )�������
����� ������� – ����������, 
��
�����, �����$�� – ���&������/� ������� ����
���� (������	���� 	�-
������������� ��������), ����������� ���������� ��������'���. 
%��	����, ���/��/&�� ������, �
������ � ����
����, ��
�$��� ������� ��-
������
�����. 

������ ������� ��������
����� ��
����
�$����� ������������/ �
��$�� ����/ ��������
�����. # ���/ ���
���, ������������ ��������-

����� ���������� �	
��������� $������
������ �$����� ��� ������-
����� �������� � $��
����� � 	����
 ��� 
������	��������. 

#�$�� ���� ��������
����� ���������� ������� ��!�� 	
�-
$����, 	�$����/&�� �	
������� ���	
������ ���������� ��$ ��� 
�$��
��, 
� ��� � �����	����/ �$��
��� ���� 	
�$����.

(������ ��������
�����0��'��-
�����

"�������

7���
-
������

(	�'����-
��

������ (�������
+���-

���

��&��

3�������

+�������$�-

�����

1����#�!�� #��
����
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2.5. (
��	���
������ ���������	
� 
 ��
����

2.5.1. ����� ������� �
��	���
����	
�

# �����&�� �
��� 	�
� ��	�������� ����������� � �
����
�� 	
���
-
	�� ��&������� �$�����: ��
�/
���
�� ��������� � ��	����/��� �
2010 ����, � �����
������������ ������� �	
������ ����������� $�����
� �����
���. # ������� ��&�����/&�� ("� � +"� ���/��� 
�$���	��
�
��	�
��� ��!��. ,� ���
���	
�������� ��&������ ����������, 	�-
����� ��� ��������
����� �����������, �����
������� � �����
��� ���-
��� � �����&�� �
��� � 	����� "� � 
����� 	
����/��� ��� ����
����-
�� �
������ «�����» ����������, ��� � ���
����� ���'���
�� ����-
�
��� �������. ,� ��	���$����� 	
� ��������
����� 	�$������ ���-

� ��� ���	
������ ����������� � ������������ �'���� �� 	�
����
��. 

��
���� ��������������� ���
������� � 	
���
��, ����� ����
��
	
��������� � ����. 2.1, 	�$������ ��������
����� ���������� ��������
���������� � '����, �$��� � ������: ���������, �
��������, ������� �����, 
	�������, 
������� �	
������, ���
���������� ������, �����
����
�������, 
�����
��� ������ � ����&���, � ��� � �������� ��$��� ����������. 

"�	���� ���	
������ � �� �������������� 	�
����
�, ������ �
�
������ ��������
����� �	���� � 
������ [1-6, 33, 34, 35]. 

*���� �������������� �
������ 
���� ��	����, ���/���� �
����. 2.1, ������ � � �����&�� �
��� � ���	���� ������ ��������������
��� �� ����� +"� � ("�. ( 	���&�/ ���� 	�
���� �� ��������������
�������� �� � ��������
����� �
����
�, ����������, ��
�������� � ��-

� �� ��!�� 	� ���!� 100 ������� ����� �$��
����� 	�
����
��. 

�
� �
���$�'�� ���������� ���	�����'�� ��	���$����� ��� � 	�
�-
���� �������������� ���	���� %,-139010, ����
�� ������ � ������
�
����� �����
�-��������. ��
����� ���	���� '�������
�$� ��	���$�����
� �������� ��������
����� � 	����� ����������� ����� ����� ��!�. 
( ��� 	���&�/ �� � �$��
��� 36 	�
����
��. .������� 	���/ � ��������-
�/ ���
��'�/ � 
������	�������� ��!�� 	�����/� 	
� ����
�����
�$��
��� ������	���� 	�
����
��, ����� 	���$��� 	
���
�� � �����, �
��� � ������� � 
����� ��!�� 	�� ��
�$���. 

������� 2.1 

�������� ��	����� 
 �
��	���
����	
� �������
���* 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		��� ������� ������	
�
��������

1. %��
��� � ��������
����� ������� � ��
��$�� �������, �
�������� � �����
�-
���
�������
1.1 (���� � �������� ��
������

%��	������ �	
�&��� ��� ���
�-
�� ������� � ��
��$�� ������� ����-
�
����
�� ������

%,-8901, 
(%1-%481, 
(%2-%267, 
("(-3-(�-24 

3"%-33-(�-11, 
("%-3-(�-11, 
3"%-33-(�16, 
3"%-107-(�-11, 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		��� ������� ������	
�
��������

1.1 (���� � �������� ��
������ (�����������) 
.���������$�
����� ��� ���
���
��
��$�� �
�$���� ����������� �
���������

%,-8964, %,-8904, 
"(2, "(3, 
(�"�-%480 

)�������
������� ���������$�-

����� �
�$���� ����������� �
���������

%467*, %493, %490, 
%,8960, %,8935, 
("%2*, ("%�, 
4819-%490 

+�������$�
����� (��� ������) 
��� ���
��� ��
��$�� �
�$���� ��-
��������� � ���������

%-492, %,-8964, 
"(2, (�"�-%480, 
"(3*

+�������$�
����� ��� ���
���
������� ������� �
�$���� ��������-
��� � ���������

(���� ��
�� «Maha» 
IW-2, 
IW-2 (EURO/ 
SCREEN), IW-7 

%��	���� ��������$�
����� 	
�-
������ � ������ (%3, %-467* ���
4819-%490 (	
� ���������� ������-
��$�
������ �����) 

«)����$-3», «)���-
���», )**

�	
������� ������� � ��
��$��
������, 
������ ��	����, ��������
�
�������� � �����
����
�������
��!� � ���'���
�� ��������

%,-8930, %,-8960, 
(+%-,-670, IW-7, DY-
NATEST 312, 8630 
«Bem Muller» 

3"%-107-(�-16, 
3"%-134-(�-11, 
3"%-33-(�17. 
3��� ���
���-
������� ���
���
SDL-260, NTS-520 �
VIS-3000 (4�
����, 
Bosch), ����
«EURO-SYSTEM» 
(4�
����, «Maha»), 
���� RAV (,��-
���). 
"�
��$�� ����
BSA-332, B.60.FD. 
"����
 ��
��$���
������
#"300/310/311 

1.2 )������������� ���	�����
,�	����� ��
��$�� ������, 	��-
�����, ������� �����

%-516 3��� )(+ ��	���-
�� ��
��$�� ���-
����, ������� �����, 
	�������; ���	���-
�� ��
� SEPPELER, 
4�
���� � GUILI-
ANO, ,�����

1.3 2����
����
������� ����������
�	
������� ���	�� 
�$
� �����
����������
�� ����
��

#���� ��
�$����
32-2, ,2-1; 	������

%,-13951, 
2-107, 2-108 

Bosch BAT-131, 
BSL-2470 

�	
������� ���	�� $�
� �����
����������
�� ����
��, �$��
���
�	
� ���

�������
 %,-13951, 
���	���� 2-112 

Bosch BAT-131, 
BSL-2470 

%��
��� ���
��
� � ���
���
� � 
�-
������
�� �	
� ���

%,-1093, %,-11140, 
2-214, %-484, 
*%-8-007 

FSA 720 
BANCHETO Profi 
inverter 

(����: 
- ���
��� �����
����
������� ��$
����� � �� ������ � ����������

2-205, %,-968, 
2-236, 532-2*, 
2-214, ���. 537, 
2-240, (�� 38-*

FSA 720 
Junior 

�
���
�� �������� ���
����-
�$��
������� 	
���
��

2-204, %,-28163, 
	
���� 2-107, 2-108 

FSA 720 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		��� ������� ������	
�
��������

2. 2����
��� ������� ��
������ ����������
)�������
����� �����
��� ������
�� +-( �� �����
��� ������ �	
�-
���. 1�$������� ��������
�����
	
��������/��� � ���� '��
 ��� �
�-
�����

*���
-�����

AVL Discope 865, 
,�����

����� ���������� ���	
�������
�����
��� ������ �	
������ ����-
�������� #+�, 4+�, 7+�, ,:

%��	���� BDI Pro FSA 720, 
SUN Modis 

)��������� �����
��� ������ ����-
������� 24 ���������

(���
 D91 Auto-
land, "�����

����� ���	
������� 
�$����� ����-
�
��� ������ �	
������ ��������-
���� � �������� ������� ��$��-
��� ����������

*���
-�����
 ��-
�����������, 7�
��-
�

FSA 740, 
US-998A 

����� ���������� �����
��� ���-
��� � ����������� BMW, Mini � 	
�-
�
������ ����	�����

(���
 GT-1 
(Modic-4), 4�
����

)��������� �������� � �
�$���� ��-
���������

(���
 Reflex Plus, 
,�����

)��������� �����
��� ������
�	
������ ����������� ��
�	�������, 
�$�������� � ���
�������� 
����

(���
 ST, ,�����
(���
 AD � ��$�
�%, ,�����
(���
 Vedus, "��-
���

%��
��� ��
����� ������ ��������� "�	� KTS 505, 520, 
4�
����

Bosch, KTS 550, 650, 
4�
����

%��
��� ����������� � �����
���-
���� 	�
����
��, ������� ��
������!��
��$��, CAN-!��, $����� �������
��������

(������ FSA 740, 
4�
����

��'�����
���
2- 206, Lluke-98 

USB Scope � USB 
Autoscope, ��
��
KTS 

*���
-�����
�
JT-251A, JT-302, 
Elkon S-300, 
%+)-300 

SCA-2000, Bosch 
FSA 450, 
V.A.G 1551 � 1552, 
)("-10*, )("-2*, 
Bosch MOT 151, 240, 
250, 251, 
Fkl-Crypton, 
Discope 865, ��
��
KTS. 

#������������
���	�����

VAS 5051 � 5052 

%��
��� �����
������� �������, 
�����
������� � �����
��� ������

*��������
�
MMD 301, 302 

UTF 606, 
UNIT-T70A 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		��� ������� ������	
�
��������

3. )��������
3.1 %��
��� ����������� � ��$����
���
������������ ������
3.1.1 ,$��
����� ��&���� (���� ������� ��-

����� ,*)-8, 
2-216, ,*)-2*

Bosch FLA 203, 
«Maha» LPS 3000 

3.1.2 1��������
� ��	���� %,-12371, %,-8943, 
%,-13967, %,-4818, 
%-427, %,-13967*

DFM, VZ04, 
OGM-A, LS4LSD 

(�������	� 7(-01, 
%2� 4+�, %,-1154, 
2-243 

Steelman, 
):9"-)�$���

<�����
�
#<#-003-*2 

Testo 816-1 

3.1.3 %��
��� ����������� ��������
����������� � ��$����
���
����-
�������� ������

#��
�����$���
� R&SFSVR13, (<+, 
Textronik-2630, 
BALTECH VP-3410 
�.,%(, 3561+, 
%��
' (1�����) 

3.1.4 %��
��� ��� ��� 	
������

����

%,-8920, %,-13918 OPTIBELT TT 

3.1.5 �	
������� 
�$���� ��&����� 	�
'����
��

2-216 ,*)-8

3.1.6 �	
������� �������� ������� 8�4
� ���	��� ���������

����������
 %69*, 
%273 

SMC-111, (" 1017 

3.1.7 %��
��� �$��� 8�4 	� ������/
��$�� � '����
��

%��	
�������
� �
���	
�����
���
%,-8611, %-82, 
%183, %�9, %#-1124, 
%-181, �%%-04%

%#-1126, 5����, 
855, +���
��. 
2�����	� ��
��
FASTA, MIGS, 
VIGS, TIGS, IGS 

3.1.8 ,$��
��� 
������ ��
��
�� ��$�� %,-4887-1, 
%,-13671 

3.1.9 %��
��� �������� %<* ($�$�
�) %,-13933, 
%,-11140 

3.1.10 %��
��� ��	������ $�$�
� � ���	�-
�� ���������

%,-9918  

3.1.11 %��
��� ������� ����� � ���$��-
�� ������� 	��!�	���� %<*

*�����
�, 
%,-13936 

3.1.12 %��
��� �������� ����� (����$) �
����
���, ��-
	����� 	
���, ���-
	���� %)*"-2 

%��
��� ��$�����
VM-5, )%+*, 
���	�����'��
FS-KI-007-KW, SKG 
TMEHI 

3.1.13 %��
��� $���
��� ��$����������-
���� � ��
��������� ��$��!���
�
����

(�����$���

�1-9928, %,-4870 

Leak Detector 

3.1.14 %��
��� ������� � ������ ���� -
���� � ��
��������� ���	���

)(�-2, %,-13936, 
%-437, %)*"-2, 
)%+*

Profiline 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		��� ������� ������	
�
��������

3.1.15 %��
��� ��	����� ������ (�����-
�� � 	
��$������������) 

.,,+"-527-, 

.,,+"-362, %-436 
*�����
�, �$��
�-
������ �������

3.1.16 %��
��� ���
���������� ������ TU-443  
3.2 %��
��� ��	����� �		�
���
�

,$��
����� ����-
��� ,)8-1, 
%,-28040, 
%,-28070*, 
*9"+-01 (*�) 

+#4-1)-4.01, 
SHADIX2000, 
JT480A, , «+����», 
MD-02, MGA 1200, 
Bosch RTM 430 

3.2.1 %������� ���
��� ��	���� � 
�����
������� ���
���$�'�� � ������� ��-

������!�� ��$��

4�$�����$���
�
4+,-2, 43-1122, 
1210+01, +4-2110, 
+#4-4-2.01, %-456 

)(+-5000, Stargas 
8980NS, SMP-400 – 
���
���� � ����
-
�����
� EPA-75 
“Sum”, MGA-1200, 
Ga 400, 
Bosch ESA 3.250, 
Bosch BEA 050 

3.2.2 %��
��� ��	����� ������ (���� (")+-1, 
(")+-2, %,-15711, 
%,-13943, 527 -, 
%,-22205, 
%,-921 *"

Bosch FPS 815, 
))10-04%, 
))10-052

3.2.3 %��
��� ������� � ������� ��	��-
��	�����

%,-4801 PR Tester 

3.2.4 %��
��� �������� ��
���� (
��-
	��, $���
���, ���
���������, $�-
�����������) 

%�-1609, %,-562, 
%,-1404, %,-3333, 
#-13*, %,-16301+, 
%,-436, %,-4801, 
%,-22205 

Bosch EPS 708, 
C-MX-3000, 
Bosch FPS 815, 
CR-JET 4-ME, 
Maktet TK 1026, 
Stardex 0602, 
MTS-300 

3.2.5 �
������ ��	����� ������, ���-
��� 	����� ��	����, ������� ��
��-
��

 SMC-2001, ���	����
«���$��», 
SNC-601+, 
"
����-4*

3.2.6 ������� ������� �	
���� ��	���� �"(-7448 System-11, 
ECS-300e, IDT-4000 

3.2.7 �	
������� ���� �	�
� ��� �	
�-
��� ��	����

*��������	
%,-4941 

FSA 720, ��
������	

4. "
��������
4.1 %��
��� 
���
�� 	��!�	���� .1�-12  
4.2 #������� ���	
������� ��$����-

�� ���
����
2�����	�
ZOND 

4.3 ,$��
��� ������� $�$�
�� � ��	
�-
 ���� $������� �����

%,-4813, %,-4832, 
%-428, %,-13909 

4.4 %��
��� ������� 	�
�����. 	
���
-
�� ������� � 
��������� $�$�
�� �
��	
� ���� ������� 	�
�����

%,-4850, 
ELKON DS-320 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		���
�������

������	
�
��������

4.5 %��
��� ����� ����� %,-8902+  
4.6 %��
��� �'�	���� (	
���������) (�
������	

%-296 
4.7 ,$��
��� ������� �������� $�$�
�

� $�'�	���� ������ 	�
�����
%,-6265  

4.8 ,$��
��� ������ � 
�������� $�-
$�
�� � 	��!�	������ �$���

%,-6279, %,-6269  

4.9 �	
������� ���	
������� � ���-
������ ����� �������������� ��
�-
��� 	�
����

(���
�, ����
-
�����
�, ���������-

�

4.10 %��
��� ���
���������� ������ )
������-

��������
�
%,-5473, 
%,-1097-1. 4��
����-
��
 4"-150 

,$��
��� ����
�-
$������� ��������
,%7-1 

5. 1������ �	
������
5.1 3/�����
-��������
 %-402, %-187, 

,(3-401 � ���	����
3)-101 

5.2 ,$��
��� ������� ����� � 	�����
�����

%-405, %-465* *�����
�

5.3 ,$��
��� ������ � 
�������� $�-
$�
�� � !���
���� ��������

%,-4892  

5.4 ,������
�� ������� ��� �$��
�-
�� $�$�
�� � �����

  

6. ������� �����
6.1 %��
��� ����� �������� 	�
����

�����
"������	������� ��-
���� ������ 2182, 
%,-650, 
*-2182, *-2142, �	-
�������� ����
1119* � 	
���
��
�%-1, ���� 1%-1, 
%-111; Motex-7546 – 
5����

SD 60.2 

6.2 "����
 ����� �� 	
����������
��� ���

 SST 200, SSP-400 

6.3 ,$��
��� ������
�� ���� �������
����� �������� �����������

%��	�/��
�$���-
�� ���� FW 411 

Silver Data 

6.4 %��
��� ������� ��� %,-4872 � ��������
��
������. ���&�-
����� %-619, %-112, 
Testos-1 – 5����, 
665 PL-J – 0
�'��, 
8665 (0
�'��) 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		���
�������

������	
�
��������

6.5 %��
��� ���� 	�
����
�� ���������-
� ������
������� ��� ��� ��� ���-
������ ����������

DYNALINER 
288, ����� ��
-
�� Beissbarth, 
HUNTER (4�
-
����), FWA 
4630 

6.6 -�����
���� �����, ����� � ������-
����

%-625, %-121, 
EWHA-18, 
EWHA-35 
(����!�), 4��-
���-97 (4�
��-
��), CWB 1752 
((<+), 1-200 �
S218 (,�����), 
*��
���� 520 
(4�
����), MT 
(EASY-ALU) 

Goodyna-4900 (4�
-
����), (	����

6.7 <������ �� ���
������� (�. [35] Brisht, Hunter 
7. ��������
7.1 (���� � �����
� ���
��$�����
��

(���
��$���
��) 
%�.,-4440, 
%-491, %-113, 
Elkon L-100 
(��
�� «Boge», 
4�
����) 

"����
 FWT 2010E 
(0
�'��), �����

VAS 5051, VAS 5052, 
�����
 SAT USB, 
ST 60.2 

7.2 3/��-�������
� ��� �	
������� $�-
$�
�� 	�������

+3)-2000 ATZ-14 

7.3 )�������
����� ����� ���
��$���-
��
��

%�.,-4422 �
GMF, ,�����, 
(,-46 «*�����-
��» 

8. ����&��� � ������$�'��
8.1 %��
��� �	
������ � ���� �������-

�� 	�����, 
�����
���� �������� ��

%-303, %-310, 
�71-1, �1+0-3, 
�1+0-9, (94-15, 
Motex-7351, 
Motex-7335 (5�-
���), KS-20 
(����!�), ��%, 
�0-72, 
LITE 1.1, 1.2 

�
���
�� ����� ��

EFLE-60, 61 
(Bosch) 

9. %�$��
9.1 %��
��� � 	
���
�� ��$��� � �����-

������ � ���
���������� 	
������
1-620, -(-12.000, 
-(-71.000 

Ditaliner 

9.2 #������� 
������� 	����� ��$��� �����	
������ Pops A Plut 
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���������� ����. 2.1 

�������� [4, 5, 34] 
: ��/���� ��	�����


 �
��	���
����	
� ��		��� ������� ������	
�
��������

9.3 1������� 	�
����, �
��, $���� �
�����
� �
���� ��
	���� ��������

(	����
� GYSDOT 
2400, �		�
��� �����-
�� ���
�� WSG, Digi-
tal Plus 5000 (380 #) 

GYSPOT 3502 

9.4 1������� 	����� ������-��	������
���������

*,7(-2  

9.5 �
���
�� � 
������� ��$��� ������
���� ���	�-
�� ��
�� «(,#91», 
2��	�
�-2001, ���-
	���� (�%-01(, 
(�%-02(

CP-930 

9.6 7���
�$������� �$��
������� �����-
�� ���������� ��$���

BLACKHAWK SHARK 
SH9 14136+ (0
�'��), 
�$��
������� ���-
	���� NASA Evolution, 
�$��
������� �����-
�� AVS 310 � UB 200 
(<��'��) 

ET 11P, 
ET 111, CHY 
113 

10. 4��
��������
10.1 �
���
� ��� �	
������� 
������	�-

������� ���
��������, ������� � 
��-
����  ��������

%,-1097-, 
%,-28084*, 
")113-142, 
%,-28097*, 
%,-1097-1 

*�����
�

10.2 4��
������
� ������� 	���
� � ���-

�	
������

4"-2, %,-5473, 
4"-150, 4"�-3-6 

GT-600M 

10.3 �
��	�������� ��� 	
���
�� ������-
�� ����� � ���	��� ������� ���$��

%,-4858, %,-28156  

10.4 %��
��� ������ ,%7-1 HL-500 

* "����'� ��������� �������� � .. �. -���������

%��	������ �'��� 
������	�������� ��!� � ��������������
	��&����� ���&���������� � 	���&�/, 	
� �� �����, ���'���
�� ������ �
�������� ��
������, ���� ���������� (� 1.1, 1.2, � ��� � 	�
���� ��
�������������� ����
���
�� ��	� �3-2 � ��
��$�� ��������� ��&����/
125 �#�. 2�� ����
���
�� 	�$������ �'������ ���������� �������� ����
������ ��������� ���
���� ���
���, �
��������, ��� �����, �������
�	
������ � ���
�	
�����. # �3-2 	
���� ���	���� 	�����������������
�$��
������� �		�
���
�, 	�$����/&�� �$��
��� � �����'�/ $�����
���
���
����� 	�
����
�� � '��
���� ��
�� � �
������� 
�$��
����. 

)�������
����� ���������� ��$�� � 	
� ������� ��	������ ���
��	���$����� ���'���
�� �������� �
�����. # ���	�����'���� ����-
���� ������� ��	����� 	
����/� ��
�����, ������ ��
�$�� ��� �-
�	����
���� 	
���
�� ��
��$�� � ������� 
������ ��	����. 
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-���� ���������� �������� ���'���
�� ��������
����� ��������-
�� 	
� 	���&� �	�'������ ������, 	�$����/&�� $������� ���
����� � �-
�
�$���� �������� 
� ��� 
����� ����������. 

7
���� ���&����� +"� � ("� ���
������ �
�������� �����-
�����, ���	�/��
��� ����
-�����
��� � ��������� ��������
�����
(��
� Bosch, SUN, Nextech, Texa, Autologic � �
.), ������������� ����
�-
��, ��'�����
�����, ���������
���, ������� ��� ���
��� ����������, ��-
����� �����, �
��������, 	������� � �
���� �$��� � ��
������, ��� 	
�����, 
� �������� �� 	��
�������. )������������� 	�
����
�, ������ � ���
�-
���� �
������ ��������
����� �������� ���������� ������ 	
������
� �	���� � 
������ [2-5, 57]. 

2.5.2. �������� ��5��� ��	����� 
 �
��	���
�


+������������� 
 ������������1� 	�$����/� 
�����
�
����� �����-
�� � ���	�$�� �� 0 �� 60 ��
 (0-6 *��), 	
���� ��� ��$��, ��� �  �������� �
�������� 	����� ��	����, ���$��, ������ ��$���� ����������. )�� 	
���
��
���	
����� �� � ���	���$������� ���
����� ����
������ �����
��
������� ��
�� Leitenberger � '��
���� ���	����, 	�����/ � 
�$����� ���
	����/���� � ���	�/��
�. 

)	��
������ ����
�������	
� ��� ������� �����	� ��$�� 	�$����/�
������� �� ��� 	
�	����� �	�������� ������$���
� � 
�$������� $���
�-
�� ��� 	�
��
���, ��� 	
������ � ��� �	����/. 

&����� ������-��	�� 	�$������ ��$����� ���/���� �$����� ������
��

��'�� ������� ��	����� �����. �'����� ������� � ����
���������
������, �� � �	
������� ���������� �������� �����
����� �������. 

�����
���
 �����������  �������� � ���
��� 	���
������ ������-
�� � ����������� �	������, � ��� ����� �	�'������ '��
���� ��
��-
���
��, ������ ����
��� 
�$��&� � ������ &�	� ������
�� 5 ��, 	�$��-
��/&�� 	
������ ���
� ��������� ��� ��
����� �
��������; ���	�
���
�
������ ���� ����, ����'���
�����, ��
��$�� � �
. 

&������ ��� 
�����	
� �����	
� � ���	�$�� 1600-2000 ��
 (160-
200 *��) ��	����� �		�
���
� ��$����� ���������� � ���
����� ��$�-
��� 	�$����/� �������� �������� � 
����� �����
�������� ��
���� ��-
����� �
����� 
������ ��	���� ��
�$ ������
��� ��
����� �����. 

'��	�� 	����� � ��	�������, � 	���&�/ ����
�� � ������� ���� ��-
�� � �
���� �������� ��������� ��$������ �$������� ������� � 
�$
� �-
��. � ���	�� ��
��������� ����� 	� ���	� 	����� �������. (�$���� �$-
�������� ������� � 
�$
� ��� 	�$������ 	
���
��� ��	
������ �/���
�������� � ��	��������� �����$��� (��������) ����������, �	
��������
��������: *+1-����
��, �������� ����������, ���	��� 
�'�
����'��, 

�������
�� ������� ��	����, ������ ��$���� � �
. 

8�	������ ����
�	�� �
��� – �� 	
����� ��������� �� ������
��
� '��
���� �����'��� � �������� �$��
��� ���	�
���
� ��
�������. ( ��
	���&�/ �� � ��	����� ��������� ����������� ������� ���� ����: 
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������� ������� � ��
���������, 
������	�������� ��
�������, ���
�-
 ��� �
�&�� � ����� '����
�� ��� � 	
�������. 

'�1���������� ��� ��	����� �/��� ��	�� ���� ��/&��  ��������, 
�	
������� 	������� �����
����� � �����������/&��  �������, � ��	����-
��/&�� �$��
��� ���	�
���
� 	�$������ �	
������� �	������ �� ��	���$�-
����. 

����������� ��� �	
������� ������� �
�&��� �������, ���� �	�
�-
 ��� $� ����� � ���� $�������� ��������. ,�	���$�� ��$����� ���	��
 �
�������
�� �	
���� ������ �� ��
������	��, �� � �$��
��� �	�
� ���
�	
���� ��	���� � ��$����� ����������. 

;
1����� ������� ��� 	
���
�� ������ ��� ��� $������� 
����, 
��� 	�$������ ���
���� $����� 
���
� 
���� � 	��!�	����. 

*����	��
������ 	�$����/� �'���� 	����� ���
��� ��	����, ���
	���$����� ������������ 
����� ������ ���������, ��� � ������ ��� �	
��-
����. "����� 
�$������� ����$� ��
������!�� ��$��, 	������� ��$�����-
$���
��, ��/� ��$�� ���� �'���� ������ � �� �������� ���	�����: 
������ ����
���, ��������
����, ������� �$��� � ��
�, ����������, �� �, ��-
$�	�
�� � �������� ���'�. �� ����$� ������� ��
������!�� ��$�� ��� �
�� � � 	���� ��
� �	
������� ��	
������ ��������� � '���� � ��������
��� ������ ������ ($� �����, ��	����� � ����������� �������), �����-
��� ������� ��	������$��!�� ����� �� ���������
�������. ( ������ ����, 
��� 	
�'���� ������ ��
������!�� ��$�� – ��� ����
����� 	���$����� ��-
������ ���������, ��$�����$���
 
����������� 	
������ ��� ��� �������
���
���, ��� � ��� 	
���
�� �������� ��	����� 
�����
������ ��� 
�-
����� 
����. 7���
�������� ��$�����$���
� 	�$������ 	������� ����-
���� ��
�!�� 
�$������� 	
� �����
����� ��� ��
�/
���
�� ����������, 
��� � ���������� � ���
�	
�'����
�� �	
����� �$������� �� 	
��$������-
��. ������ ����� ����
��-, 	������	����� ��$�����$���
� 	
����/�
��� ����������� ����������, ���
������� ������$���
��� ��
������!��
��$��. 

.��$������ ��$������� ���� 
������� 	
�'���� � ��$����� �����-
����� ���
���� ���
���, ������������ ����
�� $������ �� ������� ��	-
����� ����� � �������� �� ���
���, 	
��
�&��� ��$�����$���
 � ��������-
������ ���
����, ����������� ����
��� � ��
��������� � � �������
�
����, � � ����
!���������� ����
��'�� ���������. 

% ���������� ��$�����$���
� �� � ������ ���������� ��$�� ����
	
��� ���$��� � ��!��!�� �$ ��
�� ������. ������� ��� 
��!�
��� ��$-
�� ����� ��$�����$���
� ��������� ��� 	
������ �������� � ����
-
�����
��. 

4�$�����$���
 � �	��� 	������� ��� �	�
������� ����� ����� ��-
��
� ���/&���� 	
�'����� ��������� �$-$� ����!�� ��
'������ (�
���

���'�� ���
����� ��$�����$���
�� �� �� � 	
������ 10 �). 

���� �$ ��������� �	
������ � ����
!��������� ��������
���-
�� ���������, ����
�� ��������� ��
�������, �������� ��������, ��	���-
$����� 	
� ���
��� ����������, 	
�������
���/&�� $���
 ������� �����	�
� �������� � 	���!��� ���
���� � ��$��
�$���� 
� ���. �����, 	�
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���� �������� ������ � ������ ������� 	������� ���������� 
�$�������
����� ����, ��� 	
�'���� �������
�$����� � ���
��� � ��������� � ��$��
�-
$���� 
� ��� � 	
� 
����� 	�� ��
�$��� ����� ����� ����������. ���-
���
 ����� ��� �� ��� ����, ��� ��

����� $���
 ��'��
�'�� ������
�$���, ��
�$�/&����� � ����
� ���
��� � �������� ������� ���	�
���
, ��$-
�� � ������ 	
� 
����� ��������� 	�� ��
�$���. 

&��	
����
�  	������� – ��� ���
����� ��������������������
	
���
�, 	�$����/&�� $������� ���
� ��������� ��$ ��� 
�$��
��, 	
��$��-
��� ��$�����/ ���������� �������, � ��� � �����
��� ������	�� �����
��
�$ ����
���� ������
�� �� 4 �� 10 ��. 

)�� �'��� ����������� �������� ���
��� 
������ 	���
������
�������, 
��	��� ��� � ��
	���� ���
���� ����', 	
����/��� ������
������	�� � ��	���$������ ����
����	��, ������	�� � ���
����	�� ����-
����� � ��$����� ��	�. 

�
������ ������	�� 	
� ���������� 	�$������ 	
��$����� �������-
���� �������� ��������� ���
���� ���
��� � ���
��� �������� $����-
��� 	�
����, �����
��� �$��
� �/��� �
���	
���� � 	������, �����
����
���
� ��� ��� ���� ��� � �
�&��, ���&������� ���������� ��������
������� ��	���� ��
������!�� ��$�� ��$ ������ � �� ��������. ( 	���&�/
������	� �� � $������� � ��
���� 	������ � ���
� ��� �������� ��-

� � �
�&�� � ����� ��

�$��. 5�
�$ ������ ����
���� ��
�!� 	
�����
�-
��/��� ����� '����
�, ��&� 	�
!�, ���	��. ������� �� � �	
�������
�$�� '����
�	�
!���� �
�		�, ���
� ��� ���
 � ������ '����
� �
��&� 	�
!�, ��$ 
�$��
�� ��������� ��������� ������ 	��
� ����
���	���, �� ���
�� ����
� ���
��� ��������� � ���������� �
�&� �����-
�� ����� � ��
��������� 	
�������. 5�
�$ ����
���� ����� ����� � 	�����
��
��
� �� � �����
��� ��� ����� � ���������� �$�����	�
���
�� ��-
�� ��� � $��
�$���. 

2�����	�
����� 	�$������ �� � 	
� �$��������� �$��� �����-
������ ���	����� ��� 	�
!���� ����', ����� ��!� � ��� 	
�$�� �-
	������ � 	
������� ����, ���
� ��� ����� ����� � ���	���, � ����
�
���
���, � ��&� 	�
!� � ����� ��
�$�� $�������
���� ��������
�-
���� ���	
������. ( 	���&�/ ���������� ������	�� �� � ���������

������ �$�� ��������� – ����� 	���
���� � ����� '�
�	� � ������ '�-
���
�. 

#�$�� ���� ������	�� $�������� 
��!�
�/� �����&�� � ���	����
������. "
� ���� $�
��� 	�$����/� �$����� ���� �����
� 	�� 35°, 45° � 60°. 

#�	����/��� �	����� ����� ��	� ������	��. 
(�
�� FASTA ��� MIGS – ���
����� 	
���!���� ������	 � ���-

���������  �����
������������� �����
��, ����������
�����, � 	�����

�����
����� ����&���, � ��$�� ����/ ����- � ����������� (������
 $�-
�� 5,5 ��, ���� 1 �). 

(�
�� VIGS – ���
����� 	
���!���� ������	, 
�����/&�� ��
�$
	�
������� ���	�/��
, � ��������� 	
��
����� ����	������, ����-
������
�����, � 	����� 
�����
����� ����&��� � ��$�� ����/ ����- �
����������� (������
 $��� 8,5 ��, ���� 1 �). 
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(�
�� TIGS – ������	� "-��	�, ����� � 
�����, ��������� ��&-
���� �����, 
���� ������
����. 

(�
�� IGS – �������-�	�������� ������	� � 
���� ������
����� �
������
�� $��� �� 4 �� 10 ��. 

8
	
���	�� 	���� �������, ����
�� ���� ���������/ ��$�� ����
	
��$����� ��&�/ �'��� ����������� �������� ���������� � �������
�	
������ �����/&��: 

- ���	
�������
 ��� ���	
�����
�� � �����
 ������; 
- ���	���� (���
 ������
�� � 	�
��������) ��� �$��
��� �������

� ���
���������; 
- ����
��-, 	������	����� ��$�����$���
 � �������������� �����-

����� 	�
����
� =; 
- ��
������	; 
- ����
-�����
; 
- ��'�����
��; 
- ���������
. 
��
��� �
� 	�$�'�� ����� 	�
��� ���$������ ��� �'��� ������-

����� �������� �/���� ���������, � ��$ ������ ���
��� �	
������� 
�����-
�	�������� ������� �	
������ ���������� $��
�������. 

(
������ ����� ���������� 
���� ��	���� ��� ���
��� �������-
����� � �����
�������� ���
������� ���������� ������ ����������� 	
���-
��� � ����. 2.1. 

2.6. �������� �
��	���
����	
�  �����
����
�

  ������		�� ���������

2.6.1. �������� ����� �
��	���
�


2����������� 	
�'����� ��������
����� �	
��������� � ������ ��-
������� ����
�����, � �, � � ���!�� ��
�, ��������� �
����� ��������
�-
����. 

%��
��� ������� �����
���� ��� ���&���������� ��$�����, � ��� �
	
���� � ������� �������� � ��	���$������ 	
���
�� � ���
����� ��&�-
�� �$����� � ���� ���
����� ���	�, ��	���������� $����
�, �����-
���
�, ��	�
���
�, �����
� ��� ���������
�. �
� ���� ��	���$�/��� ��	�-
��� ����
����. 

)�� ���
��� �����
����
������� ��	���$�/��� 	
����� 	
���
� – 
��������
� �	��
�������� �'��� � �������
� �	
� ��� (����������
	
�����). )�� ������$�'�� 	��
� ���� �����
������� '�	�� ��
����� ��-
��� 	�����, ��	���$�/��� ������������� 	�
������. 

,������
� �	
� ��� ����/��� ������� ����
������� � �����	-
��� 	
���
��� 	
� ��������
����� �����
����
������� ���������� �
��
� �� ��������. # �������� �������
� �� �� ��	���$������� ���	� �-
�������� ��&����/ �� 3 #�. )�� ��������
����� �����
��� ������ ��-
	���$�/� �������
� � �����������, ����
�� ���/� ������� ������ ��	
�-
������� (��� 	��
������ 5-15 �+). 2�� ���� ��$�� ���� ����/���� 	�
�-
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�
�$�� 	���	
���������� 	
���
�� �����
��� ���
����� 	
� ��������-
������ �	�
�'���. 

3��������� 	
���� (
��. 2.8) – ��� ���������� 	
����� 	
���
, ����-
�
��� ����� ���
����� ���	�. %��
����� ���	� ����� �$��� ������
��	
��������, �� 	
������ �� �� 	
������ � ������ �$ ��
�� �������� �
���������� ���
������
��� ������. 

� � �

'
�. 2.8. �	�-	
� �
� ����	��	�� �
��	���
����
� ��
�����: 
� – ���������� 	
���� (�������
); � – ��
������	; � – ��
�$���� �����

3��������� 	
���� ����� ������� ������ ��	
��������, � ���$�-
��/&�� ������ � �����
����� �����
������� '�	�, � 	
�������� ���
��$�	����� �����
����� �$��������� ���������� '�	��. )�� 	
����� ��-
����/� 	
���
 � ��!�� ��������� 	�����, �	
���
, � ����������
��
����
���, � &�	 	����/������ � ����������� '�	�. �
���� � �����������
�����
������� '�	� ��� � ����� ��&�/ $���/ («�����»). 3��������� 	
��-
��� ����� ����� �
� �������
� (����������) 
�$��� '���� (�
����, $���-
��,  �����) ��� $������� ������$���
 ($����
). # ����� 	
������ 	
��-
	��������� 	�
���/������ ���	�$��� 
������ �	
� ���. 

.� ����!����� ������� ���������� 	
������ ������� 	�
���/������
���	�$��� 
������ �	
� ��� � 	��� ����� CMOS � TTL. CMOS – ���
�����
��� ������ � 
������ �	
� ���� 16 #, a TTL – ��� 
������� �-
	
� ��� 5 #. 2����
��� ����� � 	
����� ����� 	��������� � &�	 �-
	
� ��� � �
� $��: �$���, �
���� � �������. ����� ��� ������ � ����-
��� �	
� ���� ���/������ �
���� ���������, ��� �$���� �	
� ��� – 
$�����. )�� ������ � �
���� $�� ���������� � ���/��/���. :����� ���-
������ ���/������ 	
� 	����� � &�	 ��	������� ������. �
� ���� �� �
�-
�� ��� ���� ��	������ ��	������� �	
� ��� � �����������/&�� $��
$���
����� �
���� ��� $����� ���������. 

3��������� 	
���� �� �� ���
��
����� 	���$������� � ������ �-
	
� ��� ������ � �	
������� $�� $�����, � ��� �������������� ��$-
�� ���� ��
�����. 

2.6.2. �������� �������		�� �
��	���
�


2.6.2.1. 8����-�������

8����-������� – ��� �$��
������� 	
���
�, ����
�� ��
����
�$�/�-
�� ������� ���'������� �	������ � 	� ����� ��$�� ����� $����-
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/� '���� 
�� �	�'����$�
����� � �	�'������ 	
���
��. �� ��� �/���
�$��
�������� ���	��
��� (������������ ��������� ����, �	
� ���, 
�������� �	
� ���, �������, ���	�
���
�) � ���	��
��� 	����/����
(�������������� ������
���). "�� � 
����$�/� ���'�� ���������
�� �
����$���
�� (������������ ����������� ��'�����
���� � ���������-

��, ��
������	��, �������
��), 	�$����/� ��������
����� 
�$����� ����-
������ ������� ���������� (�����
������� � ������
�������) ��$ ������ �
�����
������� '�	��, � 
������ ��������, � 
�$����� 
� ����. 

(���� 	����/���� ����
-�����
� � �������� ���������� 	���$�� �

��. 2.9. 

'
�. 2.9. ����� �����.��	
� �����-������� � �
������ �������
��: 
1 – ����
-�����
; 2 – ��
������	������� ���	�; 3 – ����� $� �����; 4 – 
��	
���������
$� �����; 5 – ����!�� $� �����; 6 – ����������
�� ����
��; 7 – $�� �$��
��� (�

# 	�
���� 	�
����
��, ���
���
����� � 	���&�/ ���
����� ��-
��
-�����
�� ��$���� ���	�����'��, ������� ������ ��� 	�
����
�, ����
��
	
���
�/��� 	�
��������� ��������������� 	
���
���: 

- $����� �	
� ��� ����������
�; 
- ���� ���� ���
��
� � ���
���
�; 
- �������� �	
� ��� ��
����� ���� 	�����; 
- 	�
����
� ��	������ �	
� ��� � '�	�� ������� $� �����; 
- $����� 	�
����
�� ��	������ ������� ��������; 
- �
��� ���	���� ��
��� � $����� ���� 
�$
��� ����!�� $� �����; 
- ���������� ��&���� )#(; 
- '������� 
����� ��	����; 
- ������� � ��	����� ������
���; 
- 
�$
� ��� �� �	����� �
���	
�����; 
- ������� �
�&��� ���������� ����; 
- ���	�
���
� �����; 
- ���� $�������� �������� �������� 	
�
������� � �	�
� ��� $� �-

����; 
- ������� 
�$
� ��� �� �	����� ��������
�. 
# ����� ��&�� ����
-�����
�� �������������� ���� �������/��� �

��
�������/��� ���
�	
�'����
�� � ��������� � �����
 � ������'�
�-
���� ����, ������ ��� ����$� � 	�������� �����$�. "���� ����
-
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�����
� ��	�������� 	�$����/� 
�����
�
����� �����
������� 	�
����
�
� '��
���� �
��� � �'������: 

- ����������/ ���������/ ��&����; 
- 	���
� ��&���� 	
� ���������� 
� ����; 
- ����� '����
�� 	� ����������� ���	
�����; 
- �
�����
���� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������; 
- ���� �	�
� ��� ����� 	����� ��	����; 
- ����������� 	����� ��	����; 
- ����������� ������� �	
�������� ��	����; 
- ��������� ������� � �
���	
����� �������� �������. 
*���
-�����
� 	�������� 	������� ��	���$�/��� ��� ��������
���-

�� ����������� � ���
�	
�'����
��� ��������� �	
������, � ����
��
���� ����
�
����� �������������� ������� (������� ��������������). 
��
����
�� 	
�$���� ����� ����
-�����
�� �������� ������ � �� ��
����-

� (���	�����'��) ��������������� ����
�, ����
�� 	����/������ � ����-
����������� 
�$���� ������� �	
������ ����������. 

*��
�	
�'����
�� ��
���� ����
-�����
�� 	�$������ ��������$�
�-
���� 	
�'��� �����
����� � ������ �����
������� ������ ��������� (�����
�������� ���
��� ��	����, �������� ������� $� �����, �	
������� 	
�-
�� ���� ���� 	����), � � ��� ����������� ����� (����� 
�$���, ������
��&���� 	� '����
��, ����������� 	���
�, 	
��
���). 

��'�����
��� ����
-�����
�� �	�'����� ���	��
���� ��� ��������-

����� ������������ �����
����, ������������� '�	�� $� ����� � ��-
������ ������� ���������. )�� 	����/���� � ������������� '�	�� ���-
��� $� ����� ����
-�����
� ���&�/��� �������������� ��������� 
�$-
����� ��	�� � ��� �� �	�'������ 
� ���� ����
� ��� ��'�����
��-
�� �������� �	
� ��� – «	�
�� '����
��». # ���� 
� ��� � 
������
�
���� ����
� �/��� 	�
����
� ��	������ $� ����� �����, ��� 	
������
�	
� ���, �
��� � �	
� ��� ��
��� ���
� ��� �� ���� '����
� ���-
��������. 

*���
-�����
� � 	
���$�� � �����-���� ������������ ��
�� ���
�������, � ��� 	�$������ ��������
����� ��������� �/��� ��	�� � �/���
�����
��� �������. �
���
 ��� � ���� ���&� ����
������� ��'��-
���
���������� �������, ������� ��� 	����/���� ������������� �����-
���, ������� 	
�������
��� 	����/���� ������� ���&�� � �
���� �	�'����-
�� ��������. 

�
��
����� ����	����� ��� � 	�$������ $�	������� ��'�����
����
������� � ���
���� �� � ����, 	
������� �������������� ����$ � 
�����
	�
����
�� �������. 

*���
-�����
� 	
����/� ��� ���
� ��� ���	
������� � ��	���-
�� �������, ������� $� �����, � � �� 	���&�/ �
��� ���
� ����� �	�-
������ ���	
������ � ��� �� �����
��� ��������. #� ����� �������
$���� ���	
������ � ���� ������� 	
��������� � ���� ��������������
	
�$���� � �
���� ��������, ���$��� � ���
���� ���	
������/. 

"���� ��
�$��, ������� �������� �����/&�� ������������ ��
�� ��-
�
������ ����
-�����
� � ��$� 	�
�������� ���	�/��
� (�%): 
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1. .������ ������������ '��
����� ��'�����
���, ��� ���
��� ��-
����� '�	�� ������ $� ����� � 	�����, � ��� ����� � ������������� ���-
��. 

2. (�������� 
����� � ��$�����$���
��. 
3. .������ '��
����� ���������
� � ��$�� ����/ ������ 	�
����
��

� �
��������� ����. 
4. 1����$�'�� ������ ������� ��
����� ��� (	������� ����
��� ��-

��� � �	
� ��� 	
� 	����) � ��	���$������ ������� ��������. 
5. "����
����� � �����
�� ����������� ������ )#( ��
�$ �������

������� (����
���� �������: �� �	����� ��������
�, � '����
�, � ��	-
����� ������
���). 

6. .������ ��$� ���� �
������� 	�
����
�� ��������
�����
������ ���������. 

7. #����� ��$� ���� �������, �����������, � ��$�� ����/ $�	���
	�
����
�� ��������
����� � 
���� 	� �� ���
���/. 

.������� ����
!��� ����
-�����
� 	�$����/� � 
� ��� 
�������
�
���� �
������� ������� � 
������ 	�
����
� �������, � ��� � �	
�-
������ 	
����
������� �����$ � 	���&�/ ��������$�
����� ���	�
���
������ 	�������� �����$�. 

.�	������� ��� �	����
�/&���� ����$� ����� ���� ���
� ��
������ 	
� 	������� ��������
����� 	�
����
�� ���������� �� �
���
���	�����'��. 2�� ����/� ��
����� �������������� �������, ����/&����
�����/ 	
��
������ ����	����� 2-7 ���������. 

�
������������ ����
-�����
��� ���
��'�� �������� �	��
������-
� � ��������� � 	�$������ ���� ���	
������, ������	�� ����
�. % ��-
��� ���
��'�� �������� ��
�� �	
� ��� � ����� �������� � ��	���-
������ �����$���. ( 	���&�/ ����
-�����
� 	��������� ��$�� ���� �'�-
��� 	
�'��� ���	������� � ���
��� ��	������$��!�� ����� $� ���� ��-
��� ��'�����
��� ���
����� (��������) �	
� ���. �� ��
�� ��'����-
�
��� �� � ������� $���/���� � �������� ����!�� $� �����, ������-
������� 	
������, ������ � �� ���������, ���	
�����, �������� ���	�-
��, ������� �����.

8����-������ BOSCH FSA 450
(
��. 2.10) ��� 
�$
����� �	�'����� ��� ��-
������������ ���'�� ������
�����, � ������
�� � ������ 	��
������� � ���	����� �
��� �� 	
���
� ��� ���������� 
�$���-
�� �����
������� ���	����� � ������ ��-
��������. 

#�� 
�$������� �$��
��� ����
� �/���
� �������/������ ���	��� � ����� ���� ��-
�
��� � �$������ � ������ �������� �
�
������� �����. 

��������� BOSCH FSA 450: 
'
�. 2.10. ��,
������1 ��-
���-������� BOSCH FSA 450

- ����
��������� ��'�����
��; 
- 
�$��
��� 	
� 
����� � ����� ������� �� 1 *4'; 
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- «	������» 
� �� ��� ������� �� 6 *4'; 
- ��$�� ���� ��������������� ���!����
����� 	� ��
�� ������ ���

	� ��	� �������� ������; 
- $�	��� ������������ ������ �� 5 ���� (�� ��� 	���� ������'�� 
�-

 ���); 
- �$�������� '��
���� ���������
 (�� 400 #); 
- 
�$����� 	
���
���� ����
���� ��� 	�
����� � ���
���� '�	��

$� ����� (�� 12 '����
��); 
- ��$�� ���� �$��
��� 
�$
� ��� � �$�������� �������; 
- ������ 	���$����������� ���
����; 
- 
�����'�
����� 	
��
����� ����	�����; 
- ��$�� ���� ���
���� $�	����� ������� � 	����� �%; 
- '����� ����
�� ��
� 8 �/����; 
- ���
�	
���� ��
	��; 
- ��
���� 	�����: 
- ���� 220 #; 
- 	
���
������� ����������; 
- ���
���� ����������
. 
"��������� ��
����
������ 	
���
�: 
- ����
��� (����×!�
��×������), �� – 248×261×44,5; 
- ���, �� – 1,4; 
- ���	��� – TFT Color Display VGA (640×480); 
- �������� ��
�� – 8.0"; 
- �	
������ – ����
�� ��
� � 11 �����!; 
- ���
���� 	����� Flash EEPROM – 16 *�; 
- DRAM – 32 *�. 
1�$���� – 4 
�$���� ��� ��'�����
���: 
- ��� '�	�� �$���� (	�
����� '�	�) � �������� �	
� ��� (���
����

'�	�) ������� $� �����; 
- ��� ��������� �������/������� �������; 
- ��� '��
����� ��������
�; 
- ��� $� ��� �
����
�. 
,��
���� LAN � ��� RS-232. 
,������� 	�����: 
- ���
��� �����-������-���
���� ����������
�; 
- 12 # �� ������������� ����������
�; 
- ��!�� AC/D( �
����
����
. 
��
������ �
�	���� 
 ������� 
����	
���	�� ����	
����. ����-

������ ���������� �������� ���
�	
�'����
�� ������� �	
������ �����-
����� (*(7)), � ��� ����� � ����
�����, � ��� � ��� �� ����
����
�$������������ ���	����� *(7) $��
���/� 	
�'���
� ��������
���-
��, ������ ����� ������� � ���'���
���. 

,��� ��� ����� ������� 	
���$���� �����
�-�������
� �������
�������� *(7), ����
�� 	�$����/� ������$����� ���	
������ ����� ��-
�������. 
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)�� �������� ���	
������� ��	��������� ���
����� (��
����, 
1��) 	
���$���� �	�'����$�
����� �����
�. 

4����� ��
�$�� ��� �
������ 	
����/� 	
� ���������� $������
�-
���� ����� �!���� �������� ��
����� ����������. 

�
���
� ����� �$����� !�
��� 	
��������� � ����������� �
$�
��� �� 
���� ���
�������. "�	����� 	
������������� ����/���
	
���
� )("-6, )("-2*, )("-10*, V.A.G 1551 � 1552, � ��� � ����
����-
�� �������������� 	
���
 VAS 5052. 

7���
������ �������
� ������� ������ �	
������ 	
���$����
��� 	
���
�� ��	
������ � 	
��������� ���'���
����� 
�$����� ��-
	��������� �����$��� ������ �	
������ ����������, � ��� � ��� �����-
'�� ������� 
�$����� �������� � ����������� #+�, 4+� � 7+� [49]. 

,�	���$����� �������
�� ������� 	�$������ 	������� ������������
	����� ���	
������� � ��
������� 	
����� 	
�������� 
�!��� 	
� ��-
�������� �����������. 

���� �$ ������ ��������� 	
���
�� ����� ������ �������� ����-
!�� 	�
���� ���'������� ��$�� ����� � �������� ���������. 

# ������ ����
-�����
�� ���!�� �
�		� ��� ���� ������ ����
��- ���
	������	����� ��$�����$���
. 1�$������� ��� �$��
��� �� � ��	���$�-
/��� ����$�
�/&�� 	
��
�����. ����� ��� ����� �$��
�/� ��'��
�'��
(�, (�2, (. � �2 � �����	�� ��$��. ,��/��� ������, �$��
�/&�� ��� �
��'��
�'�/ NO�. 

(�
����
� �	
������ � 	
��
������ ����	����� ����
-�����
� 	
��-
������� � 
��. 2.11. �� ������� �$ �
�� �
����: 

- �
����, � ����
�� 	
��$������� ���������'�� ����������, ����-
�
��� ������� �	
������ (������
������ ���
, ���
� ���������, 
!����, ��$���, ��	 �����
���� ����� �	
������, ���� �$��������� � �. �.); 

- ����������, ����
�� ���/���� � ���� �������/ 	
��
���� ���������
(������� �$��
���, ������� � ���
������, 
� ��� 
����� ��������� � �. �.); 

- !��� ��	����� (�	
���
, 	�
����� '�	� ����!�� $� �����, $����
���
���� '�	�, ����� $� �����, �
����� ��'�����
��� ���
���� '�	� 	�
'����
�� � �. �.). 

+���.���	�� ��������� �
��	���
�
 ��
������� �������
���. 
(�&������� ���� 
�$����� 	
��
��� ��������
����� �����
��� ���-
��� �	
������ �����������. .�	
���
, 	
��
���� «*���
-�����
», ����
��
	
���$���� ��� ���������� �����
�� ���������� ���
���� ���
���
�����������, ���&��� ��������� �����
���� �	
������ �	
�������-
�� ��	����. �
��
���� 	
�������� ��� 	
������� ����������� ����� ���-
�� � 
����� ����������� � ���'��� ����������� ����� �����, ������
-
����, �������'�� ���������� 	
� ������ ���	�/��
� � ���������������
�����
� )("-2*. 

�
��
���� «*���
-�����
» ��������� � ��
��������� ���� �$ ����-
�
���� ����� �	
������ ���������� ��
�$ ���	��
, ����	�����/&�� ��$-
�� ���� �
����, 	
�����
����� � 
��	��������� 	������/ ���
��'�/, 
� ��� � �	
������ ��	���������� �����$���� ���������. �
��
���� 	�-
$������: 
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- ����
� ��� � ������� ��� ���
���
����� 	�
����
� 2-7, 	
�����-

����� �� ��� � '��
����, ��� � � �
��������� ���� (�� ���� 	�
����
�� ��-
��
����); 

'
�. 2.11. ��������� �������	
� 
 ��������	��� ��������	
�
�����-�������

- �	
������ ��	���������� �����$���� ��������� � 	
�'���� ���-
�
� ��� ����������� 	�
����
��; 

- $�	������� � 	
�����
����� �����/ ���
��'�/, 	����������/ �-
��
�� ��$�
��, � ��� � 	�$������ �	
������� ������� 	�
����
�� � �����-
����� ����� �
����; 

- 	������� ������� �� �!�����, 	��	�
��� ���� 2-7, ���������, 
�����
����, �����'� ������'����� ��	����	�����; 

- 	
������� ��	����� ��� �	
������� ������� �
�&��� ����������
����, ����������� 	���
�, ���
���� 	
��
��� ��������� � �
. � $����������
�� ��	� 2-7; 

- ����� ��$� ���� � ������� – �������'�� ����������� � 	�
�����-
�� ��$� ���� ��� �� ���� ���������� 	� 
�$�������� ��������������
��	�����, �
���� � ��$� ���� �
����� 	�
����
��; 

- �������
� ������� ���
����� ����� �	
������ 	
�'����� ��������-
�� ����������. 

1 �
���� )���������

��
����
� ��������
�����"�	 ����������, �������-
��, ������� – $� �����, 

�	
��� ��	����, 
+-(/�-(, ��������������
��
���� 	�
����; 	�
�-
���
� ����������, �����-
���� – ������� � ����, 
������� �
�&���, ���	�-


���
� � �. 	. 

2����
�������: 
�	
� ���, 
���� ����, ��-
	
��������, 
�����������, 

�������

2����
�-
��: �����-
��, ���� -
����, ���-
��������
��	�����

"�����-
����: (�, 
(., NOx, 

CO2

2 �
���� �
��
���� ��	�����

+���
���
��	�����

7������
��	�����

#
���
��	�����

.��
�$����

� ���

3 �
���� �
��
����� ����	�����

*�������������
����	�����

+		�
����
����	�����

*������������� ������
�������� ��������
�����
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�
��
���� «*���
-�����
» 	����
 ����� ���������� ����� ������: 
;��
� 4 (#+�), ;��
� 5.1, Bosch Ml.5.4, Bosch M1.5.4N, GM ISFI-2S (
��	
�-
������ �	
���), GM EFI-4 ('��
����� �	
���), Bosch MP-7.0, 
*��ac M1.5.4 (4+�), *��ac M1.5.4 %�, *���� 7.1, +��
� Ml.5.4, *%)-105. 

(��
����� ���	�/��
�� ����
-�����
� ��
����
�$�/��� ����
��-
������ ����������� 	
��
����-�		�
���� 
����$�'�� (	�
�������, 
�������� ��	�����), ��	���������� �$��
�������� ���'���� � 
�-
 �����, 
��!�
��� ��$�� 	���$�������. # ������ ����� ����
-�����
��
������ ����$���
� )#( � 	
���
� ��� ��������
����� ���
�	
�'����
-
�� ������ �	
������: �������������� ����
, �����
 $� �����, �������

������� ��������, �
����
� ��	��������� ���
�����, ��������������
������
, ���	��
 	����/���� � ��
������ ���	�/��
�. 

%��	�/��
�� ��$� ����
-�����
� 	�$������ ��	���$����� 	
��
�����
	
������ ��� ��������$�'�� 	
�'���
� ��������
����� (�����
�����, �$-
��
���, ��
������ � ��������'�� ���
��'��, ��������� � �����
) �
	
��
����-���
��'���� ���
������ (���
��'���� ��
�
�� �, �-
���
�
����� 	
��
����� ��
��, ���
��'���� �������). % ����  �
���	�/��
�� ���$� ����	������� �����	 � ������������ ��$�� ���� ,-
��
���. 

*���
-�����
� ��	����/� ��
�� Bosch � SUN, ���� �$������� ��-
��/��� ��
�� Nextech, Autologic � "���. 

+���
����� �������� �����
�� ���/���� �		�
���� � 	
��
����-
�		�
���� ��
���. ,$ �� ����!�/ ����� 	
��������/� ����� ����
����-
�� 	
���
�, �
����
����� � 
����� � ������������ 
�$�� ��
�� � ��-
�����. �� 	�$����/� ����������� � ��������
����� ������� �	
������
����������, �������������� ��
����� 	�
���� � +-(, ������������� ����-
���� � 	���!�� ��$�	������, ����	����� 	���� �/��� 	��
������ �����-
���. 

"�	���� ���	�/��
�� ����
-�����
�� �������� FKI-Crypton ((<+). 
+�������� ���
������� 	
��$����� ��
�� SUN, BEAR, Bosch � �
. 

%��	�/��
 ����
-�����
� ��
��������� ���
��'�/, 	������/ ��
���������, � 	
���������� 
�$������� � ���	��� ��� � ���� ���
��� ��	��
(
��	������ � 	
���
�). 7��
������ FKI-Crypton �����
���� � ���� ��
��� �������� 	�
���&���. 

( ����
-�����
�� 	����������� ���	���� ��$�
�� ���	���-������ �
��
����� ���
��'��� � 
�$����� ������� ����������� � � ���
��'����
�����
��������-�	�
���
�, ��� 	����/���� ����
-�����
 � ���������/, ��-
��� ������ ��	���$�����. 

8����-������ AVL DiScope 865 	
���$��� ��� ���
��� ���� ����-
�
��� � �����
������� ������ �� +-( �� �����
��� ������� �	
���� �-
$������� �� ��
�� � �� ���� ��	���� ����������. 

�������� 
�$������� ����/��� � '��
���� � �
��������� ����, �
�-
���� �� � ���!����
����� � 	������� ������� �
����� � ��������� ����. 
�
���
 	�$������ 	
��$������ ���
���� ��������
����� ������ � �
�$�
������ 
�$������� ���
����. 
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�
��$�������� – ��
�� AVL (,�	���). ��&�� ���� 	
���
�: ����-
�
�	����� 12 # �� ����������
� NiCd, ������� ����������
� ������� �
2,5 ���� 
�����, ���
���� RS-232 ��� 2#* � 	
���
��, ����
���� 
�$��-

� – 140×203×51, ����� 1 ��. 

�
����&����� DiScope 865: 
- �$���������� �� ��
�� ����������; 
- ���������� ������������ � �	�'������ $���� 	� �$��
����; 
- 	
��	���������� � �������� ���'�� �������� �����; 
- ����������, �$���������� �� �����
�����; 
- �������������� ����
 	
������ �$��
���; 
- 
� �� ������������ ��'�������	�; 
- 
�$��� ��� 	����/���� 	
���
�. 
�
������ ���	�����'�� – ������������ ��������� ����� 	
���
�: �

��� ��
�� ����������� «	�����$�������» 	�
���� 
����� � ��������
���-
��. 

2.6.2.2. )������
�	�� ���	���

# ����� �	
������ �����
���� ��������� ���
����� �����������
���
��� ���'�� ��������������, 	�$����/&�� �������� ���	
������
��������, �����
�	
������ � ������ �����. )�� ��������� ���� ���
��'��
���������� ���&�/��� ��������������� 
�$������ ��� 	����/���� � ��
����
��. 

���	�� – ��� 	�
������� ���	�/��
 � �����/
�� ���	���� �
 ����� �
��������, �	������ ����������� ���
��'��� � ���	�/��
��
2-7 ���������� 	� ������������� �����/. (���
 �������� 	�
����� ��-
������������ �
������� ���
��� �����
��� ���	�����, 	�
����
�� �$-
��� � ������ �	
������ ����������. # ������� �� ����
-�����
� � ��$�����-
$���
� ����
 � ��
���� ������ �������� �	
������ ����������, � 	
��-
	������� ����� 
�$���	�� ������. # �����&�� �
��� ��$ ����
� ���$-
�� � 	
������ ���������� � �����
����� ���
������ ����������. 

������ ���'�� ����
�� – ��������� � 
��!��
���� ����� �!����
�$ 	����� ���	
������� ����� �	
������ ����������. 

(���
 – ��� �������������� �����
, ����
�� 	������� �����	 � ���-

��������� ���
��'�� 2-7 � ������ ��� ���
��'�/ � ���	���. )
����
�������������� �
������ ���/� �����	 ������ � ��!�� ������ � �����-
�� ������� 
�$����� ���
����� ����������. (����
��� ����
 ����	�-
������: 

- �����	 � ����� 
�����
���
� ���	
�������; 
- �����	 � ����&�� ���
��'�� � 2-7; 
- $�	��� 	�
����
�� �� �
��� �$����� ��	�����; 
- ��	��������� �	
������ ��	���������� �����$����. 
(���
 ���&�������� ���� ����� � �����
��� ������ �	
������

������� � ����� �����	 � ��� 	����� � ���
��� 
���
���. +�������
��
��������
�/� �����
��� ������� �	
������ ������� ��
������, ���-
�����
������ ������� ��
��$��, ������� �	
������ 	�������� ��������-
��, 	���!���� ��$�	������ � �. 	. 
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,��
��'��, ����
�/ ����
 �� �� 	������� � ����������, �	
�������-
�� � ����
��, � 	
��
����� ����	������ ��
������ ���	�/��
�. -���-
!����� ������������ ���	��� ��	����/� �	�'������ ����
�, 	
���-
$����� ��� 
����� ������ � ���
����� �������� �����������. ,��/���
� ����
������ ����
�, ����
�� �� � ��	���$����� � 
�$������ ����-
���� �����������. (���� 	
��
����� ��
�
�� � � ���	����� ������-
������ ������� 	�$����/� ��� ������. 

(���
 �������� ���������� ���
������ ��� ���������� ������-
������ �����
��� ������. ��
��������� ����
� 	�$������ ��� ��	���$�-
���� ��� � 	
� �$����� ��	������. �������� ���
��'�� � 
������ ���-
!���� �
���� ��������� ���
� ��� �
�����
�� (�	�������) ���-
	
�������. 

���� �$ ������� 	���$�� ��$�� ����� ����
� �������� $�	��� ��-
�� � �����
��/ 	����� ����
� �� �
��� �$����� ��	�����. ����� ��$-
�
�&��� � '�� ��� ���� ����� ���� ������� � ���	��� ��� ����$�. 
0�
��-	
��$�������� ����
�� �$���/� ��� $�	��� �������, ��������, 
���������. #��	
��$������ $�	���� � $�������� ���	� 	�$������ �&�-
����� 	
�����$�
����� 
����� �������� � ��	��������� �����$���. 

(���
 	
���$��� ��� �	��
��������� �$������������ � ���	�/-
��
�� 2-7 ����������, �������
� ���� 	�$������ ���
���
����� ���
����-
����� ���	�/��
�� �	�
�'��. #�$�� ���� ����
�� ��
��
�/��� � $���-
������� �� ������, '�� � 	
��$��������. �������� ������ ����
�� ����-
	�����/� 	������� ����!��� ������ 	���$�� �������������� � ����&��
���
��������� ���
��'��, ����
�/ �
��� ��� ���$�� � 	�������
��� 	����. 

(���
� ����/��� �
�������� ����������, 	�$����/&�� ���������
���
��'�/ � '��
���� ���� �$ 	�����. �� 	����/��/��� � ����������-
����� 
�$���� ����������. 

# $���������� �� ��	����� ����
� 	�$����/�: 
- ��������� �$ 	����� ���� �!����; 
- ��������'�
����� �� � ����&�� � $�	�����; 
- 
��!��
������� ���� � ��������� ����; 
- ����
� ��� ���
	
���'�/ 2-7 ����&�� $����� ������� �� �����-

��� � 
������� ������; 
- ������$�
����� �����
�� ��	��������� ������� ������� �	
��-

���� ���������� (��
����, 
�������
 ��������� ����, ���	� 	
������ ��-
��
��
� � �
.); 

- 	�
�$�	������� � 	����� 2-7 $����� �����
�� ������'����� (�-
	
���
, ������'��� ��

��'�� ��	����	����� � ������� ������ ���� �	�-

� ��� $� ����� � 
� ��� ��&������ �����&���). 

# ��&�� ���� 
����� �� ����
��� �� � 
��	
������� � �����/&��
���	�: 

1) 	����/���� 	
���
� � ��������������� 
�$���� ����������; 
2) ����
 �����������/&�� ��
�� � ������ ���������� � ��/ 	
���
�; 
3) ���������� ���$� 	
���
� � 2-7 ����������; 
4) �	
������� ���	�����'�� ������� �	
������ ����������; 
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5) 	������� ���
��'�� � �������� ������ ���������� �� ���� 
� �-
���, 	
�������
��� 	
��$��������� ���������� � ��$�� ������ ����
�. 

��	��� ���� (
����� � 
� ��� �����). ���� �$ ������� 	���$��
���'�� ����
� �������� $�	��� 	������ '��
���� 	�
����
�� ��� ������-
�� ���� �� �
��� �$����� ��	����� � �� ���	
��$������ ��� 	����-
��/&��� �$�����. 2��� 
� �� 
����� �$������� 
� ���� �����. (����
������� �$ �������� ���
��. # $���������� �� ����
� � ������ ����������
� ����� �� � 	�������� �� 150 ���
�� 	�
����
��. 

)�� $�	��� ���� ����
 	����/��/� � ��������������� 
�$���� ��-
�������� � ����������/� ���$� � 2-7. ����� 	
������ �$����� ��	�����
���, ����� �����
����� 	������� 	
�$��� ���	
������. %���� 	
�$��
	
������� (�	
���
, � ���� ������� ��� 
�����), � ����
� ������� � ���
��	�� ���
��$�'�� $�	���. .�����
�� ������ ����
�� 	�$����/� 	
�-
�
����
����� �������������� ���/���� ���
��$�'�� $�	��� 	�
����
��
	
� 	�
��� 	������� ���� ���	
������. (���
 
������� ����� ��
�$��, 
��� 	
��$����� $�	��� ����� �� � � ��� �������, ����� ������� �����!��
$�	�$������ �� �� �
����� 	������� 	
�$���� ���	
������ � ������
$�	���. 

����� �������� 
� ��� $�	��� 	�
����
�� ����
 	������ $�����
�������� ���� � ���/ 	�����. .� ����!����� ����
�� � 	����� 	���&�-
���� ����� 100 ���
�� 	�
����
��. �
� 	����	���� ���
����� ���
� 
���
$�	����� ���
��'�� ���
����� �$ 	�����. �� ������ «���
��$�'�� $�-
	���» ����
 ���	���
��� (
�$��&���) ���� � 	����� ����� ��
�$��, ���
75-80% ���
�� � ����� �����������/� �����'�� �� � ���� ��	�� ���
�-
�$�'�� (��� �� 	������� ���� �!����), �������� ���
� �����������/�
���� 	���� ����� �������. ����� �����'�� ����� �������� ����
	
��
�&�����. 

�
� 	����
���� ���	
��$������ ����� 	�
����
� 	�����/��� � ���-
	���, ��� � � 
������ �
����. ����
���� ��������� ���
��'�� � �-
��
� ���
� � �����. %��
 � ������ ���
�� ������������� ������ ���
�-
�$�'��, ���
� �� ������ ���
��$�'�� ���/� ��
�'������� ���
�, 
���
� 	���� ������ ���
��$�'�� – 	��� �������. +���$�
�� �$���-
�� $����� 	�
����
�� � ���� ���	
������� 	
� 	����
���� ���	
��$��-
���� �����, �� � ������� 	
���� �	������� ����$��. ,������ ��$-
�� ���� ������
�
����� ���	��� � ��
��
���� 	�
����
��. 

��������� � �����&�� �
��� ��&������� ����!�� ���������� 	
�-
�
����� � �		�
���� ����
��, �	
���
, ���	������ 	
���
 DCN PRO. 

(���
����� � ��������
����� �����������, ���&��� �����
�-
�� ������ �	
������, – ������ ���'�� DCN PRO. # ���� 
� ���, �-
	
���/ ���$������ � �����
��� ������ �	
������ ����������, DCN PRO 
��	�����: 

- ����� ����� �!����; 
- ����
� ��� ������� �������� (Data Stream) ��� � '��
����, ��� � �

�
��������� ����; 
- ����
� ��� ������� �������� � 
�������'�� 	� ���
���/ ���-

	
�������; 
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- ��

��'�/ �	
����/&�� �������; 
- ���
��� ����� �!����; 
- $�	��� ���
��'�� � 
����� ������� �	
������ � 
� ��� «��
��

�&��». 
#�$�� ���� ����
� 	
�'�	����� ��
����� ��$�� ������ ���-

���� �������
���, $��� ��� 	
� 
�$
������ 2-7. ������� � ��������-
��� 
��� ����� ��	���� ��$�� ���� ����
� �� � ����
����� �
��� ��
�-
�����/��� ������ � 
��!��
����� ����� ���	
�������.

9&� ���� ���'��� ����
� �������� ������� �� ��
����� ���
-
�����. 

�
���������� ����
�� �	
��������� 	
�������� �����. .�	
���
, 
��� ���������� �
�		� VAG ���/� ��������� 	
������ ����� �� �� 2-7
� ����
��. ������� ��� ���������� �/���� ���������� ���� �
�		� (VW, 
Audi, Seat, Škoda) ��������� ����� ��� ����
. 

(�&������� ���� ��	�� ��	�������� ����
��, ����
�� 	������ ��-
����/���, ��� ��� �	������� $���� ��� ��	� ����
�� �� ������������. 

�
���
� ��
�� Bosch KTS 530/540/570 � ��	������ �% ��� �% ��-
��
-�����
� ����� � 	���&�/ 9S>[tr�n6�] � ���	�/��
� ���� 	
��
�&�� �
�������
������ �������������� ����
 (
��. 2.12) [36]. 

'
�. 2.12. ��
���� ��� �
��	���
����	
� ������ �������	
�: 
� – KTS 530; � – KTS 540; � – KTS 570; � – DCU 130; � – KTS 670 

KTS 670 	
���������� ����� ��������, 	�
����� ��������������
	
���
. ,��
��'���-�$��
������� ������� KTS 670 ������� �$ ����
�, 
	
�'����
�,  ������� ����� � 	
��
����� ����	������, :%-���	��� (�
touchscreen), �����-����� ����������
� � �$��
�������� ������ (������-
���
� � ��'�����
���). 

�
���
� ��
�� KTS 	
� 	���&� ��������������� ������, 	��������-
��� � ��������������� 
�$���� ����������, �������/� ���	
������ �
�!����, 	
���
�/� �������. )�� ���	��'�� � 
�$����� ����������� 	
���-

� ���&�� �����
��� ������	�����
��, ����
�� �������
��� �����-
��������� ���� 	
���
� � OBD-
�$����� ����������. )�������
�����
���	����� ������� �� �� ���� 	
������ ���������
�� ��� ��'�����
�-
���. 

DCU 130 – 	�
������� 	��!���� �% ��� ("� ����� �	�
�'���/
������� Windows 7 (64 ����), �	
������ – ������ (����
�� :%-��
�) ���
��
������/ ��������
�. )�� 
����� �������������� 	
���
�� (KTS-��
��) 
�������������� 	
��
����� ����	����� 9S>[tr�n6�] 2.0. 
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�
����	�� ���	�� KTS 530, 	
���������� � 
��. 2.13, �� �� 	��-
��/������ �� ���� �������� 1( ��
�$ USB-��������, ����
� � ����� ���	-
��
�����, 	����
 ����� ��� �������������� 	
�������: 

- ISO 9141-2 K/L ����; 
- ����/&�� ��� (Flash code); 
- SAE-J1850 DLC (GM); 
- SAE-J1850 SPC (Ford); 
- CAN ISO 11898, ISO 15765-4 (OBD); 
- CAN – ���	
������, ������-, �
���- � �$�����
����� CAN. 

'
�. 2.13. �
����	�� ���	�� KTS 530 � ���������.5
�


%�
	�� � ������ 	������� ��� 
����� � ("�, � ISO-CAN-���	��
 ����-
� ����
�
��� � ������. ���������� ���������
 ��� �$��
��� U, I, R; 
�
�	���� ������ � ���	���� 	�������. *�����	�����
 ��� % � CAN 	
�����-
���, ����� ���	��
�/���
�����: 

- SD, �������������� ������; 
- ���������
; 
- USB-������, ���� 	����� � �������
 ���/���� (+) � ���$� � ����-

������� (#) – ���������� (LED). 
5����� � ��	��������� ���
�������/�	�'������ 	
����� ����. 

'
�. 2.14. ���	�� KTS 570 � ���������.5
�
: 
1 – 
�$��� ��'�����
��� ��� ���������
� V/R/I ���� (.2 (+); 2 – 	����/���� $�$����-
�� (��$�� ����������) (.2 (-); 3 – 
�$��� ��'�����
��� ��� ���������
� V/R/I ����
(.1 (-); 4 – 
�$��� ��'�����
��� ��� ���������
� V/R/I ���� (.1 (+); 5 – 
�$��� ����-
����������� ������; 6 – Bluetooth ���	��
; 7 – �
�	���� 	
���
�; 8 – ISO-CAN ������
���	��
; 9 – 
�$��� 	����/���� ��!��� �������� 	�����; 10 – �������
 ���/����

(+) � ���$� (#) – ���������� (LED); 11 – 
�$��� USB – 	����/���� ����
� � �%
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� ������ �
����	��� ���	��� KTS 570, 	
����������� � 
��. 2.14, 
������: 

- 	
���
, ��������� KTS 530, ��	��������; 
- ����������� ���������
 ��� �$��
��� U, I, R; 
- ����������� ��'�����
�� ��� ����������� ������� � ���� ���	�-

���� ����
����; 
- 	
���
 ��� ���������� � �$��
���; 
- 	
������� ����������, ��������� KTS 530/540. 
���	��-������ DST-2 	
���������� ����� 	�
������� ���	�/��
 �	�-

'������� ��	�����, 	
���$����� ��� ��������������� ����� �����
�����������, ���&��� �����
���� ��������� �	
������ ���������. ��
�������������� '�	�� DST-2 	�$������ ���$����� � ������ �	
������ 	�
����� K-Line ��� ��	����� �����/&�� ���'��: 

- ���&�������� ���$� � 	���������� �������������� ����� �	
����-
��; 

- �����
����� $����� 
� ���� 
����� ��������� (	���, �������� ���, 

� �� 	���� ��&���� � �. 	.); 

- 	
���
�� 
����� ������� '�	�� ������� �	
������; 
- ��	����� �	�'������ ������ ��� �'��� 
����� ���������; 
- $����� �	����� 	�
����
�� ��� ��������� (	
������) �� � ����-

�
���� ����� � 
������ 
� ��� ������� �	
������. 
)������������� �����
 �� �� 
������� � 
�$������ ���	�����'����

�����
��� ������ �	
������. "���� �������� ����	��������� ������� �-
��
� 	
��
����� ��
�
�� �� ��� �����
�, 	
��������/&�� ����� 	������
������ � ���������. %� ��� ��
�
�� �������� � �	
�������� �����
�	
������ � � �	
������� ���	�����'�� ������� �	
������. (���
 ���-
�� �����!�� 	� 
�$��
� ���	���, 	
�����
����� ���� � �� � ������
�����, �� � ��	���$�� 	
��
���� ���
�. ����� ������� ��$�� ���� 	��-
��/���� ����
� � 	�
�������� ���	�/��
� ��
�$ 	�������������� 	�
�
��� 	�
����� ����. 

(	�'������ 	
��
����� ����	����� 	�$������ 	
�����
����� ����
�� ����
� � �������� � �
��������� ���� � �����
� ���	�/��
�, ���
�-
��� ��, ��$������ ��$� ���� 	� ����� ������� �����������. 

-���!����� 	
��
��� 
����$�/� 	���$ ���� �� ����
� � 	�
��-
����� ���	�/��
 � �������� ��� �
��������� ����. # �������� ����
$����� 	�
����
�� 	
��������� ��� � ���	��� ����
�, � �
���$���� �
�����'� 	� ���
��. ,������ ��$�� ���� ��
�$������� � ��
��������
	
��
����. # �
��������� ���� $����� 	�
����
�� ����� � �
���� ��-
�������� ��� �
���� � ������������ � ���
��� ���
��. "���� �	���� 	�-
$������ ������ 	
��������� �� 100 ���
�� ����
����. )�� 	�
���&���
�� �� ���
��� � ������ ��������� $����� 	�
����
�� ��	���$����� ��-
$�
 (	
���� ��
�������� ����). 

���	��� Mega macs – ��� �		�
���� ��������
���� ����
� ��� ��-
�������� ����������� ��
�	������ � �$������� ��
��, � ��� � �����������, 
	����
 ���/&�� ���������� 	� 	
�������� OBD-II � EOBD. �
���
� ��-

�� Mega macs ��	���� � ��$� %�%. 
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%��	���� Gutmann Mega macs 55 (4�
����) 	
���������� ����� ����

��� ���������� �����
��� ������ � ����
-�����
 � ����������� ��'��-
���
���� � '��
���� ���������
�� (
��. 2.15). 

�
���
 �����  ���$�� ��
	��, ����
�� ��� � $�&�&��� �����
��-
�� �� �/��� ��!�� ��$��������. 

.� ��'���� ���
�� 
��	��� � '�����  �����
������������� �
���-
������ ��
� � ��������
� ��� �	
������ � ����� ���
��'��. 

'
�. 2.15. ��5
� �
�
��������� Gutmann 

Mega macs 55 

'
�. 2.16. ���	��
&��h1 ��� ���	
����-

	
� �������
���
�����	

 «GM»

'
�. 2.17. ���	�� &��h2 ���
���	
����	
� �������
���
�����	

 «General Motors» 

.� 
��. 2.16 '��
��� ���$����: 1 – ��������
�; 2 – ���	���; 3 – 
�$�-
�� ��� �������� � �������������� 
�$�����; 4 – ��
�
��  88-91 PLUS; 5 – 
!����
 	�����. 

.� 
��. 2.17 '��
��� ���$����: 1 – ���	���; 2 – �	�
�; 3 – ��������-

�; 4 – ��	�� ���/����/����/���� 	�����; 5 – 
�$��� ��� �������� �
�������������� 
�$�����; 6 – 
�����
����� 
����; 7 – �����
����� 
����
���
����� ���$� � ����������� (VCI – Vehicle Communications Interface). 

���	��� &��h1 
 &��h2 ������������ ���	��� «General Motors», 
	
���������� � 
��. 2.16 � 2.17, 	
���$���� ��� 	����� ���	
�������
���������� � +%� [14]. 

( 	���&�/ ����
� Tech1 �� � ��������� ������ � 
�$����� ����-
�� �������� � ������� ���
�����, ��� 	
� 
�����/&��, ��� � 	
� �
���-
��/&�� ���������. �
� 
�����/&�� ��������� �� � ���/���� ������ ���
�� ������, ��� � �� ������� ���
����� �����, ��� ����� �����
���� ���
�-
�
����
����
�, �������� 
�����
����� ������� � 	�
���/���� 	�
����. 
�
� 	���&� Tech1 �� � ��� � 	
��$������ ��
�� �����. 

���	�� «Volvo» (
��. 2.18) 	�$������ �	
���-
���� ����� � 	
������, 
�$����� ��� ����� ���	�-
����, � ����
�� �$��
��� � ��
����
 ���	
��-
���� � 
�$����� ����� �	
������ ���$�� �
��	�����. 

���	�� KTS 651 ��
�� Bosch – ����
����-
�� 	�
������� �		�
���� �����
 ������ 4 ��, 
	
���$����� ��� �����
����� �����
���
������ ����������, � ��� ����� � � ����. +�����-

'
�. 2.18. (
��	���
��-

��
� ���	�� «Volvo» 
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�� 	
���
 � '����� ����
�� �����'����/������ ���	���� � �
�����
�	
������, � ��&�� ���
�	
�'����
�� � �	�
������ 	�����/ 128 *�, 
 ������ ������ 20 4� � DVD-	
������ ��� �������� 	
��
������ ����	�-
���� ECI[tronic] � ���
������� ���	
������ �
����'�� ����. 

���	�� Carman Scan II ��
�� Nextech (%�
��) – ��������
���� ���-
�
 ��� 
����� � ��
������� � �	������ ������������ � 	�
���� 
�$���-
�� ��	�� ��� 	����/���� 	�
���
���� ���
����� � ����
�
����� �
����. 

���	�� Carman Scan VG ��
�� Nextech (%�
��) – ����
������ ���-
�
, ����
��������� $�	����/&�� ��'�����
��, ���������
 � ���
���

������� ��������. �
���
 �������� 	
��������� ����� ���'���� 	
����-
��������� ����
-�����
�. ( ��� 	���&�/ �� � ��	����� ���� «�����
��&���� 	� '����
��», ����������� ������� $� ����� 
�$����� ��	��. 
�
���
 	�$������ ���
��
����� �
��� �$��
��� � ���&�������� ��� ���
-
��'���/ 	����
 ��. 

���	�� �
����	�� �
��	���
�
 )��n� 2000 ��
�� "��� (,�����) –
�������
������ ����
, 	����
 ���/&�� ��� ��
�	������ 	
�������, 
���/��� 9�#D � CAN �, 	
� �� �����, ����������� Fiat. 

�
����� )��n� 3 Mobile ��
�� Autologic (-
�����) ���/���� � ����
��
�/ �	�'����$�
����� ����
��, �� ��� �$ ����
�� 	
���$��� ���
���������� ��
����� �����
���� ����������� ���� ��
�� ��
� Mercedes-
Benz, BMW, Jaguar � Land Rover. 

2.6.2.3. )������
�	�� ��,
������1�

)������
�	�� ��,
������1 – ��� ��&� ����� ������
�� �����
�-
�� ��������
, ����
�� 	���$�����, ��� �	
� ��� �$������� �� �
����. 
��'�����
��� 	�������� 	������� ������/��� �� ��'�����
���� 	
���-
��&��� 	������� �������: ��������� �$��
������� ������; ��$�� �-
��� 	
���
�$����� (��������'��) ���
��'���� ������� � 	�������
�$��
� ��� � '��
���� �
���; �	�������� 
������� � 
� ��� $�	����-
�� �$��
� ��� � ����. .�
��� � ���� ���
�	
�'����
�� ��
���� 	
�-
��
� ���� ��$�� ���� ��������$�
����� 	
�'���� �$��
��� � ����������-
���� ��
������ �$��
������� ���
��'��. 

*���� ���� ��'�����
��� 	
�������� � ������
���� ��� ���
���
	�
����� � ���
���� '�	�� $� �����, � ��� � �����
�� ���
����� ���-
���� �����
���� ��� ����������. "�	�
� ��	���$�/� 	�
������� ������-
������ ��'�����
��� � ��� ���/���� �$���
������ ������� � ����-
�
��� '�	�� �	
������. ��'�����
�� – ����
������ �
������ 	
� 	���-
�� �	������� (�
�����
��) ���	
�������. 

# 	
������ ����� ����� ����������� ��	���$�/��� ��������� � '��-

���� ��'�����
���. # '��
���� ��'�����
���� ���
���� ���	�/��

	����
���� ������ ����� ������-'��
����� 	
���
�$����/. ��������
����� ��
�$�� '��
���� $����� ��	����� �	
� ��� � ����� ����
��
��������� � ���	��� (�����  �����
�������������), ����� ������/���
�� �� ����� ������. 
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%�� � � �
���� '��
���� �$��
������� 	
���
��, ������� ��
�$�-
������ 
�$��
��� ������������� ��'�����
��� �������, ����� 7 4'. "�� �
����, '��
���� ��'�����
�� ������ �������/ ���
��'�/ � ���/������
������. # ������������ ��'�����
���� ����� 	
�������
�� �����
���'��, ��� �	
������� ���������� � ������������ �	
� ��� ����-
��, $�	��� ����, 	�
����� ���� � ���	�/��
. 

+����������� ��'�����
�� – ��� ��� �� �����
��� �$��
�����-
�� 	
���
, ������� ��	���/&�� ���'�� ���	�/��
� � ����
-�����
�, 
�� �� 
������� � 
� ��� $�	����/&��� ��'�����
���, ���������
�, � 	�-
��&�/ ������� � ��	���������� 	
���
�$��������� �$��
��� ���	�
���
�, 
�������, ���, �	
� ��� �� ���
���� '�	� $� ����� � �. �. # 	����� �
�-
���� ��
����
�� ��'�����
���� ������� (!�����) ��� 
�$����� ���	�-
���� �����
����
������� �����������. 2�� 	�$������ ������������� ���-
��
����� (���
���
����� 
������	��������) 
�$����� ������� �����
�-
���
������� � �����
���� 	� ��
�$'���� ������� (	� !������). "��
���
���
�/� 
�$����� �������, ������� �����
���� ���, 	���	
�����-
����� �������, ����������/ ���	
����/ � '����
�� � �. 	. [35] 

(��
����� ��'�����
��� USB Scope � USB Autoscop� II � ���	�����
� ���	�/��
�� 	
��������/� !�
���� ��$�� ���� ��� 
�����
�'��, ���
�-
��� � ��
������ 
�$�������� �$��
���, 	����� ���	
������� � 
�$���-
�� �����
��� ��������: �����
������� �������, $� �����, ��$�
��	
���-
���� � �
. 

2.6.2.4. )������
�	�� ����
�����

)������
�	�� ,
1����� ����
���� – ��� '��
���� �����
 � ��-
���������� ���	���� �  ����� �
��������, � ������� ������ ��	
����-
�����. 8��
���� ���������
 �������� ����������� �����/ ����������-
����� ���
�������. #�	����� ���'�� ��������� �$��
������� 	
���-

��, �$��
��� ���� ����, �	
� ���, �������, ����������� ��	�����. )� �-
����&��� �
���� ��	�&�� ���� ��	�� ���� 	
���
��. 

*��������
 ����� ��� ���
��� �������� �����
������� '�	��, � ���
���
��� �� ���'���
����� � ����� � ��	���$�����. .� '��
����
���	��� ���������
� 	
�������� ������ �$��� ���
���� �������� ���
-
��'��, ��� ���$�� � ����������� ������������� $
���. "�� ��� ��������-
���� ���$ � 
�$������ ����
�� �$����� '��
 � ���	���, ���������
 	���-
$����� ������ �
���� ��� �����
����� $����� �����
������� ������� �
�$��� ���
���� �������� �������� ���	��� (����� � ����� 4 4'). 

.�����
�� ������ ������������ ���������
�� ���/� ���$�������-
��� ���	��� (	����� '��
�����) � ������/� ��$�� ����/ $�	��� ���-
������� � ������������ $����� ���
���
������ ������. ,������ ��$-
�� ���� �������� 	���$��� �� 40 
�$ � ������. .� � �����
�� �������
���������
�� ���$���������� ���	��� 
������� � ���  � �������, ��� �
'��
����. 

.�����
� � ���$�� ���� ���/���� � �$��
��� �����������
	
�'����� � 	���&�/ ���������
�, ������������ '��
���� ���������
�
�!�� !�
���� 	
������ ��� ���������� ���	
������� � �����
�������
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� �����
��� ������. *��������
� ������/� ����
��������/, 	
�������, 
����
�� 	���������� � 
����� � �������/ �$��
���. 

�
� ��������
����� ������������ �����
��� ������ �	
������
	
����/��� � �
���� �	�'����$�
����� �$��
������� 	
���
�: �����
�
��������, �����
� ��
���� � �. 	. 

2.6.2.5. �����
���	�-���
��
���	�� ���������

)�� ���������� ������ ���������� 	
����/��� �	�'������ 	
���
�
��������� ���	
������� VAS 5051 � VAS 5052 (
��. 2.19) 
(+� 0���������). ( 	���&�/ ����� 	
���
� �� � $�������� ����
���
������$�'�/ ���	
������� �������� � ��	��������� ���
�����, ����-
!��� �������� 
����� � ��$��� ��� ���������. 2��� 	
���
 ��������� ���-
	
������, 	
��������� 	
������ ���� ����� � 	���$����� ��� � ���	���. 

1�$
������ ������������ ��������������, �$��
������� � ���
��-
'���� ������� VAS 5051 	�$������ ��������� � ���� 	
���
� ���'��
����
� ��
����� ����������, �$��
����� ��$������� ������ � �������
���������� ��������'��. #	�
��� ���� 	
���
 	�$������ 	
������� �-
	
������ 	���� ���	
������� ����������. ������� ���������� ��$�-
��� ���� �������������� ������� 	�$����/� 
������� � ���
����� ��-
���������� � ��$������ �
������� 	��� �����
����� ������ � ��
������. 
#�$�� ���� ���
��� ��	���/� ���'�� ���������
� � ��'�����
���. 

'
�. 2.19. �����
���	�� �������� VAS 5051 

 VAS 5052

% 
�!����� � 	���-
&�/ 	
���
� VAS 5052 $�-
����� ��������: 	
�����-
�� ���������� ������ ��-
��������, �$��
��� 	�
�-
���
�� ������ �	
������, 
	
������� �����
����
	
���
�� (	
��
����
���-
�� Update) � ��	�����
�
���� ��	���������   
���'�� ��
�$ ��������-
������   
�$����  �����
�-

�� ������ ����������. 
% �������� 	
������ ��������, �	
���
: 
- ����� ���� �$ 
�����
���
�� ���	
������� ���� ������ �	
����-

�� ����������; 
- 	
������� � ��	���$������ �������������� 
�$����� ������ ��
-

����� �	�
�'��, ��� ������� ���$����� �
���� ����������� ����� ���-
��, ����
����� ��/��� $� �����, ������� � �������� ��� ����/���� ��-
����� 	���!�� ��$�	������ 	�
����� 	���� �
�; 

- �$����� 	
��
����
����� (�����
����) ������ �	
������; 
- 
�!��� 
�$����� $���� � ������� 
�$
������ � �$��������� ������

�	
������ ��� �����������; 
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- ������ �����
��� $�	���� �� �� � 	
��$��������� '����, �
��������� � ���$� �� �	
������ �������� ELSA; 

- �	��
�������� ��	���$����� � 	
�'���� ������� 	�
����� �����-
��
� ������������� ��������� 	
���
�. 

�
���
�� ����
������ �����
�� �������� ���
� KTS, ������ 
��	
�-
��
���� � ���'�� ����������� ����� �����. "����
� KTS 500H, 
KTS 520 �����	� ��� ��	���$����� � �����!�� ("� � 	�$����/� 	���-
���� 
�$������� �$��
��� � �
��������� ����. (	���� ����� �� �� ���-
'�� � �����
��� 	
�'���
�, ����
�� �	����� ��	����� �����
� ��
��
%"S 500, 	
������ � ���
��'��� 	� ���	�����'��. 

2.7. <������� �
����� �
��	���
����	
� �������
��

(��
����� ���������� ���/� ���
���� ��
����� ������� �����-
���
����� 	���� ���� ���������� ������, ���	��
����� �	
������ 
���-
���� 	
�'������, �����
����������, 
��	�$����� � ��

��'�/ ������� ��-

/��� �����, 
�����
����� 
������ ��	����. #������ ���������� �
����
	
��$������� ����������� 	�$������ 	������� 
���
�, ���������/ � �����-
�������/ ��� ���� � 	�
��������� "� 	� �
����/ � �
���'�����
����
��'����. 

�������		�� �������� �&( – ��� ���/���� � ����
��'�/ ������-
���� �������, ���
������ �$��
���, ���
�	
�'����
� � ���
������ ����
�-
 ��� �������������� ���
��'��. %���������'�� ���
���� ������ ��-
������
����� 	
������ � 
��. 2.20. 

(������ ��
������ ��������
����� ��/� ��$�� ���� �'������ 
�-
�����	�������� ���
���� ����' ��� ������ 	
� � ������ ����� ���-
�� ��� �	
�
��� � 	
�'���� 
�����. ������� ���
���
����� 	�
����-

� ��
����� ������� ��������
����� 	�$����/� �������� ����$� � ���-
	
������, ��$���/&�� ���
���/ �����'�/, $��������� 	���
� �$-$�
	
����� ��!�� ��� ����
���� �$�!����� ��
�������&��� ���
�����-
��. % ����� �	
�
��� ���
���
����� 	�
����
�� ��������: �
��� �
���	�
���
� 
������  ��������, ������� � �������� ���$�� � ��
��$��, $�-

���� ����������
�� ����
�� � �
. �
� ������ ��
����� ������ �����-
���
����� ���
��'�� � 
������	�������� ������� � ���
���� ����'
	����	��� �������/ � ���	����
� ��
�$ '��
���� ���$�����, $������� ���
�������� ������ ��� ��
������ 
�������'�� 	� 
� ���� 
����� � 	� ���-
�������� ����� ����/. # �������� ������� '�������
�$� 	� ������
������� ���&�������� �������������� ������ ��!�� ��� �
���� ��$�����-
��� � '���/ ����/���� ���
����� �������� ��� ���
��� 
������  ����-
���, �����&���� 	�� ��������. 

#�$�� ���� �������������� ���������� ������ 	�$����/� �	����-
$�
����� 
������ 	
�'����, 	
�������
����: 

- ���������'�/ ������� � 2-7; 
- 
��	�$�����, �
���� � ��������� ���
��'�� � ����������� �

������� �
�!���� 
�����; 
- ��������� ����&�� 
������ ����, ���/��/&�� ������� ��
�-
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 �/&�� �
��� � �	�'�����'��; 
- ������
����� ���'�� �������; 
- 	
��
����
����� 	�
����
�� �������. 

'
�. 2.20. +����
1
��,
� ������		�� �������
�
��	���
����	
�

�������� 	
��
���� ��� �����
�/&��� ����� �
����� � 	����/��-
�� �������, ����� ��� ��

��'�� � 	�
����� ���� � ������� ���&������-
/��� � 	���&�/ ���
����� ����. 

(������������� ����������� ��
����
�$����� ��	������ ������-
��� �
�������: 

1. %��
��� $� 
������ ��� �� ������ � �$���. #�� ����!� ���� �/-
&���� ����
��'�� ����������� ������ ��$�� ���� �������������� �����-
���� �� ��� ��� �������� � ���
���� ���	
�������. 8���/ ��������
����
�
����� ���� ������� � 	
�'��� ����������. 

2. ��&��� �$��� � �������, ����
�� 	����
��/��� �������� 
���� �

-�
����� �$��
������� �������

( ��������� � ��&��

�$�����

( �����
���� �����-
�� ��	������� ������-
���� ��
������� ����

� �������
���

( ���
�	
�'����
��
������, ��
����� �-
��	������, �����
�-

�� ���	����

��
������ �����-
�� � 
�$������
����
� ���� 	�-


����
��

�
�����!�� ��	��-
����� ��
������
	�
����
�� �����

�������

(�������� ��
������

�$�������� ���
���
������	���� 	�
�-
���
�� �������

(#)
�
%"

-(% � 
�$-
������
��
����-
��� � ��-
����� 
�-
$��������
	� �� ��-
�� 	�
�-
���
�

-(% �
�������-
�� ��-

�������
������	-
����
	�
����-

�� ���-
����

#��
��-
�� ���-
���� ��-
�
��� ��$
����	���-
�� ����-
��$�'��
���	
��-
�����

#��
����
�������
���
��� �
���'����
������$�'��
���	
���-
���� 	� �$-

���

#��
����
������� ��-
�
��� ���-
	�����'��-
�� �������
���������� �
������ 
���-
����'�� ��-
�����/

�����/���� �
��!�� �
��-
����� �����-
���
�����

#����� 
�-
$�������� 	�
	
��
������
�������/

#�����

�$�����-
��� ����-
���/

�������
���� �
���	�-
����

#����� 
�-
������'��
�������/
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������ 	������� ���	
�������. # �������� 	
���
� �� � 	
������ $�&�-
�� ��������������� ���
���$���
�, 
����
�/&�/ � 	
�	���� $� ����� �
���������. (������ 
����
��� � �	
������/ ������� 	������� 	
�	�����
$� �����, ����/��� 	����� ��	���� � ���	
���� '����
 ��� 	
�����
�-
&��� 	�
��
��� ���
���$���
�. 

3. 1����� � ���
���� �����'�� � ������������ � ���������, 	
������
«	� �������/». .�	
���
, � ������ ������ �$ ��
�� ������� ��
�$�� (����-

�� �	
������� �������� 
����� ��$����) ���
�
����� ����� ��� $����, 
��$�
�/&���� � $������ ������� �
�&��� ���������� ���� � 	��� ���
�
�������� $������. 

4. ,��
��
����� �������� � ���	
������� ������� ���������� �
	���&�/ �������
�� ���	, ���	���� ��� ������������ ���
����� 	
���-
	
� ����. 

5. �
���� ����� ���
��'��. (������ �
��� � 2-7 	
���	
� -
��/&�/ ���
��'�/ � ���� �� �������� ���	
�������. "�� � � $�	�-
���/&�� ���
������ �
����� ���� �� �������� 
����� ���������� ���-
��� ���������� � ����� ���
� ��� ���	
������. 

6. )����	 � ���
���� ���� � ���	
�������. )���, �
��&����
� 	����� ������� �������������� �� �
��� 
����� ����������, ����� ����
	�
���� � �������������� ���� � ���	���� ��
�$ 	������������� 	��-
��/���� ����������� ���� (	�
�). 

7. ,����'�� ���� � ���	
������� � ��
�� ����/&��� ���� � 	
�-
��
�� 	����. 2�� 	������� ����� ���/&��� 	�
����� ����
��� �����-
����� 	���� �� ��� 	��� ��$�� �� ��������� ���	
�������. 

,��
��'���-������/&�� ������� 	�$����/� 	
������� �������
������� ���������� � ��$�	����� ��� ���, �������'�/ 
� ���� ��� �-
�� � ��
!
���� � �	
������� ��
!
���� �
������ �
���� ��� ���, 

����� ��	����, 
������� � "� � 
����. 

8�������
�$���� ��	���$����� ���
���� �
����� ��������
�����
�	
��������� � 	
������� ��������-��
��������� ������, ����
�� ���-
������ ��������� �������������� �
����� ������ ��������������� 	
�'����, 
� ��� � ������ ��������
����� � ��$����$����, ������������ ��������-
�� � 	�
��������� ��� "�. 

(���
 ������ $����� 	���
���� $���/������ � ���, ����� ���� (��-
�������, �$�
���, �$�����) ����/ ������	���� �, ��$�� �, 	������������-
���� ������ ������, 	
� 	����� ����
�� � ������ ��������
����� 	�-
������ � $����� ���
����� ������ ������ ������� 	�$����/� �������
����� � ��� ���������� ��������. 

# �����&�� �
��� ����&�� ������������
�������� ��
�� 	
����/�
� �������� ����������� �� ����!��� �� ������ ������� 
�$�������� ���-

�	
�'����
�� -(% ��� ��	�������� ���
��� 15-20 � ����� 	�
����
��. #
��	����� � ���'��� 	�
��� ���
��� -(% ��� ������� ����	�����/�
���
��� �������� �'�	����, ���
��$���
��, ����������
�� ����
��, ���-
���� $� �����, ���	
����� 	� '����
�� � �
. (
��. 2.21). 
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)�� 	��������� 	
���
��, �	
������� ��
����
� ���	
������� �
	����� ����$��!�� �������� ������� ��� �� ���
�	
�'����
�� �������
�	
������ ���&�/� �	�'������ «�������������� 
�$�����» � 	����/-
��/� � �� ���
���� 	�
����� �����
�. �
���
�� �� �� ��� ��� �����-
��������� ����	����� ��	�������� ��
��� WABCO ��������
������
���
�	
�'����
�� ��
��$�� ������, ���/��/&�� «�������������� 
�$�-
��», 	
�����!�� ���
���� ������� �������
��� � ���
���� 	�
�����
�����
� ��� 	
���
�� 	�����		�
���� � �����
��� ������ ��������
�-
����� ������. 

� ����� �����
 ������		�� �
���� �
��	���
����	
� �
����� �-
��
��'�� ��� �������-��������, ������ �������������� 
�������
�� 	�
��
�����/ ���
���� ��� ���, ������� �
�&��� ���������� ���� �����-
����, ���� ��� �����
����� 	�������� ���������� � "1 � "�, $����
���
���� �$��� � ��
������, ��� ������ �� ���'���
��� ���	�������
+(7 �	
������� ��������� 
���
�. 

���� �$ 	���$������ ��������
�����, ����
�� ��� � ����	�����
���������� �
������ ��������
����� ("()), �������� ������ 	����� ���-
	
������. 5�� � � �
���� ��
����
�� ����'�, ��� ����� ��� �� ����-

��� 	����� � �� ���	
������ � ��� ��!� ��������� "(). # ��  � �
���, 
��� � � �
���� ��
����
�� ����'�, ��� � � ��������� $�	���� ���-
�����. # ���$� � ���� 	
� $����� ������ 	����� ���	
������ �������-
�� ����	����� ��������� 
������ � ��$���� "() � $�	���� ��������. 

# �����&�� ����� ��$�� ���� 
��� ���������� $�
� ��/&����
���	
������� ���������� ��&������ 	���������. �
������ ���
���-
��� 	�
�������� ���	�/��
� 	
� ������ �����������/&��� 	
��
����-
�� ����	����� 	
��������� ������ ��
������ � ��$�� ���� ����$�
�������. 

+�	����	�� �������

1. .� ����� �
�		� ������� ���������� �
������ ��������
����� 	� ���'��-
������ �$����/? 

2. �
������� ����������'�/ �
����� ��������
����� 	� ���� ��������������
	�
����
��. 

3. �
������� ����������'�/ �
����� ��������
����� 	� ��������������� 
��-
	��� ��/. 

4. %���� �
������ ��������
����� �������� � ��!��? 
5. %�� �� � 	��
�$������ ���
���� �
������ ��������
�����? 
6. �
������� ����������'�/ �
����� ��������
����� 	� ���� 	
������������

���
��'��. 
7. �� ����� 	
�$���� 	��
�$����/��� �
������ ��������
�����? 
8. %���� $��� ��������� ��� ����
� �
����� ��������
�����? 
9. %���� ��$�� ���� ����
-�����
�� � ��������
����� ����������? 
10. %���� ��$�� ���� ������������ ����
�� � ��������
����� �����������? 
11. %���� ��	� ����
�� ��	����/��� � ����� � �� ������������ 	
�$��� � �-

$�����? 
12. (
����� ��$�� ���� ����
-�����
�� � ���������
�� � ��������
����� ��-

���������. 
13. %���� ��$�� ���� � ��������
����� ��
����� ������ ��������
����� ��-

���������? 
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3. ���&$8# (�)*"��&�'��)"�% &�'8�0��

3.1. ��/���� �
��	���
����	
� ������	�� �
����

"�
��$�� ������� ��� �� ��� �� ��� ���
���� � 	���� ��������
����������, � ��� � ��� ���
 ��� � ����� �	���� � ����&��� ��������-
�� (�������� ��
��$�� �������). 

�� �$����/ ��
��$�� ������� 
�$����/� ����� ��
�$��: 
- ������� ������	�� �
����� – ���
�������, ����
�� 	�$������ ����-

���/ �� ��� ���
���� ��� ��� �
��	�
���� �
������ � ������������ ���
	
� ������ 
� ��� ���	�����'��; 

- �����	�� ������	�� �
����� – ���
�������, ����
�� 	�$������ ����-
���/ ����!��� ���
���� ��� ��� �
��	�
���� �
������ � ������������
��� � ������ ���	
������ 
������ ��
��$�� �������; 

- ����	��	�� ������	�� �
����� – ���
�������, ����
�� 	�$������
���
 ����� �
��	�
��� �
������ � �	���� �� �������� � ������
	���
����� � �� �
��� ���������� ��������; 

- �����������	�� ������	�� �
����� – ���
�������, ����
�� 	�$��-
���� �������/ 	����
 ����� ���
���� ��� ��� ���������� ��� ����!���
�� � ����� ��
� �� �	�����; 

- �������
������ ������	�� �
����� – ���
�������, ����
�� ������-
������� $���
�� ����� 	
�'�	 	
� ��� �������� �������� �� ������. 

3.2. "�
�����	���
, �
��	���
����
� ���������, ������

 �������� �
��	���
����	
� ������	�� �
����

3.2.1. ��	��	�� 	�
�����	���
 ������	�� �
����

% ������ ���	�����'���� ���	
������� ��
��$�� �����$���
�� � ������ �����/&��: 	
������� �$�� ��
��$�� ������� � ��
�����
(������), $���������� �
��'���� 	���
������, �$����� $�$�
� �� ��
��������� � ��
������ (�������), ������
�� ��� � $��������� ����-
���, ������ ��
�� ���. 

��
�
	� 	�
�����	����� ����	��� ,
�
	���: 
- �������� ��
��$��  �������, ����
�/ 
�����
� 	
���
�/� � ����-

�������� ����� $���	���. �
���
�� �������� �� � 	
������� �����
��
(�	
���
, BOSCH); 

- ��

�$�� ������������� ���	����� � �$�� 
�$����� �������; 
- 	��
� ���� � $���
��� ������ �����!��� ������ � �����
����-

���� ���	��� ������ � �����
����� (ESP, ABS) �$-$� �����������
��
��$��  �������; 

- ����������� ������������ ��
�� ���, 	�
��
�� ��
��$��� ��
�-
��� � ����
�� �$�� ��
��$�� ������� � 
�$������� ��

�$�� 
������ 	�-
��
������ � 	���������� 	�
!�� ��
��$��� '����
�; 

- ��
�$����� 	�
���� 	
���� 	
� 	�	����� ���� � ��
��$�/  ��-
�����; 
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- �$�� ����', �	����/&�� 
������ 	���
����� '����
��, ������, 
��� 	
������ � �
�!��/ $����� �	��������� (0,15 ��) $�$�
� �� �� ��-
������ � ������. 

"�
�����	���
 ������		��� �������: 
- �
�����
�� 
����� ��
��$� ($��� 	
� ��
�� ���), �� ��� ��-

���������� ��������� ��
��$�, 	����
��� !�� 	
� �
�&��� ������. 
�
������ ����� ����: ���������� ���	�
��� !����� � �����
�/&�� !��-
�� (������ ���� � ��� ��

�$��); 	�	����� 	
� �� � 
����, ��� 	
�
�
�&��� ��$���� 	����
��� !��; ������� ��!�� �$ ��
��$��� '����
�; 
	�
!�� ������� �$ '����
�; � 	���
����� ��
��$�� ������� 	�	���
 �������; 

- �����
����� ��������� ��
��$� 	���� ��	������ 
����� 	
� �����-
����� ���	���� � ���
����� ����
���� (���
��� ���&�� �������) � 	�-
	����� ����, ��

�$�� ������� � 
�$
�!��� �������� ���� 	
� 	�	�����
���� � ������� �������� ������� � ������ �������, �������� �������
�� ����� � $��������� ������ 	���� ��������� ������. 

"�
�����	���
 �
������� �������: 
- ������� ����� ���	�' �������� ������ ��� � ���� � �����

0,02 ��, ���� �
���� $����� � 	
��	���� �$�����������; 
- 
�$���� ���&� ��
��$��� ����� 	
� �$��
���� � ���!�, ��� �

�
�� ������ 	� 
������, ����� 10 �� �� ��!��� �
�� � ��� � 	
���!���
0,03 ��; 

- ���&�� �
��'����� ���� ��
��$�� ������� ��� � ���� � ����
2 ��; 

- � ��	�������� ������
��� �$�� ��
��$�� ������, ����
�� ��-
 �� 	
������ � $�����/ ��
��$�� �������; 

- �
��������� �$�� �
� �� ��
��$�� ������� 	
������ � $�����-
���/ ��		�
��, ��� ��	
��� ������ ��$���; 

- 
�$
�!��� ������� (���������, �
�&��), 	�
���� �������, 
�$
�-
!��� �
��'����� ���� 	
������ � �$��� ������������ ��
��$��, ���-
�����/ �
���� ��
�� ���, $��������/, ������� !��� � ��$��; 

- ��

�$�� ��
��$�� ������ 	
������ � !��� 	
� ��
�� ���. 

3.2.2. "�
�����	���
 ������	�� �
�����
� �
�����
����
� ��
�����

������ ���	
������ ��
��$�� ������ ����������, �� 	
���� �
�	����� ���
���� 	���$�� � 
��. 3.1. 

��
�
	� ����
��	
� ������	��� ���
 �������
��: 
- �$�!����� �
��'���� ������� �������; 
- $���������� ������� – 	
�������� 	
� 	�������� ��
��$��  ��-

����� �$ ������� ��
��$�� '����
�� ��� 	�	����� ���$����� ����
��-
�� �$ ���	�' ����� (	
� 	��
� ���� �	���������� �� ��, 	�
��
��� ���-
	�'); 
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6���
��		�� ��� ������	�� �
�����
1. 7����� ��
��$��  ������� �$ ���
�	
����� ��
��$�� �������
2. �
�������� ��$���� �$-$� ����������  ������� � ����� ������� '����
�
3. .����������
������� 
����� �� �� ������� '����
�

�������
����	�� ��������
��	
� �������
��
1. .�	
������� 
�����
���� ��������� ���������
2. ����
��� ����
���� � �
�!�� ����� ������� '����
�
3. .�	���� ��$�
�&��� ��
��$�� 	����� �$�� 	���� �� �����
4. 1�$������ �� �� ������� � �������� '����
��
5. ����
��� ���	���'���� ����
���� ������� '����
�
6. ��
��
���� ���	���'���� ����
���� �
����� �� ��� �$-$� �	����� ������ 	�
!� �-
$�� 	
� 	������/ ��	�&��� 	����� ��� �$-$� 
�$������ �� ���

"����� ������	� ���	��� ������	��� ����	
��� 
�-�� �������
����	���
��
������
��	
� ������

1. ��������� ��� 	������ ��� �� 	
� �� �������
2. .���$�
�&��� ������� � ����
�� ��� �������� �$-$� 
�$������ �� �� �������� '���-
�
�
3. ��
���� ������� �$-$� �
�!��� 	��� ��� �	�
�� ����� ���������� ����
��'�� &����
4. 5
�$��
� ������ 	
����� �������� ��
��$�� �������
5. .�	
������� 
�����
���� ���� 
��	�
�� 	����

��
 �������	

 �������
� ��	��
� 
�
 ����
� � �����	�
1. ���
�$��� ��� $���������� ������� ��
��$�� �������
2. ����
��� �
���	
������ ��� !�����, 	������&��  ������� � ������� '����
�� � ����  
�$ ���
� ����������
3. ����
� � 
������ 	���
����� ��
���� $����� ��
��$��� �����$��
4. ����� ������ �����
�/��� 
��!� 	�
���� �$-$� �	
������� 
�����
���� 
�������
� ���-
����
5. .�	����� 	
������� !�
��� � ��$��
6. 1�$
�!����� �� ��� ����!�� ���	�� 	�
!�
7. ���������� ��
��������� �� �� 	�������� 
�������
� �$-$� 
�$
�!��� �	������ �� ��
	��������

"����� ������	��� �
��� �����	��� ������	��� ����	
��� 
�-�� �������
����	���
��
������
��	
�

1. ������� ������� �$-$� �
�$��
��� $��
�$��� �	�
�� 	���
������ ��		�
��
2. ���������� 	�
!�� �$-$� $��
�$��� � '����
�� �����
(�� �������	
� �������
�� ��������� �������	�� ��
�
� ��
 	����

 	� �����

1. ���
�$��� ��� $���������� ������� ��
��$�� �������
2. ������ 	
������� ��
��$�� ������� � 
������ 	���
����� ��
��$�� ��
�����
3. ���
� ��� ����
���� ���������
4. ���
� ��� �
� �� �� ��� ������� '����
�
5. ���
� ��� ��� $��
�$�� �� ��� ��
	��� 	�
!� ���������
6. ���
� ��� 	���
����� ��
	��� 	�
!� ���������
7. ���
� ��� �	���������� ����'� �
�!�� ���������
8. .�
�!�� ��
��������� �	������ ��
����� ���	�� ���������
9. ���
��������� 	�
���&��� 	�
!�� � '����
�� ���� 	�
����� ��
��$��� �����$�� 	
�
�
�$��
�� $��
�$��� «$�
����» '����
�� ��� 
�$������ �� �� �$-$� 	�	����� ���
���-
�� �����

������ ������
� ��
���� ������	�� �
�����
1. #��������� � ��������� �
���� 	
�����
2. ������� $����� �
��� � �	
����/&�� �
����� &���� $���� ��
��$�� �����$���

'
�. 3.1. ������	�� 	�
�����	���
 ������	�� �
����� �������	
�

 
� ��
�
	�
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- �$�!����� ��
��$�� ��
�����, ��
��$�� ������ – 	
� ����
�-
���� �$�!����� ������� ������� � $��������� ��������� $�$�
�
�� �� ��� � ��
����� ������������� �
��� ����� �
��������� ��
��$-
�� �����$��� �$-$� ��������� ��������� ���� ��
��$�� 	�����; 

- 	�	����� ��$���� � ���
�������� – 	
� � ���� � ��
��$�/ 	�����
��$��� � ������� �
�������� ����� � �������, � ������� ��
��$��  ����-
���, � ��� ����� � ������� ��
��$�� '����
��, ����!����� (	�	�����
��$���� � ���
�������� ��$�� � ��
�$ �	������� � ��������� � ��
�$
������� ��
��$�� '����
�, 	
� �$�!����� 	�
!�� � �� �����), 
	
�$�� – «������» 	�����, � �����
�� ������� �� 	
� ���; 

- �	
������� 
����� ���
���������� ��������� – �$-$� 	��
� ����
����
��, 	
� ���
��������� ��� $������ ���	��� �	
������, 	
� 
�$-
������ �� ��� 	�
!� '����
�. 

9��� ��
��$�� ������� � ����	������� 
�����
��� ��
�� ��� ��-
��� (	
� ���������� �$�!����� 	
������
�� � ������� � !���), 	���-
������ ��$�� ���� $���� ���������� � ��
��� [49]. 

��
�
	� 	����	����	�� ������ ������	�� ����	
����: 
- ���������� ������������ �������� ������� ��
��$�� �����$-

��� � 
�$�� ����� �$-$� 
�$����� ���	�� �$�!����� �������, ��
�����
��� $���������� ������� ������� � ��������� ������; 

- �
�����
�� �������� ��
��$�� �����$��� ����� ���� ��� (��-
$����� ���� ���������� � ���
��) �$-$� ����������� 
�����
���� ��
��$-
�� �����$��� �����; 

- 	���������������� � ���
��� ����� �
��������� ��
��$�� ����-
�$��� 	�
���� � $���� ����� � �����������/� ���������� �������� – 	
�-
������� 	
� �	
������� 
�����
���� ��� ���	
������ 
�������
� �������
(� ������ � �������� �����������); 

- �	�
� �/&�� ��
�� ��� $���� ����� – ��$�� � $��� ����������, 
$��������� �	�
� ��� ��
�� ��� 	�
���� ����� �� �� 	
������ � 	���-

� �	
���������� ����������. 

��
�
	� ���	��� ������ ������	�� �
�����: 
- ���������� ��
��$��  ������� � ����� ������� ��
��$��� '����
�, 

�� ���� 	���� �������� �� 	
� ���
��������� �������; 
- 	�	����� � ���
�������� ����!��� ���������� ��$���� – 	����� ��
-

��$�� ������� 	
����������� (��
��$�� �����$�� ����� �
������� 	����
��������� 
�$��� � ���� � 	�����); 

- 	����� ��
��$�� ������� ��	
������� � �������� �	���� �� �� �
	
� ������ � ���� � ��, 	
� ������ 	�
��
��� ������������� �������
������ �� ����� ������ �� �������� ��
��$��� '����
�, ��� ��$����� 
�$-
��� ��������� ������ ��
��$��  ������� � ��� ��
��$�� ������� �����
�-
����; �
��� ����, ������ 	�
��
�� �� �� ���� ��$�� �
����
�� ������
������, 	�
������� ��������� 	��!�	���� ���	�' � �. �. 

��
�
	� 	����������
��	
� ����� ��
 ���	�� �������	

 ������	��
�����
: 

- 
�$������ 
�$����� �� �� 	�
!�� ������� '����
� ��� �����-
�� ��
��$�� '����
�� – 	
������ � $�����/ 	�
!�� '����
�� � ��-
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����� � ����� ��
����� � ������� 	��� ��� 	���� ��
�� ��� (
�$����-
�� �� �� 	
�������� � ������ �$-$� ��	���$����� � 
�����������
��
��$��  ������� ��� ����� ����������); 

- ��

�$�� ��� ���� ������� ���� ��� � 
������ 	���
����� �����-
�� ��
��$�� '����
�� – $������ 	�
!�� '����
�� (	
�������� 	
�
	�	����� � '����
� ����������� 
�����
�� � ��
��� $����); 

- �$�!����� ��
��$�� ��
����� 	� ����	�� – $������ ������� ��
-
��$�� �����$��� 	���� ��
�� ��� (�$-$� �������� ����������� $�$�-

�� �� �� ��������� � ��
������); 

- ��
�� ��� �� 	
� � �������; 
- $������ ��
��$�� ������� � �	�
�� 	���'�� – ��

�$�� 	���'��

��� ���� ��� � �� �������� �����; 
- $���
��� ��$��!��� ����
���� � 	
���� ����� ������� '����
� – 

	���!��� �
���� ��
��$��  ������� � �����, 	
� ���� ����� � ������
���	���� ���	-������� 	
� � � ���� 	�����; 

- $���
��� ���	���'����� ����
���� � ������ '����
�; 
- �������� ��� ��
��$�� 	����� ����������� ������ ��� ���������-

�� �������; 
- ������� $�$�
� �� �� !����� � 	�
!�� ������� ��
��$��� '���-

�
� � ������������� �
�������� ���������� ������� [49]. 
���
� ���� ��
��$�� �
���	
������ ����� 	
�������� �$-$� 	�
�-

��
��� ������/&���� �
���� � !����� � ������� � �
����� ���������
����������, ���
��� 
�$����� !�����, � ��� � 	� 	
���� ����������

�$
�!���. ����!��� ��$�	������ ���������� 	
� 
�$
�!��� ��
��$-
�� �
���	
������ ����� ����	�����/� 	���� ����
��
����� ������-
��
�� ��
��$�� 	
������ � �������� ������$���
�� 
������	��������
�� ���� ����
�. 

"�	���� ������� 	���
� 
������	�������� ��
��$�� ������� ����-
���� �$�� ��
��$�� '����
��, �$�� ��� 
�$������ �	���������� ��-
��' � �� ��. %�� 	
�����, ����� ���	
������ ��	
��� ��/��� ��������
��
��$��  �������, � 	����� � ����
��'�� ��
��$�� ������� ���������
��	���$����� ������� �
��� ��
��$��  ������� � 
��!�
������� ������. 
:�������� �
���	
����� � ��
��$�� '����
� 
��	������� � ����������
����� ��
�$��, ����� ����	����� ��$�� ���� ��$������� ���/���� ����
������ ��
��$��  �������. 9��������� �������� ����	����� ��� ����
��
��$�� ������� �������� 	
������� 	����
 	� ��������� ����
���� �	-
������, ������ !����� � ��
��$��  �������. 

# 	
�'���� ��������� ���	�����'�� ���������� ��
��$�� ��������
����� ����!����� ���������� ��	���$����� 	
� 
������ ���������� ����-
������ ������� ��� ����&� 	���� ��	����� 
������ �	�
�'��. %
	
���
� – 	
� 
������� ��
��$��� ��
���� ������� ���  ��������, ��� ��-
 �� 	
������ � ��$������/ ��
�	�� 	
� ��
�� ��� ����������. -����

������ 	���
����� 
��������� ��
��$��� �����, � ��� � ��������� ��
-
��$��� ��
���� 	
������ � �
�����
���� ��
�� ��� ������ [30]. 

# ����������� ��������� ����
���� ��
�� ��� 	� ��
� ��������-
�� ��	���$����� ��$�� � �$��� �����
�/&�� !�
���� � ������ ���-
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��, ��� �
�$�� 	���
�� 
������	�������� ���������. 
7��� ��� ��
��$�� ������� ��������� 
��!�
��� �
�� ��$�� ��

����$�� � ���	
������� �� �������� � ������� � '����. ����$ �������� �
�����
���� ����� +-( 	
������ � 	���
� ������������ ��
�� ���, ���
����� ��� ����� ����������� ����� ��
��$�� ������� � ����� ����
��'���
���� �
�����
���� ��
�� ��� �����, ����!�/, ��� � ����������� ��$
+-(. )�	��������� 	
������� �'��� 
������	�������� +-( ��������
���������� � ���� ����� ��
��� ��	�������� ��� ("� ��
��$��
������, 	�$����/&�� ���
���
����� ����
���� ��
��$�� ���� � ����
������� ���������� � 
� ��� ����!�� ���
����� ��� ��� ���. # �������-
���� ��������� ����
���� ��
�� ��� 	� ��
� ���������� ��	���$�����
��$�� � �$��� �����
�/&�� !�
���� � ������ �����, ��� �
�$�� 	�-
��
�� 
������	�������� ���������. 

������ ���	
������ ��
��$�� ������ ����������, �� 	
���� �
�	����� ���
���� ���$�� � ����. 3.1. 

.���	
������ ������� +-(, �	����� �� ��������
����� � ���
��-
�� 	
������ � ����. 3.2. 

������� 3.1 

��	��	�� 	�
�����	���
 ������	�� �
���� �������
��, 

� ��
�
	� 
 ������� �����	�	
�

"�
�����-
	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�

-���!��
��������
��� ��
��$-
�� 	�����

����$ ����� �$ ��
��$�� ����-

��

�
���
��� ��
��$�/  ������� �
��
��$�� ����
��

#�$��� � ��
��$�� ������� �
������� ��
��$�/ �������
(��!��� ���� ��
��$��  ����-
��� � ���	���'���� �����

)����� ��
��$�/  �������

# ��
��$��  ������� ��
�$�/���
	�$�
��� 	�
� (��$����� 	����
����!�� ��
�$��, �	
���
, 	
�
�	������ � ��
�) 

7������ ��$��� �$ ��
��$�� ���-
����

"�
��$��
	����� ���-
��� ��$
���!��� ��-
���� � 	
�-
 ���

1�$��
����$�'�� �
���	
����� ������� ��
��$�/  �������, 
	
������� �������
������� �� ��� � ������ ��
-
��$�� '����
�

.�$��� ��-
���� ��
��-
 ���, ��
-
��$�/ 	�-
���� �� �
� ��� ��
�	�
�

���
� ��� �� ��� � ������
��
��$�� '����
�. 7 ���������
��
��$��� �����$�� 	��
� ���

�$����� �	���������� ����'�

������� �$�!��� ������, 	
�
������������ $������ '����


�������� ��
��$�� ������� ������� �������
.���	
��� ��������� ��
��$���
	
�����

�
���
��� ���������, ���
���� �-
��	
������

7 ��
����� ��
��$�� �����$-
��� �$�!�� ��
��$�� �������

������� �������

������ ��
-
�� ���, �-
����
� �
����!��
������ �
	����� .�$��� ������� � !��� <�� 	��������
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���������� ����. 3.1 

"�
�����-
	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�

.�
�����
�� �$�!����� !� ������� �$�!��� !��
�������� ��
��$�� ������� ������� �������
.� ���� ����� ��������� ��
-
��$�� ������� 
�$�� ��
��

������� �������

,$�!�� 
������ 	���
�����
��
��$�� �������

������� �������

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���: 
���
�$�� 	������ ��		�
��
%�

�$�� � ������� ��
��$��
'����
��

�������� 	�������� � �	
��-
��/&�� 	���
����� ��
��$��
������� � ��		�
��, $������ ��	-
	�
�

.�
�����
�� �$�� ��
��$��
�������

������� ��
��$�� ������� ���-
�� �����

6 ������		�� ������	�� ����-
	
����:

"�
��$��
�����$��
����� �����-
��/� � ��-
��
����

"� ���� ��� 	�
!�� �������
��
��$�� '����
��

��
�����
����� ������� ��
��$-
�� '����


������ �
��������� ����
���� �
������ ��
��$�� '����
�

�������� '����
, $������ ������"�
��$��
�����$��
�
�������/�
��������-
�����

(��!��� ��� $�$�
 �� �� ����� �
	�
!�� ������� ��
��$��� '�-
���
�

��
�����
����� $�$�
�

������ �
��������� ����
���� �
������ ��
��$�� '����
�

�������� '����
, $������ 	�-
�
� ���� ������

(��!��� ��� $�$�
 �� �� ����� �
	�
!�� ������� ��
��$��� '�-
���
�

��
�����
����� $�$�
�

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���:

"�
��$��
�����$��
�� �
���
��� ���
����� �-
�
���/���

������ �
������
�/&�� ����
����
� ���	�� �$�������� �������
������� ��
��$��� '����
�

�������� ������ ��
��$�� '�-
���
, $������ ������ � ��
��$-
�/  �������

6 ������		�� ������	�� ����-
	
����:
"�
��$�� ������� �$�!�� ������� �������

)���
��'�� ��
��$��� ��
���� "�
��$�� ��
��� 
��������, 	
�
������������ $������

#�$�
���� 	
� �� ��
��$��
������� �������

������� 	
� ��

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���:
%�

�$�� ��
��$��� �����

����!�-
�� �
����
!���

"�
��$�� ���� ����� �������
�����

��!�������� ����
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���������� ����. 3.1 

"�
�����-
	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���: 

"�
��$��
������� �
������� ��
��
��$���
�����, ����-
�� � �
����
	
��
���-
��/��� 
�-
���

%�

�$�� � ������� ��
��$��
'����
��

��
��
��� ��		�
�, 	
� �������-
����� $������

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���:
.�!����� ��
��$�� ������� ������� �������

���
�$� ��		�
� �
�������� 	������ ��		�
��

"� ���� ��� 	�
!� �
���
��� 	���
����� 	�
!�

.�
���-
��
�� �$-
�!�����
��
��$��
�������

1�$��
����$�'�� � ��
��$�� 	
�-
����

#���������� ��
��������� ��
-
��$��� 	
�����

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���:
"�
��$�� ���� �
�&����� � 	�-

������� ��		�
��

�
���
��� 	���
����� 	
�������
��		�
��

%�����
�$-
�� �$��
��
��$��
�������

%�

�$�� ��		�
�� .�	
������� 
����� 	�
!�, 	
�-
��
��� 	��� ��� 	�
!� (	�
!�-
���� ����'�) 

#������ ��� ���� ��$���� 9��� ��$� ��
��$�� �����$���
��$�� 	���� 	
���� ������� ���-
��� 	
� ������� ��� ���� ��$��-
��, �� 	���� ��������� ��
�� �-
�� � 	
�	����

6 �
������ ������	�� ����	
�-
���
"�
��$�� ������� �
���� ��
�� ������� �������

"�
��$�� ���� �
�&����� � 	�-

������� ��		�
��

�
���
��� 	���
����� 	
�������
��		�
��

1������� � ���� 	
� �� ������� � ���� 	
� ��

���
�$�� 	������ ��		�
�� �������� 	������ ��		�
��

������ ���
 ���/&�� 	
� ��
��
��$�� �������

������� 	
� ��

6 ������		�� ������	�� ����-
	
����:

#�$� ��
-
��$�� ��-
���$���

.�!����� ��
��$�� ������� ������� �������
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���������� ����. 3.1 

"�
�����-
	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�

"�
��$�� ������� 	
������� �-
	����

��������� ������� ��
��$�� ��-
���$��

"�
��$�� �����$�� $��
�$�� ��������� ������� ��
��$�� ��-
���$��

(��!��� ������ ��$�
���� 	
�-
 ��

������� ��$�
���� 	
� ��

6 �
������ ������	�� ����	
�-
��� � )��:
-������ ����� ��
��$��� �����
��� ���!��� ����!�� ��	��� �
���&�� �����

�
���
��� ����� � ���&�� �����. 
������� ����

"�
��$�� ���� �
�&����� � 	�-

������� ��		�
��

�
���
��� 	���
����� 	
�������
��		�
��

6 ������		�� ������	�� ����-
	
����:

������'��
��
��$��
�����$���

.�
���� 	���
����� 	
�������
��������� ������ � ��
��$��� ��-

���� �$-$� ����
��'�� ��
����

������� ������ �� �� �����. 
"�
��$�� ��
��� � 	
��
�����
������� 
�������� � ����
��
�����

������� 3.2 

��	��	�� 	�
�����	���
 )<�, ������� 
� �
��	���
����	
� 
 �����	�	
�

��
�
	�
	�
�����	���
 (
��	���
����	
� 6����	�	
�

	�
�����	���

��
 ���.��	

 ,�	����	��� ���.������ 
�
 ���.������ ��
,���


	�
�����	�� ���������� �
����� 	� ���
�
%�
����� $������� ��� ��-

��� �  ���� 	
������ ��
+%- �� 
�$���� �����
��-
�� ����� �	
������ ��� �
������������ ������

�
���
�/� 	� �����-
��� ����/&�� �����
��� ���������
��
'�	� �� +%- �� ����-
�
���� �����

7��
��/� ��
����� $�������
� ��
���, 	
� ������������
���/� ������������ ������

(��
�� 	
����
������ ���-
����

�
���
�/� �����
��
��� ��������
��

*��/� 	
����
������

�	�
�����	�� ����� �
����� ����� �����	
� �������
�� � ����� 	� ���	��
.���	������� ��$��!��
$�$�
 �� �� $������ ����-
��
� � ��������� ������

�
���
�/� 	� �����-
���� ����/&�� �����

7��
��/� � 	���&�/ �����-
������ 	
��	�������� ���
���/� ������ ���
����

��
�� ��� ��
����� $�����-
�� � '�	� �� �����
����
����� �� ������� ���
����

�
���
�/� � 	���&�/
��������������� ���-

�������

7��
��/� ��
��� � ��
�����
$�������

�������	��. ��� ���� � ������ ������� ����������� � ��� �! "��#��������
���#�. � $����� �%$� ��������$ ������� �������� �����$� ���, ������ �%�� ��#��-
&��! "��#������� $���������, � ����� ������� ��������� �$��� �����'����! � ����-
�� ���&���� ��������� . 
�� "��� �������! ��(�����$��� � ����'��� �� �����
���&���� ��������� �������� �����. 
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3.2.3. "�
�����	���
 ������	�� �
����� �������	
�
� �	�����
����
� ��
����� 
 
� ��
�
	�

��
�
	� �	
��	
�  11���
�	���
 ������ ������	�� ����	
����: 
- 	���!��� �$�!����� ��� $���������� �
��'���� �������; 
- 	���!��� �$�!����� ��
��$�� ��
����� – ��	
��� ������ 	�-

������� ����	����� � ����������� 
���� � $���
�� � 
������ 	���
�-
����; 

- ��������� $�$�
� �� �� ��������� ������� � ��
��$��� ��
����-
��; 

- 	�� ��� ������� ��$���� � 	����������� 	
����� ��
��$�� ��-
���$��� – 	
�������� 	
� ������ ��$���� � ������ ���
���������, 	
� ��-
������� ��� ��� 	
������� 
���, 	
� 	���!��� �$�!����� '�-
���
�	�
!���� �
�		� ���	
����
� � ������ �$ ��
�� ���	��� �������

�$�
�$����� ���
������ ��� 
�������
� �������, � ��� ����� �$-$� �	
�-
������ 
�����
����; 

- ���	
���� 
����� ��
��$��� �
�� – 	
�������� 	
� �	
�������

�����
���� ��� 	���!��� �$�!����� ������� � �
�!��� 
����� ���-
	��� �����$���; 	���!��� �������� ��� ��
��$�� 	����� [49]. 

��
�
	� 	����	����	�� ������ ������	�� ����	
����: 
- ������ ��!����$��� ���	
������� � �������� �������; 
- ���������� !���� ��
��$�� ����
� �� ��
��$��� 
����� ������-

�� �����$�� ��� ����� �$ ��
�� ����� ��
��$�� ����
�. 
��
�
	� ���	��� ������ ������	�� ����	
���� ��
 	�����	��

�����	

 ������� � �	�����
����� ��
���� – $���
$��� �������� ���
���
�������� �$ 
�����
�� 	
� �$��� ���	�
���
� � ��
�$����� ������ 	
�-
��� � ������
����� �
���	
������ ��� $��������� ��
��$��� �
�� �
������ 	
���
$��� ���	��� � ������ � �. �. 

��
�
	� 	����������
��	
� ����� �������
�� ��
 ���	���. ����-
5�		�� ������	�� �����
: 

- 	
�
�� � ����� ��$���� � ��
��$�� ����
� 	
� ���
��������� ���-
	��� ��
��$��� �
��; 

- ��
�� ��� �� 	
� � �������; 
- $������ 
�$ ����� ������; 
- ����	����
�$�� �$�!����� ��
�����; 
- 	
���������� ����
��!�� ������� � ��
��$�� ��
����� 	����

	
���� ������� ������ (� $���� �
��� ����); 
- �
�� �������� �������� �������, 	
�����&�� � $��������/ ��-

���� [49]. 

3.2.4. ���������, ������ 
 �������� �
��	���
����	
�

# 	
�'���� ���	�����'�� ���������� 
�����
����� 	�
����
� ��
��$��
�$���/��� ����
��, ��� 	�
����
� �
���� ��
������ ����������. �������
��������� ��������������� 	
���
�� ��&��� �������� ��
��$�� ������� �
�������� �� ��������. 
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"�
��$�� ������� �
��	�
��� ��!� ������� �$ ����!��� ������-
���� ��������, ����
�� �$-$� ��$�� �� �������� ������������� � ���-
���
������� ��
�, ���	�
���
� 	���
������ �
��� ���/� ������������
���������� ��������. )������� ����$ �� 
������	�������� � ��$�� ��
���	
������� � 	
���
����� ������� ���'���
����� � 	
���
����� 	�-

����
�� ��������
����� �
���/� ��������� ��������� ����$�. 

)�� �	
������� ����������� �������� ��
��$�� ��	���$�/� �
� ��-
����: 

1) ������� ��	����� – � ��
� �� ��������; 
2) $� ���� ���
���� �
����� ���������� – � 	
�'���� ���	�����'��; 
3) � ��	���$������ ��
��$�� ������ – � ���'���
�� ��������

(
��. 3.2). 
*����� � 
� ��� ��	����� 	
������ � ����. 3.3. 

������� 3.3 

8����� 
 ���
�� 
�����	
� ��-
	

�������� ������� ������� �������� ��������8����
�
����� �	��,
�		�� �
����� �	��,
�		��

�����	
�
��
��5��
�
��

)�������� ����������, ����&�� ������   

�����	
�
������	��
�
��

.��
�$����
���
������ ���-
��

�
������� ���-
�� �������/&�� �
��� ��� ������
����� � ��������-
��

"�
��$�� ������� ����������

'��
� 
���-
��	
�

7�������!���� .���������!���� 7�������-
!����

.���������-
!����

'
�. 3.2. 8����� �
��	���
�
 ������	�� �
�����
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������ ��������
����� $���/������ � �������� ����� �� ����� �-
��	
���� �������� ��
��$�� �������. 5���� �� �� �� ���� ���
� ��
�	��
�������� ���/����� ��� �$��
����. -���!�� ����� ���	
���-
���� �	
��������� 	� �������������� 	�
����
�� � ������� 	
��������
(����. 3.4, 
��. 3.3) [43]. 

������� 3.4 

(
��	���
����
� ��������� 
 �������� ��� 
� 
�����	
�

�������� �
��	���
����	
�2��������,
�		��
�������� �������
��

(
��	���
����
�
��������� ���,
��
�
����		�� �	
������	��

"�����-������������
NK, 	), v�, Pf, s�, S	, 
t	, jp, (�, +, Q

(��� ������� ��-
�����

%�����
���-
�� ����

"�
��$�� 	�, s�, s�, t�, j� "�
��$�� ���� "�  �

������� 	�
(��� ������� ��-

�����
«» 

'
�. 3.3. (
��	���
����
� ��������� ������	�� �
�����

������� �$��
������ 	�
����
��� ��
��$�� ������������ 
���-
��� � $�	���� ��
��$�� ������ ����/��� ��
��$�� 	���, ��
��$�� ���� �
$�������� ��� ���!��� 	���� ��
��$�� ���� � 	����� ���� ��������-
�� (��&�� ������� ��
��$�� ����). 
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)�� 	
���
�� 
������ ��
��$�� ������� � ��
��� ��������� �$��-

��� ��
��$�� 	��� ��� ��� �	
�����/&�� ��� 	�
����
�: ��������!����
$�������� � ��
��� � ������� �
��� �
���������, �������� 	
���������
���$�� �, ��������� �$��
��� �
��� $�	�$������ � �
��� �
������, 
����� ���� ����� �
���� $�������� (t
). 5���� 	
���
��� 
�����/ ��
-
��$�/ ������� � ����� � ������������ �����
��, � � 	� �� ���� ��-
���� �$��
��� ��
��$�/ ���� � �
��� �
��������� (��. 	��
�$��� 3.3). 

������� ��������������� 	�
����
��� (����. 3.4) ���	�����'��-
�� ������� ���������� ����/���: ������� ��&���� NK � �� 	
��$�����; 
���
���� ��� ��� v�; ���� ���� 	); ��	
�������� ��� ��/ Pf � ����� s�; 
	��� S	, �
��� t	 � ����
��� jp 
�$���; ������� 
����� ��	���� Q � ��
��-
��
�� ���
����� � ��
�$���� 
� ����; ��
��$�� 	��� s�; ��
��$�� ��-
�� 	�; 	��� s�, �
��� t� � ������� $�������� j�; ������� ���� 	�, �������/-
&�� � 	��� ������� !� � ��
����; ���������� ��
������!�� ��$�� (�; 
�
���� !��� +. 

������	
� �����	��  ����	��� 	
����� �	
��������� 	� �
����
�
���������, � �������� �����$�� – 	� $�������/ � ��
����� �����. 
������ ������ �������������� 	�
����
�� $�������� � �
���� �
���-
������ ��
��$�� ������� �	
�����/��� � ��
'���� ������ 	� 	���-
$���� 	
���
��. 

�������� �
��	���
����	
�. %���������'�� �
����� ����������� ��-
������
����� ��
��$�� ����������� 	
������ � 
��. 3.4. )�� ��������-

����� ��
��$�� ������ 	
����/��� ���'���
�� ����� 
���� ��-
	���� %,-12372, %,-8938 � �
., � ��� � ���
����� ������� ��
�� BOS(H 
��
�� BSA 4310, 4311, 4340, 4341, 4340 SI, BSA 250, 251; 	
��$������� 1�����
��
�� ("(, ("* (����. 3.5, 3.6). �
���
�� ���	����� ���&���������� 	�
�-
����� � 	���� ��� ����
������� ��������� ��������� � ���	���-
����, ��	�������� ��
���� BOS(H (��
�� KTS, ������ FSA), SUN, Nextech, 
Texa, Autologic [5], ����
�� ���/� ���'�� ������������ ��'�����
���, 
���������
�, �������������� �����
�, ����
�. %� ����� ����� ��������
�� � 	����/���� �/��� 	�
���
���� ���
������. 

������� 3.5 

&��	
������ ��������
��
�� ���	�� �
�� �&�-2 
��� ��	����� ������	�� �
���� �������
���

��������� 0	���	
�
.��
�$�� � ��� 	� �� ���� ������ 2 �
.������� ���
���� ��
�� ��� 4 ��/�
"�
��$�� ���� 2×600 ���
)�����
 ����� 580-790 ��
*�&���� 	
����� 2×3 �#�
*���� � �	�
�� ���
�������, ������� !����� � �������
�	
������ � ���
��'���� �����

990 ��
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������� 3.6 

&��	
������ ��������
��
�� ������	��� ���	�� 1
��� BOSCH  
�
�� BSA-250 (251) 

��������� 0	���	
�
*���������� ��
�$�� � ��� 	� �� ���� ������ )� 3 (4) �
*���������� ���� ��
�� ��� 	� �� ���� ������ )� 5 (6) �.
1������ ���
���� 3,3 (5) ��/�
.�����!�� ������
 ������ 440 �� ��� 10`` 
.������!�� ������
 ������ 800 �� ��� 18`` 
%�����'��� �'�	���� � ��� ��/����� 	��
���� ?0,5/?0,7 
)�����
 
������ 200 ��
*�&���� �����
���������� 	
����� 2×2,5 �#�
*���� 370 ��

'
�. 3.4. +����
1
��,
� ������� ���	
������� �
��	���
����	
�
�������� �������
���
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3.2.5. 8����� ��������	
� ������� (	�
�����	�����) 
������	�� �
���� �� ���1-�������

��
�
		�-��������		�� ������

.� 
��. 3.5 	���$�� 	
�'���
� 	���
���� �
��-������ � 	
���
�����
������� ���'���
����� ��
��$�� ������� �
�$����� ���������� � 	��-
���������� 	
������. 

��
�������� 	
� ����$� ������ 	
��$������� ����
 �� ����� ��-
����� ��&������� ������� ���'���
����� �������. .� ���'�������
����� ������� '��
��� ���$���/��� ������ ���'������� �������, �
��������� '01, '02, x1...'6 – ���$� �� �� ��� (
��. 3.5, �, �). ������ ���-
'������� �������� ������� 	
��������� � ������ ��������� 'i � ����
��
!� �
��� (
��. 3.5, �) [8, 27]. 

'
�. 3.28. �������	
� ���1-�����
 � �������	���� �������: 
�, � – ���'������� ����� �������; � – �
��-������ ������� � 	
���
����� �������; 
1 – 	
���� ���	
����
�; 2 – ���	
����
; 3 – ������ 
�����
�; 4 – 
�������
; 5 – ����
�
����
����; 6 – 
�$�
�$���� ���	��; x01 – �
�&������� ��� ��� ���������� ����
���������; '02 – �������� ����������� ������� � 	�����������; '1 – 	�
����� �
�&�-
�� � ���	
����
; x2 – 	
��$������� � ����� ��$����; '3 – ��������'�� ������� � 
���-
��
�; '4 – ��$�������� 
�������
�; '5 – 	�
���&��� ����
����; '6 – ��$�������� ���	���


�$�
�$�� � ���	
����
; '7 – ���
��������� 	�����������

.� ���
�� ���	� ���&���������� �������� 	
����-���������� ���-
$�� �� �� ���������� �������. 9��� �������� 
��
��� ��
!�� � ������
	
����-���������� ���$��, 	������ �
��-������ ���'���
����� ���-
���� � 	
���
����� �������. 

.� �
����� ���	� ����$� ������ ��	���/��� ������� �
��-������ �
����� �������� ����$ ������� � ������ ��$�� �� ���	
������� (�	
�-
��
, ������ ���
��������� ������� '7). �
� ���� �/��� �������� 'i 	�
��-
������� ������ $�������� ��
����
�$�/&��� ��� 	�
����
���
(
��. 3.6, �). 
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'
�. 3.6. �������	
� ���1-�����
 � �������	���� ����������: 
� – � 	
���
����� �������; � – � 	
���
����� 	�
����
��; '01 – �
�&������� ���-

 ��� ���������� ����; '02 – �������� ����������� ������� � 	�����������; '1 – 	�-

����� �
�&��� � ���	
����
; '2 – 	
��$������� � ����� ��$����; '3 – ��������'�� ���-
���� � 
�����
�; '4 – ��$�������� 
�������
�; '5 – 	�
���&��� ����
����; '6 – ��$�����-
��� ���	��� 
�$�
�$�� � ���	
����
; '7 – ���
��������� 	�����������; f1 – �������
�
�&��� ���� ���	
����
�; f2 – 	���$�� 	
��$������������ ���	
����
� � ����'�
�
����; f3 – ������� ��$���� � �������; f4 – ���	�� �
��������� 
�������
�; f5 – 	�
�-
��&��� ����
����; f6 – ���	�� ���
����� ���	��� 
�$�
�$��; �1 – ��� ��� 	
����-
��� 
���; �2 –��
��������� ��	
� ��� ���	�-����� 
�$�
�$���� ���	��� ���	
��-
��
�; �3 – ��
��������� $���� ����� ��
��
� ���	
����
�; �4 – �����
�� $�$�
 	�
-
!��-'����
; �5 – �������� ����������� ���	���; �6 – ���������� �������� 
���-
����
� �������; �7 – ����� �
��������� 
�������
� (�������); �8 – �������� ���-
�
����; �9 – 
�����
����, �������� 	
����� 
�$�
�$���� ���	���; �10 – 
�����
����, 
�������� ������; �11 – ��
��������� ��	
� ��� ���	�-����� ������; �12 – ��
�����-
���� ������������ �
���	
������; k1 – ������� �
�&��� ���������� ���� ���������

�
� 
�!��� $���� ��������
����� ��������� 	�
������� � ������
	
���
����� 	�
����
��, ��� ���������� �����
��� ���	 ����$� �
��-������. 

# 	������������ ��
��$�� �������� ������������ ����� �
��'���
������ 	�
����
��, ����
�� ��������� ��������� 	
� ��������
�����
�������. 3/��� ���	
������ ���$����� ������ � ������������ 
�����
��
��$��. .�	
���
 (
��. 3.6), ������� � ������ 
�����
� '3 (f3) $������ ��
�������� ������ (�10), ��
��������� ��	
� ��� ���	�-����� ������ (�11), 
��
��������� ������������ �
���	
������ (�12) � �� 	
��$������������
(��	
������) ���	
����
� � ����'� �
���� (f2), ����
��, � ���/ ���
���, 
$������ �� ��
��������� ��	
� ��� ���	�-����� 
�$�
�$���� ���	���
���	
����
� (�2), ��
��������� $���� ����� ��
��
� ���	
����
� (�3), ���-
��
��� $�$�
� 	�
!��-'����
 (�4), �������� ����������� ���	���
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(�5), ������� �
�&��� ���� ���	
����
� (f1) � ��� ��� 	
������� 
���
(�1). 

3.3. +�	���� 
 �
��	���
����	
� ��������
�� 	�����
�	�� ����������

3.3.1. +����
1
��,
� ���	�����	�� �������

 	�����
�� ��	����� ���	
������� ������	
�

# 7�
��� 
�$
������ �����/&�� �����
��: 
- )("7 2886-94 +����
��	�
�6 $�����. 4������6 ����������6. "�
�6�

�� ��$����; 
- )("7 2919-94 +����
��	�
�6 $�����. 4������6 �������. "�
�6� ��

��$����; 
- )("7 3333-96 (���� 
������6 ��� 	�
��6
�� ��������� ������; 
- )("7 3649:2010. %��6�6 �
��	�
�6 $�����. #����� &��� ���6����

���� �� ������ ���
��/���. 
���������
 
 	�����
��. ,$��
������� ��
��$�� ������� ��������-

�� ����/��� $�������� 	
� ��
�� ��� j3, �/�2; �
��� ��
�� ��� t�op, �; 
��
��$�� 	��� S�op, �. .������� �� �� $����� �$ ���$��� �$��
������
���/� $�������� � ��
��$�� 	���. 

# ������������ � )("7 3649:2010 ���������� �������� ��
��$��
������ �	
��������� ������������/ ��
�� ��� 
������ ��
��$�� �����-
�� (1"(), �������� ��
��$�� ������� (("(), �$���������� ��
��$��
������� (,"(); ��
���������/ 	������������� � 	�������
�����������
	
�����. 

��������� �
������ ��
��$�� ������� ����������/��� ��� 
�$��
������
�� ������� �
��	�
��� �
����� (%"(), 
������
�� ����������'�/
%"( 	� ������
��� (����. 3.7). 

������� 3.7 

+����
1
��,
� �����	�� ���	�����	�� �������

8 �������	�� +&� (�������
�
 
�
 �������
�	�� ���	�����	�� ��������), 

��.5
� 	� ��	�� ������� ����� 
 ����	��	���		�� ��� ��������
 ������
-
��� (�������� �������
�
, �
�����������, ��������, �����������) 

*1 %"(, 	
���$����� ��� 	�
���$�� 	���� �
�� � ���/&�� � ����� ������ ����
(��$ ����� ����� ��������) 

*2 %"(, 	
���$����� ��� 	�
���$�� 	���� �
�� � ���/&�� ����� ������ ����
(��$ ����� ����� ��������) � ����������� ��� � ����� 	��� ��

*3 %"(, 	
���$����� ��� 	�
���$�� 	���� �
�� � ���/&�� ����� ������ ����
(��$ ����� ����� ��������) � ����������� ��� ����� 	��� ��

N �������	�� +&� (�������
�
 
�
 �������
�	�� ���	�����	�� ��������), 

��.5
� 	� ��	�� ������� ����� 
 ����	��	���		�� ��� ��������
 ������
(�������� �������
�
, �����
 – �����	�� 
�
 �������	��)

N1 %"(, 	
���$����� ��� 	�
���$�� �
�$��, ����������� ��� ����
�� � 	
�-
��!��� 3,5 ���

N2 %"(, 	
���$����� ��� 	�
���$�� �
�$��, ����������� ��� ����
�� �����
3,5 ��, � � 	
���!��� 12 ��
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���������� ����. 3.7 

N3 %"(, 	
���$����� ��� 	�
���$�� �
�$��, ����������� ��� ����
�� 	
���!�-
�� 12 ��

� "��������	�� +&� – ��
,��� (� ����� ������
,���) 
�1 �
�'�	�, ���/&�� ����������� ��� � ����� 0,75 ���
�2 �
�'�	� � ����������� ����� ����� 0,75 ���, � � 	
���!�/&�� 3,5 ���
�3 �
�'�	� � ����������� ����� ����� 3,5 ��, � � 	
���!�/&�� 10 ��
�4 �
�'�	� � ����������� ����� ����� 10 ��


����&����. )�� �	
������� %"( 	���!��� 	
���������� ��	���$�/� ��� $�����
«G» � ������	���� � ���$������ «*» ��� «N». .�	
���
 %"( ������
��
N1, ����
�� �� � ������ � %"( 	���!��� 	
����������, ���$���/�
���: N1G. 

%��
��� ������������ ��
�� ��� 1"( ������� ��
� �� ��	���-
�� ���&���������� 	� $����/ ��
��$��� 	��� %"(. ������ ��
��$���
	��� %"( ��� � ��������������� 	
������� � ����. 3.8. 

������� 3.8 

"�����
�� ������	��� ���


&�����	�� ��� (S0) ��� 	����	�� �������
 �����-
��	
� (V0), 	� �����, ���, �* &
� +&� +������

 +&�

(������) 
V0=40 ��/��� V0=40 ��/���

*1 14,7 V0×(0,10+V0/150) 
*2, *3, N1, N2 18,3 V0×(0,15+V0/130) �������

N3 19,5 V0×(0,18+V0/130) 
*1 16,6 V0×(0,15+V0/150) 

+���	��$��
*2, *3, N1, N2, N3 19,5 V0×(0,18+V0/130) 

* )�� %"( ��	���� �� 1988 �. ��	����/� ��������� ��
��$��� 	��� �� 10% 

.�
������ ��������!����� $�������� %"( (j$��) � ����������� �
�-
�������� ��
��$�� ������� 	
������ � ����. 3.9. 

������� 3.9 

"�����
�� ������
���� �������	
�

+������

 +&�
6���	��
�-����
�������	
� (j
��), 
�/�2

, 	� ��	��, ���

(�
���	��� ���������	
� ������	�� �
�-
����, �, 	� �����, ��� 6)

*1, *1G 5,0 
*2, *2G, *3, *3G 5,0 1)

N1, N1G 5,0 2)

N2, N2G, N3, N3G 4,5 3)

�1, �2, �3, �4 4,5 4)

0,8 5)

1)  
)�� %"(, � ���&��� ��������
������ ��
��$�� ��������, (j$��)?4,8 �/�2; 

2)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, (j$��)?4,5 �/�2; 

3)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, (j$��)?4,3 �/�2; 

4)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, (j$��)?4,0 �/�2; 

5)  
)�� %"( � ����	��$��� � ���
���������� 	
������ – � ����� 0,5 �; 

6)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, ��$�� � ��������� �
������ ����������� �
��������� � 10%. 
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)�� %"( ��	���� �� 1988 ���� ��	�������� �������� �� �
������� �
10% (��������� �
������ ��
��$��� 	��� � �
���� �
���������, 
����!��� �
������ ��������!����� $��������). 

)�
� �� ��	����� 	
�������� � ������������ � )("7 3649:2010. 
�
� �������� ��	������ �
���
��� ������������ ��
�� ��� 1"(

�������� $����� ��&�� ������� ��
��$�� ���� � �
���� �
���������
��
��$�� ������� � �����, � ��� %"( ������
�� � � ��
'���� 1"( – 
������ $����� ��&�� ������� ��
��$�� ����. )�� ����	��$��� ��	���-
������ �
���
��� �������� $����� ������'���� ������������� � ���-
�
����� �
���� �
��������� $����� 1"(. 

��&�� ������� ��
��$�� ���� (*�) ��� � �������� �
�������, 	
�-
������ � ����. 3.10. 

������� 3.10 

"�����
�� ��5�� ����	�� ������	�� �
��

+������
� +&�

��5�� ����-
	�� ������	��
�
�� (�), 	�
��	��, ���

+� 11
,
�	� 	�-
���	����	���


������	�� �
� ��-
��� ��
, %, 	� ��-

���

(�
���	��� ���������-
	
� ������	�� �
� 	� ���	-

��, �, 	� �����, ��� 7), 8) 

*1, *1G 0,5 
*2, *2G, *3, *3G 0,5 1) 

N1, N1G 0,5 2)

N2, N2G, N3, N3G 0,45 3)

�1, �2, �3, �4 0,43 4), 5)

30 0,8 6) 

1)  
)�� %"(, � ���&��� ��������
������ ��
��$�� ��������, *�?0,48 �/�2; 

2)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, *�?0,45 �/�2; 

3)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, *�?0,43 �/�2; 

4)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, *�?0,40 �/�2; 

5)  
)�� %"( � ��
'���� 14( *�?0,40 �/�2 (	� $����/ ������������ ������ � �'�	�� ���
������, ., 

� �����, ��� ��� 	
�'�	�� � '��
����� ��� �	�
���� ����� – 0,1×*�×g, ��� �������� 	
�'�	��
0,067×*�×g); 
6)  
)�� %"( � ���
���������� 	
������ – � �����, ��� 0,5 �; 

7)  
)�� ������
�� � � ��
'���� 14(; 

8)  
)�� %"(, ��	�&��� �� 1988 ����, ��$�� � ��������� �
������ ����������� �
��������� � 10%. 

����������� ������'���� �'�	���� �� ��
� ��� 	��
���� � ������-
�� !� 	
������ � ����. 3.11. 

������� 3.11 

0��
�
���� �� 11
,
�	�� �,����	
� �� ������	
� �����	���
������
� 
 ������	
� -
	

������	
� �����	���
������
� ������	
� -
	 +� 11
,
�	�

�,����	
�
(���� ��
� �� 	��
���� .���� !�� 1,0 (����� �������) 
���
�$��� ��
��� .���� !�� 0,9 
(���� ��
� �� 	��
���� (��
��, �$�!��� !�� 0,8 
���
�$��� ��
��� (��
��, �$�!��� !�� 0,7 
4
���� .���� !�� 0,6 
4
���� (��
��, �$�!��� !�� 0,5 
*��
�� ��
��� .���� !�� 0,4 
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���������� ����. 3.11 

������	
� �����	���
������
� ������	
� -
	 +� 11
,
�	�

�,����	
�
*��
�� ��
��� (��
��, �$�!��� !�� 0,3 
3�� .���� !�� 0,2 
3�� (��
��, �$�!��� !�� 0,1 (����� �$���) 

8���	
����
� �����	�	�� ������	�� �
����. %�� �	
������ �-
	
������� � ����
���, ��� � ��
�� ��� �������� ���� �$ ������� �����
��	���$����� ���'�� �� �
��� ��� ���. %��	���� ��
��$�� �������
��� � 	
���
�$����� ������, ��$�������� ���� ��������, � ����������
�	�������� ��
��$�� ������ �� �
��� ����� '���� ��� ���. 

3.3.2. +�	���� ������	�� ����	
���� 
 ��
���� ��������

+�	���� ������	�� �
�����
. ������ ��
��$��  ������� 	�
�������
�������, ��$�������� � ������ ��
��$�� '����
�, ��$ ����� ���� 	���
�. 

"�
��$��  ������� ��� � 
�����
� 	
���
����� � ������������ ���-
�� $���	���, 	����
��� ���/���� (�
�$�). �
���
��� ��������  �������
�� �, �	
���
, �����
�� BOS(H. .����������� ��
��$��  ������� 	
�-
����� � ���	
������� ������� ��
��$��� '����
�, ����������� ��-
���������� ��
�� ���. 

#���, 	�	���� � ������� ��
��$�� �������, ��$����� ��

�$�/ ��-
����������� � �$�� 
�$����� ���	�����, ��� 	
������ � �
�!��/
���'���
����� ��
��$�� �������, 	���������/ 	�
!�� ��
��$���
'����
�. "�
��$�� ������� � �����
����� (ESP, ABS) ���/� ����� ��-
������� ������ � �����
�������� ���	�� � ���
�������, ����
�� �����
���� 	��
� ��� ����������� ��
��$��  �������/. 

"�
��$��  ������� ��� � ����� ��������/ � ���������, ������/
���	�
���
� ��	���, ������������� � ����
������ ��
��$�� �������, 	�-
���&��� �����'� �$���, ���$����� ����� � ���, ����� ���	
�	���������� ��-

�$����/ ��	��� ����. #��� ��
�$����� ���������� 	�	����� ��$����  ��
�$
����
���� 
��!�
�������� ���� � ��
��$��
!����, ��� �� �� 	
������� � ��
��
����/ 	�-

���� 	
����. 

%��
��� ��
��$�� ������� ��������� �-
����� � ���
��� �
��� ��
��$��  ������� �
����� (������ ��� 	
� ������������ �� �
��), �
��� � ��
��������� � �������� �
���	
������. 
,�	
������ ������$���
� �
��� 	
���
�/� �-
 ����� � ��������� � �
�!�� �����. # ������ �-

�!��� ��
��������� ��
��$�� ������� ���-
������ 	
������ �� 	
������ ��� ������� ��$����
(
��. 3.7). 

# �
�	�� +"� ��� ������� ��$���� �$ ��
-
��$�� ������� ��	���$�/� 	�
���� �/ ������- 

'
�. 3.7. 6����	
� �����-
�� 
� �
�����
�������

��
���� ��������
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�� (-905, ����
�� ����� ��	��������� ����� � ������� !����� ��� ���
�
��
������!��  ������� �$ ���
�������� ��
��$�� �����$���. 

# ��������
�� ��
��$�� �������� �� ��� ����
 ������� 	
�����-
���� �������. 7 ����������� � ���
��������� ���������� 	
������ 
���-
�������� ������ � ��	���������� '����
� ���������, ��	���$�� 	�
�-
	����� ���	��. 

# 	
�'���� 	
������ ��������� �������, ����� �
����  ������� �
����� ��� ����������, ��� ��� 	����� ��$���� 	
� «�����» �� ��$���� �-
����������� 	����
�� 	
������. �� ������� 	
������ ������� 	� ��
�-
��!�� ����� ����������� �
����  ������� � �����. :�������, ��	�&�-
�/ �$ ��
��$�� ������� �� �
��� 	
������, � ������!�� ��	���$����� �

�����������. 9��� ��
��$�� ������� 	
������ ���������� ��
�!�, ��
	
� � ���� � 	����� ��
��$� ����� �&�&����� � ��'� �� ���� 	���!���
��������, ��� ����!��, ��� ����!� ��$���� �������� � �������. 

�������� �����	
�. 1�$����/� ��� ���� 	
���
�� ������� – �$���� �
��������. �
���
�� �$���� ������� ��� � 	
��������� �� 	
���
�� ����-
���� �������. �
���
�� �������� ������� 	
��$������� 	���� ���� 	
�'�-
��
 ����� ����� ��
��$�� �������. %��	���� 	
���
�/��� � ��
��-
�������, � ��� � ���/���� ���	-������� (� ����������� � ���
����������
����/�������) � ���'���
����� 
�������
� ��&���� ��
��$�. *�����

	����/������ � 	
���
����� ��
��$�� �������, ��� 	
���
�� 
�������
�
��
��$�� ��� 	����/��/��� ��� ������
�. *�����
� 	����/��/��� �
!��'�
�� 	
������. 

�
� 	
���
�� �$���� ������� �������������� ������� 0,2-0,5 *��, 
����
�� ��� � ���
 ������� � ������ 5 ��. 

�
���
�� 	
����
�������� ������� 	
��$������� 	���� ��	������
	�����. 7������������� ��������� ������� �� 0,04 �� 0,17 *�� � ����� ��-

�$�� 	
���
����� ��
��������� ������� '����
�� � ���	�� 	
����
�-
������� �������. 2�� ������� � ��� � �	�������� � � 0,04 *�� � ����-
�� 5 ����. 

�
���
�� ������� �������� ���&���������� ��������� � 	���&�/
	����� ������� 5-10 *��, ����
�� � ��� � 	����� ����� ��� � 10% $�
10 ��. 

+�	���� �
������� 
 ������		��� �������. %��
��� ����� ��
��$-
��� ����� 	� ���!��/ � 	�������� ��� �
�&��� (
��. 3.8, �) 	
������, �
����� ����� � ���������� ��
������ �������
��. 9��� ��� ����� ����!�
��	��������, ��������� 	�
�!�������� ����, � � ������ ���
���� ��-
������ ��	������� ���&��, ���$��� �$�����������. 

*���������� ������� ����� ���	�'� �������� ��
��$��� �����
��� � ���� � ����� 0,02 �� (���� �
���� $����� � 	
�������
�� �$��-
���������). 

# �����
�� ����������� 	
�������
�� �������� 
�����
���� �����-
�� ��
��$�� �����$��� $���� �����. 1�����
���� 	
�������
����� 	��-
��� ������� � ��
��$�� ��
�����, � ������ � ��
��� �����, ��$�� ��-
������ ��
��$��� '����
�. %����� 	�
�� 
�����
����� ��� � ���� ��-
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��!��. 1�����
���� 	
��$�����, ������ �
�&�� 
�����
������ ���'�-
�
�� 5 (
��. 3.8, �) $� !�����
��/ ������� �����. 

� � �

� � �
'
�. 3.8. �������� (�) 
 �����
����� (�) ������ ����� ������	��

�������� 
 ������	��, �������� ������	��� �
��� 	� �������
�� (�), 
��������
 ��
����	
� ����
,� (�, �) 
 �
���������	���

��
�
���� � ����5. ����������� (�): 
1 – ��
��� ��
��$��� �����$��; 2 – �
��'���� �������; 3 – ��
��$�� �������; 4 – 
�	�
�� ����; 5 – 
�����
������ ���'��
��; 6 – �������
�� ������, $��
�	���� �
�������	������� ������ 	�
���� 	�������; 7 – �������
; 8 – ��
��$�� ����; 9 – ���-

���


�
� 	���!��� �$��� ������� ��
��$�� ������� �� 1,5-2,0 �� ���
	�
���� � �� 2 �� $���� ��
��$�� ��� � ������, ���� � �������� ���� ��-
����� (�
�&��, ����� � �. 	.), ��
��$�� ������� ��� $������. 

����� !����� ��
��$�� ����� ��	
��� ������ ��$��� 	
� ��
�� �-
�� � 
�$������� $��������� ��		�
��. �
������ ����� ���	
������
�� �� ���� �	
������� �������� 	������ �	
����/&��, �����������
���$�� �	
����/&��, ��� 	
������ � ��

�$��, $��������/ �	
����/-
&�� � 	������ !����� 	
� ��
�� ���. 

1�$
�!��� � �
�&�� ������� 	
������ � �� ��/ ������������
��
��$��, ��������/ �
���� ��
�� ���, ������� !��� � ��$��. %�

�-
$�� ��
��$��� �����, ����
�� �� �� ��$����� 	
� ��������� ������, 	
�-
����� � 	���!���� !��� � ��$�� 	
� ��
�� ���.�
�  ������ � �����

������� ������ ������ ��������� 	
���
��� !�� � ������� ����� ��
-
��$��� �����. 

)�	������� ������� ����� 0,100 �� (����������, ���� 	
��$��������
� ���$�� �
����� $�����). # ������ ���� $����� ��!�, ��������� 	
��-
	
���� �����/&�� ��
�: 
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- 	
���
��� 	�������� 	���
����� ���	�'�; 
- 	����
� ��������� ��
��$�� ���� � ���&��/ ���	�'�; 
- 	
���
��� ��
��$�� ���� � ���	�'�; 
- ��
����� 	���
����� 	
� 	���&� 	
������ � ����� ��� $������

��
��$�� ����. 
+�	���� ������	�� ��
�
�����. #� ���� ��
��$�� �������� � ����-

���� ���������� ��
��$��, �� �� �	����� ��������
�� ��$������ ���-
������ ��� ��������� ����� � ������ ��$����� ���������� � ����������
�������������� ��
���� ���	�. 

���� ���
�
����� ������, ��
���� ���	� �������� ���
����. � $�-
�
�������, ����� ��������� ����/������, � ������ ���
������ � ���������
��
��$��. 

# �
��	�
��� �
������� � ��$������ ����������� �������� ��-

���� ���	� 	
�	�������� 	�	����/ 	�
�� ��	���� � ��������� � 	��
� -
���/ 
�$����� �������. -���� ����, � ��� � �������� 	�����'��. 

#������� ���	� ��� � �������������� 	� ��
����� ��� ����� ���-

��� � �	
������ ��$���� ������� (� �������� ����). 

9��� ��������� ��
��$�� $����/�, �� ������ ��
���� ���	� ��� �
���� ��� � $����. # ����!����� ������� ���	
������ ��������� ���-
������ �� �� ���� ���������� ���	
������ ��
����� ���	��. �
������
���	
������ �� �� ���� ���	
����, ���
�������, 	��
� ���� 	
�
���� � �������� !���. "����
����� ���&������/� �������� ������-

�� (�������� 0,08 *��). 

#����� 	
���������� 	
� ��
���� $��
���� ���	�� 	���� 12 �����
����/����� ���������. �
� ���	
���� ��
���� ���	�� ����� �� ��
	�	����� �$ ��������� ����� � �������� ��������� 	� ������
��� � ��
�$
���	�. .���	
������ ��
����� ���	�� �� �� ���� ��$��� 
�$
�!����
����
�� ��������� ���������. 9��� $� ���	��� 	
���������� �����, ��
���������: 

- 	
���
��� �������� ����; 
- 	
���
��� �	������ � ���	��; 
- $������ ���	� � ������
���. 
)�� 	
���
�� �������� ���
���������� ��������� (
��. 3.8, �) ��	���-

$�/� �
����, �������������� � ������� �
���	
������, ����
�� ���� ��
�	������ ��������
� ��������� � ��
	��� ����
�� ���������. �����	��
	���!�� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������, ��� ����� �������-
��� 
�$
� ��� �� �	����� ��������
�, 	� ��
���� 	
���
� �	
�����/�, 	
�
����� $����� �
������� ����
�� ���������. 

3.3.3. (����	�� ��	���� ���	
������� ������	
�
������	�� �
����

��&�� ��������
����� �����
��	�
��� �
����� (+"() � ��
� ��
�������� �� �� ���&���������� � 	���&�/ 	�
����� � ���
���� (��
��-
���) 	
���
�� � 
�$����� �������������� ���
�����, ���������� �	�-
�
������� � ��!��. 
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��&�� ��������
����� ��
��$�� ������� � ��
� �� �������� ��-
 �� ���&���������� �����/&��� �	�������: ��$����� 	� ��
��$��� 	��� �
���
����� ����� ��
�� ��� ����� ��������; 	
� 	���&� 	�
�����
	
���
�� 	� ������������ $�������/; 	
� 	���&� ���
���� 	
���
��
	� ������ � ����� ��� 	�
����
�� 	
������� �������. 

)������/&�� �����
�� )("7 3649-97, )("7 3649:2010 	� 	
���
��

������ ��
��$�� ������ 	
�������
���/� �� ��	����� � ��
� �� ����-
���� � 
�����
�'��� ��
��$��� 	��� ��� 
�$����� ��	�� � ������
�� ����-
�������� �
�����. "��������� �������� ���������� �'�������� 	� ���-
��������� $����/ ��
��$��� 	���, ����
�� � ��� � 	
���!��� �
��-
����� $�����, ���$��� � ����. 3.8. 

(����	�� 
�����	
� ������� ������	�� �
����� ��	���/��� �
	
���� ��
�$������� ������� ����� � ������ ��
��� � ���
��� '������
��� �������������� 	��
����� � ��
� ��� �������� ��
� ���
�
��	�
���� �
������ � ��������� � �
�������� �$��
��� (� ������ ���-
��������� � � �	�
���
��-��	��������) 	
� «�������» ��
��$�� ����-
�$���, �
������� ������� � !��� � ���
���� ��� ��� � ����� ��
��-
 ��� � 	
������ 40-45 ��/�. �� «�������» ��
��$�� �����$�� 	
����-
���� 
������ ��
��$�� �������, ����
�� � ��	���$������� � 	
��� ��� 30-
40 ��. (������ �
���� 13 92% ��., 
��	
���
��/&���� � ���� ����-
������, ��
��$ ��������� �������, ���� �
� �� 	���
����� ��
��$���
��
���� ����� ���	�
���
� � ����� 100°. 

�
� 
�$��� �� ���
���� 40 ��/� � ����
��� ��
�� ��� 
������ ��
-
��$�� �������� ��
��$�� 	���, �$��
��� � 	���&�/ «	����� ������» 
��� �����-���� �
���� �	������, ��� � ���� ��� ��������� ���������� �
	���� ������ � ����� 16,2 � � 14,5 � – ��� ����������� � ��
� ��� ��-
������ � ������ ���� ��������. 

#
��� 	����� 	
������� � �������� �
��� �	
������ ��
��$�� ���-
����� � ��� � 	
���!��� 0,2 �. �
� ���� ������������ ��
�� ��� +"(
�'�������� 	� ���� 	���$������: ��������!����� $�������/ � ��
��$�-
�� 	��� ��� �
���� �
��������� ��
��$�� ������� ������ «��
��$���
	���». 

# ������������ � )("7 3649:2010 ���
������� ��������$�
������
��
��$��� ��������� +"( � ��
� ��� �������� 	
� ������� ���
�-
��� ��
�� ��� � ���� 40 ��/� ��� � ��������� � 	
������ �
��������
��
���
� !�
��� 3 � ��$ ������� ������ ����� � $����, � �� ������ �
��� � ��������� ������ /$� � ��
� �� 	��
���� �� ������ ����/����
+-( 	
� ���
���� 10-15 ��/�. 

�
� ��
� �� ��	������ ����
������� �������� ��
��$�� ����-
�$��� 	
���� � ����� ����� �'�������� ���, ��� ��� ���
���� 	
�����-
������ � 	
�'���� ��
�� ��� �������� � ��� � ��	
������ �
�����
�/
��� ���. 7�������� ������ �������� ��� �
��	�
��� �
����� � �	-

�������� ����
����� (1,25-1,75 �). 

�
� ��
� �� ��	������ � 	
�'���� ��
�� ��� 
������ ��
��$��
�������� 	��
�!���� �$��
��� � ��� � 	
���!���: ��
��$��� 	���
±5%; ������� �������� ±5%; ������� ���
���� ��
�� ��� ±1,5 ��/�; 
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��
��$�� ���� ±5%; �
���� �
��������� ��
��$�� ���� � ��
��$���
	
����� ±0,03 �. 

�
��$����� ��������
����� ��
��$�� ������ � ��
� �� ��������
�� � � 	� ����
������ ���
���� 	
���
��, ����/&�� ���
��'�/ ��
�$��� ��
��$�� �������, �
��� ��
��$��  �������, ������� � 	����- 
��� ���
�	
�����, 
����� 
����� ��
��$�, ���	
������ ��������
����-
�� ���
����� � �
. 2�� ������� ����������, ������&�� �$ ��
����� �����-
��� � ���$������ � 	���� 	
���
�� ��� ���
���� ������$���
��, ����	�-
����/� 	������� ��� ��� $� ��������� � 
������ ��
��$�� ������. 

2����������� 
������ ��
��$�� ������� �
��	�
��� �
����� ��-
 �� ���� �'��� � 	� 	���$������ � ������������ � )("7 3649:2010: 

- �
�!�� ��
��������� ���
����������� ��
��$��� 	
�����; 
- �
�!��� ��
��������� 	������������� � 	�������
�����������

��
��$�� 	
������ ��$����� 	����� ������� ��$���� 	
� �
�����/&��
��������� � 0,05 *�� � ����� $� 15 �� 	���� 	����� 	
������� �� � ���-
�����, ������ � ����� ��$���� �$ ������� ��
��$�� ����
; 

- � ��������� ������
 	������������� ��� 	�������
�����������
��
��$�� 	
������. 

������	
� ������� ������	�� �
����� �'�������� 	� ������������
$����/ ��
��$��� 	���, ����
�� � ��� � 	
���!��� �
�����, ���$�-
�� � ����. 3.8. 

7����� � ��
��$�� 	����� ��� ��
� �-�
��	�
��� �
����� ()"() 
������
�� * � ��� � 	
���!��� 490 .. 

(������ )("7 3649:2010 ��	�������� �'������ 
������	��������

������ ��
��$�� ������� 	� ��������!����� $�������/ ��
� �-
�
��	�
��� �
����� (jyc�). 

���������/ ��������
����� ��������$�
����� ��
��$�� ���-
���, � ������� �� 	
���
�� ��
��$�� ������, � ���/&�� � ����� �������
+-( ��� �
���� �������������� ������, �������� ��, ��� 	
� ��	����� 	�-
������ ��������� ��	���$����� 	
������� �$ 
����� ��$�� �� ����-
��'����� �'�	����, � ��� � �� 
�$����� ��������, �. �. «�������» �'�	-
���� 	� ���� 	��&��� ������� ��
��� ��� � ��������������� ������'��-
��� 	
�������� �'�	���� � ���� 0,8, � «�$���» ��� � ���������� � ��-
��� 0,3 � ��������������� ����������� 	��
���/ ��
��� «������� ���». 

)�� 	������� 	��
���� � «�������» �'�	����� � ��	���������
��
���� ��	���$����� 	������ �������, ������'��� �'�	���� ����
��� ���
������ !� � ��� �� 	���
����� ���������� 0,8. «.�$���» �'�	����
����	��������� 	��
������ � ���� �������� ����, ���/&��� ������'���
�'�	���� 0,2-0,3, ��� �������� ���� � ������'����� �'�	���� 0,10-0,15. 

����	��	�� ������	�� �
�����, �����������	�� ������	�� �
�����

 ����
�	�� ������	�� �
�����. # �������� ���
���� ��
��$�� �������
����� ��	���$����� ��� �$ ����
�� ��������
�� 
������ ��
��$��
�������, ����
�� �������� 
������	������ 	
� ���	
������ �
����� ��-
��
�. #�	����������� ��
��$�� ������� – ��� ���� ��  � �������� ��
-
��$�� �������, ����, � ����!����� �������, ����
�� ��
��$, ����� �
��$����� �
�$���� ����������� � ���������, � � 	������� �
��� � � �����-
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��� ����������� (�	
���
, � �����
�� ��������'��� #+�-2109). #�	���-
�������� ��
��$�� ������� ��������� ��� ����, ����� ��$��� ���
����
��
� �-�
��	�
���� �
������, � ��
���� �
�&���� 	�
� 
������ ��
��$-
�� �������. 

.���� 	������� Volkswagen Passat ���&����� �����
��� ������-
�� ��
��$�� EPB (Elektronische ParkBremse). .� ����� ��		�
��� !����-
�'����/������ �������� ��
��$�� �����$��� $���� ����� 
��	��� ��
	� �������
� (��	���������� �����$�� ��
��	
�����), ����
�� 	
� ���-
/� ��
��$�� ������� �����$��� � 	
�	������/� ��� ��/ ���������� ��
�
��� ������. 2����
��� �������� ��
��$ 91#, ����
�� 	
��$�����
��
�� TRW Automotive, ���/������ 	��
������� 	
������ � ���� � �����-
!�. 

2����������� �������� ��
��$�� ������� �	
��������� 	� 	�
�-
���
�� ����	����� �	���� ��� ��������: 

- �
��	�
��� �
����� � 	���� ��
�$��� ������
�� * � N � �����
�� 16% ���/������� � ���� 5 ��; 

- �������� ����������� � ��������� ������
�� * � ��
� ��� ������-
�� � ����� �� 23% ���/�������; 

- �
�$���� ����������� � ����	��$��� ������
�� N � ��
� ��� ��-
������ � ����� �� 31% ���/�������. �
���� ��	����� ������� 	
���-
���� ��� ���� 	��� ��� ��
� �-�
��	�
���� �
������ � �����: 	�
��-
��� �������� ���
� � ��$. 7����� � �
��� �	
������ � ��� � 	
���-
!��� 392 . ��� ������
�� Ml � 588 . ��� �
���� ������
��. �
� ��	������
� ����� $����� ��&�� ������� ��
��$�� ���� ��� � ���� � ����
0,16 (�� 	����� ����). 

�
���
�� ��	����������� ��
��$�� ������� �����
� 	
�������
���-
�� ������ ������� ��
� �� ��	�����. # ���	�$�� �� 35 �� 25 ��/� �����-
���!���� $�������� ��� � ���� � ���� 0,5 �/�2

��� ��
� �-
�
��	�
���� �
������ 	���� �����, 0,8 �/�2

��� ��
� �-�
��	�
����
�
������ � ��
� ��� ��������. 

.��������/&��� �����/��� ��
��$�� �������, ����
�� � 	�$����/�
�������/ ��������� �
��	�
��� �
������ ��� ���&������� ����
 	
�
��� ��� � ��������� ���
����/. 

�,�	�� ������
�	���
 ������	�� �
���� ����������� �� �� ��	��-
����� 	
�������� ����� �	�
�'��: 

- ���� ��
��$�� 	����� � 	
�'���� ��������� 	�������������� � �-
��� �$�������� ����������� ���� ��� � ��  �������� ���� �$�������, ��
��$�� � ���
��� �� ������ 	���
� ��
��������� !�����. �
� ���
-
 ����� 	����� � � ���� �������� ����� ���	
������ �� �� 	�����
-
 ������ ��
�$������ � !���� ������ �$�����; 

- ���� ��
���� � ����� � ��� � ��
��$�/ 	����� � ���
 ����� ��
	�� ����!�� �������, � 	����� 	
� ���� ����� 	������ �	��������, �� ��-
����� ��
����� ���	
������ – ���
��������� ���
�	
�����, ��� �����
��������� 	� �����/ ��
��$��  ������� � 
���� ����� ����; 

- ���� 	���� ���
���� ���	�� ��
��$�� 	����� 	������� $���������
��	��������� ���, �� ��
������ ��� ����
, � ����
�� ���
�� ���	�. 9�-
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�� ��	���������� ���� � ����, �� ����
 � ���
���� ���	��� ���
����-
��. "���� �	�
�'�� $�������� ���
�&�/� 	���� ���	
������; 

- ���� 	���� � ��� � ��
��$�/ 	����� � ������� 150-200 H � $����-
��
����� ��� ������, � 	����� 	
� ���� ����� 	
���� ��� ������ 	�
���-
!�����, �� ������ �� ��� ������� '����
� ���
������. 

.���
��������� ��
��$�� ������� �� �� 	
��������� � �/��� ������
��� ���� 
������  �������, ��� ���/��
�
����� 	
����� ������ (
��. 3.9). 

'����
����	
� ����	��	���
������� ���&������/� 	
� ��	
����

������ ��
��$�� ������ � �����/-
&�� �������: 

- 	���� $���� �
���� 	
�����
��������� ��
��$�; 

- 	���� $���� ��
��$�� ����-
��� ��� ��
��$�� ������; 

- 	
� ����!�� ���� 
�����
��������� ��
��$�. 

��������	
� �������	
� � 
�-
�������	
�� ������������� ���-
��� � 	
�'�	� 	�
���&��� ����-
���, ������� ����
��� 	
�	�
'��-
����  $�������/  	
� ��
�� ���

'
�. 3.9. ����� ��
��	
� ������	��
�
�����
: 

1 – ������� '����
�; 2 – ������ ��
-
��$�� '����
; 3 – ��
��$�� ����
 ���
���
�	
����; 4 – 	�
!� ������� '����-


�� � !�
�
�

����������. )�����
����
 �
�	���� � �������� ��� �������� ������ � 	���-
&�/ 	
������. 7������ ��	����� �����  �, ��� � 	
� ��	����� 	� �	
���-
���/ ��
��$��� 	���. 7�������!���� $�������� ��� � ���� � ����
5,0 �/�2

��� ����������� ������
�� M1, M2, M3, N1 � 4,5 �/�2
��� �����������

������
�� N2, N3. 7������ ��	����� 	� �	
������/ ��
��$��� 	��� � ��-
������!����� $�������� ��������� ������������� � �������/&��� ���-
��
����. 

����� 	
����/� ������
����
� ��
'����� ��	�, ����
�� ��
�	-
��/��� � ����� � 	��� ��� � ���
���� ������ 	
��������. (	���� �
�	��-
�� ������
����
� � ���
���� ��� ��� ���������� ���$���/��� � ���
��-
'�� 	� ���	�����'�� ���
����� 	
���
�. )�����
����
� ����/� �������-
����, �����
������� �  �������� (
�����). 5������������ ��������
����� ������
����
�� ��� �� ��
'���� ����� (�
�$ �  �������), 	�
�-
��&��� ����
�� 	
�	�
'������ $�������/. 

�
�'�	 
����� ������������ ������
����
� (������
��
���) �������
� 	�
���&��� 	���� �� ��
'���� ����� 	
���
� ���������� ���
��
	���, �	���� � $��
�	����� � ����������. 2�� 	�
���&��� ���-
������������ ��������� ���� ��
'��, ��$���/&�� 	
� ��
�� ��� ����-
������ � 	
�	�
'������� ��� $�������/. 

)�����
����
� ����/� 	
�������� ��	�. �
� ����� ��� ��������-
��� $�������� � ����� 	
���
� $���
����� �������� ���	�. 9��� ���	� �
$���
�����, ���������� �������� ��
��$�� ��������� ����������
�������. 

�
�����!�� 	
���
�� ��� �	
������� ������������ �������� ��
��-
$�� 	� $�������/ ����������� �������� ������
����
 ���. 1155 (
��. 3.10). 
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)�����
����
 �
�	�� � �������� ��� �������� ������ ����������. ��-
������� $���
�/� 	
� ��
�� ��� ����������, ��� �&����� �� ���
����/
30 ��/� 	� ������ 
����� ��
�$�������� ������� ��
���. ����$��� ����-
��
����
� �
�����/� � ����� �����'�, 	���&��� � �
�!�� ��
	���. 
�
����� �$��
��� �� 0 �� 8 �/�2. *���� 	
���
� 0,28 ��. 

# ������
��
��� – 	
���
� ��� $�	��� $����� $�������� � 	
�'����
��
�� ��� – ��	���$����� �����  � ������, ��� � ������
����
�. � ���$�
� �����-���� �����
������������
	
���
�$��������, ����
�� ������
�	
�
���� �����, 
�����
�
��-
��� ����	��'�� ��� ���	�/��
��. 
�������� ��
��$�� ����
����
	�$������ �'���� 
����� ��
��$-
�� ������� ���������� � ��
���. 
"��  � �� � $�	����� ����
����

�$���, ������ �����/��� ����-
��� ����
��� ����� ���!�, ���
��� ��
��$�� ������� ��&�� ���-
������  �  3-4 
�$�.  �������  ��� 	�-

'
�. 3.10. (����������� ���. 1155 (�) 

 ����� ����	
������� �������������

(�): 
1 – ��
	��; 2 – ������; 3 – 	������; 4 – ��
��-
��; 5 – !����; 6 – �
�!���; 7 – 	
������; 8 – 

������� ������

������ ���
������� ����
���� 
�$��� � � $����� ����!�� ���!���
$�	���, 	� �
����/ � ��
��$�� ����
�����. 

# �����&�� �
��� ����-	
��$��������� ��
�� «*9"+» ��	������
�����
��� ������
����
 ����� 	������� «2�����», ����
�� �������� ��-
��� ���
���� 	�
������� �$��
������ ������������ ��
��$�� ������
+"( 	
� ��
� �� ������ ��	�����. "���� ����
����� ������� ����
�-
�� � ��$����
������� ������� ������ �$��
�/� � 
���������/� 	�
����
�
������������ ��
�� ��� 	� �����
��. (	�'������ 	
��
���� 	
���
�
	�$������ �������� � $�	������� � ��
����� ���	�/��
 ����&�� $�����
�$��
����� 	�
����
�� � 
������ ���!���� �
���� � ���� �
������ � ���-
��', ��� 	�$������ �'������ 
������	�������� ��������
������ �������
� ������������ 
����� �������� ����
�� ��
��$�� ������� 	
� �������
������� ���
����� ��
�� ��� ��!��. 

+���.���	�� 
����
���	�� �������� ��� �������	
� �����	��

�����	
� ��
��$�� ������ �����
��	�
��� �
����� � ��	���$������
�����
���� 	
���
� «2�����» 	�$������ 	
������� ����������� ������
������� 	�
����
�� ��
��$��� 	
����� � 	���$����� 	
�'���� ��
�� �-
��, � ��� � �'������ ������ ��$���/&�� � ������� ���	
������� �
	���$����� ������������ ��
�� ��� � ������������ ��!�� 	
� ��
��-
 ���. 

�
� 	
������� ��
� �� ��	����� ��
��$�� ������ �����
��-
	�
��� �
����� � ������� ���	�/��
��� �$��
�������� ���	�����
(
��. 3.11) ��	���$����� �����
��� 	
���
 «2�����» [42]. 

+������� 	����� ��	���$������ �����
���� 	
���
� 	�$������ ��-
�
���� 
�$������� $���
�� ����������� �������������� 	�
����
�� � 	�
�-
������ �� 	� ����� ���$� RS-232 �� '��
����� ������ 	
���
� � ��!��
���	�/��
�� ���
������. �
� ���� ������� ��$�� ���� �
��������� �-
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��
	
���'�� ������� 	
�'���� ��
�� ��� � 
������ ���!���� �
����, �
��� � ����� ������
�� � 	�
����
�� ��	������� +"( � 	����� 	
���
� ���

��	������ 	
������� ��
� �� ��	�����. 

'
�. 3.11. <���-����� ����.���	��� 
����
���	��� ���������
�  ������		�� ��
����� «211���» 1
��� «8$&)»: 

1 – 	
���
 «2�����»; 2 – �������
; 3 – 
�$��� ��� 	����/���� 	
���
� � ��$��
	
���
�������; 4 – ��	�� «##�)»; 5 – ��	�� «#@-�1»; 6 – ������ ������ � ��
��$��
	�����; 7 – ��	�� «#%3»; 8 – ��	�� «�"*9.+»; 9 – 
�$��� ��� 	����/���� ���	�/-
��
� � 	
���
�; 10 – 
�$��� ������ 	�����; 11 – 
�$��� ������ ������� ������ � 	�����; 

12 – ���	�/��
; 13 – ������ � 	�����; 14 – ������ ��������; 15 – $��������; 16 – 
���
����; 17 – 	���; 18 – �
���

%��	�/��
�� �$��
������� ���	���� ����	������� 
����� �
��
��
��$��� 	��� ��� �/��� ���
���� ����� ��
�� ��� � 	
������ ��
� -
�� ���
����� ����� �� 90 ��/�. 

%
��� �����
���� 	
���
� «2�����» � 
������
������� ���	�/��
-
�� �$��
������� ���	���� ������ �	�'����� 
�$
������� ��������
�
�����
�� '��
� ���� (8*) ��	�������� +"(, 
�����/&�� 	��
�������
������ � ��
� �� 	��
���� ��
��
����, � ���	�/��
 (������) 12 
(
��. 3.11) [42]. 

(���� 
��	��� ��� � ���������� �������� ���	�/��
��� �$��
�-
������� ���	����� ��� 	
������� ��
� �� ��	����� ��� ��
��$�� ���-
���� 	���$�� � 
��. 3.12 [42]. 

%��	�/��
�� �$��
������� ���	���� ��� ��
� �� ��	����� +"(
	�$������ �$��
��� 	�
����
� 	
�'���� ��
�� ��� ��!�� � �������/, 

����������� )("7 3649:2010 (����. 3.12). 

"������ � ���	�$� �$��
��� �������������� 	�
����
�� 	
���
��

�$
�������� ���
����� 
�����
�/&��� � ��������
�/&��� ��
������
���
������ ��� � ������/� �
�������� �������/&�� �����
���. 
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'
�. 3.12. ����� ���������	
� 	� 
��������� �������
��  ����	���
����.���	��� 
����
���	��� ��������� ��� �������	
� �����	��


�����	
� ������	�� �
�����:
1 – ������ ������ � ��
��$�� 	�����; 2 – ������� 	�����; 3 – 
���� ���/����

��������� �
�����
�� '��
� ����; 4 – �����
��� 	
���
 «2�����»; 5 – �������� �
�-
����
�� '��
� ���� (�������� � ��
��
�����) 

������� 3.12 

&��	
������ ��������
��
�� ����.���	��� 
����
���	���
��������� ��� �����	�� 
�����	
� �������	�����	�� �������

�������� $�
	
,�

�����	
�

(
�����	
���
�
	� �����-	���

"�
��$�� 	��� � 0-50 ±5% 
7�������!���� $�������� �/�2 0,0-9,8 ±4% 
7����� � �
��� �	
������ . 10-1000 ±5 (7)% 
3����� �������� � 0-5 ±1% 
7������ �������� �
�� 0-90 ±4,7% 
,��
��� �
���� � 0-10 ±0,05 
.������� ���
���� ��
�� ��� ��/� 20-90 ±1 

�
����� � 
����� �$��
������� ���	����� ���	�/��
�� 
��������
� 	��&������� ��	��������� ������ 	� �������������� 	�
����
�� ��
-
��$�� ������ �����
��	�
��� �
����� ���/� (	� ���� 
�$
���������) 
���
����������/ ��
����
������, 	
������/ � ����. 3.13. 

������� 3.13 

8�������
������ ��������
��
�� ����.���	�� 
����
���	��
���������� ��� ���	����� 
�����	
� ������	�� �
���� )&�

�������� �����-	���, % 
"�
��$�� ���� ±1,7 
7������ ���
���� ������ ±1,0 
7������ ���
���� �	�
��� 
����� ±1,0 
7����� � �
��� �	
������ ±5,0 
#������ ��
�$�� ±1,5 

(����
� )("7 3649:2010 
��������
��� ������� �$��
��� �����-
��������� 	�
����
��, ����
�� 	
������ � ����. 3.14. 
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������� 3.14 

&��	��� 
�����	
� �
��	���
����
� ���������� ������	�� �
���� )&�
�� ���	����� ��
 �����	�� 
 ���	����� 
�����	
��

�������� �����-	���
"�
��$�� 	��� ±5,0% 
"�
��$�� ���� ±3,0% 
7�������!���� $�������� ±4,0% 
7����� � �
��� �	
������ ±7,0% 
*���� �
��	�
���� �
������ ±3,0% 
#
��� �
��������� ������� ±0,1 �
#
��� $�	�$������ ������� ±0,1 �
#
��� �
������ $�������� ±0,1 �
.������� ���
���� ��
�� ��� ±1,0 ��/�  

1�$������� ��
� �� ��	����� ��������$�
����� ��
��$�� �����-
�� ���������� «Mitsubishi Lancer» 	
��������� � ����. 3.15. �� 	�$����/�
�������
�����, ��� ������������ ���'���
����� ��������$�
�����
��
��$�� ������� � ��
��� � ��
����
�������, 
����������� �����
����, 
�������� 	
����������� �
��������, ��� ��� ��
��$�� 	��� ��	��������
���������� � ���� ���
����� 
� ���� ��
�� ��� � 	
���!��� �
��-
����� �������.

������� 3.15 

'�������� 
�����	
� ������	�� �
����� ���	�����
�������
�� «Mitsubishi Lancer» � �	�
����
�����	�� �
������

�������� ������		�� �	���	
�
.������� ���
���� ��
�� ���, Vo, ��/� 23,6 41,9 49,9 62,7 75,7 89,7 

"�
��$�� 	��� � +-(
ABC
T

S , � 4,6 14,3 14,6 23,8 31,7 44,8 

"�
��$�� 	��� ��$ +-( ..)+

TS , � 3,2 8,2 8,6 14,5 19,8 27,4 

.�
�� ��
��$��� 	��� Sn, � 5,7 14,5 18,1 27,3 38,5 52,6 

7�������!���� $�������� � +-( ABC

$��j , 
�/�2 4,55 4,47 5,80 5,80 5,80 6,08 

7�������!���� $�������� ��$ +-(

..)+
$��j , �/�2 6,15 6,49 6,91 6,91 7,05 7,13 

#
��� �
��������� ��
��$�� ������� τ�	, 
�

0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

7����� � ���� � ��
��$�/ 	����� F
, 
��� (.) 

32 
(314) 

33 
(324) 

31 
(304) 

36 
(353) 

35 
(343) 

33 
(324)

3����� �������� +"( ζ, � 0,01 0,02 0,05 0,11 0,22 0,34 

7��� 
�$��
��� β, �
�� 0 0 0 1 2 3 
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���������� ����. 3.15 

�������� ������		�� �	���	
�

(����
�� �������� 	� ����
��� hΣ, � 0,86 0,87 0,90 0,99 1,12 1,29 

%�����'���
..

..

)+

�

,+�

�

)+

�
s

S

SS −
=ε 0,438 0,744 0,698 0,641 0,601 0,635

%�����'���
..

..

)+

$��

)+

$��

,+�

$��

j
j

jj −
=ε 0,260 0,311 0,160 0,160 0,177 0,147

����� ��
��$�� 	��� ���������� 	
� ����/���� ��������
����-
�� ������� ���!�, ��� 	
� ���/���� ��������
������ ������� 	����
� 1,6 
�$�, � �����/��� $����� $�������� �������� ����!�. 

7	������� 	�$������ �������
�����, ��� � ��
��� � ��
����
�������, 

����������� )("7 3649:2010, ��������
������ ������� � 	���!���
������������ ��
�� ��� �����
��	�
���� �
������, � �	
����, �������-
���� ��� ��
��$�� 	��� �$-$� ����
����� ��
����
� ��
�� ���. 

# ��  � �
���, ����$�
�� ������������ ��	������� �����������, ���-

������� 
�$��� ��
��$��� ���������, ������� ��������, ��� 	
� ����-
����$�
����� ��
��$�� ������� ������������ ��!�� 	
� ����
���
��
�� ��� � ��
��� �� �'�	�����, 
����������� �������/&��
)("7 3649:2010, $�������� ���!�, ��� � ���������� � ���������$�
���-
�� ��
��$�� ��������. ������
 ����� ����� ��� �� ���!�� ���� 
�$��-

��� � ������ �������� +"( � ��������$�
����� ��
��$�� ��������
�� $������ �	
������ ��� ���, ��� �������� �$ ����$� 
�$�������� ��-
	����� (����. 3.15) [42]. 

�� ��
� �� ��� �'�	���� ����� � ��
���� ������ �� ��	���$����� �
��
��$�� �������� +"( ��������
������ ������ � �
���� �����
���
���
����� �������������. 

+���$ 	������� � ���� ��
� �� ��	����� $����� 	�
����
��
	
�'���� ��
�� ��� �����������, ���
������� +-(, 	���$��, ��� ��
� -
�� ����� ��	����� � 
�!��� 	
����� ��������
����� 
������
�������
������ ������� ��$�	������ +"(. 

������� ��� �������
��� ��������
����� ���
����� ��������$�-

����� ��
��$�� ������ �����
��	�
��� �
����� '�������
�$� ��-
	���$����� ����� 
�$������� ��������
����� ��
��$�� ������ 	��
����-
��� ��	��������� ������, ��	���$�/&�� ���	�/��
�� ���������, � ��-
������� ��������
����� �����
��� ����� ��
��$�� ������� 	
� 	���-
&� �������/&�� ���
��'�/ ����
�� ��� ��
����� ���
����� ���
����
����������. 

"��������
 ��	����� ���	
������� ������	
�  ������		�� �
�����
)<� �������
�� �����	��
 �������
. # ��&�����/&�� ������� ���
���
����������� �������� ������� +-( ���������� �&� ���� ��	
������-
��. # 	�
��/ ���
��� ��� ���������� �
���'���� ��� �������� 	
�$����
��	
������ ��
��$�� �������. �
� ��
�� ��� /$�� ����� 	
�$�����
����� ����/��� �����, ��������� � 	���
����� ��
��� $���
�� ����
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��������. 2�� ����� �������������/�, ��-	�
���, �� ������������ ���-
'���
����� ��
��$��� 	
����� (��
��$�� ����� � ������� 	
������
(��� ��) ���������� ��$�� �� � ���� �������� ��
��$�� ����� ��-
�������� �'�	���� � ��
����). #�-���
��, 	� ��������� ������ /$� 	�-
���� �� � ������ � �
�����
���� �������� ��
��$�� �����$���. .�-
����������� ������ �������� 	����������� ������� ��� "� ��
��$�� ���
�	
������ ���������� � �������/ ����������. �
� ������ +-( � ��
-
��$�� ������� ���������� ���������� ������ /$� � 	���
����� ��
���

��'�������� ������. 2�� �� �� ����������������� �� ���������� 
�����
+-( ��� � ����������� ������������ ���'���
����� �������� ��
-
��$��� 	
����� � ��� ��	�������� � 	
�'�	� ����	����� ������� ���-
��������� ������ 	� �'�	���/, ��� �	���������� ��
�� ��/ ������. 
����� � � 	�
��� ������ � ��� ��� ���$���: 	
� ���'���
����� +-(
�'���� ���	�� ��	���$����� ������������ ������'���� �'�	���� � ���
������������ �
�������� �
������� �������/ 	� ����� �&�&���� 	
��-
������� � 	
������������ ��$�� ��. ,$�����, ��� ���
��� �����������
�������� 	
� ���	�����'�� ���������� 	
�������� 	�
��������� 	
� ���-

���� "� ��
�$ �	
������� 	
���� ��� 
�$ � ���. #����� � ���, ���-
	
������ (����$) �������� ��
��$�� ������� ���������� � ������ +-(
������ $� ����� �� ���� 	����������. �
��$�������� +-( ���&�/� �� ���-
����� �������
���, ����
�� ���&�������� 	
���
�� ��	
������ �����
���-
���� '�	�� � �
��� ������. "��, ��
�� '�	� ��������
� ��� ������� ����-
��� 	
������ � ����/���/ +-( � 	����� 	
���	
���������� ������ ��-
�����/. �
� ���� �������, ��� ���� ������� � ����/���� ��$�� �� �-
��	
������� ����� ��������. %
��� �	����� ���	
������� �� � ��-
������, �	
���
, �����, ��� �$����� ������ ������ ��������
� �������-
��� �� $���
���, $���
 �� 	
� �
��������� ���	���, ������� 	�����������
�����
� ������� +-(, ��������� �������/&�� 	
� � ��
��$�� �������
� �. 	. �
� ���� ������� �������������� +-( � 	����� ������ � ���	
��-
����. 7��$��� ����$ ������� ���
�/ ������������ �����
!���������
��
����� �
����� ���������� ����������� �������� �������� ��
��$��
�������, �	������ � �� ���
����� 	�
��� ���	�����'�� 	�������, ����
�� � 	�
��� 	
���� ��� ���������/ ���
��'�/ ��� �������� � ������-
�� ��
��$�� ������� � '���� � �������� ��	�������� 
������� 	
�'����. 
.� ���� ���	� ��������
����� ��� � ���&���������� � 	�
��/ ���
���
	� 	�
����
�� ������������ � ������ ��&�/ «����
����/» �'���, ���
����� $�	���� ��� �������� ���������� ���������� ��$������ �
���
���
������ /$�. (�����������, � ����� ����� ��
����� �
����� ����������
��� � ���� 	��� �� ��
��$�� ���������� � ��$� 
����$������ $�-
�������. )�����!�� 
�$����� �
����� ��
����� ���������� 	
�������
�-
������ � ��$���� �������������� ������, 	���
���� � ����� 
�$
���-
���� ��
����
�-���������� ����. "���� 	����� 	�$����� ����� � ����
	
�������
������� ���	
������� ��� ����$�� �������� �������. ����-
�� $������ 	
� ���� �������� 	
���
�� ������������ ���'���
�����
��
��$�� �����$��� � ������� � '���� � ����� �'��� ��
��$�� ��-
�����. ������� 	
���
�� ��
��$�� ������� ���������� � +-( � ������
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��$�� � ������ 	
� ������� ��	��������� ���
����� (����� �	
�����-
��� �� ���	�/��
�). �
� �'��� �������� ���'���
����� +-( �� ��
��������������� �������� ���������� ��$�� �� �����'�� 
������ ����-
��� �$������������ !�� � 	���
�����/ ��
��� � 	���&�/ ��
��$���
�����. 

3.4. (
��	���
����	
� ������	�� �
���� 	� ���	���

��������� ��
� �� ������ ��������
����� ��
��$�� ������ +"(
���/� 
�� ����������, ���$��� � ����
 ���� ��
�������&��� ��	���-
������� 	������, ���$�� ����/ ���������� �
�����
���� ��
��-
 ��� �����, ��������/ 
�$��������, ����!��� $��
����� �
���� � ��-
� �� �
�����, $��
�$���� ��
� �/&�� �
���, � ��� � $����������/ ��
������������� ������� � ����������� �����
��, 	
��	����������� ������
����/��� �������� ������ ��	����� ��
��$�� ������. 

�
� ���
��� � ������� ������ 
�����
�
����� �
��� �
���������
��
��$�� � ��
��$�� ���� � �� ��� ������. .� ������� ������ ���$� ��-
����� ���	
������, ����
�� 	
�����/��� 	
� ��
��� ��
��$��. (������
����� ����
!�� ������������� � �� ��/ 	��&��� ������� �������
� ������ ��� ��
�����. ������� � ������� ��
���������� ���
���� �
������� ����� ��
��$�� �����������, 
�����/&�� � ��
�� � � ����!�� ��
�-
���, ������ ���������. 

3.4.1. )����
�� ��	����� 
 �
��	���
����	
� �������� �������
���, 
���������		�� �	��������
 �
������
 �������	
�

����
���� 	���&��� ��� 	
�-
��
�� ��
��$�� ����������� � ��-
	���$������ ��
������ ����� 	�-
��$�� � 
��. 3.13. �
� ��������
�-
���� ��
��$�� ������� ���������
����/���� ��
� ��$�	������: � �-
�������� � 	��� ��� ��� 	
���
��-
���� ����������; 
���� 	�
���/��-
�� 	�
���� ��� � ���� � ���
���-
�� 	��� ���; 	�� �������� ��
	
���
�� ������ ��� � ���� 	�����-
��� �	�
�� ��!����; 	
� 	
���
��
��
��$�� 	�
���� ����� ��� � ����

'
�. 3.13. ���	� �������
 ��������
�������� �������
���

$����� 
���� ��������� ��
��$�, ��$�������/&�� � ��
��$�� �����$�
$���� �����. 

+�	���� �������� �����	���
���	�� �������
��� � ����� � ����-
���� ��
������ 	
��$������� � �����/&�� 	����������������: 

1. 7�������� ���������� 	�
����� �������� � 
����� �����. 
2. 7�������� ������ �$��
��� ������ � ���� � 	����� ��
��$�. 
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3. #��/���� �����
���������� ����� � �$��
��� ��
��$�� ���� (��$
� ���� � ��
��$�/ 	�����), ��$���� ��	
��������� �����/ �����. 
2�� ������� 	
�	�
'������ ��
�������� ��
�$�� � ������ � ��� �����-
��� ����������� ����� ���������� 49-196 .. %���� ���� ��	
�������� ��-
���/ ������ ���$������� 	���!��� � ���������� 	
���
� 294-392 . �
�����, ��� $����, ��� ������ $���
�� ��. # ���� ������ ������� �������
	
����, ����
�� �� �� $���/������ � 	����� 
�����
���� $�$�
� �� �� ��
-
��$��� ��������� � ��
�����, $������ 	�
!�� � 
������ '����
��, 
��
������ $��������� 	��!�	���� ���	�'� ������ � �. �. 

4. ����� � ����� � ��
��$�/ 	����� � ������� � ����� 400 . ���
�����������, � ���
������� �������� ���������� ��
��$��, � � �����
250 . ��� �����������, ���
������� �������� ���������� ��
��$��. 
1�$���� ��
��$�� ��� ��� 	
����� � ������ ����� ���� ��� � ��� � 	
�-
��!��� 20%. 

5. ����� � ��� � ��
��$�/ 	����� ���, ����� ��$���� � �� ��� ��-
���� ��
��$�/ ���� 490-784 . � 	����
 ����� �� 	������� � ������ 30-
40 �. 9��� ������� ���� ����!�� 
�$�'� � 	���$���� ��
��$�� ��� ���
��
���� 	
���
�� � �����/���, $���� � ��
��$�� �����$�� ����� 	�	���
�����. .������� ����� ��� ������ �� � ���/���� 	
� 	
���
�� ��������-
���, 	����	��!�� � ���� 	���� �����. 9��� 
�$����� �� �� ����� 	���$�-
������ �������� � 	���� 	
��
��� ��
��$��, �� ��� �� �� ���������� $����-
������� ������� ��� $������� 	�
!�� 
������ ��
��$�� '����
��. 9�-
�� 	
� 	
���
�� ��
��$�� ���� 
������ ������/��� � ��	������� 200-
400 ., �� ��� $����, ��� � 	
���
����� ��
��$�� �����$��� ���/��� ��-
��	����� ��� ��������� ��
�����, ����
��'�� ������, �
�����
��
��
������ 	
����� !� � �
. 7����� �� � �������, ��� ����	����� ���
��������� ���������� 	
���
� 0,1 �� � �� ��� 98 . �������� ��
��$��
����. 

�
� ��	������ ��
��$�� 	����� ��
���� ��$�
�&�/��� � �������-
�� ��������, ��$�������� ��	
��������� �����/. �� ���
���� � 
���-
��
���� ��$�
�&��� ��
���� �'����/� ����
������� � �������� 
��-
��
�� ����� �����. 

7. 7��������� ������ � ���� � ��
��$�/ 	����� �� 490 ., 
�����
�-

�/� ��
��$�� ���� �� ����� ��� �����
����� ����� � ���� ���� ��	���-
��, �'����/� 
�����
���� 
����� ��
��$��. 

8. +�������� ��
�$�� 	
���
�/� ��
��$� $���� �����. 
9. 1�$���� �� �� ���
������ �
���� �
��������� ��
��$�� ����-

�$��� ����� 	�
���� � $���� ���� � ��� � 	
���!��� 20% �� ����!��
������� �
���� �
���������. 

10. .� ������� ���� �$��
��� �	
��������� ������������ ��
��$��
	���� 	
��$������� 
�������. 2����������� ��
����
�$����� ���!����
����� ��
��$�� ��� ���� ����� ���������� � ��� �����, � �� ��� � ����
����� 80% 	
� ������� ��������, 70-80% 	
� ��
�!�� �������� � 60-70% 
	
� ���������
������� �������� ��
��$�� �������. 

11. )�� 	
���
�� 
����� (���������) ��
��$� ��������� 	����	��
	�
���&��� 
���� ��������� ��
��$� �� ����� �����
����� �����. ��
�-



. 125

��&�� 
���� ��
��$�, 	���������/� ���������� &������ �
�	����� �����$-
�� ��� ����, ����� 	
���
��� 	
��������� 
�����
���� 	
�����. ����
�-
��� 	
���
�/� ������������ ��
�� ��� � 
�����
���� �������� 	
�-
����. "�������� ��	
���� 
���� ��
��$ ��� � ����	������� ��
��$��
���� � ����� �������, ����� ����
�� � ��� � ���� ���!� 25% �� 	����
����� ����������. 

)�� �������� ��
���� ���	
������� ��������� ��	����� ���-
��/&��: 

1. �
���
��� 	
��������� �������� ��
��$�� 	�����. 
9��� 	� ��!�� �'��� 	����� �������� ���$�� � ������ ����� 	���, 

��������� 	
������ 
�����
���� � '���/ ��������� ���� 	�����. 
2. ��������� 
���� ��
���� 	�
���� � ���
����� 	��� ��� � �	��-

���� 
���� �����$�� 
����� 	
����� �������� ��
��$�� �������. 
3. �
������ 
�� ���
����� � ���� � ��
��$�/ 	�����. �����, 

	���� � ���� � ��
��$�/ 	�����, �'���� ������������ �
������ ���-
��� � ��� ������� 	�
���&��� ��
��$�� 	�����. 

7�������� ��� ��
��$�� 	����� �� �� ��$������� �����/&��: 
- ������� ��$���� � ��
��$�� 	
�����; 
- ���	
������/ �������������� 
�����
���� � 
������ '����
� $��-

��� ��
��$��� �����$��; 
- ���
���������/ ���
�	
����� ��� ��
��$�� �����$���; 
- 	���
�� ��
��������� ������ �� �� ������� ��
��$��� '����
�. 
�
� ������ ��$���� � ���
�	
����� 	����� �	
���� � 	
� 	���!���

�� 	�
���&��� ���/������ 	����� �
������ ������. 
)�� 	
���
�� 	
��	��� ��� � ������ ��$���� � ���
�	
����� �����-

���� 	
��$����� 
�� 	�������������� ��
����� � ���� � ��
��$�/
	�����. �
� ����� � ����� ����
 �� 	
� 	��� ��� 	����� � ��	�&���
�������� ���	������. 

9��� � 	
�'���� ��������� 	������������� 	
��$������ � ���� �
��
��$�/ 	����� $����� �$������� 	��� ��� 	����� � � ���� ������-
�� � 	
� ���� 
������ ��� 	����� ����!����, � ���� 	�����, ���� �����  �-
�����, � 	�
���&����� ������ �	�
��, �� ��� ��������������� � ������
��$���� � ���
�	
�����. 

9��� ��
��$�� 	����� � 	
�'���� ��������� 	�������������� � �-
��� 	
��������� � �$����� ������ 	��� ���, � � ��'� �� ���� 	��� �-
��  ������, ��, ��$�� �, ��� ��$������� �
�!���� 
������	��������
����'� ��������������� ���
������ �������� '����
� $����� ��
��$���
�����$��. (������ ��������, ��� 	
������� 
�����
���� �������� ��
-
��$�� ������� «��
�����» ��� ���	
������, 	������ ��� �� �������� �-
�������� 	������������� «�
�!���» ��� 
�����
���� � ����� $���� ��
-
��$�� �����$��� ���������� $�$�
� �� �� 
��	�
�� 	����� � ��
��$-
��� ���������, ��� ����������� 	�
���&���� 
�����
������ ����� � ���-

�� ��� ��!�� ��
��$�� �������. .�
�!��� 
�����
���� �� � ��$ ��-
��� ��
��$��� ��
���� �� ���
�� ��
��$��� &���. .���	
������ 	��-
���
 ���� ��������� ���� 	����� 	
� ��������� $�$�
� �� �� 
��	�
��
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	����� � �������� � ��
��$�� �����$�� � ���	
���� ������� '�-
���
��. 

9��� ��
��$�� 	����� � 	
�'���� ��������� 	�������������� � �-
��� �$�������� ����������� ���� 
������ ��� � ��  �������� ���� �$���-
����, �� ��$�� � ���
��� �� ������ 	���
� ��
��������� !�����. 

# ���� ������ ��������� �����
��� ������ !���� 	�� ��������
(�	�
�'�� ��	������� ������). )�� ����� 	���� 	�������������� � ����
� ��
��$�/ 	����� �, ���
 ����� �� � � ���� ��������, 	
���
���, �
��
�$������� �� � !����� ������ �$�����. .��� ����� � ����, ��� 	
� ��-
	������ ��
��$�� 	����� �$����� 	
�	���/�. 

9��� ��
���� � ����� � ��� � ��
��$�/ 	����� � ���
 ����� ��
	�� ����!�� �������, � 	����� 	
� ���� ����� 	������ �	��������, �� ��-
����� ��
����� ���	
������ – ���
��������� ���
�	
�����, ��� �����
��������� 	� �����/ ��
��$��  ������� � 
���� ����� ����. �
� ����
������� ���������, ��� ��
��$��  ������� �� �� ������� �, 	�	���� � ��
-
������� �����, $��
����� 	
������� �	
������� ����� ����. ( '���/ ��-
��/���� �!���� ������� �&������ ������� ��
��� ����� 	�������� ��
-
��$��  ������� � 	����
��� �	�
�'�� ������. 

9��� 	
� 	����
�� 	
���
�� �	
������� ����� 	�������� ���� �
�������, �� ��������� «	�������» ���
����/ ���	� �, ����� ���	� 	����-
�� � ���	� ��	���� ��$���� ����� $��
��, 	����	�� ���� ������ � ��
-
��$�� 	�����, �, ����
 �� �������� �����, 	���� � ����� � ��� �
��
��$�/ 	�����, 	
� ���� ���
����� ���	� ��� � $���
�����. 5�
�$ �-
������� ����� 	���� $���
��� ���	� 	����� ������ «���
��� ���	� ��-
	���� ��$���� (� 1/2 ���
���)». 

3.4.2. +�	���� 
 �
��	���
����	
� ������	�� �
�����
	� �������		�� ���	���

(������� ������ ��������
����� ��
��$�� 	�$����/� ����������-
� �'���� �� ���������� ��������. 

��&�� ��������
����� +"( � �������� �������� 	
�������� � �	�-
'����$�
����� 	����� (
��. 3.14) � 	���&�/ ���'���
�� ��� 	�
���� -
�� (�	�����) ����������� � ����������� ��	��������� ������ ��
-
'����� � ��������, 	
�'�	�� ��������. �
� ���� 	� ����
�������� ��-
	����/ ��� ����� ����� ���� 
��������� (��
������) � 	��&�����-
�� (	�����
�����) 	
��$���� ��� 	��&������� ������
��� [19]. 

�
� ��������
����� � �����
��� ��������� 
�������� ��
��$-
�� ����� ����������, ���
�������� 	���� 	
������, ����� ��$�����
	
������. 

���� 	
���� 
�������� ��
��$�� ������ ����� ��	� ��$���������
������ � ��� ���, �
���&�� ����� ��
�$ �
�������/ �� �� 	�
���������
� �
���/ ���. 2�� �� �� ��������� �$-$� ���������� ����
��'�� 	���-
	
������ �
��������, �� ���� � ������ �
���&�� �����, � � ��
��$��
������ 	�
���/��� � ������ � ������. �� ���� 	
���� � ������ �� �������
��
��$��� ��� � 	���� ����������� ��
��$�� �� �� ���� �$��
�� ��
��$-
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�� ������, 	�
����� ��
�$ �
�������/ �� �
����� ������. 2�� $����, ���
���	
���� ��
��$� ����� ���� 
�$������� �$��
���, ����/&���� � �����
���� �!�������, 	���$���/&���, ��� �� � �
������ ��������. 

� �
'
�. 3.14. '��
����� ���	�� 
�����	
� �������� (�) 


 �������� (�) �������
���

"�
��$�� � ������� ������ ����� ���� 	�
���� � ����� ������ �
�
���� ������ ����������� 	����. )�� �����, �
��� 	
�����, �������� �-
�� �� ������ $����� !����
� �����
�'����. # ������ 	������ �������
����/������ ��$�� ���� 	�
�
��	
������� ��
��$�� ��� �� �� ��������. 
"����� ����� 	��������� ��$�� ���� ������ �$��
��� ������� ��
��$��
������. 

%��	��� «*+.+» (4�
����) 	
��$����� 	���	
������ ������
«MOREG» �	
������ ��
��$�� ������, 	
�����
�&�/&�� ������ $���-
��. # ���$� � ���� � ������� 
�������� ��
��$�� ������ «*+.+» �����
���� 	
���������
���� �/��� 	���	
������ ����������. «MOREG» 
��
��
����� � $���������� �� ��	� 	����� 	
�����, ����
�� ���
����� ��-
��������. 

�
���
�� ������������ ��
��$�� ���&���������� �������� � �
����-
����, 	
����������� � ����. 3.3, 3.4 � � 
��. 3.2. 

# $���������� �� ����
������� � 	
�'�	������ ���������� ��-
	��������� ������ ������/��� �����/&�� 
�$�������� �������� ����-
��� ��	����� ��
��$�� ������ +"(: 

- ����������� 	
� $���
�� ��� � ����� �	���� �� �������; 
- ����������� � 	��&������ (	�����
����) ��
'���� 	
�-

�$��� � ������
�� ������; 
- ����������� � 	��&������ ������� 	
��$��� � ������
��

������; 
- ����������� � 
�������� (��
�����) ��
'���� ������; 
- ����������� � 
�������� (��
�����) ������� ������. 
����� ������	�� � ���
���� �$ 	�
�������� 
�$���������

�������� ������� ��������
����� ��
��$�� ������ +"( �������� �����-
������ ����� ��	����� 	
� $���
�� ��� ������� ��!��. 

������ �����, 	������!�� ���������� 
��	
���
���� � ���� 	
����-
�� ���������, ��� � �����&� 
���� ����������, ����
�� ��
������/� ���
	
������ ��� ��������
����� ����������� �������� ��
��$�� ������
+"(. ������� �$ ���� ���������� ����/��� $�� ��� ������� ���
�-
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��� ��
�� ���, $���!��� $����� ������� ��
��$�� ����, ����-
$���� ������ � ��
��$�� 	�����. 

&���
� �����, 	� �
����/ �� ���
�� �������� ����� 	�
�	�������, 
	�������� �������� 
���
�����
���/&��, ��$�	���� � ������� 	
���� �-
�� � 
������ ��
� �� ��������. ����� 	
������ ������ ���
 �����-
�� �$-$� ���������� ��� ��� 
����$�'�� ���
����� ���	�/��
�� ������. 

*���� ��	����� ��
��$�� ������ �����
��	�
��� �
����� � ���-
�������� 
�������� ��
'���� ��
��$�� ������ 	�$������ 	
����$���
�������� 
� ��� ��
�� ��� � 
������ ���
����� � 	������� ���������
�-
������ 
�$�������. ����� $��������� ��������� ���� ������, ������-
����� �������
����, � ��� � �
���������� ��	����� ����/� ���� �����
�
���������. 

.������� 
��	
���
���� �������� ������� ��������
����� ��
-
��$�� ������ +"( ����/��� ��	����� 	������� � 
�������� �������
��	��������� ������, �����
� � �� $��������/ ��
��������� � ����-
����� 	
�����&��� ������ ���������. 1��	
���
���� ���� ������ ���-
������� ���, ��� �� ���	����, 
����$�/� 	
�'�	 ��
�������� ��� ���, 
	�$����/� �$��
��� ����&�� $����� ��
��$�� ���, ���
���
�/� �
���
�����
����� �����, 	�$����/� �����
�'�
���� �'������ 
����� ��
-
��$�� �����$���. 

)�������
����� ����������� �������� ��
��$�� ������ ������ ��-
������ �������� �����/ ��������
����� ����� �	
������ +"(. �� 	
�-
�$������� �� � 	���� ����������� ����� ����� ��!��, � ��� � 	���� ��-
��&��� 
����� ��
��$�� ������. �
� ���� ��������
����� �� �� ����
���'������� (��&��) ��� �����
�'������ (	���������). 

0��'������� ��������
�����, 	
�������� 	
� ���������� ��-
��� ������ 9�, "�-1 � "�-2, ���/���� �����/&�� 	
���
��: 

- ��	
������ � �������� ���� ��
��$�� ������; 
- ��
��������� ���
����������� ��� 	������������� 	
�����; 
- ��	
������ ������ ��
�� ���. 
0��'������� ��������
����� ����� 	
�������� ��$ �������� �

+"( �����-���� 	
���
��. )����
�'������ ��������
����� ��� �
	
��������� 	
� ��$��� ����� �����, � � 
� � ����� 
�$� � ���. )��
����
��� ��� ���� � ���
���� ���	
������ � ��� �� ��������
-
�� ��
��$�� 	
����� 	
�������� ���
����� ��	��������� ���
�����-
��, � ��������
����� 	
��$������� � ��
��� �	
������� 	�
���� 	� ��-
����� 
�$
�������� ����
���� � ��
������� 	
��
����. 

���������� ��������
����� ��
��$�� ������ +"( �� �� ���&�-
��������� � ����� � 	����� �������� � ���������� ����� ������ � 
�-
����� � ��	���$������ ��	��������� ������ ��� 	�
����� 	
���
��. 

�
� ���� � 	
�'���� ��������
����� � ������ ����� ��	���$�������
��� � ��	���$������� ���� �'�	���� ����� � �	�
��� 	���
�������. 

�
�'��� ��������
����� ��
��$�� ������ +"( 	
� �/��� ������
���&���������� � �	
������� 	���������������� ������� ����
����. 

)�������
����� ������, ���������� �
������ � ����
��� ��������/� �
���	����� ������� ��������
�����, ����
�� �� �� ���� ��������, ���-



. 129

'�������, ����
������ � �	�'������. �
� ���� ������� ��������
���-
�� ����� ���� ��&��� � ���������. 

��������� �	��
�������� �$��
��� ��!�� 	
�$���� ��������-

������ ������� ������ $��
����, � 	
������ ��	���$�/� ������� 	
�-
$���, �$������� ��������������� 	�
����
���. )�� �������
���� ����-
�$� �� ��� � ���� ������������, ���$���, �������� � ���
�����-
�. 

���	����� 
�����	
� ������	�� �
���� 	� ������		�� ���	��� �
-
����� 
�
 
	��,
�		�� �������. (������� ��	����� ���/� 
�� 	
�-
���&���� 	� �
����/ � ��
� ���: �������
� 	
�����/ ���'���
��
�$��
������� 	
���
�� 	���!����� ������� 
�$�������� ��	�����; ��$-
�� � 
�$������ 	
���
�� �� ���� ��
��$��� �����$��; ��	����� ��$�-
	��� � �/��� ���
����; �����
��� ������� ��	����� ����	�����/� 	�-
���
������� 
�$�������� � ��	����������� ����, 	������� � 
�$�� �
�-
��; ����� $��
��� �
��� � �
����� �	��������/� ����
�� ���	������� �����. 

�
� ���
��� ������������ ��
��$�� ������ �
�$���� �����������
� ������ �	
�����/� �����/&�� 	�
����
�: ��
��$�/ ���� � �� ��� ��-
����; ����
������� �
��������� ��
��$�� ����� ���� ���; �
��� �
���-
������ ��
��$��� 	
����� � ������ � 	����� ��
��$�. )�� �	
�������
���������� ���������� ��&���� ��������� ���������� 
�$���/� �� $�-
���� ���
���� � ��$��/� ��
�$�� � ����&�� �������. "
��	�
��� �
��-
���� ��	�����/� 	���� ����
����� ��$�������� � �
�� �	
������ 
���-
��� ��
��$�� �������� �������, � 	
���!�/&�� 490 . ��� �����������
������
�� *1 � N1 � 680 . ��� �������� ������
��. *���� �
��	�
����
�
������ 	
� ��	������ � ��� � 	
���!��� 
�$
�!��� �����������
�����. 

.� ��
'���� ����� � $���������� �� ��	����� �$��
�������
������� �
��� �
��������� ���� �$��
����� 	
��� � �����'��� ��������
$�����, ���� 
�����
�
����� ��
��$�� ����
����, 	� ����
�� �	
�����/�-
�� � �
��� �
��������� � ��� ��������/&��. �
� �	
������� ���	
���-
��� �
��� $�	�$������ ��������� �� �� 	�
����
��, 	�������� $������ ��
	
��������� 
�����
���� ��
��$��� 	
����� � ��
��$�� �����$���, �-
	
���
, �� $�$�
�� � 	
����� ��� �����$���. 

*� � 	
���� �� 	
����, ��� 	
� 	
������� 
��	
������� ��
-
��$�� ��� 	� ���� ������� $�������� ���������� $������ ������ �� ����-
��'���� �'�	���� ����� � ��
���� (-) � 	��� ��
�� ��� � ���� ������ ��-
��� 
���: 

     
ϕϕ 2542

22
aa

T

V

q

V
S == �.     (3.1) 

# ���� ��
���� � ����������� 	�
��� t1+t2, 	���$��� � 
��. 3.15, ���
Va – ���
���� ��� ��� ����������, ja – $�������� ����������. ��������-
�/ ����� �
���� ��
�� ��� ���������� 	�������������� 	�
���, 	
� ��-
��
�� ���/������ ��
��$�� �������. 

��&�� �
��� ��
�� ���, ����� � ������ 	������� $�������� ��
	���� ��������, 
���: 
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t=t1+t2+t3+t4,      (3.2) 

� 	��� ��
�� ���

ϕ254
)(

6,3

2

3214321

V
ttt

V
SSSSST +++=+++= �.  (3.3) 

'
�. 3.15. ����	�	
� �������
 �������-
	
� �� �����	
 �������	
�: 

t1 – �
��� 
���'�� �������� (0,6-0,8 �); t2 – 
�
��� �
��������� 	
�����; t3 – �
��� �-

������ $��������; t4 – ��
�� ��� � 	��-
�� ����������/; t5 – �
��� 
����
�� �-

����

'
�. 3.16. (
	��
����
� ��������
-
��
�
 ���,���� �������	
� ������: 
I – ����&�� 
� ��; II – ������� 
� ��; 
III – ��
��$�� 
� ��, ���������� $��; 

IV – ��
��$�� 
� ��, ����������� $��; 
V – 
���
����� 
� ��

2��	�����'���� ����������� 	���$���/�, ��� $� �
��� t1, t2 � t3 ��-
�������� 	
������ $��������/ ����� ��
��$��� 	���. 0��'�� .(t), -(t), 
/(t) 	
�	�
'������ ��
��$��� ������, ������'���� 	
�������� �'�	-
���� � $�������/ ������. (��$� ���$��� ���'�� � ���'��� S=S(t)
����� ��� ������ 	���$�� � 
��. 3.16 ([19]). ,$ 
��. 3.15 ����, ��� � ��-
�������� $�� 
��� ��
��$��� ������ ��	
��� ������ 	
��������� �����
 � 
����� ������'���� 	
�������� �'�	����. 7������ $�������� ������
� ���� $��, 	
�	�
'������� 
�$���� �� �� �
����� . � -, ����. )���-
��!�� 
��� ��
��$��� ������ 0 	
������ � ����, ��� ��$�� ���� �'�	-
���� ������ � ��
���� ����
	���/���, ������'��� 	
�������� �'�	����
������ - ����!�����, � $�������� ������ ����
� 
�����. �
� S=1 ������
�����
�����, 	
�������� ��� /$. %
��� �����, � ������� ��
��$��� 	���
��&������� ������ ���$����� ��� ����������. .�	
���
, 	
� ��
�� ���
� ������� ���
����/ 30 ��/� ��
��$�� 	��� ��� �
� ���� ���������� �
�
���� � 2-3 � ����!�, ��� ��� 	�
� ��� [19]. 

��������� ��
��$�� 	��� �	
��������� ��������!���� $���������
(��� ��������!���� ��
��$�� �����) � �
����� �
���������, 	���� ���
���	
������ ��
��$�� ������� ��� ��� ���� ����/� � ��� ��� 	�
����
�, 
� 	������ ��� � 	
��������� 	
� �������� ��	������ ��
��$�� ������. 
������� ������������ �������� ��
��$� �� � �'���� � ����� 	� �
���-
� �
��������� ��
��$� tc=t3+t�. �
� ������� ������ ��	����� 	
����
����� �
�&��� ������ � ��
���� � �����!�� ���
����/ (2-6 ��/�). �	�
�-
��
 � ����� � ��
��$�/ 	�����, ���
���
�� ������ � ���� � 	���&�/
�	�'������� 	
���
� – ��������
������� 	����� ��� �����
��� �
�����. 
"�
��$�� �����$�� ��$��/� ��
��$�� ������, 	
���� ����� 	
������-
���� ��. # 	
���� ���
��� �$��
������� �������, �	�'������ ���������
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���
� ��� �����
��� �
������ 	���$���/� $����� ������ ��� ��
-
��$�� ���� � �� ��� ������. 

.� ������� ����� ���$� �� �� ��
����
�� 	�
����
�� – ��
��$��
����� 0� � �������������� 	�
����
�� – �
���&�� ����� 	
����� 0��

�	��������� $����������/

#

�m

��
r

irM
M

⋅⋅
= ,      (3.4) 

��� i – 	�
�������� ����� �
�������� �� �� ��
����� � ��������, � ��-
��
�� �$��
����� �
���&�� �����. 

.� ��
'���� ������ ������ � ��
���� 
�$���/� � 	���&�/ 	
�-
���� ��� ��������� ���������� �� ������� ���
���� (40-100 ��/�), 	���� ����
	
��$����� ��
�� ���. �
���� ����/������, ��
��$�� �����$�� 	����-
&�/� ����������/ ��
��/ �
�&�/&���� ����� � ��
�����, � �$��
�����-
�� ������� 
�����
�
�/� 	�
����
� 	
�'���� ��
�� ���. 

*������������� �	����� 	
�'���� ��
�� ��� � ��
'���� �����
�������� ��� ��. 1������� $�������� � ��
��$�� 	��� � ����� $� �
���
��������!����� ��
�� ��� (��� ����� ������) ����� 
��� [19] 

    
m

aa

nc

#

m

c
P

Vmmm
S

mmm

P
j

2

)(
;

2
21

21

++
=

++
= ,   (3.5) 

��� jc – ��������!���� $�������� � �����, �/�2, �#, �1, �2 – ����� ������, 
	�
���� � ���
��� ��
����� � ���$��� � ��� �
�&�/&���� ������ �����, 
	� – ��
��$�� ����. 

����� ��
��$�� 	��� ���������� � ����� � ��
��� �	
���������
��������

c

�

�

TC
j

V

t
tV

S
266,3

2 2
0

0

+

�
�

�
�
�

�
+

= ,     (3.6) 

��� V0 – ���
���� �
������ ��
�� ���; t� – �
��� $�	�$������ 	
�����, �, 
t� – �
��� �
������ ��
��$�� ����, �. 

�
� �������� ��	������ �
���
���� ����������� �������� 
������
��
��$�� ������� ����/��� ��&�� ������� ��
��$�� ���� � �
��� �
���-
������ ��
��$�� ������� � �����, � ��� � ������ ������'��� �
���-
��
���� ��
��$�� ��� ��� �� ��� ���. ��&�� ������� ��
��$�� ���� (*�) 
��� � ���� � ���� 0,59 ��� ������� ��
� �-�
��	�
��� �
����� ��-
����
�� Ml � 0,51 ��� ���� 	
����. �
� ���� ����������� $����� ������-
'���� �
�����
���� �/��� ��� (%) � ��� � 	
���!��� 20% � ���	�-
$�� ��
��$�� ��� �� 30% �� 100% ����������� $�����. 7��$��� �
�-
��
�� �������/� 	� �����/&�� ��
�����: 

      
gG

P

n

iT

T
⋅

=
�

α

γ max ,     (3.7) 
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��� 	�maxi – ����������� $����� ��
��$�� ���� � 1-��� ������, .; �����-

����� 	
��$������� �� 1=1 �� �, ��� � – ��&�� ���������� �����, ���
���-
���� ��
��$��� �����$����; Gan – 	���� ����� ����������, ��; g – ��-
��
��� ��������� 	�����, 9,80665 �/�2; 

%100
)(

max

⋅
−

=
�

����

�
	

	P
K ,    (3.8) 

��� 	��, 	�� – $����� ��
��$�� ���� � ����� � 	
���� ������ ���� ���, 
������������, .; 	���' – ����!�� �$ ���� ���$��� $����� ��
��$�� ��-
��. 

�� 4�(" 25478-91 ������'��� �
�����
���� ����������� ������-
�� ����: 

      
)(

)(

����

����

�
PP

PP
K

+

−
= .     (3.9) 

#
��� �
��������� ��
��$�� ������� � ����� (2��) – 	
��� ����
�
���� �� ����� ��
�� ��� �� ������ �
����, � ����
�� ��
��$�� ����
������ ��
� �-�
��	�
��� �
�����, �����&����� � �����!�� ��������, 
��������� ��������!����� $����� (�	
������� 	� )("7 2886-94). 

�
� 
����
�� ����� (�
��� t5) $�������� ����$��� 	����	��. # ��
-
��$�� �������� � ���
�	
������ ��� �
��� 
��� 0,2-0,3 �, � 	����	
���-
�� – 1,5-2,0 �. 

�
� ��
�� ��� ���������� � ����&����� � ������� 	
������$���/-
&��� �������� ����������� ��
��� $��
��������� � 
����� ���� ��
�� �-
�� � ��
��$�� �����$�� 	��3 � ���� ��
�� ��� 	
� ����� ��� 	�(1-3). 
"���� �� � $�	�����, ���

[ ] TTMC
aa SPP

q

VG
⋅+−=

⋅

⋅
λλ)1(

2

2

. 

�
� 	�=Ga4

[ ]λλ TMC

aa

T
PPq

VG
S

+−⋅

⋅
=

)1(2

2

�.    (3.10) 

9��� 	
�'��� ��
�� ��� ���&���������� ��$ ����� ��� �����, �����

      
λTM

aa

T
qP

VG
S

⋅

⋅
=

2

2

     (3.11) 

,$ 	
������� ��
���� ����, ��� ST ������������� � ���������� ��-
�� Ga � 	
� ����!��� ������ ��
��$��� �����$�� 	�0. �
� 	���� ���-
��
���� �����

0=λ �
ϕ254

2
a

T

V
S = .     (3.12) 

"�
��$�� ������ � ��
��$�� �����$�� 	�0 �� � �	
�������, $��
	���
����� �
��� ��
��$�� ������� � ������/ ������/ ��
�$�� �
�
��'���� �������. .�	
���
, ��� *+�-500+ 	
� ��&�� 	���
�����
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�
��� �
��'���� ������� 3674 ��2
� 	
� ������� ������� ��
�$�� �

������� 38,7 ./��2
������ ��
��$��� �����$�� 	�0=3674·38,7=14·104

.. 
�
� ������
� ��
��$��� ��
���� 0,42 � �
���&�� ����� ��
��$��� ����-
�$�� 0�0=14·104·0,42=5,88·104

.·�, � ��
��$�� ���� � �������

3
4

10117
5,0
1088,5

⋅=
⋅

≈=
#

TM

TM
r

M
P .. 

0�
���� ��� �	
������� ��
��$��� 	��� � ������ ���� ����������
�� � $�	����� ���: 

     
)(254 21

2

a

TM

a

T

G

P

V
S

⋅+⋅

=

αϕα
,     (3.13) 

��� a1 � �2 – ������'����, 	
�	�
'������� ����� ��/ ����� (	
� 	��-
�� �����
���� 3=0: a1=1, a2=0; 	
� 3=1: a1=0, a2=1; 	
� 3>0: a1A0,8, a2=0,2). 

�
� j�A6 �/�2 (-A0,6 � V�=40 ��/� ��
��$�� 	��� ��� 	�
� ���
(68250 .) � �
� ���� (148250 .) *+�-500+ ����� 
���

6,7
)34,048,0(254

1600

68250
117000

2,06,08,0254

1600
=

+
=

�
�

�
�
�

�
⋅+⋅

=�
S �, 

0,10
)15,048,0(254

1600

148250
117000

2,06,08,0254

1600
=

+
=

�
�

�
�
�

�
⋅+⋅

=�
S �.

%�� ���� �$ 	
�������� 
������, ��
��$�� 	��� �
� ���� ������-
���� *+�-500+ ����!�, ��� ��� 	�
� ���. �
� 	
���� ��� 
�������
�� � ��
��$�� 	��� �
� ���� ���������� �	
������� 	� ��
����

      
ϕ⋅

⋅
=

254

2
2 a

T

VK
S ,      (3.14) 

��� )2 – ������'���, �������/&�� ��� ���������� (1,25-1,30). 
1�$������� ��	����� ���������$�
����� ��
��$�� ������� �����-

���� ���������� �
����� ������ 4+�-3110 «#����» � 
��	
���
����
���	�/��
�� 
�������� ������� ��	��������� ����� ("*-3500 	
�����-
� � 
��. 3.17. "�
��$�� ���� � ����� � 	
���� ������ �����
����� ���
���������� ������������ 2,41 � 2,62 �., ������� ��
��$�� ���� 
�������
0,76, � ����������� 
�$���� ��
��$�� ��� ��������� 8%. 
.� ������� 	������� 
�$�������� ������ $���/����, ��� ��	�������
����������  � ������������ � �
��������� �����
�� )("7 3649:2010, ���-
������ ��	
��� � �� �� ���� ��	�&� � ���	�����'��. 

����� � ���� �������� ��	����� ���� ��������� �
�����
����
�������� ��
��$�� ��� � 	
���� (�
���� 1) � ����� (�
���� 2) ������ �����-

����� ��� (
��. 3.17), �����������/&�� 	������� 
�$��
�����/&��� ��-
����. 

)�� ���������� ������ � 	
�'��� ��
�� ��� �
�����
����
�������� ��
��$�� ��� � ������� �����
����� 	�
���� ��� 	
� 	
�������
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��
� �� ��	����� � ����
 	�
����� ������ ������ 	�
�� 
������ (��-
�����)  ��
��$��  '����
��  ��� ���
��  �
������
�/&�� ���	�, 	�
�-
�
���/&�� ���
�������
��� 	
� ���-
�� ��� � �� �	
�������� $���-
��� �������. "���� ��
�$�� ����
	������ �
���� 3 � 4 (
��. 3.17).

,$ �
��������� $�����������, 
	
���������� � 
��. 3.17, ����, 
��� � ������� �
������ ��
��$��
��� ���/������ 
�$����� � ���-
������� �� 
���� � 	
���� FT
P �
����� FT5EB ������� �����
����� ���, 
��$����, � ���� ������, �
����-
��
������  ������� � ���	��, ��-
�������� � ����
� 	�
����� ��-
���� ������. 

%
��� ����, 	
������� �����-
������ 	���$���, ��� �
��� ����� �-
�� ������������ $����� ��
��$-
�� ���� � 	
���� ������ t
	 � ���-
���  ���	�����  ��  �
����� ����� �-

'
�. 3.17 "����	����	��� ������
�
������	�� ����	
���� ������ 
 ���-
���� ����� �����	�� ��
 �������
��

*)0-3110 «�����»: 
1 – ��
��$�� ���� � 	
���� ������; 2-4 – 

��
��$�� ���� � ����� ������

�� ������������ $����� ��
��$�� ���� � ����� ������ t56�. #�$�� �
��� � ��
���, ����� $����� ����������� ��
��$�� ��� � 	
���� FT
P �
����� FT5EB ������� �����
����� ��� ����� � 
���. # ���$� � ���� �����
�����, ��� �'����� 	���$����� – ����������� 
�$���� F ��
��$�� ���, 

��������
����� �����
����, – � � 	���� ��
� ��
����
�$��� �������-
����� +"( 	
� ��
�� ���. 

"�����
��  11���
�	���
 �������	
� �������	�����	��� ������-
�� ��
 �������� 	� ������	�� ���	��. 

1. )�� �����
��	�
��� �
����� ������
�� Ml (�����
��	�
���
�
�����, 	
���$����� ��� 	�
���$�� 	���� �
�� � ���/&�� � �����
������ ���� ��� ������, �
��� ��������) ������� ��
��$�� ���� 
������
��
��$�� ������� ��� � ���� � ���� 0,59. 

2. )�� �����
��	�
��� �
����� ������
�� *2 (�����
��	�
���
�
�����, ���/&�� ����� ������ ���� ��� ������, �
��� ����� ��������, �

�$
�!��� ����������� ������ �� 5 ��, 	
���� � ��� ����� � ������-
�� ���������, ������&�� �$ ���� ��� ����� �������� ���'��) � ������
��
*3 (�����
��	�
��� �
�����, ���/&�� ����� ������ ���� ��� ������, 
�
��� ����� ��������, � 
�$
�!��� ����������� ������ ���!� 5 ��, 
	
���� � ��� ����� � �������� ���������, ������&�� �$ ���� ��� �����
�������� ���'��) ������� ��
��$�� ���� 
������ ��
��$�� �������
��� � ���� � ���� 0,51. 

3. )�� �����
��	�
��� �
����� ������
�� N1 (�����
��	�
���
�
�����, 	
���$����� ��� 	�
���$�� �
�$� – �
�$���� ����������� �
�$�-
	���������/ �� 3,5 ��, 	
���� ��� �������� ������� ��������� � ��������

�$
�!��� ����������� ����� ����� ����� ������ � ��
� ��� ������-
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�� � ����������� ����������� ��
�$�� � �������-�'�	�� ���
������, 
	�
��������� �� 	���	
�'�	�), ������
�� N2 (�����
��	�
��� �
�����, 
	
���$����� ��� 	�
���$�� �
�$� – �
�$���� ����������� �
�$�	�����-
����/ ���!� 3,5 �� 12 ��, 	
���� ��� �������� ������� ��������� � ����-
���� 
�$
�!��� ����������� ����� ����� ����� ������ � ��
� ��� ��-
������ � ����������� ����������� ��
�$�� � �������-�'�	�� ���
����-
��, 	�
��������� �� 	���	
�'�	�), � ��� � ������
�� N3 (�����
��	�
���
�
�����, 	
���$����� ��� 	�
���$�� �
�$� – �
�$���� ����������� �
�$�-
	���������/ ���!� 12 ��, 	
���� ��� �������� ������� ��������� � ��-
������ 
�$
�!��� ����������� ����� ����� ����� ������ � ��
� ���
�������� � ����������� ����������� ��
�$�� � �������-�'�	�� ���
��-
����, 	�
��������� �� 	���	
�'�	�) ������� ��
��$�� ���� 
������ ��
��$-
�� ������� ��� � ���� � ���� 0,51. 

4. )�� 	
�'�	�� � 	���	
�'�	�� � ������ ���� � ����� �
�� �������
��
��$�� ���� 
������ ��
��$�� ������� ��� � ���� � ���� 0,5. 

5. "�� � ��� � ���� ����������� 
�$���� ��
��$�� ��� ����� ���
(� 	
�'���� �� ������!��� $�����) ��� �����
��	�
��� �
����� ������-

�� Ml, M2, *3, � ��� � ��� 	�
���� ���� �����
��	�
��� �
����� ������-

�� N1, N2, N3 � ��� 	�
���� ���� �����
��	�
��� �
����� ������
�� �2, 
�3, �4 (�2 – �����
����� +"( 	
�'�	�� � 	���	
�'�	�� � 
�$
�!��� ���-
�������� ������ �� 0,75 �� 3,5 ��, �3 – �����
����� +"( 	
�'�	�� � 	�-
��	
�'�	�� � 
�$
�!��� ����������� ������ �� 3,5 �� 10 ��, �4 – ���-
��
����� +"( 	
�'�	�� � 	���	
�'�	�� � 
�$
�!��� ����������� ���-
��� ���!� 10 ��, 	
���� ��� �3 � �4 � �������� 
�$
�!��� �����������
����� 	
�������� �����, ����
�� ������������� ����������� �����������
��
�������� ��
�$�� � ���, ����� 	���	
�'�	 ��� 	
�'�	 	
������� �
������ � ���������� $��
� �) � ����� 20%, � ��� �������� ���� ����-
�
��	�
��� �
����� ������
�� �2, �3, �4, � � ��� ����� ��� �����
��	�
�-
�� �
����� ������
�� �1 (�1 – �����
����� +"( 	
�'�	�� � 
�$
�!���
����������� ������ �� 0,75 ��) � ����� 25%. 

.�
������ ������������ ��
�� ��� 
������ � ���
���� ��
��$�-
�� ��������� 	
� �������� ��	������ 	
������ � ����. 3.16 
()("7 3649:2010). 

������� 3.16 

"�����
��  11���
�	���
 �������	
� ���	�����	�� �������
������� 
 ����
�	�� ������	�� �
���� ��
 ��������� 	� ���	���

6���	�� ������	��
�
�� γγγγ�, 
	� ��	��

&
�
���	�����	���

��������

+������
�
���	�����	���

��������

6�
�
�
	� ����	�  

�������	
�, 
", 	� �����

�������
������	��
�
�����

����
�	��
������	��
�
�����

+��������� 	��-
�� �
���� � �
�$�-
	���� �
����

*1
*2, *3

500 (400) 
700 (600) 

0,50 
0,50 

0,48* 

0,25 
0,25 

0,24* 
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���������� ����. 3.16 

6���	�� ������	��
�
�� γγγγ�, 
	� ��	��

&
�
���	�����	���

��������

+������
�
���	�����	���

��������

6�
�
�
	� ����	�  

�������	
�, 
", 	� �����

�������
������	��
�
�����

����
�	��
������	��
�
�����

+��������� �
�$�-
���

N1

N2, N3

700 (600) 

700 (600) 

0,45 
0,5** 
0,43 

0,45** 

0,20 
0,22** 

0,19 
0,20** 

�
�'�	� � 	���-
	
�'�	�

�2 (�
��� ���
�����-
�� 
������� ��
��-
$��� ��
'����� ��-

	�), �3, �4

- 0,40 
0,43** 

0,20 
0,21** 

*.����
������� +-( ���� 	������!�� ���'������ ����
 ���� ��	� �� 01.10.1991 �. 
** �������!�� ���'������ ����
 ���� ��	� 	���� 1988 �. �
�������. ������ � ������� ���
��� �
��	�
��� �
����� � 
���� �	
������� ���
���� ��
��$�� ��������. 

7�����/ ��
��$�/ ���� *� 
���������/� 	� 
�$�������� 	
���
��
��
��$�� ��� 	� � ������� �
��	�
���� �
������ 
�$����� ��� ��������-
�� � 	
�'�	� (	���	
�'�	�) 	� ��
���� 3.7. 

�
� 	
���
��� ������������ ��
�� ��� 
������ � ���
���� ��
��$-
�� ������ ��	�������� ����������� 
�$���� F ��
��$�� ��� ����� ��� �
����� 30% (�� ������!��� $�����). �
� ���� ����������/ 
�$���� 
��-
�������/� 	� 
�$�������� 	
���
�� ��
��$�� ��� 	� � ������� �
��	�
�-
��� �
������ 	� ��
���� 3.8. 

(������� ��
��$�� ������� ��� �
��	�
��� �
����� ���������
��	������� ����������� ����� ��� � ����	������� ������/ ��
��$�/
���� *� � ���� 0,16; ������
����� �
��	�
��� �
����� – � ����
0,12. �
� ���� ������, 	
������������ � �
��� �	
������ �������� ��
-
��$�� ������� ��� 	
������� �� � ��������, ��� � ���� � ����� 500 .
��� �
��	�
��� �
����� ������
�� Ml � 700 . ��� �������� ������
��. )��
�
��	�
��� �
����� � 
���� �	
������� �������� ��
��$�� ��������
���$��� $����� ��� � ���������� � ����� 400 � 600 . ������������. 

)�� �������� ��
��$�� ������� ��	�������� ����������� 
�$����
��
��$�� ��� ����� ��� � ����� 50%. 

<�� 	
���
����� � ����� �
��	�
��� �
����� ��� � ���� ���-
����, ������, � ������� � �� ��� � ��������������� �
��������, ����-
������� �$����������� � ���	�����'���� '�����'��. )������ 	
���-

�/� � 	������/ �����!�� !��� � ��	���$������ ������
��
(4�(" 9921-81). 

)�	�������� �	
������� ������������ ��
��$�� ������ �
��	�
���
�
����� � ������ � ��� ��� !����, � ������ 	� 	���$������ �����
���-
�� ����� � �����. �
� ���� !�� ��� � ���� 
�����
� ��� ��� 	�
���� 	���
����� 	� ����� ��
��� �
��	�
���� �
������. -����
�����
����� ��� � 	
��������� 	
� ����� ��� � ���� 10% 
�$���� ������
���
����� ������� 	���
������ !�� � 
������ ����� � ����� �� �	��
��-
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������� �������. �
� �����
����� ����� ��� � ����� $� �����������
��
��$�� ���� 	
����/��� �� $�����, ���������� � ����� �����
��-
��. 

�
���
�� � ������ � � ��
� �� �������� 	
������ 	
� 
�����/&��
� ���������� �� �
�������� ���������, � ��� � ����/���� 	
������
��	��������� ����&�� ������ � 
�$�����
����� �� ������ �����
�-
'����� (	
� ������ ���$��� ��
������ � ����
��'�� �
��	�
���� �
��-
����). 

"
��	�
��� �
������, ���/&��  �����/ �� �����/ ���$� ��� ����-
�����
�/&���� �����/������ �����
�'���, 	
���
�/� ������ � ��
� -
�� ��������. 

.�
������ ������������ ��
�� ��� 
������ � ���
���� ��
��$�-
�� ��������� 	
� 	
���
��� � ��
� �� �������� 	
��������� � ����. 3.17 
� 3.18. 

������� 3.17 

"�����
��  11���
�	���
 �������	
� ������� ������	��
�
������ ��
 ��������� � �����	�� �����
��

&��	�����	��
��������

+�����-
�
�

6�
�
� 	�
����	�

�������-
	
� ��, ", 
	� �����

&�����-
	�� ���, 
ST, �, 	�
�����

6���	�-
�
�-����
�������	
�
j
��, �/�2

, 	�
��	��

����� �����-
����	
��
������	��

�
�����, t��, �, 
	� �����

+��������� 	��-
�� �
���� � �
�-
$�-	���� �
����

*1
*2, *3

500 
700 

14,7 
18,3 

5,8 
5,0 

0,6 
0,6 

3������� ����-
������ � 	
�'�-
	��

*1 500 15,4 5,4 0,6 

4
�$���� ����-
������

N1, N2, N3 700 18,3 5,0 0,6 

4
�$���� ����-
������ � 	
�'�-
	�� (	���	
�'�-
	��) 

N1, N2, N3 700 19,5 5,0 0,8 

�������	��. #
��� �
��������� ��
��$�� ������� � ��� � 	
���!��� 0,2 �. 

������� 3.18 

"�����
��  11���
�	���
 �������	
� ����
�	�� ������	��
�
������ ��
 ��������� � �����	�� �����
��

&��	�����	��
��������

+������
�

6�
�
� 	�
����	�

�������-
	
� ��, ", 
	� �����

&�����	��
���, ST, �, 
	� �����

6���	�-
�
�-����
�������-
	
� j
��, 
�/�2

, 	�
��	��

����� ���-
������	
-
�� ������-
	�� �
���-
��, t��, �, 	�

�����
+��������� 	����-
 �
���� � �
�$�-
	���� �
����

*1
*2, *3

500 (400) 
700 (600) 

25,3 
30,6 

2,9 
2,5 

0,6 
0,6 
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���������� ����. 3.18 

&��	�����	��
��������

+������
�

6�
�
� 	�
����	�

�������-
	
� ��, ", 
	� �����

&�����	��
���, ST, �, 
	� �����

6���	�-
�
�-����
�������-
	
� j
��, 
�/�2

, 	�
��	��

����� ���-
������	
-
�� ������-
	�� �
���-
��, t��, �, 	�

�����
3������� ��������-
�� � 	
�'�	��

*1 500 (400) 26,8 2,7 0,6 

4
�$���� ��������-
��

N1, N2, N3 700 (600) 33,8 2,2 0,6 

4
�$���� ��������-
�� � 	
�'�	�� (	�-
��	
�'�	��) 

N1, N2, N3 700 (600) 35,0 2,2 0,8 

�������	��. ������ � ������� 	
������ ��� �
��	�
��� �
����� � 
���� �	
������� ���-

���� ��
��$�� ��������.

�������� �
����� $'�. 5���� ����/���� �$�� ��� �� �����
���
������� ��������� ��
��$� �
��� � ��$������ �� 	
���
��� ������� 	
�-
������ � ���'������/ � ������� �������� ���� ���������� (FSD). 
)�� ���� '���� ��$������ ��� ����, � ����
�� ����
 ���� ����������
���
��'�� 	� 
�$����� ��
��� � ������� ����������� ���������� ��
���	�����'�� � ���$��� ��
�-�$����������� 	� ������� 	
���
�� �����
�-
�� ������. 2�� ���
��'�� 	������ 	
���
����� � ����������. 

�
���
�� �����
���� ��������� ��
��$� 91# ����������          
Volkswagen Passat C3 � 
����� ��������
� �������� �����/&�� ��
�$��: 

1. #�$������ 	
���
�� �����!� ���/���� ��������� ��
��$� �
	
���
�� 	���� � �������
�� � $���� �����; 	
���
�� �������
�� � 	�-
�
� ���� � 	
������ �� �
�	���� � ���'�� ��		�
���. 

2. 0��'������� 	
���
��: ���/���� $� �����, ���/���� ������-
�� ��
��$; ���
����� ���	���� � ����/������ � ������
����� 	
�-
��
� ��� � $���
�����. 

3. 9&� 
�$ � ��� �����!� � ����/���� �������� ��
��$, ����
�-
��� � ��� � ��
��$�/ 	�����; ��� ���
����� ���	���� ��� � 	�-
������. 

4. �
�������� 
���� ��$�	������, ������� � ��
��$�� ���� � 	
�-
��
��� $���� ������ ��
��$��� 
������� ����� � ���� 5 � 	
� 	�����-
�� ���
���� 2,5-9 ��/�; ���
����� ���	���� ��� � $���
����� (����� ��-

�$��, ������� 91# �������� � 
� ��� ��������
�). 

5. %����!� ���/���� ��������� ��
��$� � ��� 	�������������
5 
�$, 	
� ���� ���� ��
�� ��� ��� � �
������ ���	�����, ��� �� � ��-
���� 	� 	���$���� ��
��$��� ����� (	���� � ���� �����!� ���� ����/-
���� 91#). 9��� 91# 
�$������ ������� ����	�����, �� ��� ��&�������
��������� �������. 

6. (������ � ��
��$��� ����� � �����������, � ��� �����!� ���/��-
�� ��������� ��
��$� � 
��������� 
���� ��$�	������, 	�	
������� �
�-
����� � 	�
��� 	�
�����; ������ ��� � ���� $������
����. 
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7. ����� 	
�������� 
���� ��$�	������ � 	����
��� 	�	���� �
�-
����� � 	�
��� 	�
�����; �������� ��
��$ ��� � ����/������. 

-����  	��
���� 	
���
�� �����
��� ������� � 	
������� �����-
���������� �����
� � 
����� ��������
� 	��� � 	
�������
��. 

3.4.3. �,�	�� ���	
������� ������	
� ������	�� �
�����
�� ������	�� �
��������

�
� ���������� ��
��$�� ������ ����������� ������ ��	���/� ��-
��������, 	�$����/&�/ �'���� ���������� �������� ��
��$�� �������
���������� � '���� 	� $������ �����/&�� 	�
����
��: ��
��$�� 	���, 
$��������, ��
��$�� ����, �
��� �
���������, � $���� ����������, ����-

�� ������������ 	
���� �� ��� ������������ ��
�� ���, �	
������
���	
������ ����������� �������� �������� ��
������ � �������� ��
-
��$�� �������. 

�	
������� ������������ ��
��$�� ������� ��	������� � ���-
���, � ����
��'�/ ����
��, ��� 	
�����, ������ 
�������� ��
����� ��-
���$��. .� ����� �� � �'���� ��
��$�� ������ � �� ��� ������ � ��
�����
�/ �
�����
����. .�
�����
�� ��
�� ��� ����� ������ ����-
������ �����������. 9��� ��� ������ ���������� � ��������� � 	
�'����
��
�� ���, ���������� �� �� ����� ��	
��������, 	��������� ��
�������
$���� ��� ���� ���������� � ���
�� ����� ������. 

�
�'��� ��
�� ��� �� � ������ 
�$������ � �������� ���	��
(
��. 3.15, 3.18), �� ��� �$ ����
�� ��
����
�$����� �
����� 
���'�� ����-
���� tp, �
��������� ��
��$��� 	
����� tn, ��� ��� ���������� � $�����
$��������� t2 � ����
�� ����� to. 

� �

'
�. 3.18. (
������� �������	
� �������
��: 
� – �$����� ����
��� ($��������) �� �
����; � – �$����� ���
���� ��!��

#
��� 
���'�� �������� ���/���� � ���� �
��� 	���������� 
���'�� '
p

t

(�'��� ��������� � 	
����� 
�!���) � �
��� ��$������� 
���'�� ''
p

t  (	�-

��� ��� � 	����� 	����� ��	���� � ��
��$�/ 	����� � ����
 ���������
���� 	����� ��
��$�). �
���� ��������� ����� 	
��� ���� �
���� (0,2-
1,5 � � �����) �� ����� �	
��������� 	������$������� ��������� ��������. 
#
��� �
��������� ��
��$��� 	
����� (0,2-0,4 � 	
� ���
���������� � 0,4-
0,6 � 	
� 	������������ 	
�����) $������ �� �
���� $�	�$������ t� � �
�-
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��� �
������ $�������� t�. #
��� 
����
�� ����� 	
����� ����������
0,2-0,5 �. 

# ������������ � ����� ���	��� ���������� 	��� So ������������ �$
	��� S�.�, 	
��������� ��!��� � ������ �
���� 
���'�� ��������, �
����
�
��������� ��
��$��� 	
����� S� � ��
��$��� 	��� S�. 

# 
������� �� � 	
������ ����� $����� t�: 0,05-0,2 � ��� ��������
�����������; 0,05-0,4 � – ��� �
�$���� ����������� � ���
�	
������; 0,15-
1,5 � – ��� �
�$���� ����������� � 	����	
������; 0,2-1,3 � – ��� ���������. 

�
� 
������� ��
��$�� ������� ��	����/�, ��� �������� ����
� �-
 ����� � 	����� ��
��$�, 	
� ���� �
������ $�������� 	
�������� � ��-
���������� � ������ $�����. 

(����
�� �
��� t�+t� �$���/� �
����� �
��������� ��
��$���
	
����� t��. *���������� �
��� �
��������� ��
��$��� 	
����� 
������-
��
��� �����
��� )("7 3649:2010 � 	
� ��	������ � ��� � 	
���!���: 
0,5 � – ��� ����������� � ���
���������� 	
������; 0,8 � – ��� ����������� �
�
����� ��	��� 	
������. 

����� ����� ��� ������������ ������ ��$�������� � 	����� ��
��$�
�����/�, ��� $�������� �������� ��$����, ����� ��� � ������ ���. #�-
	�
���, �������� �������� �$����� ������ ��$�������� � 	�����, � ��
��$-
�� ������ �$���/��� $� ���� �$����� ������'���� �
��� �
�&����
	�
. #�-���
��, �$������� � ������'��� �'�	���� ���������� �$�����
���
����, ����� ��� � ���	�
���
� !��. 

,$������� $����� $�������� � ������� '
τt ������ $����/� �
��-

�� � �����/� ��������!����, �$�� $� ����� ������� ����� 	
��
�&���
��$�������� � 	�����. ������� '

τt �$���/� �
����� ��������!����� $�-
�������. 

#
��� t� �� ����� ��	������ 	����� ��
��$� �� ��
�$����� $�$�
��
�� �� �
��'����� ��������� �$���/� �
����� 
����
�� �����. 

�
� 	���� ��
�� ��� � ����� 
����
�� ����� $�������� 
���
��/, 	
� �������� ��
�� ��� $�������� $� �
��� 
����
�� ����� ��-
 ����� �� ��������!����� $����� �� ���. 

�
���������� ���
�� 	
���������� �������� 
������ �
���� ��
�� �-
�� � ��
��$��� 	���. # ������������ � )("7 2886-94 �
��� ��
�� ��� �
��
��$�� 	��� �	
�����/��� � ������ ��$�������� � �
�� �	
������ ��
	���� ��������. �
� 
������ �
���� ��
�� ��� � ��
��$��� 	��� 	
�-
���/� ��	�&���, ��� $�������� �
������ ��������
�$� �� ����������-
�� $����� � ����� �
���� 0,5 t�. �
� ����� ��	�&��� ����!��� ���-

���� �������� ��
�$ 	
��� ���� �
���� t�+0,5 t� � ������ � ���� �
	����� ��
��$�. �
� ����� ������ 
������ 	��&��� �� �� ���/ ���'��� � ��-
��� �$����� ���
���� ����������, 	
�	�
'������� ��
��$��� 	���, 
����� ����� ����!��, ��� 	������� 	
� ����� 
������. .� 	��������
�
��� �
������ $�������� ���� ����, 	��
�!���� ���$������� �����-
!�� � �/ �� � 	
���
���. 

"���� �
��� ��
�� ��� �� � �	
������� 	� ��
����

     '5,05,0 THH�T ttttt +++= .     (3.15) 
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#
��� 0,5 t�+ '
T

t , � ������ ����
��� ���
���� ���������� ����!����� ��
V� �� ��� 	
� $�������� j��, �	
��������� ��
� ����

     
CT

H

TH
j

V
tt =+ '5,0 . 

( ������ ����� �
��� ��
�� ���

     
CT

H

H�T
j

V
ttt ++= 5,0 .     (3.16) 

"�
��$�� 	��� �� � �	
������� �	��
������� 	� 	��&��� �� ��
����� ���'��� � ����� �$����� ���
���� [19] 

CT

H

H7H

CT

H

HH7H

THHH7HT

j

V
ttV

j

V
VttV

ttVttVS

2
)5,0(5,0)5,0(

)5,0(5,0)5,0( '

++=��
�

�
��
�

�
++=

=+++=

    (3.17) 

��������� j�� �	
��������� 	� ��
����

      j��=�2·g·-.      (3.18) 

�
������
 ). �. #������� 	
���� �� 
����������� $�������� 	
�
���
���� ��
�� ����, ������ �$ �'�	�� ������� � ������ 	�	
�������
������'����, ��
����
�$�/&��� ������������ 
����� ��
��$��. 

      
8

CT
K

g
j

ϕ⋅
= ,      (3.19) 

��� )8 – ������'��� ������������ �������� ��
��$��, ��� �������� 	
��-
������� ��������, ��
���� ������'���� ��	���$����� ��
��� �2. .� ��-
����� �	���� ���� 	
����/�: 	
� -90,4 ��� �������� �����������
)8=1,2, ��� �
�$���� )8=1,3...1,4; 	
� -<0,4 ��� ���� ����������� )8=1,0. (
������ �$�� ���� ��
���� ��� 
������ �
���� � 	��� ��
�� ��� �����
���� 	
��������� �����/&�� ��
�$��: 

     
ϕ⋅

⋅
++=

g

KV
ttt 8H

H7T 5,0 ; 

     
ϕ⋅

⋅
++=

g

KV
ttVS 8H

H7HT 2
)5,0(

2

.    (3.20) 

# ������������ � )("7 2886-94 ��
��$�� 	��� ����������� 	� ��
����

CT

H

H7
H

T
jb

V
tt

V
S

⋅
++=

2
)5,0(

6,3

2

.    (3.21) 

(�&������� ������ � 	
�'��� ��
�� ��� ���$����� �$�� �������
(
��. 3.19) � $���$��!����� ��
��$�� ������� (
��. 3.20). �
������� �

������ $���������� 	������ 	
� ��	������ ���������� � �����
!���-
������ ����� �)(-3 � �������� ��
������ [19, 43]. 
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�� ������� ��
��$��� 	��� �� � ������ �� ��&�� �������� 	
���-
�� � ��
��$��� �����$��. ������� �������� 	
����� �	
��������� 	�
�
���� �
���������, � �������� �����$�� – 	� �
���� �
��������� �
��
����� �����. 

'
�. 3.19. ��
�	
� 
�	��� 	�������
	� ����� 	������	
� �����	
�

� ������	�� ��
����: 
1 – ���� �������; 2 – �������, �$�-
!��� � 50%; 3 – 	������/ �$�-
!��� �������; 4 – ��� 	�
!� 4"8

'
�. 3.20. 0��
�
���� �����	
�
� ��
���� 
 ���� ���-	� *&; �� ����

-���� ��
���� ��
 ����
�	��
�� 11
,
�	�� ��
�������
: 

1 – ������� ��$ ��$����; 2, 3 – ������� � 
�$-
����� ���	��/ $���$��!�����; 4 – ���

	�
!� 4"8

������ ������ �������������� 	�
����
�� – $�������� � �
����
�
��������� – 	
� 	
���
�� ��
��$�� ������ � ��
'���� ������ 
��-
�������/��� 	� 	���$���� �$��
������� 	
���
��. 4�
�$�� ����!� �-
��
��'�� ���� $�	��� ��
��$�� ����
���� ($�������� � ���'�� �
����) 
� ����	��'�� � ���������� �������, ����
�� 	�$����/� ����� ���
����
	
��� �� ����
����� ���� �� 1 �� 250 ��/�. �
� 	
���
�� ��
��$�� ����-
� ���
���� 	
��� �� 25-50 ��/�. �
� ��	���$����� ����	��'� ������
���!��� $�	��� 	� ��� �
���� ���������� 0,01 �/�� (���
���� 	
��� �� ��-
�� 100 ��/�, ��� 	�$������ ���
�� ��������� �
����� 	�
����
� � �
�-
������ �������/. .��������� ��������, �����, ��� �	
������� ������
	�
����� �� ������� �
������ � ������� ��������!����� ��
�� ��� $�-
���� $��
������� 	
� ��
��� ��
��$�� ����
����, ��&������ ����-
��/&���� �� �
�	�'�� (
��. 3.21), ��� $��������� ������ �
���� 	���� �	
���- 
���� �
���� �
���������. 
9�� �� � �'���� ������, 
�	
���
, 	� �������/ $���-
�� ��������!����� $������-
�� (��
��$�� ����) � 	���-
�� �
���� ��
�� ��� ���  �
	� �������/ �
���� $�	�$��-
���� � ������������ ���	�
�
������ $�������� (�. �. 
�
����� 	
��$����� 	��� 	�
�
����, �$������� �����
«
���� ���
����») [19]. '
�. 3.21. 2����	�� ������	�� �
�������


 ��������	
� ���-���� ���
�
 �������	
�
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.� 
��. 3.21 �������: ������� $�	�$������ �����������/ t�, �������
�
������ t� � ������� ��������!����� ��
�� ��� t$��. (���� ���� ���-
��������� �$������� �
����� �
��������� t�. .� ������� $�	�$������
��������� $�������� ������ j�, ��$������� ������ ��	
�������� �����/, 
��	
�������� ��$����, �
��� � 	��!�	���� � ������� � ��
��$�� ��
�-
��� (�����) � ������ �
�����
�� 
�����
���� (���������� $�$�
�). .�
������� ��������!����� ��
�� ��� $�������� ��������� 	������� – ��-
������!���� (j$��). ��������� � ������� �
������ �����/� ����� ��$-

����/&��. 

"�
�
���� ������� �$��
��� $�������� 	
��$������� 	� 	�
������-
�� $�	��� ���
���� � $�������� (
��. 3.21). .� ����
���� ����
�/� �������
���������� $�������� � �$��
�/� �
��// �
����� j . .� ����
���� ���-

���� ������ �����������/&�� �������, �$��
�/� 	�
�	�� ���
���� ∆V� �
����������� �
������ ���
���� ∆t. *��!��� $�������� �	
�����/� 	�
��
����

      [ ] [ ]
[ ] jtt

VV
j a

∆

∆
= ,      (3.22) 

��� [j] – ���!��� $��������, �·�-2/��; [Va] – ���!��� $�	��� ���
����,        
�B�

-1/��; [t] – ���!��� $�	��� �
����, �/��. 
*��!��� $�	��� �
���� ��
��� 	
�	�
'����� ���
���� 	
��� ��

����
����� ���� V��

      [ ]
��V

t
1

= . 

�
� ��&�� ��� ���� ������
�'�� ��
��$�� ����
���, ��
� �/&��

������ �������� ��
��$�� �������, �� ���/� � ��&�� ��������, ����
��
	
��������/� �
������� ����
�����. 

(
������ $����� 	�
����
�� � �
��������, �� � ������� �����
� 
������	�������� ��
��$��� 	
����� � �����$��� � 	������� ������� �
���� ������ ���	
������� ��
��$�� �������. 

�� ��
��$�� ����
���� � 
��. 3.21 �� � �	
������� $����� ����-
���������� 	�
����
��: ������������ jmax ��� ��������!����� j$�� $����-
����, �
��� 
���'�� �������� � $�	�$������ t7 � �
������ t�, 	����� �
�-
��� ��������!����� ��� ��� t�, �
��� ����
�� ����� t�, $�������� ��-

����
2
H

7


t
tt += . 

# ��&�� ���� $��������, ���
���� � ��
��$�� 	��� � �
�� ��������
��
��$�� ����
���� �	�����/��� $������������, 	
�������� �
����. 3.19. 

������� 3.19 

0������	
�, ������� 
 ������	�� ��� 	� �������� ������	�� �
�������

6������

���������	
� – 1 	������	
� – 2 
����	��
�-�����
�������	
� – 3 

j=j� j=j�+)t j=j��
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���������� ����. 3.19 

6������

���������	
� – 1 	������	
� – 2 
����	��
�-�����
�������	
� – 3 

V=V0-j�t, 

t �� 0 �� t7; 

V1=V0-j�t7

2

2

1

Kt
tjVV B −−=

t �� 0 �� t�; 

2

2

12
H

HB

Kt
tjVV −−=

V=V2-j��t, 

t �� 0 �� t��; 

V3=V2-j��t��

2

2

01

tj
tVS B

T −=
62

32

12

Kttj
tVS B

T −−=
2

2

23

tj
tVS ��

T
−=

9��� 	��&��� ������� ������� � ��
����� ���$�� � ��������, �-
�
�� �
�&���� 	�
� $� ��� ��
�� ��� ������ (20-50 °(). %�����'���
�
��� 	
� ���� �������� ��$
������, � $���� ���� �� �����. "��  � ���-
���� ��
��$�� �����. .� ��
��$�� ����
���� 	��������� �����!�� ��-
	������� � ������� ��������!����� ��
�� ��� 	
� �	���� ������ �
	����� � ��'� �������. 5�� ���!� 	��&��� �������, ��� ����!� ��
��. 
#�	������� � ����
���� ��� ����� $�����. 9���  � 	��&��� ������� 	�-
� �� �
�$��
�, ���	�
���
� 	�
� �� �� 	
������� 100-150 °(, ������'�-
�� �
��� �������� ��������� � ���� ����!�����; ����� ���	�
���
�
	����� � �	��, ������'��� �
��� ���� ��$
����� �� ���������, � $����
����!����. )���
���� 	
���
����� ��
����
�/ ���������/ ��
��. 

"�� 	
�������� 	
� ����
���� ��
�� ��� � ��
��� ��� ��
'��-
�� �����, ���� ������ ��
��$ ��� �������. 9���  � ��
��$ ��
�� (
���-
�� � ��
�� ��� � ����!�� ��
��� � ������� ��
�� �����), 	
� ��������
��
�� ��� ���/������ 	����� ��
��$��� ������, �
���� ��
��$��
����� $����� ���!� ������������ � �� �� �	���� � � �
��������
$�����. )� � ���� ��� � ��������, �$-$� �
�����
��� �� ��� 	��&���
������� � 	
���� � ����� ��
��$�� ���� ��� �� �� ��$����� $�������-
�� �
�����
���� ��
��$�� ���, ��� ��$���� $��� ���������� 	
� 
�$-
��� ��
�� ���. 

(� ��� 	��&��� ������� – �	���� � 
��	
���
���� ���	
��-
����. *������� ����������� ��
��$�� ������� � ����	
��	
������ 	�-
��$���, ��� 	��&��� ������� ���� 50% �������� ���/� 15-20% �����-
��� ����������� � 20-50% �
�$����. �
���� ����� 
�$����: �	
�������

�����
���� ���'��
������ 	���'�� (������� 
������� ������ ��
��� ���
� �� �����/); 	�
���� ������� �$-$� ����
��'�� ���� ��� �$��� 	������-
�� ����
���� (������� 
������� 	
���� ��� ����� �����/); ��
�$���� �$-
��, 	
� ����
�� � ������� ��
���/��� �$��� 
������ � �
������ $��. 
�	��� $���� ��
��$�� ������� ��$ 
����� ��
��$�� ��
����� (
��-
����� � !�������) � 	
���
�� �������. �
� ���� � ������ ������� �
����
(	� �����
�� ���� �� 700 ��
�� ���) 	��&��� ������� ������ �$��
(15-30% ��������). 
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���
� ��� 	�� ��/ 	��&��� ������� ��� � �� � 	
� ���
����
��
��$�� �����$��. �
���
�� � ��
'���� ����� 	�$������ ������� ���
	
� ��������� $��
��� �
����, ��� ����/���� ������������ ���
���-
�� 
�$��
�� ��
��$�. 

��$�
 �� �� ��
��$��� ��������� � ��
��$��� ������� ��� ��
���-
��� � ����!����� ������� ���
����� �������� ����������� 
�����
���-
�� �������������. # �
����  � ������� ��� 
�����
�/� �����/&�� ��
�$��: 
� �� � 	����� ��
��$�, 	
� ���/� � ��
��$�� ��
����� ������� � �-
�������� � �
�&�/� ���'��
�� �� ��	
��������� � ��������. ����� ��	��-
��/� 	����� ��
��$� � 	
���
�����/� ���'��
�� � ��
���� �	
������ �
10°, ����	���� $�$�
 �� �� ��������� � ��
����� (������) 0,10-0,15 ��. 

)�������
����� ��
��$�� � ����������� � 	������������� 	
�����-
�� ����� ���� ���������. "�
��$� �� � 	
���
��� � ���������� 	
� 
���-
��/&�� ��������� (��������� � ������ ��
�� ��� ���������) � �
�����/-
&�� (��������� � ���������). ������ ��
��$��� 	��� � $��������, 	���-
���� 	
� ����, 
�$����/��� � 2,0-2,5 
�$�. "���� ��
�$�� �� � �	
���-
���� ��	
������ ���������. #
��� �
��������� ��
��$��� 	
����� 	
� ��-
	����� � ���������� � ��$ ��� 	
��������� ��������. 

2����������� ��
��$�� � 	������������ 	
������ (�
�$���� ������-
���� � ��������) ���� $������ �� ������� ��$���� � �������, 	
���� $���-
������� ��� ����� ������ (��
��$�� ����� ��$
������ �	
�	�
'�����-
� ��������/ �������). ,$-$� ��
�������� ��� �'�	���� !� � ������-
�� ��
������ ����� ��
��$� ����� 	
���
�/� 	
� �	���� ������� � ���-
����, � 	������� $����� 	�
����
�� ����� ����
�	���
�/� � �������
	���� �������. .��������� ��
����
����� ��
��$�� 	
������ � �!�����
�����$�. # ����������� �������, �	
���
, 	
� 	
���
�� ��������� ���
��!�, 
�����/&�� � ��
��, ��� �!���� ���	������. ������� ������� ��-
	���$����� 
�$����� ���
� �����, 	�$����/&�� 	������� 
����$����� ��
-
��$�� ���� �� 	���� �������. 

�
� 	
���
�� � ������� ������ 
�����
�
����� �
��� �
���������
��
��$�� � ��
��$�� ���� � �� ��� ������. .� ������� ������ ���$� ��-
����� ���	
������, ����
�� 	
�����/��� 	
� ��
��� ��
��$��. (������
����� ����
!�� ������������� � �� ��/ 	��&��� ������� �������
� ��
�����. ������� � ������� ��
���������� 	
���
��� � ������� �����
��
��$�� �����������, ����
�� 
�����/� � ��
�� � � ����!�� ��
����, ���-
��� ���������. 

.� ������� ������ ���$� 	
���
��� ��
��$�-$����������, ����
�� �-
���/� ��������� 
������� 	
� ���
����� 30 ��/� � ��!�, � ��� � ������-
����, ���
������� ��������
������� ���������. 

3.4.4. )����
��� 1�	�,
�	
����	
� �	�
����
�����	�� �
����

"�
��$�� 	��� ���������� $������ �� ����� �����
��, � ��� ����� ��
	������ �������, �������� ��
� ��� 	��
����, ���������� ��
� ���
��� ��� � ������ � ����� � 	����� ��
��$�. 9��� 	
�������� �����
�-
���� 	�
���� �����, ���������� ��
��� �	
������. 
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+�������
������ ������� ��
��-
$�� (+-() – ��� ������� �	
������, 	�-
$����/&�� ���
����� ��
��$�� ���-
����� ����	������� ����������/ ��-
���������� ��
�� ��� ���������� �
��� �� �����'��� �$������� �� ��-
������ ��
� ��� 	��
����. �������
+-(, ��� � +SR (	
���������������
�������), �������� 	����
 ��� ��
��-
$�&��� (����&���) ������ � 
� ��� �	��-
������� ������������ ����� ���, 
	
� ����
�� 	
������� ������'���
�'�	����   !��  �  �	�
��  	���
��-

'
�. 3.22. (
�����	 �����
����	
�
)<�: 

# – ����� ���; 1 – ����� �������; 2 – 
���
�� �������; 3 – 
����� ���; 4 – 

�������

���/ 	��������� �����������. �� 	�$������ ���
���� �	
���������� ��-
��������� � 
�$�� ��
� �� �������� (
��. 3.22). 

������� 	
����&������� +-( ����/���: 
- ���������� $���� ���������� �� �
��� ��
�� ���; 
- ���
���� �	
���������� �� � 	
� 
�$��� ��
�� ���; 
- �	����$�'�� ��
��$��� 	���; 
- �� ��� �$��� !�. 
(������ +-( ���� 
�$
������ ��� ����	����� �	��������� ��
��-

 ��� ���������� � ���
����� ��
����� ������������ � 
�$�� ��
� ��
��������. 

(���� �����
���� 
��	
������� ��
��$�� ��� (EBV) ������� +-(
	���$�� � 
��. 3.23. 

(�&�����/� 
�$-
����� ����
���� 
�-
���� +-(. .������!��

��	
� ��
���� 	���-
���� ����
����, � ����-

�� ��	�������/��� 
�-
����� ������� �
�&�-
�� ����� � �	�
��
�������� �
�&���, 
�����
����� � ����
����� �
���� �����-
��� �	
������. 

.� ����� 	����-
 �
���� � �
�$���� ��-
���������  ��
���  ��-

'
�. 3.23. 2������		�� �������	
� ������	��

�
���
: 

1 – �������� 
��	
������� ��
��$�� ����; 2 – ������-
���� 
��	
������� ��
��$�� ����; 3 – � �����������-
�� � �
�$� 
������
�� �������; 4 – �����
��� 
��	
�-

������ ��
��$�� ����

	����/��� +-( � ��$� �����
��� ������ �  ������ ������� � ���
�	
�-
'����
�� ���	������. ������� ��������� +-( ����/��� �����
����
��-
�������� 	
���� (24�) � �����
��� ���� �	
������, ����
 �&�� ���
�-
���
����
, ����
�� ��	����� ���������/ � �������������/ ��
������ �-
��
��'��. # 	������� $�	����/&�� ���
������ (��7) ���
����
����
�
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$�	���� 	
��
���� � �����
�� �������, ���������� ��� 
����� +-(
(
��. 3.24). 

'
�. 3.24. +����	�	�� �������	
� )<�: 
1 – ���
���������� ��������� ��
��$�� �������; 2 – ������ ��$���� �������; 3 – ���-


���������� ������ ASR; 4 – 	����/&�� 	�� �
; 5 – 
�����
�/&�� ���	�

+���
��� ���'���
����� +-( 	���
�� � ����$� �������, 	����-
	�/&�� �� �������� �� ���� ����� 	
� ��
�� ���, ���������� ���
����
��� ��� ��$��� ����������. -��� �	
������ �������� +-( ����$�
��� 	�-
��$��� �������� ���
���� �
�&��� �����, 
��	�$��� ���	�� $��������
�� ���� �$ ��, 	���� ���� 
����������� ���������� ������� � �� ���
����
�. 

1������ 	
�'��� +-( $������ � ������ �� ����
���� ������� ������-
��������� 
�����
����� � ��
����
����� ��	���������� �����$��, � � ��
��
����
� �� �������� � ����������, �	
�����/&�� ���$� �����. 7	
����-
�� 	
�'����� ��
�� ��� �� �� ���&���������� �� ���� ������ � ����
�-
��� ��������� �����. ��������� 
������� 	
�'���� ��
�� ��� ���-
����� ������ �	
��������� ����
����� 
������� ����� +-(, �	
����������
��
����
�� ������ �������� +-(. 

+�������
������ ������� ����/� ���'���
����� 	
� ���
����
��!� 7-8 ��/�, � 
�����
����� ��
�� ��� �������� �� ���
���� 12 ��/� �
�����. 

������ $��
����� � ����	����� ��
�� ��� ��$ /$� �	
�������
$���������� -(S), ����
�� �� �� ����� �
��������� ����
���� S#� 	
� 	
�-
�����$�����. %
��������� 	
������$����� ����� �������� � ���	�$��
0,1-0,3 � �	
������� ��
�� �
���� -(S). 

�
� �
������ ���'���
����� ������� 	
�������� �	
�
����
�
����� ���
���� ��� ��� ���������� Va � ������� �
�&��� ����� V# �
����� �� ��	
��������� � ��
����. �� ������� ���� ���
����� �� � �	-


������� ��$
�$��
�/ ������� 	
������$����� ����� 	� ��
����
a

#

V

V
−=1δ . 

�
� V#=0, :=1; 	
� V#=V#, :=0. 
(
������ ���
���� �������� ����� �� �
���� ���
����/ ���� �����, 

�����
��� 	
���
 �	
������� 	
��������� � �����
��� ����� ����� 	
�-
�������� ����� 	� �� ���� �$ ��. -����
���� ������ ����	��� �����, �����
�������  ������� � ��
��$�� '����
� 	
���!��� ���� �'�	���� !�� �
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��
���� (	�>Ga;-). -����
���� �� � ����/����, ��	����� ��
��$�/  ��-
����� ��
�$ �	�'������ ������ ��� 	
���	
� ��� 	���!��� ������� �
�����������/&�� ��
��$�� '����
��. 

�
������ +-( ����	������� ������!�� ������ � �����$��� ��
���, 
����� ��
��$�� 	��� ���������� ����!����� � 10-15%. .� ����� ������-
�������� ��
��� ������ ���
�&��� ��
��$��� 	��� ���������� �� �� �
� ����. 

.� 
��. 3.25-3.28 	���$�� 	��� ��� �������� ������� � 
�$�� ��$��
��
�� ��� [44]. 

'
�. 3.25. ������	
� �����	��
� 	����� �������	
� ����� 	����
�

	� ����� ��
����

'
�. 3.26. ������	
� �����	��
� 1��� ������	
� �����	
�

'
�. 3.27. ������	
� �����	�� � 1���
«����� �����	
�» 

'
�. 3.28. ������	
� �����	�� � 1���
����
��	
� �����	
�

.� 
��. 3.25-3.28 	
���� �����/&�� ���$�����: 1 – ���
����������
	
���� � 	�����/; 2 – ��������� ��
��$�; 3 – ���	���'���� �����; 4 – 
������ ��
��$�� '����
; 5 – ����������
 �������; 6 – ���
����� ��
��-
�� 	�����; 7 – �	����� ���	�; 8 – ��	����� ���	�; 9 – �����
��� ����
�	
������ +-(; 10 – ������� ��
��$�� �����$�; 11 – ������ �������
�
�&��� �����; 12 – $������� ���' �������� �������. 

)������ � ��
��$�� ������� ������������� ������ ��
��$�� '�-
���
�� 	
� � ���� � 	����� ��
��$� (
��. 3.25). )������ 	������� ��
�$
������ ���	� (����������) � ��
��$��� �����$�� ������. #������
���	� $��
���� (� ��������). (��
���� ������ 	
���� ��� �� ����� ��
��� 	�
, 	��� ���� �	
������ +-( � ������ ����� �����
����� ������ 	�
������, 	�������� �� ������� ���
���� ������. 1��	�$�� 	
��� ��� �
	����� ��
��$� ������ �, ����� ��
�$��, ���	��  ������� ����������
��
�� ���, ���� �	
������ �������� ����$�
��� 	���$��� �������� ���-

���� �
�&��� ����� � ��
����
 ��� ��� ����������, 	���� ���� 
�������-
���� ���������� ������� � �� ��� ����
�.

7��� «������	
� �����	
�». %���� ���� �	
������ +-( 
��	�$���
�	������ �����
����� ����� �$ �����, � ������ ������ $��
��� �	�����
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���	� +-( ����� ������, �������� 	
� ���� ��	����� ���	� +-( $��
����
(
��. 3.26). "�� ����� ������� � �����������/&�� ��
��$�� '����
�
���
 ������� � ���������� �
��� � � ������������� 	
� 	������/&��
������� � ���� � 	����� ��
��$�. 

9���, �����
� � 	������� �������, ���
���� ������ 	
���� ��� 	�-
���� � ���� ��
������� �����
����� ������, �� ������� � ��
��$�� �����-
�� ��� ��$��� (
��. 3.27). -��� �	
������ 	����� �	
� ��� � ���������-
��/&�� ��	����� ���	�. # 
�$������� ��	����� ���	� ���
�������. #	�-
���� ���	� 	
���� ��� 	
������� 	�� �	
� ���� �, ����� ��
�$��, ����-
���� $��
����. 

"�
��$��  ������� 	�
������� � ����������
 �������, � ������� �
������� ��
��$�� '����
� 	�����. "�
��$�� ������ � ������� ��
��$-
��� �����$�� ����!�����. (�$��/��� �������, ����� 
���'��, �������/-
&�� � ������ �� ���
�� ��
���, 	
������ ��
��$�/ ���� �
���, ��$��-
�/  ������� ��
��$�� �����$���. "�� ����� �
�&��� ������ �� ��
���� ����
�����. 

9��� ����� ����������
� ���$������� ����������� ��� ����, �����
���
���� ��
������ ������ � �����
����/, ���� �	
������ +-( ���/����
���
���������� ���� ��
���� 	�����, ����
��, 	�
���
���� �������, ��$-
���� ��������� 	���� � ���� � 	�����, 	�
��������� ��
��$�/  ��-
����� � ������ ��
��$�� '����
 � ���	���'���� �����. # 
�$�������
����� 	����� ��
��$� ������ 	�
���&����� ���
��. �
� ���� �������� �����-
���� 	�����'�/ 	����� ��
��$�. 

7��� «����
��	
� �����	
�». �
� ����� ��� ������� �	
�������
���
���� �
�&��� ��������� ���� ��������� ������� � ��
��$�� �����-
�� ��� ����� ��� �	��������� ��
�� ��� (
��. 3.28). 

%�� ������ ������� ���
���� ������ 	
���!��� �	
������� $�����, �
���� '���/ � ������� �����
������� �	������ ���	�� 7 �������� �	
�-
 ���. # 
�$������� ���	� 7 ���
�������. #�	����� ���	� 8 �������� ����-
������ �, ����� ��
�$��, ��� � $��
����. .���� ��
���� 	����� 6 	
�
������������ 	
���� ��� 
�������, ��������� �����!�/�� ��
��$�/  ��-
����� �$ 
�$�
���
� �$���� ������� � 	�
�������� �� � ��
��$�/ �������
(��	����������� 	��	������� ��
��$�). %����� 	
� 	���!��� �������
���� $���
�� �������. (��
���� �
�&��� ������ ����!�����. 

%�� ������ ���� ����� ��������� �������, 	
� ����
�� ��$����
�	������ �����
����� ������, '��� «���
 ����� �������» - «��
�� ���-
����» - «��������� �������» 	����
����� ����, � ��� �� ��� 	�
, 	���
��
�� ��� � ����� $���
!�� ��� 	��� �
����� ������� ���
����� �����
� 	��� ��, ��� �	������ �����
����� ����!� ��. 

<��� �������	
� )<� � 1�	�,
�� �����
��	���
�
. (�����������-
�� +-( 	
�������
�� � ����� ���'�� ����� �	
������ � �������� ����-
�
��� �����
���� �����
�'���� (EDS). %��	���� ������� �����
�	
������ +-( 	
��������� � 
��. 3.29. 

���&��� �����
��� �����
����� �����
�'���� ��$�� � ������
��� ����������� � +-( ��
��$�� �������, �	
���
, ��� ������� «Passat», 
«Golf», «Jetta», «Corrado». )�� 
����$�'�� ���'�� EDS ��	���$�/��� � �
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���/&���� ���	���� +-(. # ������ ���
���
����� ��	��������� �$���
������ ���� ���	��� ������� EDS. -��� �	
������ ����� 
��!�
��� 	
�-
�
����� ����	�����. 

'
�. 3.29. +����	�	�� �
����� �������	
� )<�: 
1 – ������ ���
����; 2 – ������ �
��� ��
��$��  �������; 3, 5 – ������ �������; 4 – 
����/������ ���	-�������; 6 – ���
����� ���	� +-(; 7, 8 – ���	�� EDS 1+2; 9 – ����

���	��� +-(; 10 – ������ ���	�

������������� ����������� �������������� ����/���: 
1. (������������� 	�����
���� �����
������� � �����
��� ���-

	���� +-( � �������� EDS. 
2. -��� �	
������ 
��	�$��� � $�	������� � 	����� 
�����
���
� ���-

	
������� �	������, ��$���/&�� �� �
��� 
����� � � 	
�'���� ����� ��-
��������. 

3. (	�
�������� ��$���/&�� ���� $�	�����/��� � 	����� � 
�$
�!�-
��� ���
��'��, ����� ��� ��� �������� – � ������
����� 	�����. 

4. .���	
������ �����
�������� ���	��� �����/��� 	
��
�����-
�� 	� ���!��/ � �	�
�������� ��$���/&�� �����. 

5. #���� ���� ���	
������ ��
���� ��	�!�� ���
����� ���	�
���&���������� � 	���&�/ �����������/&��� �����
� V.A.G 1551 ��� �
�-
����. 

6. ,��
��'��, $�	����� � 	����� 
�����
���
� ���	
�������, ��-
����������� ���
����� 	���� �� 	����� ������, ���
���� ���	
������ �
	�
���� 	
���!��� ����������� ���
���� 30 ��/�. 
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3.4.5. ��������	�-�������	�� �������� ���	����� 
�����	
�
������	�� �
���� �������
��� � A<�

��5
� �����
�� �
��	���
����	
� ������	�� �
����� ���������
���������� ������� �$ �����/&�� �	�
�'��: 

- �������� ���������� � �����; 
- 
�$�� � ��
�� ��� �� ���
���� 50 ��/� (��� 	
���
�� +-( ��$ ��$��-

�� ������������ /$�); 
- 
�$�� � ��
�� ��� � ��	���$������ ���
�����, �$���/&�� ����-

��� ������'���� - � 	��� ������� �� �� ������� � �������� ��
����-
��; 

- 
�����
�'�� ���
��'��, 	����	�/&�� � 	���� �	
������ ������ �
��
�$ 
�$��� ��
����� ���������� � �������������� 	
���
 � �� ������-
!�� ��
������ � ���	�/��
�� �����. 

��� ,
�� �
��	���
����
� 
�����	
� ������	�� )<� 	
��������
� 
��. 3.30. 

'
�. 3.30. <���-����� ,
��� �
��	���
����	
�
����.���
����		�� �
������ �������
�	�� ������	�� )<�

+���������(������ ��������
�����) #�������

)������������� ���� ((")) �	�
���
 (")

,��
��'�� � �������� �)

�	�
���
 2#*

.�$�������� ���	�/��
�� �����

2������ ������ �������-�$� $��� -�$� $���

,��
��'�� �� ��������� �� ������� ������

#�������
���	
�������

(�������� ������) 

7��
����
���	
�������

*����� ������� �
������ ��������

(
������) 

1����� �	�������� 	���$������ "�

1�������'�� 	� �
���$�'�� ����������� ����� ����� ��
��$�� +-(
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*������� 	
�'�	 	���
���� � ���'���
����� 	
��
���� 	
�
������������ 	�$������ �$�������� ��	���$����� �������� �������, �
�������� ������� ���������� � 	
���$�
�����. 0��'������� ��
����-

� 	
��
���� 	
������ � 
��. 3.31. 

          
'
�. 3.31. 7�	�,
�	��	�� ��������� ���������

�
��	���
����	
� ������	�� )<�

���	����� ���������	
�. )�� 	
���
�� ����������� �������� ����-
�������, ���
������� ��������
������ (+-() � 	
���������������
�������� ��
��$��, ��	���$�/� �����  � �������� � ���
�������, ��� � ���
����������� ��$ +-(. "��������� �������� ��
��$�� ������ 	
���
�/� �
������� ��
����� 
��������� ��	� �$��
���� �����/&�� 	�
����
��: ��-
	
�������� �����/ ������ � ��� ���������, ����������� ��
��$�� ���� �

�$�'� ��� � ����� � 	
���� ������, ������� ��
��$�� ���� � 	
�'����
	���� ��������� � ������ ����� ����������. .� ������� ���� ���
��-
'�� � ��	���$������ �	�'������ 	
��
���� ��
����� ������ ������� ����-
����
����� (	
���
����� +-() � ����/��� 
�������'�� 	� ���
���/
�������� ���	
������� � �	�������� 	�
��������� "�. 

(���� ����	�����/� 
����� � ����� ���	�/��
�� ���� ���	�����
����������� �����
�, ��
�������/� 
�$������� � 	�
������� ���	�/��-

� � ������� 
�$�������� � ��
� �����
� � � 	�����/&�� ���
������. ��
�$��
�/� ����� ���������� � ��
��$�/ ���� � �� ��� ������, ������ �
�
���� �	
������, �
��� �
��������� ��
��$�� ������� � �	
�����/�

������� 	�
����
�. (���� 	�$����/� ���
��
����� ��$� ����������
����, 
�$�������� ��������
����� � ������� ��
��$�� ����
���, �
��� � ���&������/� ������	
��$���������� ��������$�
����� 
� ��
���
��� ��� ���	
���-���������� ��
��$�� ������ ���� ���� ���������� �
�$��
������� 
� ��� ��� ��������� 	
���
�� ���
��� ���. 
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3.4.6. )����
�� �
��	���
����	
� ������	�� �
�����
	� ���	�� � �������
 ������	��


)�������
����� ��
��$�� 	���	
������ ����������� � ����� �
�������� ��
������ 	
��$������� � �����/&�� 	����������������: 

1. 7�������� ���������� 	����
��� �� ��� ���/ � �$��!���/&��
���
������ � $�
�����
�
����� �����/ ��
�$�� � ��� � ��&�� ��� ��������-
��. 

2. �
��$����� �����
���� �������� � �$��
������� ���
����� �����, �
��� � 	
���
��� ��	
�������� 
������ �����. 

3. 7�������� ���������� ���� ���/ � 
����� �����. # ������ ���-
��� � ���������� !�	����� !� ������� ��	���$����� 
����� �	�'����-
�� ����
��'�� (� ���� 	
���$���� !����
�). (������ ����/���� �� �
��-
������ )#( ��	��������� ����&�� ����� � 
�$�����
����� �
�������-
��� �����
�'����. ��������� �	�'������ 	
������������ �	�
 	��
���
�/ ��� ����������. 

4. 7�������� � ��
��$�/ 	����� ���
������ ��� �$��
��� ������ �
	����� 	
� ��
�� ��� (��� ��
��$�� ������ � ���
�	
������). 

5. 7�������� � ���������� ���
������ ��� ���
��� �
���� �
�����-
���� ��
��$�� �������. 2�� ���
������ � ��$� ������
��, ��� ��� ��
-
��$�� ������� � ���
�	
������, ��� � ��� ��
��$�� ������� � 	����	
�-
�����. 

6. ����������� !��� ������ ��
������� ��$�� � ���/���� ���
����-
�� ������ ��
������� ��$��. 

7. ��	������ )#( � ��������� ���
��� ��������� ����. 
8. �
���
��� ���������� ���	�
���
� � $�� 
������ ��
��$�� '���-

�
��, 	
���!�/&�� 100 °(. 
9. #��/���� 	
���� 
������ �����. (��
���� �
�&��� 
������ �����

��� � ��������������� ���
���� ��� ��� ���������� 5 ��/�. �
���� ��
�
��� ���� 	
���
�� �
�������� ���������� ��� � ���� ����/���. 

10. �
��$����� �
� ��
�� ��� 
������ ��
��$�� ��������. 
11. ��
�����
�
�����: ������'��� ������ �
�����
���� 
�����

��
��$�� 	�
���� ���, ������/ ��
��$�/ ���� 	�
���� ���, $����� 	�-

����
�� «���������» ��� ����� ���, ������ � 	����� 	
� ��
�� ��� (���
��
��$�� ������ � ���
�	
������), �
��� �
��������� ��
��$�� �������. 
�
���� ��� 
�$������� �$ �
�� �$��
���, ������� ���$��� 	� �������
$������, ������� ���
��� � �������� 	�
����
� (����
����� ���!�� $���-
�� �$ ���� 
�$��������), 	���� �&��� 
�����
�'��. 9��� ��� �
� 
�$�������
��������, �� �� ����
�/��� � �������� 	�
����
�. "�� � ������� �����-
����, ��� �
��� �
��������� ��
��$�� ������� �������� ����
�������
���������/ �����
��	�
���� �
������. 

12. �����
��� �	�
�'��, ���$��� � 	����� 8-11 ��� �
���� ��� ����-
������. �
� ������ ����	��$�� ������� 	
���
��� ��� ��� ���. 

13. ��
�����
�
����� ������'��� ������ �
�����
���� 
����� ��
-
��$�� $���� ���, ������/ ��
��$�/ ���� $���� ���, $����� 	�
����
��
«���������» ��� ����� ���, ������ � 	����� 	
� ��
�� ��� (��� ��
��$-
�� ������ � ���
�	
������), �
��� �
��������� ��
��$�� �������. 
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14. ��
�����
�
����� ��&�/ ������/ ��
��$�/ ����, $����� 
�$�-
��� (����
�����) �
���� �
��������� 	������������� ��
��$��� 	
�-
���� $����� ����	��$��. 

15. �
��$����� �������� ��
�� ��� �������� ��
��$�� ��������. 
�
���� ��� 
�$������� �$ �
�� �$��
���, ������� ���$��� 	� �������
$������ ������� ���
��� � �������� 	�
����
� (����
����� ���!�� $���-
�� �$ ���� 
�$��������), 	���� �&��� 
�����
�'��. 9��� ��� �
� 
�$�������
��������, �� �� ����
�/��� � �������� 	�
����
�. 

16. ��
�����
�
�����: ������'��� ������ �
�����
���� 
�����
��
��$�� �������� ��
��$�� �������, ��&�/ ������/ ��
��$�/ ����
�������� ��
��$�� �������, $����� 	�
����
�� «���������» ��� �����
��� �������� ��
��$�� ������� (	
� ������ �������� ��
��$�� � ��
-
��$�� ������� � ���
�	
������ � ��� ���, ��� 
��	��� �� �������� ��
-
��$�� �������), ������ � 
�����, ���������� &������ �������
� 
����� (�
����� 8 &������) 	
� ��
�� ��� (��� ��
��$�� ������ � ���
�	
������). 

17. ��
�����
�
����� $����� 
�$���� (����
�����) �
���� �
���-
������ 	������������� ��
��$��� 	
����� $����� ����	��$��. 

18. �
��$����� �������� ��
�� ��� ��	����������� ��
��$�� ���-
����� ($� ����/����� ����
��� $����������). �
���� ��� 
�$������� �$
�
�� �$��
���, ������� ���$��� 	� ������� $������ ������� ���
��� �
�������� 	�
����
� (����
����� ���!�� $����� �$ ���� 
�$��������), 	��-
�� �&��� 
�����
�'��. 9��� ��� �
� 
�$������� ��������, �� �� ����
�/�-
�� � �������� 	�
����
�. 

19. ��
�����
�
����� $����� ��������!����� $��������. 
������� ����������� ������� �������� ��	����� ��
��$�� ���-

��� � 
�������� ������ ����/��� ������������ ������� ����� �����
��-
��� ���� � �	�
��� 	���
������� 
������ (��
�����) �����, ���$���/-
&�� ��&������� ������ � ������� �$��
��� 	���$������ ������������
��
�� ���, � ��� � ��� ����, ������� ��������� � ��
��������� 
����-
$�/&�� �� �
�����. �
���� 	�
����
� 
�������
� ��
��$�� ��� (�������
� ���
����� ������ � �. 	.) ��� � ��������������� $������, ���$���
� ���������� ��������'�� $�����-�$���������� � �����
��	�
��� �
��-
����. 

"�� � 	
� ��	����� 	
���
�� ����������� �������� ��
��$��
������ �����
�� ����
��'�� �������� ����������� ������� ��������� ��$-
�� �� ������ � 
����� ��
��$�� ������� � ���
�	
������ �	�'������
��	��������� «��������
������» ���	���. �
� ���� ��� � �������
������� �����������/&�� 	�	
���� � �������� $���/���� 	
������� 	
���
-
�� ����������� �������� ��
��$�� �������. 

(������� ��	����� ��
��$�� ������ 	���	
������ +"(, � ���-
������ � 	������� 	���� 	
������ � AWD, ���$�� � �	
��������
�
��������. "�
��$�� ������� ����� ��!� ����� ���� ��

���� 	
���-

�� ������ � ������, ���� ��
���
�����, ��� ������ ��
��$�� ������ �
����� 	�
���� � ����� ������ � �
���� ��� � ���� ��� � �
���/, ����
�� � �������� ������ � ������, ����� � 	
������ ��� �� ������� �����-

�'���� � ��������� ������ �
�&�/&�� �����. 
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# �����&�� �
��� �$�� ��� ��$������� �
�&�/&��� ������ �
	
������ ���� �����
�'���� ��$ ��� ������ � �� � � 	���&�/ ���
��-
���� «MOREG», 
�$
�������� ����
���� ��!����
�������� ���	����
«*+.+» (4�
����). %��	���� «MOREG» 	
���������� ����/ �����
���
����, 
�$��&�/&���� � 
�������� ��
����� ����� � ���
���
�/&�� �	�-
�
������� 
����� 	
������ ����
�� 
������. ( ���� ���	������ ��
��$-
�� ������� 	���	
������ +"( ����� ��������
������� �� � � ��
��$-
�� 
�������� ������, 	
���$����� ��� �����
����� �������� ����. 

��
���� ���
��� ���
���������� ��
��$�� ������ 
������
������� �
	
���
� ���������� Škoda Octavia (
��. 3.32). "�
��$�� ������� ����� ����-
������ ����� ���
���� �������������� 
�������
 ��
��$�� ���, 
��	�-
�� ��� �� �� ������ '����
�� � �������� �����$����, 	
�����
�-
&�/&�� �����
����� ����� 	
� ��
�� ���. 

'
�. 3.32. ��������	�� ����� ������	�� �
����� �� ������		��
�������
����
� ����������� ������	�� �
�: 

1 – 	����� ��
��$�; 2 – ������ ��
��$�� '����
; 3 – 	���/&�� �����; 4 – �������
��
��$�� �����$�; 5 – ���� �	
������ (���
����
); 6 – ��������
 �������; 7 – ��-

���� ���
�����; 8 – �����
����������; 9 – �
��	�$�'���� �����
�������� ���	�-
� (�����/&�� � 
�$�
�$����); 10 – ������� ������; 11 – 
���
 �������� �������; 

12 – ������ 	��� ��� 	����� ��
��$�; 13 – 
�������
 ��
��$�� ��� $���� ���

������ �����$��� ��������
������ ������� �������� �����
�-
���
���������� ��
����, � ������ ����
��� ������ ������� ��
��$��� ������
(���
����� � �����
�	
������), ���
���������� ����������
 � ���� ������-
��
�� ������� 
������  ������� � ������� ��
��$�� '����
��. 2�� ���-
	���� �������� � ������� � 	���&�/ �����
���� ����� �	
������. 

#�� ���������� Škoda Octavia ���
��� 	������� ��
��� ���&��
��������� ��
��$��� �����$���� � 	�
���� � $���� ����. .� 
��. 3.32 
	
������ ��
����
�� ����� ��
��$�� ������� ���������� Škoda Octavia ��
���
���� �������������� 
�������
�� ��
��$�� ���. 2��� 
�������
 ��-
	���$�/� ��� ��	����� ���'�� ABS, ASR. ESP � �
����. 

�
� ��	������ 
������ ��
��$�� ������� 	�
���	
������� ����-
������ Škoda Octavia ��� ����������/� � ��
���� 	�
����� ��������, 
��� ���� ��$�� ���� ������������  ������/ ���
���� ��� ��� ����������
���������� � �$��
��� ��, ��	���$�� !����� �	������
. )�� �����'�� ��-
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����� �
���� ��	������ 	����� ������
���
� � � ����� � 	����� ��
-
��$� ��	���$�/��� !����� ������� ���������� – ������ 	��� ��� �
��-
������ $������ – ��� ������ 	��� ��� 	����� ������
���
� � ������ 	���-
 ��� 	����� ��
��$�. �
� �������� ��	������ $���� ������ ����������
� �����/���, ABS � ���'���
���, 	������, ��� � � ������ ������ �$ ��
��
����� �	
������, ������ 	�
������� ��
�$ ������ ��
��$�� �
�� ����-
�� �	������. 

�
����� ����� ��		��. ��
������� ���	�/��
 � ������� ����� ��-
������� ������� L783 � 	
��
����� 1�w��Gr�f 1r�f�ss6�n�l 
��	��� � �
�������� ������. )������ ���������� � ����� ��
�$ 
�$��� 	����/��� �
�������/&��� ���
������ (
��. 3.33), ����
�� 	
������ �� ������ � �
��/, 
��$�	����� ��� 
����� +8�, � $�&�&��� ��� �� 	��
� ���� [44]. 

'
�. 3.33. ����� �����.��	
� ����
��� �������
�� 
 ���	��
� �
����� ����� ��		��

)������ ������ � �������/&�� ���
������� � �������� ������� ��
�-
$�/� ������� ���
� ����. 1�$���, 
��	��� ��� � ����������, � 	���-
&�/ ��	���������� ������ 	�
�� ������ 
����� ���������� � �������/-
&�� ���
�������, ����
�� � 	���&�/ ��������� ������ 	������ 	����/-
��� � +8� � ������������ �� ������, 	
������� � 
��. 3.33, ��� %1-%4 – 
���
� ������. 

#� �
��� 
����� ���������� � ����� ������ �������� 	� ���������
�����/ 	����	�/� � ����� +8�. )
����
 �	
������ ������� L783 	
� $�-
	���� 	
��
���� $��
� ����� � �� ���� � ����� ������ L783 ���'���
���
	�� �	
������� 	
��
���� 1�w��Gr�f 1r�f�ss6�n�l. )�� �� ���� ������ �
������ ���������� �������� ���� � ���
��'�� ���
������ � ��7 ���	�/-
��
�. 

���������� ���������	
� � ������. ,������ �������� ������� ���-

� ����: 

- ����/������ 	����� � �������/&�� ���
������ � 	��� ��� «��-
��/���»; 

%��	�/��


+�����-'��
���� 	
���
�$�������

(������/&�� ���
������

)����� 	���-
 ��� 	�����
������
���
�

%1

)����� 	���-
 ��� 	�����
��
��$�

)����� ���
�-
��� �
�&���
������ ������

)����� ���
�-
��� �
�&���
	
����� ������

%2 %3 %4
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- 
�$��� ���
��'����� ������ �� �� ����������� � �������/&��
���
������� ����/��. 

��
�� ���/����� ������� ��������� 	
���
��� $�$������ ���	�/-
��
�. 9��� � � $�$����, �� 	����/���� $�$������. 

(���/��� �
����'�/ 
�$�����, 	����/���� ���
��'���� ������
�� �� ����������� � �������/&�� ���
�������. #��/���� ���	�/��
. ��-
�
���� 	
��
���� 1�w��Gr�f. #��/���� ����/������ 	����� � �������/-
&�� ���
������. 

%
�����
���� � ���� ��	�� «(��
�» � ��/ 1�w��Gr�f. �
���
���
������ ������� � ��
�� �����
�. 9��� �� ����, �� ������� ������ � 
�-
����. 

#���
 ���������� �
������ 
�����
�'�� � ���
���� ������. %�����-
���� ������� ��������, �������� � 
�$���� ��� ���� ����
���
�� 
�-
���� 
��� ����
��, � ��� ��� � ����� 	
�������� 
�$�� 
����� ������ �
�������� ���
� ���� � 	
� ���
���� 	
��
���� 1�w��Gr�f ����������
�
������ �� �� � ��������������� ����������� ���������� �
������. 

7�������� ���������� ���������� �
������ 
�����
�'��, ���
�� �
��/ «(h», «%��������� �
������». ��
�� ������ 
����� ��������� 	
�-
������ ���� ������, ���
��� ����'� �$��
��� � ���!���� �
������. 
�
� ��	����� ���� �	�
�'�� ��� � 
��������������� ���
��'���

��. 3.32. %
��� ����, 	� $����/ 	
�	��������� ������� ��������� � ��/
1�w��Gr�f ������� 
�����
�'�� +8� (
����������� ����
��� � ���	�$��
10-50 �4'). 

1� ��� ��	����� � $�	��� ���
��'��. )�� �	
������� ��
��$��
������� ���������� �$������� 
� �� ��	����� (���
 ���/���� 	�
�-
���� � ���
���� ����� ��
�� ���) ����������, 
����$����� ���������. 

.� $����� 
� ��� ������� (������) ��� � $�	����� � ���
���� �
������������ ����� �
����� 	
�'���� ��
�� ���. ��	��� 	
��������
	���� � ���� � ��	�� «(��
�» � ��/ 1�w��Gr�f ����� �����!�� ��!��
	�
�� ������ ��
�� ���, � 	���� � ��	�� «(��	» 	���� 	���� ������-
�� ����������. # ��� ����� ������ �������, � ��� � ���
��'�� � ���/��-
�� 	�
����� � ���
���� 	� �	������
� � ����� ��
�� ��� ����������. 

1. +���
��� �	
������� 	���$������ 
������	�������� ��
��$��
������� 	� 
�$�������� �������� ��	�����. 

2. .�� �������� ������������� �����, $�	������ � 	
�'���� ��	�-
����, ��� ��	����� �����/&�� 	
����
������� ��������: 

- ������� ��!�� ����, 
��	��� ��� �� ��	������ 	����� ������-

���
� � 	���� �������� ����������; 

- �������
����� ���� �� 	���� � ����� 3 «���
���� �
�&��� ������
������, �/�» � «���
���� �
�&��� 	
����� ������, �/�» � ����� 4; (�	'��
«��
������», ������
�� «Smoothing», ���'�� «Smooth "ringl�», ����������
����� 10-50); 

- ���
��� ��	��������� ���������� �����, ���� ����� $�	���������
����������� 	�
����
�; 

- 	
������� ���� ���� ������: «��������!���� $�������� ������
������» j$�, �/�2 , ���� 5; «��������!���� $�������� 	
����� ������» 
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j$�, �/�2, ���� 6; «	
������ 	��� ������ ������», �, ���� 7; «	
������
	��� 	
����� ������», �, ���� 8; 

- ��	����� 
����� ���!����� ������'����� � 	
��$����� ���!����-

����� �������. 

3. 0�
���� ��� �	
������� ������'����� � 	�
����
�� 	
�'����
��
�� ���. 

(��
���� ����������, �/�

       Va=6,23BUV.    (3.23) 

(��
���� ����������, ��/�

Va1=3,6BVa.     (3.24) 

�
� �������� ��	������ ��
��$�� ���� �
��� �
�����!�������
������ ��
'�� �
�&�/&���� ���� ����� � �����

j�;���=	�.     (3.25) 

"���� ��
���� (3.8) �� � 	
��������� � �
���� ��
��

      %100
)(

max

⋅
−

=
$

$�$�

�
j

jj
K .    (3.26) 

4. �	
������� �����/&�� 	�
����
�: 
- ���
 ���/���� 	�
����� � ���
���� ��� ��� ���������� 	� �	�-

�����
� (��� ���
��'�� ��� � ���� � ���� �����); 
- ���
���� ���������� 	� ��
����

S�=V0×(0,10+V0/150);    (3.27) 

- ��
��$�/ ���� 	� ��
���� (3.7); 
- $�������� j� (�/�2) 

	���� �����
�'�
�����
�
�����, 	�������� 	�
��
���� (3.27); 

- 	
������ ������-
����� 	��� (�) 	�����/�, 
����
�
�� �
����, 	���-
���� 	� ��
���� (3.27); 

- ��&�� �
��� ��
��-
 ��� (�) 	� ��
��$��
����
���� (
��. 3.34); 
- �
��� $���
 �� �
�����-
���� ��
��$�� �������
(�) 	� ��
��$�� ����
��-
��; 

- 
���'�/ ��������
(�) 	� ��
��$�� ����
��-
��.

'
�. 3.34. &�����	�� �
������� 
 ���������

�������	
�: 

�4 – ����� ������� 	����� ������
���
� (��$�), #; �" – 
����� ������� 	����� ��
��$�, #; V – ���
���� , �/�; 
jm – ��������!���� $��������, �/�2; S – ��
��$��

	���, �
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�������� 
�$������� ������ � �����'� (����. 3.20) 	� ��
���� (3.27). 

������� 3.20 

�������� ���	����� 
�����	
�

���������, �������� 0	���	
�
(��
���� � ����� ��
�� ��� 	� �	������
�, ��/�  
(��
���� � ����� ��
�� ��� 	� ����
���� ������ ������, ��/�  
(��
���� � ����� ��
�� ��� 	� ����
���� 	
����� ������, ��/�  
7�������!���� $�������� ������ ������ jml, �/�2  
7�������!���� $�������� 	
����� ������ jml, �/�2  
%�����'��� �
�����
����, %  
��&�� �
��� ��
�� ��� C", �
#
��� $���
 �� �
��������� ��
��$�� ������� C�, �  
"�
��$�� 	���, �

3.4.7. ��
�� 	�
�����	����� )<�

%��
��� ���	����� ABS/ASR ���&���������� 	
� "�-1 ��� 	
� 	
�-
�� ������ �����
�, ����� �������� �����'�� ������� ���
��
��� ����-
���� � ������ ����!�� $�$�
�� �� �� �������� ���
���� � $������ �����-
������
� ��� � ������'�� ������ �$-$� ����� ������
�. ,������
 $���-

����� � ��
�� 	������ 	
� ����� � 
����� 	
��
���� �	
������ ��� 	
�
�
�!��� �������� �������� � ��
����� $�������� � '�	��. 

�
����� ���	�����'�� �����
��� ������ ABS/ASR � ������/��� ��
	
���� ���
��� � ��������
����� ���
�	
�'����
�� ������. %��
���
�� ����������� �������� 	
��$����� � 	���&�/ �������� ����/&�� �����
��� �	�'������� ��������������� ���
������� ��
�$ ��������������

�$���, � ��� � � 	���&�/ ��������������� ���	����� � ��$� 	�
������-
�� ���	�/��
� ��� ���	�/��
��� ��������������� ���	����� ��
��, 	
�-
�$����&�� �������. 

#�� ����������, ���&��� �������� +-(, ���/� � &���� 	
���
��
���
����/ ���	� +-(. 2�� ���	� 	
���	
� ���� ��������, ����� ����
�����
���� �	
������ 
�����
�
��� ���� � �������. %
��� ����, ���
���-
�� ���	� ���/������ 	
� �� ��� 	���
��� ��/�� $� ����� �� ���/����
	��� ���, � �������� ���'�� 	
���
�� ���	�. �
� ������ ���	
�������
���	� � ��
��. 9��� ���	� � $���
�����, ��������� 	
���
���, � 	�
���-

��� �� ��. # 	
������ ������ ��� � �$��� � ���, ��� � ������� +-( ��$-
���� ���	
������ �� ��� 	�
, 	��� � ���������� � �������� ����$��
������� � ��������, ����� �
������� �� 	
������� 
�����. 

9��� ���
����� ����� +-( $���
����� � ����� ��� ��� � ��
�$ �-
����
�� �
��� �����, ��� �$�����, ��� �	
� ��� ����������
�� ����
��
���� ���!��� �$���, � � � 	��������� ���������� 	��$�
���� �� ���
�-
��
�. # ���� ������ �������: 

- 	
���
���, ��� � �� $������ ������ ����������
�� ����
��; 
- ���� 	�
���� ������ ����������, �����
�	
����� �������� ������

�
�&��� 	
���
��� � ��!�� 	��
� ����. 
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9��� �����
����� � 	���� 	
���
�� ���������� ���
����� ���	�
A-( $���
����� � 	
���� ��� ��
��� �� �
��� ��� ���, � 	�
��/ ���
��� �-
�������� ��������
�����, ��� �������� ��
��$ 	������/ ��	�&�, � ��
-
��$�� ������� ���'���
��� ��	
���. 9��� ��� � �
��, ������������, 
	
��$�!�� ����$ A-(. # ���� ������ ���: 

- ��������� ����������, ����/���� � ���� $�	������ ���������; 
- 	
���
��� �	
� ��� ����������
�� ����
�� (���� �� � � 10,5 #, 

$�
����� ��). 
�
� ��$������ �����
� 	
���
�/�: 
- �������� ��
��$�� ��		�
��� � ������� '����
��; 
- �������� � ��� ���� �
�	���� �������� 
�$����� �����
�	
�-

����� 2-7 � ������� ��������; 
- �����������/&�� 	
����
������. 
�
� $���
��� ���	� �� �
��� ��� ��� ��������� ����������� �

����/���� $� ����� � 	
���
�, $���� ���� $�	������ ���������. �����
���/���� $� ����� ���
���������� ���� � ������ 60 � �������������� �-
��������� 
������ ������� � �������. ,������
 +-( $� ������� � 2-20 � �
$���������� �� ������� ������� � �������. ����� 2-7-+-( 	
���
��� ��-
������ ���	���� �������. # ������ ���
� ��� �����-���� ��������
��
��$�� ������� � +-( ����� 
������� ��� ������ ��
��$�� ������� ��$
+-(, � ���
����� ���	� ����� ��
���. #���� �$ ��
�� ������� +-( 	�$��-
���� ���������/ ���������, � �
����� ����!� ������ � ���
���� ��� ���
� ��
� �� ���������, 	����� ��� ������������ �	
������ 
�$�� �� �-
����. 

9��� ���
����� ���	� 	������, $����, �	
� ��� � ��
����� ����
��!� 10 #. �
� ������������ ������� $�
����� ����������
�/ ����
�/. 
9��� ������� ���
����� ���	� � ���$�� �� �� ���� �	
� ���, ���-
���� 	
���
��� '��������� 	
������ � ��������, ���$��� � ��'�����
���������. -���� ��� �� 	
���
�� 
����������� 	
������� � ���'���
����������� ����� �����. �����, �� � ��	����� ���
��� �������
+-( ������������� � 	���&�/ �����
� � ��������
�, �$��
�� �	
� ���
��� ��	
�������� �� �� ��������� 
�$���� 2-7-+-(. %��
����� ����-
�
������� �������, ��$�� �� ���	
������ ������� +-( � ������ ��
���
���� �� � ���� � ���
��'�� 	� ���	�����'�� ��������
������ ��-
��������. 

-���!����� ������ +-( ��	���/� ���'�/ �������
���. ,����
�� �$������������� � ��!��� ��������������� ���
��������, ����
��
�$�����/� � �/ ���
��'�/ �$ $�	����/&�� ���
����� �����
����
����� �	
������. 

9��� 	
��$�!�� ����$, � 	����� 2-7 ��� � ���� $���� ��� ���	
��-
����. �
� ���������� � ��������� ����� ���	
������� 	
���	
� ��/-
&�� ���	���� � 	���� 	
���
�� ����� ������. �
� ������ ��������� ��-
���, �� �����'�� ����� ����� � ���!��� ���
� 	� ��$
����/&��, �� $�-
��������� �� �
���� �� 	����	����. �
� ��� ��� ���������� ���� ���-
	
������� � ���'�
�/���. 



. 161

7��
������ �������
��� ����� �����  � 	
�'�	 
�����, ��� � ���
��-
���� �	
���� Mono-Jetronic � KE-Motronic. -��� 	����� ���	
������� ��-
 �� 	
��������� � �������� ������ � 	���&�/ �������/&��� ���
������
V.A.G 1551. .�	
���
, � ����������� 0��������� (Golf � Vento) �������
�	�'������ ���� �	
������ (J104), ����
�� ������ ������������� �	�
�-
�� �	
��� (� $�� ��), � ������ 
��	��������� �	
��� 	�� $���� �������. 
2��� 55-��������� ���� �	
������ ���&� 55-��	������ !��	������

�$����� � 
�����
���
�� ���	
�������. # ������� ������������� �����-
�� ���/��� ��� �������������� 
�$����: ��� ��� �� ��� 	����/����
��!��� ��������������� ���
������ 	� �����
�� ISO 9141, � �
���� – ���
	����/���� ��!��� ������
� ������� ���	
�������. 

(�&�����/� �	�'������ �������������� �����'�, � ����
�� ��� 	�-
��'����� ��$�� �� ���	
������, 
��	�$������� ������ �	
������
(J104), 	�
������� � 	�
���� ��$
������ �� 	���$���� �����-
�����������
�� � ���$�� ��$�� �� 	
���� ���	
������� � �	�����
�� ���
����. 

1�� ���	
������� ��
��$�� ������� +-( 
��	�$�/��� 	
� ���
�-
���� ����� 40 ��/�. # ���� ���$� ������ ��������� ��	����� �����������
� �	�'������ ������ � �������� ��
������, 	�$����/&�� 
�$������ ���-

���� �� 70-80 ��/�. �
���
����� �������� �����
����, � �� �$������������
� ������������, ���
����������� � �
����� ��������� � � �'������ 	�
������� 	�
����
��. 2�� ������� � � �$�����, ����� ��� 	���$�������, 
� ���$� ��
���������� ������ ���. #�!�� ���������� �&� ����� �����
���������� �����/ ������� ����������� ����� ����� � 
����� ������-
�����. 

.�	
���
, ���� ���
��'��, �������� 	
���
�� �������	�����/&�-
�� �����
� V.A.G 1551 	�� ������� ���
�� 01276, ��������������� � ���-
	
������ ���
������ +-( (Hydroulikpumpe ABS), �� ��$�� ��� �� 	
���-
��� ����� ���� ���	
������ �����
�	
������, !��	������ 
�$�����, 
�-
�� ���
������, ������ ����� +-( ��� ��� �������. (	����� ���
���� �-
��	
������ – 	
���
�� ���$��� ��������. �
���
�� 	
�������� � 
� ���
�����
������
����� 	� ���	��. 

(������
��� � 
��	�$����� ���	
������� �����
������� � ����-
�
��� ���	����� +-( ���&���������� �������
� �� �����
������� ���$�
� ������ �	
������. )����������/&�� 	
���
 V.A.G 1551 �����
��� ���-
	
������ � �	������ 	
� 
����� +-( � 
�����
�
��� �� � ������
�����
	�����. .���	
������ ��������'�
�/��� 	� 	
��
��������: ����$� ����-
�
�������� ���	��� ���/� ���!�� 	
��
����, � �	�
�������� ��$���/-
&�� �	������ – �$!��. 

(������ �������
��� 	�$������ ���
�
����� � ���
���� ��� ���-
	
������ (���� ���� �	
������ ���
� ����� ���	
������). # $�������-
��� �� ���������� ���� ���	
������� ���������/��� ���
����� ���	��
+-( (��� $������� 	����������������/ � ������ ��	�!��) ��� �$�����/���
� 	���&�/ ����
� ��� 	
���
� ��� ��������� ����� ���	
������ ��
�$
�������������� 
�$��� (��
������� � �����������/&��� 
���������� 	� ��-
��� ����/ � 
�����). 
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"���� ��
�$��, ������� ���	��� 	����� ���	
������� ����/���: 
- ��������
����� ���������� ������ (�����������, ���
���$����-

��������, �����
�������), ����� � �$����� ����
��'��, ��	���� ���-
	
������� � �� �������������� 	�
����
��; 

- ���������� �/��� �����
������� ������� ������ ����/� � 	
���
��
	������ 	
����
�������. 9��� ���
� ������� 	�
���
��!�� 	
����
��-
����, ������� �	
�������, 	����� 	
����
������ 	�
���
��. .���$� $������
	������ 	
����
������ 	
����
�������, 
��������� � ����� ������/
���� ����, ��� ������ ������; 

- 	
���
��� ����������
 � ��������� � ���, ��� � 	������/ $�
� �. 
1����� ������� +-( $������ �� 	
������� 	����� �	
� ���. +���������-

� ��� � ������ 12 ��� 13 # 	
� ����/���� ��������� � 	
����$������
14,2 # 	
� 
�����/&�� ���������; 

- ��������� � ��� ���� �������� ���� �����
������� 
�$����� �����-
�� +-(. (������ 	�����, ��� ���$� 
���������� ��� �������� �/���
�����
������� 
�$���� 	
� ���/���� $� �����; 

- 	
���
��� $�$�
� �� �� ��������� ���
���� ������ � �����������/-
&��� ��	������� ��������. ���� �
������ $����� ��
��
�/���, $�-
���� $�$�
� ��� � ���� � 	
������ 0,5-1,0 ��. %
��� ����, � � ��������-

����� � ���, ��� ������� ��� ��	������ ������ � 	��
� ���; 

- ��	����� ���
��������� ���
��� ������� ������� �����
�	
������ � ��
����� $�������, � ��
�� 	
��������, � ��	
��������
�����
������� '�	�; 

- 	
���
��� �������� �������� ��	��������� �����$��� � �����-
��
���� � ����������� 
����
����� � ������ ����� �	
������. 

%
��� ��	���$����� $�������� 
��������� 	� ���	�����'�� �������, 
���&��� +-(, ���/� ��  � ���	
������, ��� � ����������, � ����
��
�� ������� +-(. 

�
���� � �	����� ���
���� ���	
������� ��
��$�� �������
	
������ � ����. 3.21. 

������� 3.21 

��
�
	� 
 ������� �����	�	
� 	�
�����	����� ������	�� �
�����

"�
�����-
	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�

����!���
�������� ���
	����� ��
��$�

.������ ��������� ��� 	����� �$�-
�� ��
��$�� �������, �� ���� ���
����������� �����$��. 
����$ ����� ��
��$��� ����
�. 

.�	
������� 
�����
���� ��
����-
�� ��
��$�

����	����� �������� ���� ��������-
��� �����$�� ��� $������ ��
��$-
�� �������. 
�
���
��� ������ ��
��$��  ����-
��� � ��
��$�� ����
��. 
��
�����
����� ��
����� ��
��$

�
�����������
� 	
� ��� 	�-
���� ��
��$�

.������ ��$���� � ��
��$�� �������. 
# 
��!�
������� ����� ���� ��
��$-
��  �������. 

��
�$����� 	�$�
���� 	�
�. �
���-
������ 	
� ����!�� ��
�$�� � ��
-
��$�/ �������

7������ ��$��� �$ ��
��$�� �������. 
)�����  ������� � 
��!�
�������
�����. 7������ ��$��� �$ ��
��$��
�������. 
������� ��
��$�/  �������. 7��-
���� ��$��� �$ ��
��$�� �������
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���������� ����. 3.21 

"�
�����	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�
(� ��� ��-
����������
��
�� ���, 
« ������» 	�-
���� ��
��$�

7����� � �
���	
�����. 

���
� ���� �� �� � ������
��
��$�� ��� � ������� '����-

��. 

���
� ���� ���'���
��� 
�$�-
����� �	������ � �������� ��
-
��$��

�������� �
�	���� ��� $���-
��� �
����. 
������� �� ���. �������
���
��� ������ ������� ��
-
��$��� '����
� ��� ��� '�-
���
. 
��
�����
����� ��
��$�� ��	-
	�
�

(� ��� ��-
����������
��
�� ���, �-
����
� � ����-
!�� ������ �
	����� ��
��$�

����������� ������� ��
��$��
�������. 
.������������/&�� ��
��$�� ��-
�����. 

.���	
������ ���
����������. 

.������ �$��� ������� ��
��$-
�� ������� � �������� ��
��$��. 
%�

�$�� '����
� ��		�
��

������� �������. 

������� ��
��$�� �������. 7�-
���������� ������ ��
��$��
�������, �����������/&�� ����-
�� ����������. 
��
�����
�����. 
������� ��
��$�� �������. 

������� ��		�
�
.�	
������� ������� � !���. 

.������ ������
���� �$���
!�. 
�������� ������� ��
��$�� ��-
�����. 
1�$����� ����
��� ������� ��
-
��$�� ������� � ���� ���. 

�
���
��� ������� � !��� �
����

����
�����. 
������� �$�!��� !��. 

������� �������. 

������� ��
��$�� �������. 
7����������� ������ ��
��$��
�������, �����������/&�� ����-
�� ����������. 

�
� ��
�� �-
�� ����������
������ � ���
���
��

���
� ���� 	���
������ ����-
��� ��
��$�� �������. 
���
�$��� !��� ��
��$�� ��	-
	�
��� � �������� ��
��$��. 

%�

�$�� '����
� ��		�
��. 
.�
�����
�� �$�!����� ��
-
��$�� �������. 
���������� 	�
!�� � �������
'����
�� ��
����� ��
��$��

������� �������. 

�������� 	�������� � �	
��-
��/&�� !���� ������� � ��
��$-
�� ��		�
��. 
������� ��		�
�. 
������� ��
��$�� ������� (�
����� �������). 
��
�����
����� ������� '�-
���
�

�
���
�� ���-
�� �����

����
�� ���	���'���� ����
-
���� � ������ ��
��$�� '����-

�. 
*���� $�$�
 �� �� ����� � 	�
!-
�� ������� ��
��$��� '����
�

�������� '����
 � $������
���
��� ������. 

�
���
��� � ��
�����
����� $�$�
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"�
�����	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�
1�$��
�� ��
��$��
� ��� ���

����
�� ���	���'���� ����
-
���� � ������ ��
��$�� '���-
�
�. 
*���� $�$�
 �� �� ����� � 	�
!-
�� ������� ��
��$��� '����-

�. 
����
�� �
�������� ����
���� �
�	�'������ ���	�� �$��������
������� � ������ ��
��$�� '�-
���
� �������� ��
��$��. 
�������� ��$�
���� 	
� ��
��
��$�� ������� � ��
�����
��
��$��

�������� '����
 � $������
���
��� ������. 

�
���
��� � ��
�����
����� $�-
$�


�������� ����
���� � $������
���
��� ������. �������
��
��$�/  �������. 

������� ��$�
���� 	
� ��

(��� ��
��$�� .������������/&�� ��
��$��
�������. 

5������� ��

�$�� ��
��$��
������ � �������� ��
��$��. 
-������ ����� ��
��$�� ������.

.������ �$��� ��
��$�� ����-
���. 
��������� ��
��$��� ��
����

������� ��
��$�� �������. 
7����������� ������ ��
��$-
�� �������, �����������/&��
������ ����������. 
"&������ ��!�������� ��
-
��$�� �����. 
�
������� ��� $������ ��
-
��$�� �����. 
������� ��
��$�� �������. 

1�������� ��� $������ ��
��$-
�� ��
���

.������� ��
��$-
�� ������� �
������/��� ��
��
��$��� �����. 
%����� �� ���
	
���
���������

����

%�

�$�� '����
� ��
��$���
��		�
��

��
�����
����� ��� $������
��
��$�� ��		�
�

.�
�����
��
�$�!����� ��
-
��$�� �������

.������������/&�� ��
��$��
������� � �������� ��
��$��. 

���
�$��� ��
��$��� ��		�
��. 

"� ���� ��� 	�
!��. 
.���
��������� ��
��$�� ���-
����. 

������� ��
��$�� �������. 
7����������� ������ ��
��$-
�� �������, �����������/&��
������ ����������. 
�������� !���� ��
��$���
��		�
��. 
�
���
��� �������� 	�
!��. 
�
���
��� ��
��$�/ ������� �
���
���� ���
���������

%�����
�$��
�$�!����� ��
-
��$�� �������

(	�'����� ��� �������� ��
��-
$��: ��
��$�� ���� � 	�
������
��
��$��� ��		�
��. 
%�

�$�� � ��
��$�� ��		�
��. 
.�	
������� 
����� 	�
!�

�
���
��� 	�������� ��������
��
��$��� ��		�
��. 

�������� ��
��$�� ��		�
�. 
�
���
��� �������� 	�
!��
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���������� ����. 3.21 

"�
�����	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�
(�
�	 ��
��$��, 
� ��� ����� 	
�-
	���/&�� 	����
	�
��� ��
��-
 ��� (	����
������ ������ �
�������� 	���-
!��� ��� �-
���) 

%������������ ��$�������� (��� -
����). 
.������������/&�� ��
��$�� ��-
����� � �������� ��
��$��. 

"�
��$�� ���� � 	�
������ ��
-
��$��� ��		�
��. 
���
�$��� ��
��$��� ��		�
��. 

��������� 
��	�
�� 	
� �. 
.������������/&�� ��
��$�� ��-
����� � ��
����� ��
��$��. 
.�	���� 	
������� ��
��$�� ��-
�����. 
���
�$��� ��
��$��. 
��������� ��$�
���� 	
� ��

.� �
����� 
�����. 

������� ��
��$�� �������. 
7����������� ������ ��
��$-
�� �������, �����������/&��
������ ����������. 
�
���
��� 	�������� ��������
��
��$��� ��		�
��. 
�������� !���� ��
��$���
��		�
��. 
������� 
��	�
�� 	
� ��. 
������� ��
��$�� �������. 

������� ��
��$�� �������. 

�������� ������� ��
��$�. 
������� ��$�
���/ 	
� ��

������'�� ��
-
��$��

0��'���
����� +-(. 
����!��� ����� ��� ��������
�� �
������ ���&�� ��
��$���
�����. 
"�
��$�� ���� � 	�
������ ��
-
��$��� ��		�
��. 
.�
�!��� 	�������� 	
�������
����� ������ � ��
��$��� ��
���� �
��
����� ��
��$�, ���������� ����
��$�� 	�
���� ��
����

.� �
����� 
�����. 
�
���
��� ����� � ���&��. 
)��� �������� ��� $������. 

�
���
��� 	�������� ��������
��
��$��� ��		�
��. 
*� � 	�	������� 	������
������� ����� �����. 3��!�

�������� ��
��$�� ��
��� �
������� � ����
�� �����

3.4.8. +�	����  ���������������	
�  �����
����
� �
���� )<�

2����
����
������� '�������
�$� ���
���
����� � ������� 
�$��-
�� �������������� ���
������ � �������, �����: 

- ���������� � ���
����� ���
������� �������������� (������ ��
1991 �.); 

- ����������� ���	
������ � ���$���/� � 	
���� �� 	�������; 
- ���������'�� ���� ���	
������� 	
������ � ������������ ����-

�� ���
���. 
�
� ���
��� �����
����
������� 	
����
������ ��� � ���� � 
�-

����� ��������, 	
���� «�����» �����
���� ����� ��� � ��������� �
�
��, � ����
�� ��� � ���� $�
� ���. �
� ���
��� � ������� 
�$����
�����
���� �����, ����� � 	��
����� �������� 
�$����, 
�����������
���/���� ������ �����
���� ����� �������. 

������ ���
���
����� 	�
����
�� 	
������ � ����. 3.22. �
� ��-
��� ���
������ ���������: 

- ����/���� ������; 
- ��$��� �������; 
- ����/���� ����
�/; 
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- ���� $�&���� ���� ���
������; 
- ����/���� �����
�
�$���� ���
������; 
- �������� !	
�'�� ��
��$�/  ������� �$ ���	���'����� �����; 
- ���������� �
���	
����� ���
������; 
- $��
��� �
���	
����� 	
������; 
- ���� ��� ��
��$�� ����; 
- ����
��� ����� �
�	���� '��
������ ����� ���
��������; 
- ���� ���
�����. 
7���������/� ���
����� � 	�
����, ��
���� ����/. ����� ��������

��� 	
������� ����
. 
�
� $���� ������� 	�
����� ������ ��� ��� ����� ��� 	
�	�����

���������� � �����������/&�� ���
��, ���� ������, ����
��� ��� �
�	��-
�� �������, ���� ������ � ���������� �
�	���� 	
����� �������. 

��
�� ��������� ������� ������� 	
���
��� ��� 	�������� ����� (�-
����� ��������, $�����'). ����� ��� ���$��� ����� 
��	��� ��� �������
	��!�	������ ���$���, 	�������� � ������ ���/ ����'���/ 	
������� �
��������� ������ � �����, $��
�	��� ������ � ���	�'�, 	����/���� ����-
�
�
�$��� � $��
�	��� 	
����, ��������� ������ � �	������ ���������� �
�����. 

������� 3.22 

0	���	
� ��	����
������ �
��	���
����
� ����������
)<� 
 �����
� 
� ��	�����

2
��

�
�
�	

-
��

��
�

+
�	

��
�
��

��
��

��
��

��
V

.A
.G

 1
5

9
8

 

+�	����
���-
��� ��������

�
 ��
���

6����
�
��	�����

0	���	
� (��-
����	
�) ��	-
����
�������
��������� 
�


������	
�
��
����

(�����
� � ������
�����	�	
� �	���	
�
��������� �� ����	-

	���

1 2+1 .�	
� ��� �
	
���
� +-(

%����� $� �-
���� ���/��

1��� �	
�-
 ��/ ����
��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 1 
� «������». �
���
���
	
����, ������/&��
������ 2 � ��������
	������ 
���

2 3+1 .�	
� ���

��� +-(

%����� $� �-
���� ���/��. 
(��� 	
���-
�
������ S16, 
$�!���
�����
������� 2 � 8 
� V.A.G 1598. 
����� �$��
�-
�� ��
��� 	�-

������ �� ��
��������� 2 �
8, ���������
	
����
��-
���� S16 � ��-
���

1��� �	
�-
 ��/ ����
��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 1 
� «������» (��. 9-�
���	 ���
���). �
�-
��
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 3 �
«+» ����
�� ��
�$ 
���
(��. 24-� ���	 ���
�-
��) 



. 167


���������� ����. 3.22 

2
��

�
�
�	

��
��

�

+
�	

��
�
��

��
�-

�
��

��
��

 V
.A

.G
 

1
5

9
8

 +�	����
���-
��� ��������

�
 ��
���

6����
�
��	�����

0	���	
�
(������	
�) 
��	����
-
�������

���������

�
 ��-
����	
�
��
����

(�����
� � ������
�����	�	
� �	���	
�
��������� �� ����	-

	���

3 12+1 .�	
� ���
�������
� ���-
���

%����� $� �����
���/��. .� ���
	����� ��
��$�

1��� �-
	
� ��/
����
��

�
���
��� 	
����
�-
����� � �������

������ «STOP». �
�-
��
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 1 �
«������». �
���
���
	
����, ������/&��
������ 12 � ��������
	������ 
���

4 32+1 .�	
� ��� 
�-
�� ����� +-(

%����� $� �����
����/��. ��-
��/���� !����

"2 � ���
������, 
� ��� 20 
�$ �
	����� ��
��$�, 
���/���� ������
$� �����. �����
�$��
��� ���/-
���� !����
 "2 

1��� �-
	
� ��/
����
��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 1 
� «������» (��. 12-�
���	 ���
���). �
�-
��
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 32 �
«+» ����
�� ��
�$ 
���
� 	
����
������ (��. 
23-� ���	 ���
���

5 4+22 .�	
� ���
������� $�����
	
����� ������. 
(����� �-
	
� ���

+��������� 	
�-
	����, ������
$� ����� ����/-
��. #
�&��� $��-
�� 	
���� ������
�� ���
����/ 1 �-1

75 �#, 	�-

�����
�	
� ���

�
���
��� !����
 "2 
� �������� �������

� ��� (��. 16-� �
20-� ���	� ���
���) 

6 6+24 .�	
� ���
������� $�����
������ ������. 
(����� �-
	
� ���

+��������� 	
�-
	����, ������
$� ����� ����/-
��. #
�&��� $��-
�� ����� ������
�� ���
����/ 1 �-1

75 �#, 	�-

�����
�	
� ���

�
���
��� !����
 "2 
� 	��� ��� �������

� ��� (��. 17-� �
21-� ���	� ���
���) 

7 7+25 .�	
� ���
������� 	�
��-
��� 	
�����
������. (���-
�� �	
� ���

+��������� 	
�-
	����, ������
$� ����� ����/-
��. #
�&��� $��-
�� 	
���� ������
�� ���
����/ 1 �-1. 
#
�&��� 	�
����
	
���� ������ ��
���
����/ 1 �-1

75 �#, 	�-

�����
�	
� ���

�
���
��� !����
 "2 
� 	��� ��� �������

� ��� (��. 18-� �
22-� ���	� ���
���) 
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���������� ����. 3.22 

2
��

�
�
�	

��
��

�

+
�	

��
�
��

��
�-

�
��

��
��

V
.A

.G
 1

5
9

8
 

+�	����
���-
��� ��������

�
 ��
���

6����
�
��	�����

0	���	
�
(������	
�) 
��	����
-
�������

���������

�
 ��-
����	
�
��
����

(�����
� � ������
�����	�	
� �	���	
�
��������� �� ����	-

	���

8 5+23 .�	
� ���
������� 	�
��-
��� ������ ��-
����. (�����
�	
� ���

#
�&��� 	�
����
����� ������ ��
���
����/ 1 �-1

75 �#, 	�-

�����
�	
� ���

�
���
��� !����
 "2 
� 	��� ��� �������

� ��� (��. 19-� �
23-� ���	� ���
���) 

9 1+3 (�	
��������

��� +-(

%����� $� �����
����/��

*�������
1,5 ��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 3 
� «������» ���
������
��
�$ 
���. �
���
���
	
����, ������/&��
������ 1 � «������». 
9��� �� ��
���, $�-
����� 
���

10 1+20 (�	
��������

��� +-(

%����� $� �����
����/��

*�������
1,5 ��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 20 
� «������» ���
������
��
�$ 
���. �
���
���
	
����, ������/&��
������ 1 � «������». 
9��� �� ��
���, $�-
����� 
���

11 1+11 (�	
��������
�	����� � ��-
	����� ���	�-
��

%����� $� �����
����/��

*�������
1,5 ��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 11 
� «������» ��
�$ ���-

�����. �
���
���
	
����, ������/&��
������ 1 � «������» 

12 1+14 (�	
��������

��� ���
����-
�� +-( � «���-
��» �������
�
�������� ���-
����

%����� $� �����
����/��. .� ���
20 
�$ � 	�����
��
��$� �� �	�
�

*�������
1,5 ��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 14 
� 
��� � «������» ��-

�$ �������
 ������-
�� �������. �
���-

��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 1 �
«������». �
���
���
	
��� ���� ���� ��-

�$ �������
 ������-
�� �������
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���������� ����. 3.22 

2
��

�
�
�	

��
��

�

+
�	

��
�
��

��
�-

�
��

��
��

V
.A

.G
 1

5
9

8
 

+�	����
���-
��� ��������

�
 ��
���

6����
�
��	�����

0	���	
�
(������	
�) 
��	����
-
�������

���������

�
 ��-
����	
�
��
����

(�����
� � ������
�����	�	
� �	���	
�
��������� �� ����	-

	���

13 9+10 (�	
��������
������
���-
����� ����/��-
���� ������
�
����� (�
���
��
��$��  ��-
����� +-() 

7
���� ��
��$-
��  ������� �
�
��. %�����
$� ����� ���/-
��. ���� ����
����/���� �����
(���	����� $�-
	���) 

*�������
1,5 ��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� �������
9 � 10 ��
�$ ������
�
����� (��. 14-� �
15-� ���	� ���
���) 

14 9+10 (�	
��������
������
���-
����� ������
�
����� (�
���
��
��$��  ��-
����� +-() 

7
���� ��
��$-
��  ������� �
�
��. %�����
$� ����� ���/-
��. .� ��� 20 
�$
� 	����� ��
��$�
�� �	�
�. .���	�-
���� 	�����

*�����
100 ���
(���	�$�
200 ���) 

9��� ����� ������-

�������� ����/����-
�� �
����� 	
������
	� �������� 3- �
5-��������� 
�$��-
��� � ���
������, 
$����, � ���	
���
(��. 15-� ���	 ���
�-
��) 

15 9+10 (�	
��������
������� ����-
�� �
�����
(�
��� ��
-
��$��  ����-
��� +-() 

#��/���� ������
$� ����� � 	�-
�� ���� ����/��-
�� ����� (���-
	����� $�	���). 
#���/���� ��-
���� $� �����. 
#���&��� �$ ���-
�� ��
��$��  ��-
����� ������ �
�-
���� �
��� ��
-
��$��  �������

*�����
100 ���
(���	�$�
200 ���) 
�
� ������
	�	�����
�������
�
����� �$
 �������
(�
����
� � ��-
�����
«min») 

9��� ����� 	
������
��
�$ ������ �
�����, 
����� � �������� ��
��
��$��  �������, 
$����, ������ ���-
	
���. ������� ��-
���� �
����� �
���
��
��$��  �������

16 4+22 (�	
��������
������� 
� ���
$����� 	
�����
������

%����� $� �����
����/��

0,8-1,4 ��� �
���
��� !����
��

�$���. �
���
��� ��-
	
�������� �������

� ��� (0,8-1,4 ���). 
�
���
��� 	
���� ���-
���� 
� ��� (��. 20-�
���	 ���
���) 

17 6+24 (�	
��������
������� 
� ���
$����� ������
������

%����� $� �����
����/��

0,8-1,4 ��� "�  � (��. 21-� ���	
���
���) 
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6����
�
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0	���-
	
� (��-
����	
�) 
��	���-
�
���-
���� ��-
�������

�
 ��-
����	
�
��
����

(�����
� � ������ ��-
���	�	
� �	���	
�
��������� �� ����	-

	���

18 7+25 (�	
��������
������� 
� ���
	�
����� 	
���-
�� ������

%����� $� �����
����/��

0,8-
1,4 ���

"�  � (��. 22-� ���	
���
���) 

19 5+23 (�	
��������
������� 
� ���
	�
����� ������
������

%����� $� �����
����/��

0,8-
1,4 ���

"�  � (��. 23-� ���	
���
���) 

20 1+24 (�	
��������
��
��
������
	
����� �������

� ��� $�����
	
����� ������

%����� $� �����
����/��

*��-
��� 100 
���

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

21 1+6 (�	
��������
��
��
������
	
����� �������

� ��� $�����
������ ������

%����� $� �����
����/��

*��-
��� 100 
���

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

22 1+7 (�	
��������
��
��
������
	
����� �������

� ��� 	�
���-
�� 	
����� ������

%����� $� �����
����/��

*��-
��� 100 
���

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

23 1+5 (�	
��������
��
��
������
	
����� �������

� ��� 	�
���-
�� ������ ������

%����� $� �����
����/��

*��-
��� 100 
���

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

24 1+8 (�	
��������

��� +-(

*����� 100 ��� 50-100 
��

�
���
��� 	
����, ��-
����/&�� ������ 8 �
«������» ��
�$ 
���. 
�
���
��� ��	
������-
�� ������� 
���. �
�
������������� ��	
�-
������� ���
������
$����/ $��������
�������
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0	���	
�
(������	
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��	����
-
�������

���������

�
 ������-
	
� ��
��-

��

(�����
� � ������ ��-
���	�	
� �	���	
� ��-
������� �� ����		���

25 1+18 (�	
��������
������� ���	��

%����� $� �-
���� ����/-
��

2-5 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 18 �
«������» ��
�$ ���	�. 
�
���
��� ��	
��������
�����
��������� ���-
	��. 9��� � ���	
���, 
$������ ��
����
��$ �
������ '����
�� (��. 
33-� ���	 ���
���) 

26 11+1
7 

(�	
��������
�	������ ���-
	�� $����� ��-
����

%����� $� �-
���� ����/-
��

5-7 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 17 �
«������» ��
�$ ���	�. 
�
���
��� ��	
��������
�����
��������� ���-
	��. 9��� � ���	
���, 
$������ $����������

��	
���������

27 11+1
5 

(�	
��������
�	������ ���-
	�� 	�
�����
	
����� ������

%����� $� �-
���� ����/-
��

5-7 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 15 �
«������» ��
�$ ���	�. 
�
���
��� ��	
��������
�����
��������� ���-
	��. 9��� � ���	
���, 
$������ $����������

��	
���������

28 11+3
5 

(�	
��������
�	������ ���-
	�� 	�
�����
������ ������

%����� $� �-
���� ����/-
��

5-7 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 35 «���-
���» ��
�$ ���	�. �
���-

��� ��	
�������� ����-
�
��������� ���	��. 
9��� � ���	
���, $�-
����� $���������� 
��-
	
���������

29 11+3
3 

(�	
��������
��	������ ���-
	�� $����� ��-
����

%����� $� �-
���� ����/-
��

3-5 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 33 «���-
���» ��
�$ ���	�. �
���-

��� ��	
�������� ����-
�
��������� ���	��. 
9��� � ���	
���, $�-
����� $���������� 
��-
	
���������
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���������

�
 ��-
����	
�
��
����

(�����
� � ������ �����-
	�	
� �	���	
� �������-

�� �� ����		���

30 1+17 (�	
������-
�� ��	���-
��� ���	��
	�
�����
	
����� ��-
����

%����� $� ���-
�� ����/��

3-5 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 34 «���-
���» ��
�$ ���	�. �
���-

��� ��	
�������� ����-
�
��������� ���	��. 
9��� � ���	
���, $���-
��� $���������� 
��	
�-
��������

31 11+16 (�	
������-
�� ��	���-
��� ���	��
	�
�����
������ ������

%����� $� ���-
�� ����/��

5-7 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������ 16 � «���-
���» ��
�$ ���	�. �
���-

��� ��	
�������� ����-
�
��������� ���	��. 
9��� � ���	
���, $���-
��� $���������� 
��	
�-
��������

32 2+14 (�	
������-
�� 
��� ���-

������

%����� $� ���-
�� ����/��

50-100 �� �
���
��� 	
����, �����-
�/&�� ������� 2 � 14 
��
�$ 
���. �
���
��� ��-
	
�������� ������� 
���. 
�
� ������������� ��	
�-
������� ���
������
$����/ $������ 
���

33 *���
2-18 

4����� ���-
	�

%����� $� ���-
�� ����/��. 
.� ��� � 	�-
���� ��
��$� ��
�	�
� � � ��-
���� ��� � 	�-
����. #��/����
������ $� ���-
��

#��/���
$� �����, 
��������
���������
�������, 
	�
���/-
&���� ��
	����� �
���

%��	� ���	
���. ����-
��� ��
����
��$ � ����-
�� '����
��

34 *���
2-18 

7
����
 ������� �
���
������
+-(

%����� $� ���-
�� ����/��. 
.� ��� 20 
�$ �
	����� ��
��$�
(���������� �-
��	�����). ����-
���� �
����
��
��$��  ��-
����� � �����. 
#��/���� ��-
���� $� �����

��� ���
�
���  ��-
����� � ���-
�� � 1 ��

�
���
��� 	
����, 	
���-
��&�� �� «+» � «-» ����
��
��
�$ 	
����
������ 
���
� ���
�����. 9��� �� ��-

��� 	
�����, $������ �-
���
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��
����

(�����
� � ������ ��-
���	�	
� �	���	
� ��-
������� �� ����		���

35 *���
2-17-

33 

�����
������

+��������� 	
�-
	����. %����� $�-
 ����� ����/��. 
.� ��� � 	�����
��
��$�. #��/����
������ $� �����, 
� ��� � 	�����
��
��$�

-����
����
$���� ��-
���

����������� 
��	
���-
������ ���	
���, $���-
��� ���

36 *���
2-15-

34 

��
����
	
����
������

+��������� 	
�-
	����. %����� $�-
 ����� ����/��. 
.� ��� � 	�����
��
��$�. #��/����
������ $� �����, 
� ��� � 	�����
��
��$�

-����
����
	�
�����
	
����� ��-
����

����������� 
��	
���-
������ ���	
���, $���-
��� ���

37 *���
2-16-

25 

��
����
����� ��-
����

+��������� 	
�-
	����. %����� $�-
 ����� ����/��. 
.� ��� � 	�����
��
��$�. #��/����
������ $� �����, 
� ��� � 	�����
��
��$�

-����
����
	�
�����
������ ��-
����

����������� 
��	
���-
������ ���	
���, $���-
��� ���

+�	����	�� �������

1. .� ����� ��	� 
�$����/� ��
��$�� �������? 
2. �
������� ������ ��
��$�� �������� �����������. 
3. �
������� ����������'�/ ������� �
��	�
��� �
����� � ������������ �

)("7 3649:2010. 
4. %����� �������� ���
���
�/� ������������ ��
��$�� ������? 
5. %���� �
������ �
���� �
��������� ��
��$�� �������? 
6. �� ����� 	�
����
�� $������ ��
��$�� ����� �������? 
7. �
������ ������ ���	���� ��
��$�� ������� � �� �$�����. 
8. %���� ����/� ��	� ��
����� ��
��$��? 
9. %���� ��&�����/� ���� �������� ��
��$��? 
10. ���
����
�$���� 	
����&����� � ��������� �������� � ��
����� ��
��$��. 
11. %�� 	
��$����� 
�����
����� ��
��$�� ������? 
12. %���� ����/� ��
���� ������ +-(. 
13. �
������� ������� � ���	���� �����
���� �	
������ ��
�� ���� ����-

������. 
14. �
������� ��
���� 
�$������ ����
�� ��
��$��� 	
�����. 
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15. %���� ���'�� ������ � �����
��� �	
������ ��
��$�� �������? 
16. �
������� ���	���� ������� ���
��� +-( � �������� ������ TSB. 
17. �
������� ���	���� ������� �������$�'�� (ESP) ����������. 
18. %�� 	
��$������� ��
�� ��� �����
����
���������� �������� (SBC)? 
19. �
������� ���	���� ������� SBC � �� �	�'��������� ���'��. 
20. �
������� ������ �������������� 	�
����
� ��
��$�� ������. 
21. �� ����� 	�
����
�� �	
��������� �������� �������� �������� ��
��$���

	
�����? 
22. �
������� ������ ��������
����� ��
��$�� �������. 
23. %�� ���
���
�/� ��
��$�� �����$�� � 	
����� ��
��$��? 
24. %�� ���&������/� ���
��� ������� � ��
��$�� �������? 
25. %�� ���
���
�/� �������� � ��
����� ��
��$�?
26. %�� 	
��$������� ��
� �� ��	����� 
������ ��
��$�� �������? 
27. �
������� 	���$����� ������������ 
������ ��
��$�� ������� �
��	�
���

�
����� 	� �����
��� )("7 3649:2010. 
28. %���� �$����� �������� ��	����������� � ���
���� ��
��$�� ������? 
29. �
������� 	�
����
� ������������ ��
��$�� �������. 
30. %�� 	
��$����� 
�����
���� ��������� ��
��$�? 
31. %�� �	
�����/� $�������� 	
� ��	���$����� ������
����
�? 
32. %�� �	
�����/� ���	
������ ��
��$�� ������� 	� �
��-������� 	
����-

���������� ���$��? 
33. �
������� 	
����&����� ��������
����� ��
��$�� ������ � ������. 
34. %���� 	
����/��� 	
�'�	� ��������� ��������
����� ��
��$��? 
35. �
������� ������ � 
� ��� ������� � ��
'���� ��	����� �����������. 
36. �
������� 
�$�������� �������� ������� ��	����� ��
��$�� ������

�
��	�
��� �
����� � $���������� �� ����
��'�� �����. 
37. %���� ������ �
���
�� �'��� ����������� �������� ��
��$�� ������

�
��	�
��� �
�����? 
38. �
������� �
������ ������������ ��
�� ��� 
������ � ���
���� ��
��$-

��� ��������� �����
��	�
��� �
����� 	
� �������� ��	������.
39. �
������� ����
��� ���
��� ��
��$�� �����������, ���
������� ������-

���� ��������� �	
������. 
40. �
������� ����
���� ��
�� ��� ���������� � �������� 	
�'���� ��
�� �-

��. 
41. %�� ������ �$�� ��
��$�� ������� � �
��� �
������ ������� � ��
��$-

�� 	
�����? 
42. %�� ������ $���$��!����� ��
��$�� ������� � ������� � 	
�����? 
43. �
������� �
�����/ ��
��$�/ ����
����. 
44. �
������� ����
��� ���'���
����� ��������
������ ������ � ���	�$��


�����
����� +-(. 
45. %�� ������ ��
����
� �������� ������� ��������������� 
�����
����� � ��-


����
������ ��	��������� �����$��� � 
������ 	
�'��� +-(? 
46. �
������� ���	���� ������� �	
������ +-(. 
47. %���� ������������ ��������� �������������� +-(? 
48. �
������� 	
��
����-�		�
���� �
������ �������� ��	����� ��
��$��

������ ���������� � +-(. 
49. �
������� ����
��� ��������
����� ��
��$�� ������� � ����� � ��������

��
������. 
50. �
������� ����� 	����/���� �������� ���������� � ������� ���
� ����. 
51. %�� 
��	�$��� ������ ���	
������ +-( � 	���&�/ ���
����� ���	� 	�-

��� 	
���
�� ����������? 
52. %���� 	�
��� �	�
�'�� ��$������� ���
��� ��������� ��	�����, �����

��������� � ��	
������ ������� +-(? 
53. �
������� ������ ���	� 	����� ���	
������� +-(.
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4. ���&$8# (�)*"��&�'��)"�% &')"�8�����

4.1. ��	��	�� ��/���� 
 ��������� �
��	���
����	
�
���	��
��



�
��������� ��� ���
����� �������������� �
�������� �����������
���/� ������� �����������, ���
���������� � �����
������� (�����
���) 
������, 
����� ����
�� ���������� � �	
������� ���������. 

)�������
����� ���
���������� � �����
��� ������ ����������-
���� �
�������� 
������
������� � �������� 
�$����� �����&��� �����-
��: ���
���������� – � 
�$���� 10, �����
������� – � 
�$���� 11. 

������� ��������� ��������
����� ����������� ������ ����/���
$������� 	�
�����, 	��!�	������ �$�� � !��'���� ��������, �������
	�
���/���� 	�
���� (��
���� � �'�	����), ���� 	�
���� ��&���� � �
�-
��&��� ������ �� ��������� � ����&�� �������. 

��5
�
 �
��	���
����
�
 ����������
 ����	
������ ���	��
�-
�

 ����/���: 

- ��	������� � 	
������� $����� ��������� � 	����� ���� 	�����; 
- �������� ��� �
� ��� ����'�, ����� ���/���� �'�	����; 
-  	
��������� ��� �	���� ���/���� �'�	����; 
- ��
������ �������� ����� (��
'���� �����); 
- $�$�
� � 	��!�	���� ��
���� 	�
�����; 
- ������� $�$�
 �� �� $������ �������� $������� 	�
�; 
- �����
�� ������� $�$�
 � $������� $�'�	����� ��
���� 	�
���� ���

������ 	�
�����; 
- ������ ��� 
�������� $�$�
 � 	��!�	������ �$��� ������; 
- �����
�� ������� $�$�
 �
��������; 
- %�) �
��������; 
- ����� ��
����� ����; 
- �
���� ���
�'��; 
- ������ ���/���� � 	�
���/���� 	�
����; 
- ������� ����
��� � ����������� ($���	�
�����) 
� ���; 
- ��������!���� ���	�
���
� � ��
������ �
��������; 
- �
���� ����� � ��
������ �
��������; 
- ���	�
���
� 
������  ������� � �����; 
- ����
 ��� 	
������� �$�!����� � ����� ��
������; 
- �������� ����� � 
������  ������� ($�	��, '���, 	
�$
������, ��$-

�����); 
- ���������� ���� ����� (
������  �������) ��
�$ 	
��������� 	���
�-

����, ������� � �� ���, ��
�$ �
�&�� � 	�
� � ������ ��
��
�, $����-
�/ ��
�����, ��	� ������'��. 

(�
����
�� � �������������� 	�
����
� ��
���� 	�
���/���� 	�
�-
��� (%��) � ��
���� 	�
����, ����� � �	�
 	�
���� � ����������� �����-
��� �	
������ 	
������ � ����. 4.1. 

��&�� �������������� 	�
����
� ������ 	�
����� �
�������� ����-
������ Toyota Land Cruiser 100 	
������ � ����. 4.2. 
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)������������� 	�
����
� � 	
�$��� �������� �$��� �
��������
���
����� ����������� 	
��������� � 
��. 4.1. 

������� 4.1 

��	��	�� ��/���� 
 �
��	���
����
� ���������
���	��
��

 � ����	
����
� �������	
��

��������	��
�������� (
��	���
����
� ��������

�,����	
�
,$�� �
��'����
�������

(��
���� 	
������$����� �������� ����� 	�� ��
�$���. 
%
���&�� �����

*���� �
��� (������� ��� 	����� 	
����� �'�	����. 
1������ ���	�
���
� ��
��
� �'�	����

+������ �������, ����
�
��� �����5��� ����	��, ����	�� 
 ��	��	�� �������

�
�����, !�
��
$����� �����, �$��
$�����, ��������
	��!�	����, !��'�-
��� ��������

(����
�� ������� $�$�
 � ��	
� ���� $�����, ������
�� �

�$��
� $�����, 	��� ������� $�����. 
��
����
� �������� ����
��� ����. 
%�'��
�'�� 	
������� �$��� � ��
�$��� � ����� (
������
 �������). 
��
����
� !��� � ���
�'��. 
1������ ���	�
���
� ��
	���� �������. 
4�
��������� �	������. 
1�������� $�$�
 � 	��!�	����, $�$�
 � ��	
� ���� «	��-
!�	��-��
	��», «	��!�	��-���». 
-���� �����. 
"��&�� !��'��, $�$�
 � !��'���� ���������

������ ���/���� �
����/���� 	�
����

��
���&��� 
�����

+����		�� ��������
,$�� '�	� � �	�
 �
�-
������

7������ $�$�


,$��� ��
����� ����
� �����

-���� ���� � �����

;��	�� ��������
.��� ��� '�	� (�
��� 	
�����. 

7��� 	
�����
,$�� '�	� <�� '�	�
,$�� $��$����� "��&�� $�����. 

7������ $�$�
 � 	�������� �������� � �����
'���		�� ��������

.��� ��� 
��� 7��� 	
�����. 
(�
��� 	
�����

,$�� !����� 1�$��
� 
�����. 
7������ $�$�
 � 	�������� �������� � �����

���� 
 ����� �����		�� ,��	�� 
 ����		�� �������
,$�� � �$��� ����� 1�������� 	�
���&��� ����. 

��
����
� ���
�'��. 
-���� ����

,$�� 	��!�	���� 1�������� 	�
���&��� ����. 
��
����
� ���
�'��. 
1������ ���	�
���
� ��
	���
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���������� ����. 4.1 

��������	��
�������� (
��	���
����
� ��������

��������	
���	�� ��1��
%
���&�� �����
�����

%
���&�� ����� �
��������� �����

������� 4.2 

(
��	���
����
� ��������� ����	�� �������


��������� 0	���	
�
���������

��
�������� ���!��� ������ 	�
����� 
�$������� ��
���� (H4/L4) 1,000/2,488 
������ �/�� ��
����� !�
�
�, �� 0,05 
-���� ���'� 	�
����� �����
�'����, �� 0,1 
�
������ 	��!�	��� 	�
���� ���	�'�, .B� 28-56 
�
������ 	��!�	��� $���� ���	�'�, .B� 26-57 
�
������ ����&�� !����
� 	�
����� �����
�'����, .B� 0,4-0,8 
�
������ ����&�� !����
� $����� �����
�'����, .B� 0,6-1,0 
4����� �������� ������� �����
�'����, �� 1 
1�������� �� �
�$� ��
	��� 	������ �� ��
'� �����, �� 0,2-0,9 

'
�. 4.1. (
��	���
����
� ��������� �����	�� �����
���	��
��



)������� 
 ���� ���	��
��



������� �����-
���
�����

��
����
� � 	
�$��� ����������� ��������

��&�� ��������
�
��������

*���������� 	���
� 	� 	
���� ��������� ���-
 ��� ��!�� ������ (�
���, 	��� ������). 
��&�� �
���� ���
�'�� � !�
���� 	����� (�-) �
�	���
 !��� (�-+). 
(
���� ���	�
���
� ��
��� 	� �$��� �
��������. 
*���� 	�
���/���� 	�
���� 	
� $����� ���-

���� (	
���� 	�
�����, 
�$�� ��� ��
�� ���, 
�����
���� � 
�$�����
���� ���
��
����
����
�) 

('�	����-
������������

�����

#��/����-����/���� (	����� ����/����, 	��-
��� ���/����, ���	 ���/����). 
�
������$����� �'�	����. 
<��� (!����
� ��
���� 	�
���� � ����� 	�
�-
��/����, !��� �������� ��� 	
� �������� ��-
��/���� �'�	����). 
#��
�'�� 	
� ���/���� � ����/���� �'�	����
(��	������ � ������� ���
�'��). 
�
���� �	
������ (�������� ��� 	�����, 	����
��� 	�����, ������ � ����, ������� � ���
������-
���� ������
���, ��
��������� ���
�	
�����) 
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��������	
� �
�. 4.1 

,$����� �����
�� ������� $�$�
�� $������ �� �
������. ����� 	�-

���� 	
�
������ ���/������ �$��������� 
��� �����
��� �������� $�-
$�
�, � 	
� �	
������� �
������ ����	��� 	�
��� 	
��
����
�/&��� �$-

%�
���� 	�
����. 
1�$������� ��-

����. 
%�
���� ����
�
��&����. 
-�
����� � ��-
����� 
������-

�, ����&�� ����

(����
�� ������� $�$�
 	�
�����.
#��
�'�� ��������
������ ��
����� (��	������, 
������� � ��$� ���
�'��). 
����!��� !�� ��������
������ ��
����� 	
�

����� � 	�
���/�����. 
"��	�
���
� ��������
����� ��
������. 
(�������/���� 	�
����. 
7����� � ��
����
 	�
���/���� 	�
����. 
%�'��
�'�� 	
������� �$��� � �����, �	
���-
��/&�� �$�� ��	
� ��� �������� �������. 
%������� � ���������� ���$��, ��
��������� ���-
���� ���$��. 
�
������� 	�
��������� �����. 
*���� ��������� 	
���
������� ���� �$��. 
%
���&�� ����� � ������� ���� ���
������-
����� 	
����� (����
�). 
*���������� 
������������� ������� ���
�����
��
��� ��!��. 
%��
��� 	
����� �	
������: 

- ������ � 
����� (��� 
������ �������� � 	��-
��), ���	 ���/����; 

- 
�$���������� 	� ��$�� (	�
���/���� 	�
�����, 
����/���� �
��'���, $��� �� ��
��$��); 

- ������ � �
��� �	
������ ���
���
������; 
- �/��� � ��������� ��� 	�
���/���� 	�
����; 
- �������� �
��'���� ��������; 
- ������� ����� � ���
���������� �������; 
- 	
��$������������ �����; 
- ��
��������� ������� ���
�	
����� ��� 	���-

�� ������� � �������; 
- ���	�
���
� �����; 
- �
���� ����� � ����� � �
���� ��
������; 
- ���
��� ����� � �	
� ��� � �����
�	
������

�	
������; 
- 
������	�������� �����
��� ������ �	
����-

��

%�
���� 	�
�-
����

(����
�� ������� $�$�
 ��
���� 	�
�����.
-���� ��
����� ����. 
#��
�'�� ��������
������ ��
����� � 	
��� �-
����� �	�
 (��	������, ������� � ��$� ���
�'��). 
1�������� � ������ $�$�
� � 	��!�	���� � 	
�-
�� ������ �	�
��. 
1������ ���	�
���
� �$��� 	�
�����. 
,$��� ����. 
.��������� �	�
 ����
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��� ��	
� ���, ����� ������� $�$�
� ����������� 	�
���� ���������/���
� 6-5 
�$. 

�
������� $����� ������� $�$�
�� � �
�������� �
�$���� ������-
����� ���������� � ��
���� 	�
����� 5-6°, � ��
���� 	�
���� – 5-15°, � ����-
�� 	�
����� – 55-65°, �����
�� ������� $�$�
 � �
�������� – � ����� 50°. 

"� �������� �������
��� ����� ����������/��� �������� �����
�'�	���� � ����
������� 	
� ����, ����
�� ����� 	
��������� � ���-
����� � 	���&�/ �
��� ��� ���
����������� 	�
��������� �����$��, ��$-
�������/&��� � ����� � 	��!�	�� ����/���� �'�	����. 

������� �������� �'�	���� ����/��� � ���� ����, ������� ���
�
��'���� ���� � 	��!�	�� ����/���� �'�	����. *� �� ��������� �
� ���� ������ �������� ������� ����, ����
�� �� �� 	�
���&����� 	�
!��'�� ����&��� ���� ��
���� 	�
����. ���!�	�� ����/���� �'�	����
(�� ����) �������������� � ����� ����/���� �'�	���� � ��������� �
	���'� ����
��� 	
� �� � ����� �����. 

�
� 
�����/&�� ��������� � ��	�&��� 	����� �'�	���� ����
���
	
� �� 	���� 	
� ����� ����&�� � ������� ����� � ������� �
�� � �
���. 
%
���&�� ����� 	�
������� ��
�$ �
��'���� 	���
����� �������� �
� ����� ����� � �
��'���� ������� �������� ����� � �� ��� � ��-
��&�� ��� ��
���� 	�
����. 

�
� � ���� � 	����� �'�	���� ������ 	�
������� � 	���&�/ ���
��-
��������� �����$�� ��� �
��� � ����� ����/���� �'�	����. #���� 	�
�-
��&��� 	��!�	��, ����
�� 	�
����� ������ � 	���'� ����
��� 	
� �-
�. 7����� �� ���
�� 	
� �� � � ���� ���� ����������, � � ����
���� � ������� 	
���� �/� �
�&�����, � �� �
��� ��� ������� ���� ������-
��������. �
� ��	������ 	����� �'�	���� ��$�������� 	
� �� ���������-
�� � �
���&�� ����� ���� 	�
������� � 	�
����� ��� ��
���� 	�
����. 

4.2. +�	���� ���	
������� ������	
� �����
 �,����	
�

��
����
� ���
��� �������� 	����� �'�	���� – ���: �������� ���
	�����; 	
��������� �'�	����; 	����� ���/���� �'�	����, ��� �	
�����-
���� ��������/ ���/���� 	����� (��$ $������) � ��$�
���� 	�� ���������
	
� �� � ������� 	��� ���. ������ ���
���
����� $����� �����-
��������� 	�
����
�� 	����� �'�	���� � ������ �'�	���� 	
��������/��� �
���	�����'���� ��������'�� � ���
���� ����������. 

(�� ��	����� ������	��� ���� �����
 �,����	
� ��	���$�/� ������
� �������� � ����� ��� ���� (
��. 4.2, �). �
���
�� ��������� ���� ���&�-
�����/� � �����/&�� 	����������������: 

- ��� ���' ������ ����������/� �	�
�� � 	�� ����� ���, �����
	��&���� 	����� �'�	���� ���� 
��	��� �� �� �� ��� ���� ������; 

- � �� 
����� � 	�����, 	������/ ����
�/� �� �������� ��� ��
�	�
�. 2�� 	��� ��� ���������� � ������ ���
�� ��� ���; 

- 	� 
�������/ �� �� ��� ���� �	
�����/� $����� ��������� ����
	����� � �
�����/� ��� � �
�������, ���$��� � ���
��'�� 	� ���	���-
��'�� ����������. 
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� �

'
�. 4.2. ����� �������
 ������	��� ���� �����
 �,����	
� (�) 

 ��� �����
����� ��
 ����	
������ ��
���� (�): 

1 – �����; 2 – ����

7�������� ��������� ���� 	����� �'�	���� 	
������ � �	�����
���/���/ �'�	����, ����
���� �$��� ���
��$���
�� ��
���� 	�
����
� ��
� ��� ���� � $������� ��'� !����
� 	
� 	�
���/���� 	�
����. 

7���!��� ������� ��������� ���� 	����� �'�	���� ��$����� 	
�

����� ��������� 	������� �
��� �� ����� 	��!�	��� �� �	�
�/ 	���
� ����
�� ����� 	�������� �$ ��
��. 9��� 	����� �'�	���� � ����� ���-
������ ����, ����!����� � ���� � ����� ����� �'�	���� � �
��'�-
��/ ������� �������� �����, ���������� ���� 	��������� 	������� 	
�-
����������� ������ � �'�	���� ����
� 	
������ � ��������. 

� ������ ����	
������� ��
���� ������	�� ��� �����
 �,����	
�
(��� ����!����� ����������� ����������� 
���� ��	���� 
��� 30-
50 ��) 
�����
�/� 	� $�$�
� �� �� ��'��� 
��� ��� � 	��!�	���� ��-
��/���� �'�	���� (1,5-4 ��), �$���� ���� ���� 	����� �
�&���� �����
��� ����� ����. 7 ����!����� �
�$���� ����������� ��� 
�����
���� ��-
	���/�, � 
�$������ ���� � �������� 	
�����. )�������� ��!� ����
���
(���
���) ����� 1 � ���� (
��. 4.2, �). �
� ����
������ ����� ��������
��� ����� �������������, � 	
� ���
������ – ����!�����. 

�
� ����� ����� �'�	����, � ����
�� � ���� ������ ���&����������
'��
����� 	
� ���, 
�����
���� ��������� ���� 	����� 	
��!�������

�����
���� ���� � ���� 	
� ��. 7 �'�	���� � ���
���������� 	
������
�������� ��� 	����� ��	�������� 
�����
�/�, �$���� $�$�
 �� �� ���-
������� � 	�
!�� ������� '����
�. 

#����� 	����� �'�	���� ��������� ���������� KIA Sephia (� ����
��-
'����
���� ���������� ��	� SONC, 60 �#�) �� �	������ ���
��� ��� �
���������� 196-204 �� (
��. 4.3, �). ��$�
 	����� �	
��������� �����/&�� ��-

�$��: � ��� � 	����� 	��� � ����� �&����� ��	
�������� �'�	����. 
.�������� $����� $�$�
� ���������� 3-9 ��, ��������� ������ 	�����
	
� ����/���� �'�	���� – 41 �� (
��. 4.3, �). ��
�����
����� 	����� �� -
�, � ������
�� ��. 

1�������� �� �� �
��'���� �������� �'�	���� � ��������� $�-
���	�� � ��� � ���� ���� 0,3 ��. *���������� ������� ����� �����
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�'�	���� – 0,7 ��, ������� ����� �������� – 0,2 ��. �
� ���� � �������
$����������� � ������� 96-103 .·�, � ���� ���� – 18-26 .·�. 

����������� «�����» �'�	���� ���������� Daewoo Nexia � $�������-
��� �� ��������'�� ���������� ����� ����������� ��� ���
����������
	
����. *���������� ��
��� ����� 	
���� ��
�$ �
�����/ ����. �
���� ��-
��
�����
�����, $�$�
 ���������� 0 ��. ��� 	����� – 138-146 �� � 
�����
�-
���� �� ���
�� ��
���� 	�
����. ��$�
 � ��� 	����� �'�	���� � ���
������-
���� 	
������ 
�����
����� � 	����� (
��. 4.3, �). 

� �
�

� � �

'
�. 4.3. +�	����
������ ��������� �����
 (�, �, �), ������	�� ���
�����
 (�) 
 �������	
� ) ����� ����
���-����.�������


 ������ �����
 (�, �): 
1 – 	����� �'�	����; 2 – ���; 3, 4 – 	
����
�������� �����; 5 – � ���� !����; 6 – 
����/������ �'�	����; 7 – ����/������ ���	-������; 8 – �����
�/&�� ����/������

���	-������
# ������ ���
����������� 	
����� 
�����
���� ��������� ���� 	�����

�'�	���� ����� ��&������� �������, ��� ��� �������� ��� 	����� ����-
�������� �$ ���� 	�
!� ������� '����
�, $�$�
�� �� �� ���������� �
	�
!�� ������� '����
�, $�$�
� �� �� �	�
�� 	��!�	���� � ��'���

������ ����/���� �����$�� �'�	����. 

(������� ��� 	����� �'�	���� (
��. 4.4) 
�����
�/� � 	���&�/ ���-
�� 5 � �����
�/&�� ���
����� 6. )�� �
������ 
����� �'�	���� ���-
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������ 	
���
��� ������� 	����� ���� !���� 4: ���!�� 	���� ��� !��-
�� ���������� $����� ������� � ����	���� 	����� ����/���� �'�	-
���� �, �
��� ����, ����� ���$����� � ��$�� �� 	
��������� ��$���� �
���
���������� 	
�����. 

#������ 	����� ���� 	����� �'�	���� 	
� ���
���������� 	
����� �
$���������� ��  ����
��'��  
�����
�����  �$������  ����  ��������� 	�- 
�
������� ��� ���
������ ��� ����
��-
���� ���  � ��
��������� ���� 	�����
�'�	����. ����� ����� 	
���
�/� ������-
� ��������� ���� 	����� �'�	����, ��-
��
�� ������������ �$ �����, ���������-
��/&�� $�$�
�� � ��������� �������
	������� 	�����, �� �� ���������� �
	�
!�� ������� '����
�, � ��� � �� -
�� 	��!�	���� � 	���� �'�	����. 

# ���
���������� 	
����� �'�	����
	�
�� 	
���
��� ������� ��������� ��-
�� 	����� �'�	���� 	
���
�/� ��
�����-
���� 	
����� ���/���� �'�	����, ��-
�������� ��$���� � ������� � ������ ���-
�������� ���������� ��
��$��  �������
� ��. 

)�� ������� ��$���� �$ �������
���
����������� 	
����� �'�	���� ���-
������ ������� �����/&��: 

'
�. 4.4. '����
����� ������	���
���� -���� �������� ,
�
	���

�,����	
�: 
1 – !�
���� �	�
�; 2 – 	
� ��; 3 – 
����� ����/���� �'�	����; 4 – 
!���; 5 – 
�����
������ �����; 6 – 
���
�����; 7 – ���� �� 	
� ��; 

8 – !��'�
; +, # – 	���� � ������-
�� ��� 
�����

- $�	����� 	���/&�� �����  �������/ ��� ���
�	
�����, ����� � ��-
����� !��'�
� 8 
������� '����
� !���, � �� ���' ����
��� 	��
�$���
� ����� �  �������/ ��� ���
�	
�����; 

- ����
��� !��'�
 8 � 	��-���
���; 
- 
�$�� � ����� � 	���� ��	������ 	����� �'�	���� �� ��� 	�
, 	���

�$ !���� � 	�
������ �������� 	�$�
��� ��$����; 
- � �� � 	�����, $���
��� !��'�
 �� ����$�. 
9��� � 	
�'���� 	
������ ���
�	
����� �'�	���� � ������ ��������-

�� �
���� �$ !���� ����� �������� 	�$�
���, ��������� 	
���
��� ��
-
��������� �������� � !��'�
�� � !�����, � 	
� ��	
������ 	�������
$������ �	���������� �� ��� ������� � 
������� '����
��. 

5���� 	
� 	
������ ��$��� � $���������� ������ '����
��, �����-
���� �������, ����� �
����  ������� � 	���/&�� ����� ��� ������ ��!�
����
���� �������� � ������ '����
�� �'�	����, � ���' !����, ��-
	���$������ ��� 	
������, �������� 	������ �  �������. 

4�
��������� 	
����� �'�	���� ����������� %��+� (
��. 4.5) 	
���-

�/� � ����� � 	����� �'�	���� 1 ���-�
� 
�$�. (����� ������ ��$����
���
� ������� � ����, � ������ – � 	���&�/ ������� 
�����
�. 

������ ������ ������� ��
����� � �
���	
���� 5. 7����� ��
��$��
 ������� 	
���
�/� ��$�����. �
� ���
� ��� ���
��������� 	
�����
�� ���
��/� 	���� ��� ��� $����� ���
������� ��������. 
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������������� ��������� $�-
�
�	�� ����� ������� � ���'�
��
��
� �'�	���� (��������) � 	
����
���
�� �������� ��
�����. �
� � �-
��� � 	����� �'�	���� ������� 
�-
�����  ������� �$ ������� '����
�
	�
������� � 	������������� �'�	-
���� � � 	�
!� ���
����������� �
�����&��� ���
������, ����
�� ����-
��������� �$����� ������� ��$����
� ������� 	����'����
� ���������
	
�	�
'������ �����/ � 	�����
�'�	����. 

�
���
�/�  �
����   ������� �

'
�. 4.5. ��
��� �,����	
� ��������
�������
��� +��)0: 

1 – 	�����; 2, 10 – '����
�; 3 – 
����; 
4, 9 – !����; 5 – �
���	
����; 6 – 	����-
���������; 7 – 	�
�	����� ���	� (�����-
&�� ���
������); 8 – ��$����	
����; 

11, 12 – ��
��� � � �� �	�
� ��� ���
	�����

����� ���
�	
����� �'�	����, ����
�� ��� � ���� � 15-20 �� � � �
��-
�� ��
����� �����. �
� ������������ ������/� ��
��$�/  �������. 

����� $��
�	��/� 	������������� �'�	����, $����� ����� ��� �
�	-
���� (����� $��� �� 90-100 .·�). �
� ���������� ����� ����� �����-
���� ��
�����
����� 	
���� �'�	����, 	
���
�� � �������� �������� ���
	����� �'�	����, �������� ��� ����/���� �'�	���� � 	���� ��� �����-
���� 	�������������. 

�
� ���
����� 
�����
����� 	
����� �'�	���� ����������/� �
-
������� $����� ��������� ���� 	����� �'�	����, �������� ��� ���/-
���� �'�	���� � 	���� ��� ��������� 	�������������. 

(������� ��� 	����� �'�	����, �����������/&�� ����� 
�����
������� '����
�, ��� � ���������� 6-15 �� (
��. 4.6). 9��� �������� ���
	
���!��� ���$��� 	
�����, 
�����
�/� $�$�
 + (
��. 4.7) �� �� 	�
!��
� ���������� 	�
!� ������� '����
�. )�� 
�����
���� 	����� �'�	����
����������/� � �
���� ��
��� 	��� ���, �, 	
����
������ 
��!	����-
��� � ������� ��
�����/ ����� 8, (��. 
��. 4.6), 	���
�����/� ���'��
���-
��� 	���' 5, ����
�� �������� ��
�// 	
��!�� 4 ��������� � 
������ 3 
���, ����� 	�
���&��� 	����� �� ��
���� �	�
� �� ������ ������ �����-
����� 	�
!� ��������� 6-15 ��, 	���� ���� $�������/� � $�!	��������/�
��
�����/ ����� 8. 

����� ��� 	����� �'�	���� (��� ���������� %��+� 185-195 ��) 
�-
����
�/�, �$���� 	��� ��� 
��	��� ���� � ��
��� ����� 	����� 	��-
�� ��� �	�
� 11 (��. 
��. 4.7), 	���� ���� �	�
 �����
�/� ���
������. (��-
����� ��� ����/���� �'�	���� ��� � ���������� 3,2-4,0 ��, ��� ����-
��������� ��������� ���� 
����� ���� ����� ����/���� �'�	���� 4-5 ��
(
��. 4.8). 

(������� ��� ����/���� �'�	���� 	
���
�/� 	�
���&���� �
��-
�/ 
����� 2 (
��. 4.8) 	
� 	
����
������ ���������� 	
� �� 1. 1���-
��
�/� �������� ��� 
����� ���
������� ������ 3 ��������� 	���������-
����, 	���� ���� 	��������/� 	
� �� 1 � 
����� 2. ����� ��� ���������
	������������� ��� � ���� � ���� 25 ��. �
� ���!�� ������� ���� �
����	��������� 	���� ����/���� �'�	����. ����� ��� ��������� 	��-



. 184

����������� 	
���
�/� 	
� � ���� 	����� �'�	���� �� �	�
�. # ������ �-
����������� ���� ��������� 	������������� �&� 
�$ 	
���
�/� ��������
��� 	����� �'�	���� � �
����  ������� � ����� ������� '����
� 	
�����
�'�	����, 	
� ������������ �����/� ��$��� �$ ���
��������. 

� � �

'
�. 4.6. �������� 
 �����
����� ������	��� ����
�����
 �,����	
� �������
�� �)0 (�), +��)0 (�) 


 ��������� �������
�� Toyota (�): 
1 – ������ '����
 �'�	����; 2 – ��� 	�����; 3 – 
���� ���������; 4 – 	
��!�� �����-

����; 5 – ���'��
������ 	���'; 6 – 	
� ��; 7 – 	�����; 8 – ��
������ �����; 
9 – ��
��������; 10 – !��� ���������

'
�. 4.7. *���	�� ,
�
	�� � ������: 
1 – ��������� 	�
!�; 2 – ��
	��; 3 – 	�
-
!��; 4 – ��
	�� �����; 5 – 	
���� �����; 
+ – $�$�
 ��������� ���� ��������� ����-

��� '����
�

'
�. 4.8. �������� 
 �����
����� ���-
���	��� ���� ������ ���� �
��


����.��	
� �,����	
�: 
1 – 	
� ��; 2 – 
���� ���� ����� ����/-
���� �'�	����; 3 – ���
������� �����

�
��������� ���
�������� ������� ������. 1�$����� $�&���� ���	�-
��� 	�
�	������ ���	�� 7 (��. 
��. 4.5) ���&�/� �� 	��� � �
�$�, ����/� �
�����/� � ������� ���	�� 
�$����� !���. (������� ���' !����
�	����/� � �������� ����� ������� 0,5 �, $�	����� � 1/3-1/4 ������

������  �������/. 1�$�� � �� �
�-����
� 
�$� � 	����� �'�	���� �, 
���
 ���� 	����� � � ���� 	��� ���, ����
����/� � 	����
�-��� ���
��
	�
�	����� ���	�. � ������ ��$���� � ���
�������� ��������������� ��-
������ 	�$�
���� ��$���� �$ 
������  �������, 	����	�/&�� 	� !���� �
�������� �����. ����� 	
��
�&��� ������  ������� � � ���� 	�����/
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������� $���
��� 	�
�	����� ���	�. �
� ���� ��������� ������� $� �
��-
�� 
������  ������� � ����� ������� '����
� – �
���� ��� � ���� �
� � 40 �� �� ��
���� �
�� �����. �
�'���
� 	����
�/� �� ��� 	�
, 	��� �
	
��
������ �������� 	�$�
���� ��$���� �$ 
������  �������, 	����	�/&��
	� !���� � �������� �����. )����, $���
�� �� ����$� 	�
�	����� ���	�, 
����/� � ��� !���, �����/� $�&���� ���	���� � ������/� 
�����/
 ������� � ����� ������� '����
� �� �
������� �
���. (����� ��
��$-
��  ������� �� �� ���� ��	���$���� 	����
� 	���� �� ������ ��� 	�����
������� ��$���� � �����
�'��. %������� 	
������ 	
���
�/� 	� �������
	����� ���� ��������� 	�������������. 

�
� ���
����� 
�����
����� 	
����� �'�	���� ����������/� �
-
������� $����� ������� ��������� ���� 	����� �'�	����, ��������
��� ���/���� �'�	���� � 	���� ��� ��������� 	�������������. .�
��-
����� $����� 
�����
����� 	�
����
�� ���$���/��� � ���������� ����-
����'�� � ���
���� ����������. 

��$�
 � 	����� �'�	���� � ���
���������� 	
������ �	
�����/� �� ���
	�
, 	��� � ����� �&����� ��	
�������� �'�	����: $�$�
 ��� � ������-
���� 8-15 ��. ��� 	����� ��� � ���� � 	
������ 130-136 ��. 2�� 	�
����
�
�� � 
�����
����� �� ���
�� 	�����, � ������
�� ��. 8����
-������ �
'����
-	
����� �� � 
�$��
��� � 	
���
���. 

*��������� ��	������� ����� ����� �'�	���� ���������� 0,8 ��. 
�
� ���� � ������� $����������� ������� 35 .·�, � � ���� ���� – ��-
����� 15 .·�. 

.� ����������� 	�$���� ��	����, ���&��� �������� 	����� ����-
��
���
� (+11), ����������� �
��. )����� +11 ���
���
��� ������� 	��� �-
�� 	����� ������
���
� � 	������� �����������/&�/ ���
��'�/ � ������
1(*, ����
�� �	
������ ������� ��	��������� ���
������� – �����
�-
������� �
�������� $������. 2����
������ �
�������� $������ ���
�-
���� � $��
����� �
�������/ $������. .� �����
�� ����������� ������
+11 
��	��� � ���
� ����
��� �������� � � ���� ������ ������� «�
��
������
���
�», ������/&�� 	����� ������
���
� � �������� +11. 

4.3. +�	���� ���	
������� ������	
� �,����	
�

"
��	�
��� ��!�� ���/� 
�$�� ����
��'�� �'�	����. .������-
!�� 	
������ 	������� 	������ �'�	����. 

+ ��	��	�� �
��	���
����
� ���������� ����������� ��������
�'�	���� ��������: 	
������$�����, �$�� �
��'���� 	
�������, �	
�-
����� 	
� ���� 	
� �, ������� ��������� � 	����� ���� 
������ � 	�-
�����. 

�
� ��	���$����� ����� �'�	���� 	����� ���/���� �'�	���� 	
�-
����� � 	
��������� ������, �, ������������, � � ���
��/ �
��'���� �-
������. ,$�� �
��'���� ������� 	
������ � ��������/ $�$�
�� �� ��
������� �, ���������� �����, � ����!��/ ���� 	
� ���� 	
� � ��� ��-
������. )���� ����/� 	
������������ ��&�, ��� ��$����� ������� �-
�
����� 
������ 	���
������ � �������� �
��������� �
��'����
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�������. �
� ���� (���������� ������� ���	�
���
) ����� ��
������, � 	
�-
 �� ��
�/� �	
������. 

�
������������ ������ ����� ��������� 	� �	�'���������� $�	���, 
��
��� ��
��
� ��� ������ ���� �$ �/���. 

# 	
�'���� 
����� �'�	���� �� � 	
���
��� 	�� ����������� �-
�
�$���. �
� ���� �� � ��� � 	
������������ � ������ 	�
��
�$��. 9���
�'�	���� ��	
���, ��������� �� 	�
��
�$�� ������, � ������ 	
���������
��!�� ��������������, � ��������� 	
���� ��� 
�������. � �������� 	
�-
 ���� 	
� � (� �� �	
������) ����/� ����� 	� �����/, ����
�� 	
����-
����/� � �
��� �	
������ (	����� � 
�����). �
����� 	
��������� �'�	-
���� �� �� ���� ��� � $���������� ������. 

)�� ���
���� 	
��� 	
��������� �'�	���� ��������� 	
���
��� �
	
� ������������ ��
�����
����� �������� ��� 	����� �'�	����. (��-
����� ��� 	����� �'�	���� �������� ����������� �������������� 	� ��-
�� ���	�����'���� ��������'�� � ���
���� ����������. 

(������� ��� 	����� ����������� ������������ �$ ���� 	�
!� ����-
��� '����
�, $�$�
�� �� �� ���������� � 	�
!�� ������� '����
�, $�-
$�
� �� �� �	�
�� 	��!�	���� � ��'��� 
������ ����/���� �����$-
�� �'�	����. 

4��
���������� ������� �'�	���� ������� �$ ������� � 
������� '�-
���
�� � ���$��� � ��� �
���� � !�����. (������ ����� ��&�� ����� �
������ ��
��$�� '����
��. 

(������� ��� 	����� �'�	���� 	
� ���
���������� 	
����� $������
�� ������� ��������� ���� !���� 
������� '����
�. 

+�	����
������ ���������. ,$�!����� ������� �������� �����
���� � ���	���
����� ���
���������� �������� �������������, � 	
� $�-
�������� �$��� 
����������� $������ �'�	���� ������ � 	��!�	����. 
('�	���� � 	
������ �� �
��� ��������� 	�
��������� 
�����
����� ���
���	���'�� �$��� �
��'���� ������� � 
���� ��� ������ �
���. ��-
��
����� �
��� �������� � � ����� ����� � ��� � ����� '�
�	�, $�-
��
��, $����. ������ ����� �������� � ��� � 	
���!��� 0,2 ��. ���-
!�	�� ��� � ����� �
�&�����. .� ��	����/��� ����� ����� � �
�$� � 	�-
��
����� �
��'���� �������. 

��5�� ���	
������ ������	
� �,����	
� �	
�����/� 	� ���	�� 	
�-
�������� �'�	���� 	
� ��	������ ���������� � ����� � �������� ��
�-
����� � ��	���$������ ��
������	�. 9��� �'�	���� ��	
���, ���
���
��
����� ���� 	�� ��
�$��� ����/��� 	�������� – ���
��$�
����-
�� � �������� ���
���� ���������, � � ������ 	
��������� �
��'���� �-
������ �'�	���� – ���
��� �� �/���. )�� �$��
��� ���
���� ��
�����
���� ��	���$�/� ��
������	������� 	
���
� (�	
���
, ������ 4912 ��
��
-
/�� � %��
, 
��. 4.9). ,$��
��� 	
������ � 	
���� 	�
����� 	
� ��$����
� ����&�� ������� ��
�$�� �������� � ���� 0��·10, ��� 0�� – ���������-
�� �����, 
�$�������� ����������; 10 – 	�
�������� ����� ������ 	�
�-
����. 

�
� 	
���
�� � ��
���� ��� � �����, �����	�� ��� ����&��� ��
�-
�����	��, ����� ������/ �������. )�� ��$���� ��
�$�� � �'�	���� ��-
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����/ ��!�� ����������/� � ���� � �������� ��
������, ���/��/�
	
���/ 	�
����� � ��
������	�� ����&�/� �
�&�/&���� ��
���� ���. 
�
� ���������� 	
��������� �'�	���� ������� ������� ����� ��$����� �-
	���� ��, 	�������� � 
������� � ��������� ����� ��������� ��� ��� '�-
���; ���� ���/������ 	
���
������� ��
����� ����, �� �'�	���� 	
����-
��������. 

� �

� � �
'
�. 4.9. 6��������� ��� �������
 �,����	
� (�), ���������� (�) 
� ���������.5
�
 (�, �) 
 ��	���� �	����� �,����	
� (�): 

�: 1 – ������
; 2 – ��
	��; 3 – 	���'; 4 – ��
���; 5 – �	�
����� 	
� ��; 6 – 	
� ��; 
7 – ���; 8 – 
����; 9 – ��
��� �� !�����; 10 – ������������� ����; 11 – !���; 12 – 
������; 13 – ���
������ �
�	����; �: ��
������	; �: �������
������� ������ **0012; 
�: �����
�������� 	
���
�$������� **0002; �: 1 – � ���� 	
� ��; 2 – �� �� �'�-
	����; 3 – � ���� ����; 4 – 	
��� ������ ����'�; . – ���&�� ����'�; 1 – ����, 

�������/&�� � ��	����� 	
� ��; + – 
�������� �� ������� 	
��	�������� �� ��-
'�� ��	������ 	
� ��

6��������� ��� �������
 �,����	
� �������
��, 	
���������� �

��. 4.9 (�), ������� �$ �$��
����� ������ � ���$����� ���� 	�����. ,$��
�-
���� ������ ���/���� � ���� ������
 1, ������ 12 � $������� ��� �����'��
� 	����� �'�	���� � ������ !��� 11. 

7��$����� ���� 	����� ������� �$ ��������� ����&��� � ��� ��
	��� 2 
��
���� 4, �	�
����� 	
� �� 5, ������������� ���� 10 � �
/����, ����-
����/&�� ��
��� 4 � 	
��
�	���� � ��� ���
��� ��'�� ��
���� ��
!����� 9, ������� ����&��� � ���	�'� ��
���� 4 � 	
� ����� � ��� � 	�-
��&�/ 	
� �� 6 � ���� 7. (	�
����� 	
� �� 5 
�$��&�� � ���������
��
���� 4, ��!�� ���' �� 	��
������� 	���'� 3 	
��
�	�� � ��
	��� 2. 

%�
	�� ����� 	
�
�$� ��� ������ ��!��� ��'� ������������� ����
10 � 
���� 8 ��� �������� ������� ������ !���� ��
���� 9. 

*�����
 � �����$��� ���$����� ���� 	����� 
�$��&� � ��
	���, ��-

�	������ � ����� 
������� ������ � 	���&�/ �	
����/&�� � ��	���� 13, 
	�
���� �� �����, ���� � ��
�!����� �����. 

.� ��������
������� ����� ��$������ ��
�$�� � ����&�� ������ ��-
��������, �����������/&�� ������������ �
���&��� ������. .� �����
� ������ 12 �	�
���
 	
������ � ��� ��� 	����� �'�	����. �� 	���$����
	
���
�� �	
�����/� �������� ��� 	����� � ������ � 	
�������� ���
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�
��� � 	
������ �'�	���� � �������� ���� �� 	
� �. �
���� �� 	�
�-
��&��� 	�����, �����
�/� �� ������ � ���, �����������/&�� ����� 	
����-
�����. �� �����/, 	
��� ���� � 	�����, 	
� �� ��� ��� �� ��'� ������-
��� ���� �� ����� 	
��������� �	
�����/� ������������ �������� �'�	-
����, � 	� ������� ��������� ���� � ���� 	����� �� ����� 	
���������
������ – ���������� �������� �'�	����. 

)�� ���
��� ����������� �������� ���
�	
������ �'�	���� ��	���-
$�/� �	�'������ ���
������, �������������� � 	�����, ����
�� 	�
������-
� �$��
��� ���� � ���� � 	����� � �����������/&�� ���� ���� 	�
���&�-
�� 	�����. ( 	���&�/ �������
������� ����	��'� $�	�����/� $�����-
����� 	�
���&��� �� ���� � ����. 1�$�� ���	
������ (����!�� $�$�
�
��� ���������� ��������� ����, 	���
� ��� 	������ 	
� �, 	�	����� ��$-
���� � ���
��������) ��$���/� �$����� ���� ����� ����
���� � 	�����-
�� � �� 
�$�� ���	���. 

(�� �'�	����, ��������� �����
��� 	���
����� �
��� �������� �
� ����� �����, ��
���� ������ � ���������� '�
�	�, $���
��, $���� �
������ �$���. �
���
��� ������ ����� ��������, ����
�� � ��� � 	
���-
!��� 0,2 ��. �
���
��� ��
������ � ����� ����� � 	
� ��� ������ 	
�-
!�������� 
�����/ 	���
�����. ����
����� �
��� ����� 	���� !������-
�� ��� � ���� 	������, ��	�������� ��������� � ����� 0,08 ��. #�	��-
����� � ��	��������, � ������� 	���
����� ��� � ���� � � � 1,6 ���. 

)�� 	
���
�� �������� ����&�� ����� ������ �'�	���� ��� �����-
���� �� �� � ���
� � � ���� ������ � 	
��	�������� � 	
��� ������
����'�� 4 (
��. 4.9, �) ���&��� �. 2�� 	
��	�������� �����
��� ������� �
������� ������. ���
�	�� �� �� �'�	����, ��	����� �
� ����/����, 
	
��������� � ��	������ � ���� 	
� �� ��
�$�� � ����� 	, � �$��
���
������� ������ � ����� �����. ��
���&��/ 	
� �� ��� � �������-
�������� ��� �����. ,$��
��� 
�������� �� ������� 	
��	�������� ��
	�������� ��'�� ��	������ 	
� ��. �� ��� � ��������� � $�����
	
������ (
�$��
� ,), ���$��� �$����������� ����������. # 	
�'���� 
���-
�� �'�	���� $� ���� �$��� ������ �'�	���� ���� 
�$��
 �������������. 9�-
�� 
�������� 	
������� ��� ���� ����!����� 	�
���&��� � �����
�����, �� �� �� �'�	���� � ���
� � � ���� ������, ����
������ 	
�-
 ��� � �	�
�� ���'�� ������� $������. )������� 	� ����� ���� ����-
������� ���	����� � ��� � 	
���!��� 20 �/��. 

-���� ��	������ � ���� 	
� ��, �$��
��� � ������
� � ��-
��� ����'�, ��� � ���� � ����� 1,0 ��, � ����� 
������ 	���
����� �-
 ����� ����� – � ����� 0,35 ��. 

.� � ���� ����� ���������� 4+�-24 «#����» ��������� ��
�����-

����� 
����� ����/���� �'�	����, ��� ����, $���
����� ��� ����
�����

�����
������ ���
������� ����� �	�
�� �����, � � �������� $������

�$��
� (51±0,25) �� � 
�$�'�� 	� �� ���� 
����� � ����� 0,3 ��. �����
����� 
����
���. 

)������������� 	�
����
� �'�	���� �
���� ����������� ���$���/���
� ���	�����'���� ��������'��. 
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4.4. +�	���� 
 �
��	���
����	
� �������� �������

4.4.1. 3�������
��
�
 �
��	���
����
� ����������

(
��	���
����
� ��������� �������� �������. �������� 	�
�����

�����/� � ���� �� ���� ��������. .��
�$��, ����
�� 	�
���/��� ���, 
����� 	�
���� 	� ������� � �	
�����/, ����� ���� ���
�� ��
��-
��
, ��� 	
������ � 	��
� ����� $����� � ����
���� – � ��������/ ��-
����� $�$�
��. �������� 	�
�����, ����
�� 
������� �
�����, ��
����
�$�-
���� 	�������/ 
�����, �����
�$�� � 
���� !����, 
�����
�� ��-
������ $�����, ��
�!�� ��������� 	���
������ $�����, ������� ������� �

�������� $�$�
�� � 	
������ ���������� �
�. �� ��
� �$��� $�����, 
!����
�, !��'���� �������� � 	��!�	���� ������������� ������� $�$�

�� �� $������ [2, 14]. 

������� ���	�����'����� ��������������� 	�
����
��� $����-
��� 	�
���� ����/��� ������� � 
�������� $�$�
, � 	
� ���
�� – 	��� ���
� 	��&��� 	��� ������� � ������� $�$�
 �� �� $������. 

)�� �	
������� ����������� �������� $������� 	�
���� � ���	�����-
'�� ��	���$�/� �����/&�� �������������� 	�
����
�: 

- �����
�� ������� $�$�
 	�
�����; 
- �����
�'�
����� $����� ������� $�$�
�� �������� 	�
 	�
���-

��; 
- �����
� ������� 
���'�� � �	�
� �����; 
- ������������� �
�����
���� (��������) 	�
���������� ������

$� ��� ���
�� ���� 	�
�����; 
- ���������� �$����� ���	�
���
� �� �
����; 
- ���
������������� ������. 
6������ ������ � ����	
������ �������� ���	��
��

 �� � ��-

�
���
����� ������ ��������. .������!�� 	
���������� 	
������ 	���-
��� ����� ��������
����� ����������� 	�
���� 	� �'��� 
��������� �
�������� �����
��� �������� $�$�
� (�/���), ���
�'��� � ��	������ ��-
�����/ �������� ������������� 	�
 �
�������� � ��
������. ��$�
� �
������������� 	�
�� �� � �	
������� ��$����� � � �&�	� 	
� 	
���
�-
������ ���� � ��� � �
���/ ���
�� ��� 	���� 	�
���&��� �������� ��-
���� ������� 
���. )�	������� �
�� � $�$�
� 	
�������� � ���	�����'�-
��� ��������'�� � ���
���� ����������. 

������	�� ������� ����� ������� �$ ������� $�$�
�� �������� ���-
����� 	�
�����. 

)�� �	
������� ������� $�$�
�� � $�'�	���� $������� ����� ���� 	�-

���� ��
���� 	�
���� � ���������� 	����
��� ���/��/��� 	�
����� � �$-
��
�/��� ������� $�$�
�, ������� ����
�� ������� �$ $�$�
� ��
���� 	�-

�����, �$��
���� 
���, � $�$�
� � ��
���� 	�
����, 	������� ���!� �
������� $�$�
� ��
���� 	�
�����. �
� �	
������� �������� $�$�
� ����-
�� 	�
����� $���
�� ���/� $���� ���� ���������� � ��	���/� �	�
�'��
	� �	
������/ �������� $�$�
� ��
���� 	�
�����. 
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������ ��������� ������ $�$�
� ��� ��������������� 	�
����
� – 
��	
��������� 
�$�������� �����$� �$-$� ��$�� ��� �
�����
��� �$-
��� �������� 	�
 $�'�	����. 

6������ ����� �������� ����
����� 	�
����
�� � � ���� 	�����
	
���������� � �������� �������� ��	
� ��� � �������. .� �
�$��
�
����!�� �����
�� $�$�
 � �����$��� ������� 	�
����� �� �� ����, �-
	
���
, �������� ��� ���
���� ($����) ��
���� 	�
���� � $����� ����� �
'���/ �	��
��������� �$��
��� $�$�
�� � 	��!�	��� � �$��� $�����
!����
�, � ��� � ��$������� �����
�. 

)�� �������� ����������� ������� $�$�
 ��
���� 	�
�����, <17(, 
�� ��� �$ 	�
���� ��
���� � ��� � ���� ����� 5°, ������ 	�
����� – 15-
20°, � �����
�� ������� $�$�
 �
�������� – 45-50°. 

<������ ������� � 	�
����� �$������� $�$�
 �� �� $������ ��	
�-
 ��� �����, ����	�����/&�� �������� 	���
�� ����� ������ �����-
����� �
�����. -������ $�$�
� ��������� ��� ���	���'�� 	��
�!�����
�������� 	�
����� 	
� �$��������� � ���� �, � ��� � ��� ���$��. -������
$�$�
 	
� �
�$��� $����� �����
��� ���
������ �� � ����	����� 
�-
����
����� �� ������� 
�������� � �������� $��� 	���� ���&��� ��-
������ ����
� � �	
������ � '��
� $��������. ��
��� �	���� ����� ��-

������ 	
������. � �	
����� 	
� ��������� 	�
�� ��	
� ���
!����
�, ����&�� � ���� 	�
�������� 
������ �����; ��� �� � ��	���$�-
���� � ���- ��� �������	������ 
������
�� � ������ � 	��!�	����
����� ���. ,$����� 
�������� �� �� ����� !����
� ��� 	������� �-
���������� �������� $�$�
� ��$����� ����!��� ���� ������� �����
	
����� $��� � ������'���� 	�
��
����. 2�� ������ ��������� ����� 	�-

���� 	����� �� �������������� ��� ����. 

�
� 	���
���� ������� ��	����� � $������� � ��
����� 	�
�����
��	��� � �� ������ 
�������� 	
��� 	� ������
���� �������. �
� ��
�-
'������� �������� � ���&�� $��� (��� �����), 
���� ���
���������, 
	
��$�!�� �� $�&������ $�����. )�� 	
���	
� ���� ����� $�� ���������, 
	
���� ������� ���	���
��� ��� ���� 	��
�!����� � ����
��'��. 

.�$������� �� ���	�� ������� ����� � 	�
���� ��
���
����� ����-
��� $�$�
 �� �� ���� 
������� � ������������ � ����
��� ������ ��	
� �-
�� 	� ��
����� � ����. 4.3 [2, 14]. 

������� 4.3 

"���� ����	�
����		��� �������� ������

�
� �������	
� ����	���	
� *���	�
����		�� ����-
��� �����, ���

( ��
���
����� $�$�
��: 
������ ( 0 
����!��� ) A6
�
������ � A12
��������� < A24

��
����	
�. , – �� '��
���� 
�������� � ��������
��. 
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)�	������� $����� �������� $�$�
� ��������/� �� 0,12 �� ��� ������
2 �� �� 0,6 �� ��� ������ 12 ��. 

<������ ����	�
����		�� ����� � ��
����� 	�
������ � $����������
�� ������� �� ������� 
�������� � ���� ��	
� ��� ���������� � 	
������
�� 55 �� 750 ���. )�	������� ���&��� ���� ��������� 	�
���� ����������
�� 0,015 �� 0,06 �� ��
'����� ������, � ��	������� ����� � $���������� ��
���	�� ������� � ������
� ���������� �� 20 �� 480 ���. 

(
11���	,
��	�� ����� ��������
����� $�$�
�� � ��������
�
�������� � �����&�� �
��� 	������ !�
���� 
��	���
����. (�������
�
�������� �'�������� 	
� ���� 	� ���� 	�
����
�� – ������� $�$�
� �
�
�����/ ������ ��	
�������� 	
� 	�
����� �� ���� $������� 	�
� �
�
����.

)����
�'�
����� $����� ������� $�$�
�� �� � 	������� � 
�-
$������� ����$� �
���� �$����� ������� ��	
�������� � ������ �
������� ����� ����������� 	�
����� � 	
�'���� ����
� 	
����
������
���	���� $�$�
��. .� ���� ����� 	
������ ��!� � ���'���
�� ��������
� �� �	�'������ ������. 

������� �
����� ����,
� 	� ����� ����� $������� ����� � !����
�
��
����
�$�/� 
��	
������� ���, �������/&�� � $������� $�'�	�����. ,�
��	���$����� �������� ������� ���������� 	
� 	����
� 	�
 !����
� �
����� 	���� 
����� ����������� 	�
���� � ��� � � ������ � 	
������
���'���
��� �����. 

%������������ �
�����
���� 	
��������� ��� �$����� �������
���
���� $� �� ��� ���
�� 	�
�����; �� �'����/� 	� 
�$�������� �$��
���
������� �
�&��� $� ��� ���
�� ��������
����� 	�
�����. �
� ���� ��-
	���$�/��� �	�'������ 	
���
�. (����� 
��	
���
����� ���������-
��� �������� �'��� ����/��� ������������ ������, ����
�� �������/�-
�� � ��	���$����� ������ ��� �����
��� ��������	�� ��� ���
�����-
$���
��. 

��
������ ������!��� $�$�
� ����� ���
������� � ����� 
���
��
��-
��� 	�
������; 	
� �
������� ��������� ��	
�� � 
��� $�$�
�� �
�����
�	�'������� 
������
���. 

�
����
������ 	
������� $����� �$���� $������� 	�
���� 	
�-
����� � ����. 4.4. 

%������� ���
�� $������� 	�
���� � �	
������� 	
��� �$��� $�����
�'�������� 	� 	�
����
�� 	��� ������� � $�'�	���� $�����. 

������� 4.4 

������	�� �	���	
� ���������� 
�	��� �������� �������

"�
��	���	
� �����


 ��������
��
�
 
�	���

������	�� ������
���

�	��

�������� ������ – �$�� $����� 	� ���&��: 
- ����������� 	�
����; 
- 
�����/&�� 	
� ��
� �� ���
����� �� 5 

�/�; 
- 	
���$���� 
���
����� 	�
���� � �	
���-

$����, 
�����/&�� �� ���
����/ 5-10 �/�

10% 	�
��������� ���&�� $�����
10% 
20% 

15% 
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���������� ����. 4.4 

"�
��	���	
� �����


 ��������
��
�
 
�	���

������	�� ������
���

�	��

-������ $�$�
 �� �� $������ !����
� � ��-
��� 	
� ���
���� ����� 2 �/� ($������� ���� �
������ 	�
����) 

0,4-1,2 �� � $���������� �� ������ �
�����
��� ����� $����� 	� ��
����
	
����� – 0,15; 0,8 �� – 	� � ��� 	
�-
����

*���������� ���	�
���
� � ��
	��� 
����-
��
� (	�
�����): 

- ��� '����
������� !����
�; 
- ��� ��
����� 	�
�����

80° 
95° 

7��������� ���
�!����� 	� 	��&��� �
������ $���

30% 
������ 	���
����� $���; 
10% ���&�� $���

"�
'���� ����� $������� ����� 0,1-0,15 ��
(��&��� ���� ��������� 	�
���� 0,15-0,06 ��
'����� ������
��
���� ���� ��
���� � ������ 0,15 �� 	
� ������ 2; 

0,3 �� 	
� ������ 10 
������ ���&��� ��
���� 1,0 ��
*� ������ 
�������� ��
����� 	�
����� 0,05-0,22 �� � $���������� �� ������� �

������ �������
������ ���&��� ��
���� ���������� ����-
��

0,2 ��

+�( ���	��
��

 	�$������ �'���� 	���
� ��&���� � �
��������
� �
���. (� ��� %�), ��$���� 
����� 	���
� ��&���� � �
���
���������� ����!��� ����������� �������� �����$��� �
�������� �
	
�'���� ���	�����'��, 	
������ � ����!��/ ������� ���� � ����&�� ��-
����� ����������. # 
�$������� �� ����� ����������� ���
���� ��� ���
���������� � ��	
�������� ��
���, 	
������������ �����������. 

���������	�� �
��� ���	��
��

. �� 	�
��������� ����� ������
	�
����� ��&������ $������ ����������� ���
���� ����������. �	��-
������ ��������� ����� 	�
�������� ����� ������ 	�
�����, 	
� ����
��
���������� 
�$������ ����������/ ���
����, � ��������� – ����������/
��&����. 7�������� ��� ����!��� 	�
��������� ����� ������ 	�
���-
�� 	� �
����/ � �	�������� 	
������ � �� ��/ ����������� ���
�-
��� ����������. 

��
�������� ����� 	�
��� 	�
����� ��
���� 	�
���� ������ � ��, ��-
��� ����������� ��	
�������� ��
��� �� �� 	
�������� ���������� 	
�

�����
�� ��� ���, � ��� � � 	�
�������� ����� 	
��� ������ 	�
�-
��� ��
���� 	�
����. 

��
�������� ����� 	
��� ������ 	�
����, ��� � ����	�������
����������/ ���������� 
�$��� ����������. 2�� ����������� 	
� ����-
�!��� 	�
�������� �����, ���$��� � ������
������� 	
��
�����: 

     
14

3

3

2

2

1

+

===
n

n

u

u

u

u

u

u

u

u
� . 

7�������� ����� 	�
���� � ��
���� 	�
���� 	
������ � ����� 	�����
��	���$����/ ��&���� ���������, 
���� �
���� ���
���� ��� ��� ����-



. 193

������ � 	���!��/ 	���$������ ��� ������-���
����� �������. ����� 	
�
�
�$��
� ����!�� ����� 	�
���� ��$
����/� ����� � ��� ���� ����
��'��
��
���� 	�
����, � ��� � $��
������� �	
������ �����������. 

(
��	���
����
� ��������� 	����	����	���
 ���5�	
� �����
���	��
��

. ,$��
��� ������������� 	��
�!���� $������� ����� � 	�-

���� 	
���������� ����� ��� �/ ���
����������/ $�����. 2�� ���$�� �
������������/ ���
��� 	���$������ $��� �� ��� �� ������
�������
��
��� 	���
������, �������/&�� � $�'�	����. %��
��� $������� ����� �
!��'���� ��������, ���/&�� ���	�����'���� �$��, 	
���������� ��-
��� �&� ����!�/ ��� ����, ��� ��� � ���$� � �
�!���� ��$���� 	���
�-
����� ��	���$����� ����������� ������� ��	����� ���$�� � � �
�� ��
'�������
�$� 	� 	
���� ���������� ����� ��$��&��� 
������ �������-
���� �������, �����, �	
���
, �������� �
�������� ����������, ���&��
��� 	�
����
�������, ��� � ������������� ��
����
. ����� ��	���$�����
	
� ���������� ����������� �������� ����� ������ 	���$����� ��&����
����������� 	���
� ���/� ����������/ ������� � � ����
�����. 

-���� ����
!�� ����� ��������
����� 	�
�������� ������ �
�&�-
������� ��� ���, ������� � �$��
��� 	���$������ �
�����
����
�$����� ������� ���
���� 	� ���� 	���
��� ����&�� � ������� ����� ��-
����������� 	�
, ���� ����
��� 	�������� �����/&��. 

��������� ������ �
�������� � ������������� ������� �������� ��-
�
���� $������ 	�
��������� ���!��� � �/��� ����� �
����, �� ���
�� � 	
��������� ��� �
������� 
�����
��� 	�
���&��� ����� $�'�	-
���� 	� ���� �������� 	
� 
�����
�� �
�&��� ����&��� ������. (�-
����� ���
�� $������� $�'�	����, ����� 	�
���&��� �	
��������� 	
�
�-
&���� ���� �������� 	� ���� 	���
��� - [14]. 

���
�!���� $�'�	���� �'�������� 	� �� �������������� ������� �
���� �$���� �������/&�� �!���� DF, 	
��������/&�� ����� ����� ����
�!����, 	
������� � ���� ��������. (����������� � �����
�� �����-
��/&�� �!���� EDF
 	�
� $�������� $�'�	���� � �� ��� ����� �
����

�	
��������� �����
�������� ������ �������/&�� �!���� �
=

∆
n

i

iF
1

���� $�'�	-

����, ��� � 	
��������� 	
� 
������ 
����� 	�
�����. 
#��������� ������ �!���� EDF
, 	
�	�
'������� 	� �������

��
����
�� �$������ � $������� $�'�	�����, ���� 	���
��� ��������
������ ���������� ����&��� �$������ � ������� D-. "���� 	
� 	
��
�-
������ ����&��� ���� � 	������� ������� ���
����/ � ���������� ��
��-
��
�� �$����� � $������� $�'�	���� �
�����
���� �
�&��� ������-
�� ���� ��$
������. "���� ��
�$��, 	
� ��������� 	
��
������� ���
��
��
)#( � �
��������� ����!���� � 	�������� ���������� $����� 	���-
$������ �$����� ������� ���
���� ����&�� � ������� �������� 	�
���-
����� ������� 	� ���� �� 	���
��� � 	
������ 	����� ��������������
'���� 	�������� ��
����
�$�/� ���������� �������� ���� $����� �
��-
������. 
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4.4.2. 8����� 
 �������� �
��	���
����	
�

�	
������� �����
��� $�$�
� 	
� ��	���$����� �/���� ���
������-
�/�����
� 	
�������� 	
� �
�����/&�� ���������. )�� �	
������� ����-
��� $�$�
�� � $�'�	���� $������� ����� ���� 	�
���� ��
���� 	�
���� � ��-
�������� 	����
��� ���/��/��� 	�
����� � �$��
�/��� ������� $�$�
�, ��-
����� ����
�� ������� �$ $�$�
� ��
���� 	�
�����, �$��
���� 
���, �
$�$�
� � ��
���� 	�
����, 	������� ���!� � ������� $�$�
� ��
����
	�
�����. �
� �	
������� �������� $�$�
� ������ 	�
����� $���
�� ���/�
$���� ���� ���������� � ��	���/� �	�
�'�� 	� �	
������/ �������� $�-
$�
� ��
���� 	�
�����. # ������ ��	���$����� �/�����
� %,-4832 �$��-

�/� �/��� �
�������� 	
� $����� ������ 20-25 .·� (
��. 4.10). ����-
�� ��������� ������ $�$�
� ��� ��������������� 	�
����
� – ��	
�����-
���� 
�$�������� �����$� �$-$� ��$�� ��� �
�����
��� �$��� ������-
�� 	�
 $�'�	����. 

(����
�� ������� $�$�
 �
�
�������� ���������� � 	�
����
	
������ �� �� ���� �	
����� 	
�
����!����� ����� �$ 	�
���� ��-
���, 	
��������� ��������
� �
����� �
�	���� ������ � ��������
������
� � ������. 

�������� �
��	���
����	
�
������� 
 ������� �������. ��
���
+�-4832 	
���$��� ��� �	
�����-
�� ������� $�$�
�� � �����������
	�
������ ����������� � 	
�������
�$��
���  ±90° � '��� ������ !��-

'
�. 4.10. !.1����� �������
+�-4832: 

1 – ����� $� ���; 2 – ��
����; 3 – �
����
�-
���� ����; 4 – 	�������'� �  �������/; 
5 – ��
����; 6 – !���� ��������
�������

������� 7 – ��������
������� 
�������

�� 30′. � 	
���������� ����� ��������
������/ 
�������, � ����
��
�����
���� � ���� �����!�� ������ ���
������ ��� �������� �/�����
�
� ��
���� ��� ����������. #������ 	
������ ��	�������� �����
���
$�$�
� 	
���� ���� ��� �� ��� ������ ����������. 

)��� 3 ����� �
�&����� ���
�� ���. .� !���� 	�� 	
�$
���� ������-
�� ������ ������� ����'�, �$��������� �$ 	
�$
���� 	������
�����-
��� �
���� ������
�� 6-8 ��. %���'� ��
��������� $��
��� � �	������ $�-
	���� 	���
�!���  �������/. # 
������ 	��� ���, ����� 	���� ��
����� $��
�	��� � ����� ��
����� ����,  ������� $������ ��/ � //
	������ ����'� � �������� �
����, ���������� ����
��� ���������/�
���� 	���
��� ��
����� ����. *���� ���� 	
� ����
� $�$�
� ��
����
	�
����� ��� � ���� 10-20 .·�. 

7 �
�$���� ����������� ������ �$��
�/� �����
�� ������� $�$�

��
���� 	�
�����. ����� ����� �� � �	
������� ������� $�$�
� � $�'�	-
���� !����
� ���� 	�
���� � ��
���� 	�
����. 

)�� �	
������� �����
��� �������� $�$�
� � �
�������� �
���-
��/&��� ���������� ����!���/� ����&�� ���� � ����������/� � $��//
����� ��
����� !�
�
� �/�����
. ��$�
 � ��
���� 	�
����� 	
���
�/�
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� $������� �������� ��
��$�, � 	
� �	
������� �������� $�$�
� � ��-

���� 	�
���� ��� ��	����/� �, 	����
��� ���/��� ��� 	�
�����, 	
���
���-
��/� ��
���� ���. ��$�
, �	
��������� ���
�������, ������� �$ $�$�
� ��
-
���� 	�
�����, �$��
���� 
���, � $�$�
� ���� �$ 	�
���� ��
����. 

�
� �	
������� �������� $�$�
� �
����� ���
�������� � 
�$�������
���$������� ���� � ��������
�� ��� � $���
�� ���/� ������ ��� �����-
�� ��� 	�
�����, $�� ��������
�������� ��/�� 	
���
� ��������/� �
�
������� ��
����� ����, ���$����� $��
�	��/� $� ���� � !���� ��
� �-
���� ���� ������ 	�
�����, � !���� – � ���'� $����� �����, 	
���
������
����
�� � ��� ���
�� �� ����
� $�$�
�, ����������/� �����/ �������
!���� ������
�. ����� ����
 $�$�
� �	
�����/� 	� 
�$���� ��������/
	���$��� 
��� ��� ��������
�. �
���
������ ��� � �
���/ ���
��, �-
����� �����
�� �/�� 	�
�����, �������� � �����. 

,$ 	������� $����� ������/� ������� $�$�
 � ��
���� 	�
�����. 
)�� �	
������� $�$�
� � ������ 	�
����� !����
� � ��
���� 	�
���� ����-
������/� � ���
����� 	��� ��� � $���
�� ���/� ����&�� ������. �
�-
������ $����� ������� $�$�
�� � �
�������� �
�$���� ����������� ��-
������/�: � ��
���� 	�
����� 5-6°, � ��
���� 	�
���� 5-15°, � ������ 	�
�-
���� 55-60°. 

9��� �����
�� $�$�
 ������ 	
�������� $����� ���� �� � ���� �$
	�
���� ��
����, 	
��� ������� (�	�
���) 
������
� ��
���� 	�
�����, 
���
���/� ��
���� (
������
), �����
���/� !����
�, �$��
�/� �$�� $����-
��� !����
�, 
�������� � ������ $�$�
� � 	��!�	������ �$���. 

#
���, ���������� ��� �$��
��� ����� $�$�
� � 	���&�/ 	
���
�
%,-4832, � 	
���!��� 10 �. 

7��
������ ��� �$��
��� �������� $�$�
� � $���$�'�	���� � ����-
���/ �$��
��� 0,01 �� 	
��������� � 
��. 4.11. 

'
�. 4.11. 6��������� +�-6265 ��� ������-
���	��� 
�����	
� ���
�
	� �������� ��-
���� � ��,����	

 �������� ����� ����	��

�������
: 
1 – 	����; 2 – �������
; 3 – 
����; 4, 5 – 	���'�

�
�	����; 6 – 
�������

'
�. 4.12. ��������	
� ��������
������ � ������,����	





. 196

-������ $�$�
 � $���$�'�	���� ������ � �
���� 	�
���� �� � �	
�-
������ � �������� 
�$��
��� (��� 	
� ���
��) �������
�� ��������
(
��. 4.12). 

��5
� ��	���� ���	
������� ������	
� ����	�� �������
 
 �
1-
1���	,
��� (�� ������� � �� ��������), � ��� � �����
�'����� 	���-
!���� �
��� 	
��$������� �����/&�� �	�
�'��: 

1. �
���
�� ���������� ������������, ����������� 	��
� ����, ��
-

�$�� �������� ������ 	�
����� � �����
�'����, ���������. 

2. �
���
�� ���������� ������������/&�� �/���� � ������ 	�
�����
� �����
�'����. )�� ����� ��������� $���
��$��� ������ 
������ ��
��$-
�� ��������, ���/���� 	�
�����. ���
������� 	
��� ��� $���	�
�����
������ � 	
������ ����� (������ 	
���������� ����
����) ��� � ��
-
����� ����. 

3. %��
��� ���������� ������������/&��� !��� ������ 	�
����� ��
�
��� 	
���� ��	��'���� 	��$��� 	
� ��� ��� ���������� ������ �
$���� �����. 

4. %��
��� �����$�� �����
���� �� ������� �����
�'����. ������
��� �����
��	�
���� �
������ �, ���/��� $���� �����
�'����, 	
���
���

������	�������� �����$�� �����
���� �����
�'����. 

5. %��
��� �����$�� �����
���� �� �������� �����
�'����. ���-
��� ��� �����
��	�
���� �
������ �, ���/��� $���� �����
�'����, 	
���-

��� 
������	�������� �����$�� �����
���� �����
�'����. 

6. %��
��� ���������� ���� ����� �$ ������ 	�
����� � �����
�'��-
��. 

7. %��
��� ���������� ������������/&��� �/��� ���'�� 	
�����
������ 	�
����� � �����
�'����. 

8. %��
��� 
������	�������� ��������� � �� ������ � �� �����-
�� �����
�'�����. ������ ��� �����
��	�
���� �
������, � ����
��
������� ����������, � 	��
������� �
�&��� ������ (� 	���&�/ 	
��	����-
����)  	
���
���  ������  ���'��  �����
�����  	
�����  (	�
����� ��
�$
���� 	
���� �
���&��� ����-
��). %��
��� 	��
������� ���-
�
������ �
�&��� 	
����� �� �
	���� ���������� ���������� !�-
��� ��� ������� �	����� �
��'�-
��� ������ ���������� (	����-
��� 	�
����� �
���&��� ����-
��). 

��
��� K-428 ��� �	
�����-
��  ��������  $�$�
�   �
��������

'
�. 4.13. ��
��� +-428 ��� ������-
��	
� �������� ������ ���	��
��

: 

1 – 
�������; 2 – ��������
������� ���
��-
����; 3 – �	���� �� �����; 4 – 	���� ��

�����; 5 – ��
���

(
��. 4.13) ������� �$ ��������
��������  ���
������ 2  � $�������  ������, 
��
�$����� 	���� �� 4 � �	���� �� 3 �������. �������/ ����� ����-
������/�, �	
���
, � 	������ ��� ��
���� ��� � � 	���&�/ 	���� ��
�����, 	�
���������� ��
�����, $��
�	��/�. 

)�� �	
������� �������� $�$�
� ��
�$ 
������� 1 	
��������� ������, 
������� $�$�
� �����
����� � 	���&�/ 	
� ���� ������$���
� � ��
����



. 197

�$��
�����. <���� �$��
����� �� �� 	���
��������� � �/��� ����, ��� 	�-
$������ �����&��� ��� !���� �� ��
����� 	
� �/��� 	��� ��� 	
���
� �
	
���
����� �������. 

�
� ��������
����� �
�������� �
�$���� ��!� � �
����
�� 	
�-
������� ��� �  �������� ������
 +�-13909, 
��������� � �$��
���
���� 	���
��� �� 9° � �������/ �� 15′. (����
��� � � 	������������ ��
-
	��� � �
�	���� � ���� 	
� 	���&� ������. 

��
������ ������!��� $�$�
� ����� ���
������� � ����� 
���
��
��-
��� 	�
������: 	
� �
������� ��������� ��	
�� � 
��� $�$�
�� �
�����
�	�'������� 
������
���. 

�
����
������ 	
������� $����� �$���� $������� 	�
���� 	
�-
����� � ����. 4.4, � ���
����� � ������ ���
��� �������������� 	�
�-
���
�� $������� 	�
���� – � ����. 4.5. 

������� 4.5 

�	������	�� 
 ������ ��	����� �
��	���
����
� ����������
�������� ������� �������	�����	�� �������

����������� �������� �	������	�, ������ ��	�����
1. ��
���������� ����� <����'�
����
2. ��
	�������
���� ����� 1������, ��
��
3. �
��������� $�'�	���� $�����: 
3.1. )�� '����
������� 	�
����: 

- 	� ������ ��	������ � ��	
� ���
������; 

- 	
� �	�
�������� �����; 
- 	
� 	�
���!��� �����. 

3.2. )�� ��������� 	�
����: 
- 	��� �������; 
- 
��	��� ��� 	��� ������. 

3.3. )�� ��
����� 	�
����: 
- �
������ 
�$��
 	��� ������

%
�����

50-70% ���� $���; 

��	������ ����� ������ � ���� ���
��; 
� 
�$�� ���
�. 

40-60% ���� $���, 40% ������ $���; 
� ��� � �������� �� ��'� ������� $���
� 1,5-3 ��, � �� ��
��� ����� ������� 	�-
��
����� � 0,4-1 ��. 

60% ������ $���, 50% ��� ����
4. ��$�
 � $������� 	�
������ �
���
�/� &�	��, �������
�� ��� ���-

'���� 	
��������
5. "��	�
���
� "�
�����
�, ��
��	�
�, ��
�����
�, 	�-


����
�, 
�$����� ������� ���	�
���
�
6. "
�&�� *������ ������ � ��	���$������ 	�-


�!��

+�	���� ���	
������� ������	
� �������� ������� �� ���	� ��	-
����� [37]. %������� ���
�� $������� 	�
���� � �	
������� 	
��� �$���
$����� �'�������� 	� 	�
����
�� 	��� ������� � $�'�	���� $�����. #���-
�� �������� �$��������� � ���
�� 	�
����� � 	��� ��� 	��� �������
	
������ � ����. 4.6, 4.7. 



. 198

������� 4.6 

��
�	
� �������� 
��������	
� 
 �����
 	� ������	
�
���	� ��	�����

������	
� ���	� ��	����� 3�������
��
�� -��� �,�	�� �������� �����

�������


<�����, ������ ������ �$-
���� ���

��
�!��

-�$ ��
�$�� !�����, 	�� �-
�
�$��� ������ ������

��
���� �����

��� ��
�$��� ������ ��-
���� � 	�
���&�/&����
����, ��$ ��
�$�� !�����, 
������ ����

7�������� ������� $�-
$�
, 
�������� �����

��
���&�/&���� ���� �
�������� ����, ������ ��-
���� 	�� ��
�$���

7�������� ������� $�-
$�
, 
�������� � ��
'�-
��� �����

��� ��
�$��� ������ ��-
���� �$���� ���

7��������
�������

3����� ������, ������ ���� 7�������� 
��������
$�$�


��
���&�/&���� ����, 
������ ������

1�������� � ��
'����
����� �����, ���
�'��

������� 4.7 

3�������	�� ��
�	��
 	�
�����	���


��
�	�� 	�
�����	���
 "�
�����	���
5����� �����, �����/&���� �
��&�� !��

,$�!�� !����
�, 	��!�	��� � �� ��$��

(�
� ��, ��� �������� ��� *�� ������� $�$�
 �� �� $������ !����
�, $�&�����
!�
��� � 	��!�	����

4
����, ���
� -���!�� ������� $�$�
, 	������ $����, �$�!�� $����
� !��'�

(���� (������ $����
������
�/&�� !�� 2��'��
������ 	������, ����	����� !����
�
(�
�	 ��
���!�� ���� � �$�!�� 	��!�	���

.� 
��. 4.14 	
������ 	
���
� ����� 	��� ������� 	
���$����� $��-
������ $�'�	����, 	� ����
��� �� � �'���� ��
����
�� ���	
������. 
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� � � �

� �  $

'
�. 4.14. +�	���� �������� �����
 ����������� ��������� ��,����	
�
� ����5. �����
: 

� – 	
������� $�'�	����; � – �������� 
�������� �� �� ����� $������� �����; 
� – ����!�� 
�������� �� �� ����� $������� �����; � – �	�
�������� 
��	��� ���
���� $�'�	���� � 	�������� 1 � 	
������� 
��������� �� �� ����� $������� �����; 
� – �	�
�������� 
��	��� ��� ���� $�'�	���� � 	�������� 1 	
� ����!��� 
��-
������ �� �� ����� $������� �����; � – �	�
�������� 
��	��� ��� ���� $�'�	���� �
	�������� 1 	
� ��������� 
�������� �� �� ����� $������� �����; � – �	�
������-
�� 
��	��� ��� ���� $�'�	���� � 	�������� 1 � �$��� � 	�������� Q 	
� 	
�������
�� ������ 
��������; � – �$��� ���� $�'�	���� � 	�������� 1 	
� 	
������� �� ���-

��� 
�������� � 	�
�������� 
��	��� ��� � 	�������� 1

���� ��� � 
��	��������� ��� � � ��
!�� $��� � � �������� ��
�
�� $��� � 1,5-3,0 ��, � � ��
��� ����� – � 0,4-1,0 ��. �	
������� ���-
!��� 
�$��
�� 	��� �
���� � $��'�� '����
���� ����� � 
�$��
�� $��� �
	
�'���� 	
������ � 
��. 4.15. 7��������
������� �������� 
��	��� �-
�� 	��� 	
� ��	����� �����/&�� �����!��� (���$�����
��. 
��. 4.15): 

(h/H)·100%=25...60%; [(a-c)/b]·100%=30...80%

���� ������� 	�$����/� �'����
��� � �������� ���
�� '����
���� $����-
��� 	�
���� (
��. 4.16). ,��
���������
���
��� �������� 
�����
���� $�'�	����
$������� 	�
����� 	
����� � 
��. 4.17. 
���������/ 
�����
���� $�'�	���� ��-
������� 	�
���� �������� �����
�� ����-
��� 	��� ������� 	
� 
����� � ��������
���� � 	�� ��
�$��� (
��. 4.18, 4.19) [37]. 
2��  � �  ��������� 	
� ���
��� �����-

'
�. 4.15. ��������	
� ��������
���	� �����
 	� ���,��
,
�
	������ �����

��� ���
��. 
�	
������� 
�$��
�� 	��� ������� � ������� 	���
������ $�����

	
� ���
��� ��������� $������� 	�
����� 	
������ � 
��. 4.20. ��'�	��-
�� ����� 
������� ���������
������, ���� ��	���/��� �����/&�� ����-
�!��� (���$����� 	
������ � 
��. 4.20): 

(h/H)·100%=55%; [(a c�s<)/b]·100%=50% 
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� � � �

� �  

'
�. 4.16. ����������
� ����	 ��	����� 
 �������� �����

,
�
	��
����
� �������� �������: 

� – ��
�!�� �������� ���
��; � – �
��, 	�
���� �����; � – �
��, ��������� ������� $�$�

	
������ � 
��������� ����/ � ���
�'��; � – �
��, �$��� ���� �����; � – ���������
�-
������ �������� ���
��, �������� �� '��
���� 
��������; � – �
��, ��������� 
�-
������� $�$�
; � – �
��, 
�������� � ��
'���� ����� 	
������ � ���
�'�� �����$��

� � � �

� �  $

'
�. 4.17. +�	���� �������� �����
 ��
 �����
����	

 ��,����	
�
���,�� ��	
������ �������� �������
 � ����5. �����
: 

�, � – 	
������ ��
�����
����� $�'�	���� (������ ��	������ �
����, ���&��� �
����� ����� $���); �, � – ����!� 
�������� $�$�
; �, � – ������� 
�������� $�$�
; 
�, � – ������ ���&��� ����� (��������� 	
������� 	
������ ������); �-� – $���� ��-

��&�� !����
�; �-� – $���� ������� !����
�

� � � �

'
�. 4.18. +�	���� � ����5. �����
 ��,����	
� ���,��
��	
������ �������
 ����� 
�����	
� ��� 	������
: 

� – 	
������� $�'�	����; �, � – 	�
���� ����; � – 
�������� �� �� '��
��� �����
����!� ���������



. 201

� � � �

'
�. 4.19. +�	���� ��,����	
� ��� 	��������
� ����5. �����
: 

� – 	
������� $�'�	����; �, � – 	�
���� ����; � – 
�������� �� �� '��
��� �����
����!� ���������

'����
����� ����	
��� ����-
��.��	
� ������
 ������� $���/-
������ � �$����� ���� 	
��� �-
����� ��� ��� ����������� 	��� �-
�� 
����� 	�
���/���� 	�
���� �
!����
� ��
���� 	�
����. 

�
���� � ���'�������
	
�$��� ���	
������� 
�$�������
��
���� 	
��������� � ����. 4.8. 

�
���� � ���'�������
	
�$��� ���	
������� $�����
����� � ������ 	�
����� ����������
	
��������� � ����. 4.9. 

'
�. 4.20. +�	���� ��	
������
�������� �������
 �� �������� ����	
��	����� 	� ������� ������	�����

�����

������� 4.8 

(
��	���
�� 	�
�����	����� ��������	�� ������


"�
�����	���
 
�
 ������ ��
�
	� 	�
�����	����� 
 1�	�,
�	��	��
��
�	��


<����
� «���������/�» �$
$�'�	����

.�
�!�� ������� ��������� ���� 
����� �	
������. 
1���� �	
������ '�	������ $� ������. 
������� �
�	���� �	�
 	������� 
�$������� ��
����
��� ���������� ����
��'�� ����
����. 

,$�!�� ���
��� ���	���� 
�$������� ��
����
��� �
�!�� 
�����
����

���
���� 	�
���/����

� ����

(�$���� �
���� �����. 
,$�!�� ���
��� ���	���� 
�$������� ��
����
��� �
�!�� 
�����
����

�����
��� !��� (�$���� �
���� ����� � 
�$������� ��
����. 
.������ !���� 	
� ����
� �/���� �$ 
� ���� �����-
���������� � ������ ���	
������� � ���	�����
$����� �����
�'���� ��� $����� �����
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������� 4.9 

(
��	���
�� 	�
�����	����� ���	��� �����

 ����	�� �������


"�
�����	���
 
�
 ������ ��
�
	� 	�
�����	����� 
 1�	�,
�	��	��
��
�	��


�����
��� !�� 	
� ���-
 ��� � 	�
����� � ������

9��������� ��
� �� !��. 
,$�!�� ��� �	
������ ������ !��. 
,$�!�� ��� 	��
� ��� ������� 	��!�	��� ���  �
������� �� ��� ���. 

(�$���� �
���� ����� � �����
�'����. 
.���	
��� �����
�'���

(���, ��$���/&�� 	
� �
�-
���� � ����� ��� 	
� 	�
�-
��/���� 	�
����

.���	
��� �����
�'��� ��� �
�!�� ��� 
�����
����

�����
��� $���� ��$���-
/� �� �
��� ����
!��� 	�-
��
����

.���	
��� �����
�'���

#��
�'�� #�$�� � ���	
��� ��
���� ���. �������
�����
$��// ����� ����������, ��������� ��� � 	��	�
��
� �
���/ �'���� �������� ������� 	��!�	����. 
9��� ���������, ������� 	
��$����� $����

7����� ����� ���
� �� ������ ����&�� !����
� ������ 	�
�����. 
���
� ��� ������� 	�������. 
������� �
�	���� ��� 	��
� ��� �	���������� 	
�-
������ �
�!�� �����
�'����. 

������� ������ �/��� $������ 	
���� �����
�'����. 
.�
�!�� 	
���������� ������'����� ��	�� �����-

�'����

�,�	�� ���	
������� ������	
� -�
,���� 
 -��	��	�� ����
	�-
	
�. %��
��� $� !��'����� � !	������ ���������� ���&����������
	���� �'��� �
��������� 	�$�� � !��'��. )�	������� $�$�
� � !��'����
��������� ��� � � 	
���!��� 0,4 �� ��� 
���
����� � 0,5 �� ��� ��-
������ 	�
����. 

)�	������� $�$�
� � ��������� !	��� 
���/��� 0,3 �� ��� �����
������
�� 25-90 ��; 0,4 �� - ��� ����� ������
�� 91-170 �� � 0,5 �� – ���
����� ������
�� ���!� 170 ��. # ������ $���� !	��� � ����!�/ 
��!�-

��� 	�$ !	��� ����!� ��� � 15% � ��	��������. 

4.5. (
��	���
����	
� �����		�� �������


)�������������� 	�
����
��� ����������� �������� ��
���� 	�-

����� ����/���: ��������, ����� ���� (�$���), $�$�
� � 	��!�	���� � ��-
�������, !���, ����� � ���
�'��. �
� ��������
����� ���������� 	
�-
���/��� � ������ 	�
����
�: �����
�� ������� $�$�
 � ����� ����, 
�������� � ���
��� $��� �� �������� �������� ���'�� ��
���� ��-
���. 
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(��� 	
� 
�$��� �$����� ������� �
�&��� ��������������� �� �$���
	��!�	���� ������ �
������� ��
���. (���, ����
�� ���!� �� �
���
��� ��� ��!�� ������, ���$� � ���������� �
�	���� ��� �
������-
���/ 	��!�	���� 	
��� ������ �	�
�. #��
�'�� ��
���� ����� �����-
���������� � ��������� � 	������� ����!�� $�$�
�� � ���������. %�
��-
�/ 	�
����� ��������
�/� �$��
���� �� ��
� ��� �/��� � ��
���� �
!��'���� ���������. -���� ��
���� ����� �
�$���� ��!� � ��� �
	
���!��� 1,2 ��. �
������� $����� ������� $�$�
�� � �
�������� �
�-
$���� ����������� ���������� � ��
���� 	�
����� 5-6°. 

-���-����� ��
����
�-���������� ���$�� �������� ��
���� 	�
�-
���� 	
��������� � 
��. 4.21. 

'
�. 4.21. <���-����� ��������	�-��������		�� ������
 ����	��� �����		�� �������


�
���
�� ����������� �������� ��
���� 	�
����� ���/���� ���-
��/&�� �	�
�'�� 	� ���
��/ ����������: 

1. *�����������, ����������� 	��
� ����, ��

�$�� �������� ��
-
���� 	�
�����. �
���
�/��� ��
���� ��������, !��'���� ��������, 
�	�
�� 	��!�	��. 

2. .������������/&��� �/��� ���'�� ��
���� 	�
�����. 
3. .������������/&�� �����'�� �
�!�� ��
���� �������� ���

���	�
�� ����'. 

%�
���� 	�
�����

%
������� ��
���
� ���
�

#���
�
��� ������

�	�
�

��$�
 �� �� �
������-
�� � 	��!�	�����

��$�
 � !��'����
��������

��$�
 �� �� ��
	����
� 	��!�	����, 	��-
!�	���� � �����, 
��������� 	��!�	-

���

,$�� (���
�!�����)
�
������ 	��!�	�-

���

,$�� !��'��, 
!���� ����

,$�� ��
	���, 	��-
!�	���, ���������
�
�	���� �	�
�

����!��� !��, ���
�'��, ���������
�
������� ��������, �������� $�$�
�

��
����
� !���
� ���
�'��

��
����
� �
�����-
�� ��������

7������ $�$�
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4. .������������/&�� �/����, �����������, ���������� 	��
� ��-
�� �	�
��� 	��!�	���. 

5. *����������, ���������� 	��
� ����, ���
���, 	���
� �������-
����, ��	������� 
�$������������� ������� �	�
��� 	��!�	���. 

6. .������������/&�� �����'�� �	�
��� 	��!�	���. 
7. .������������/&��� 
��������� �/��� ��
���� 	�
���� 	��
��-

����� �
�&��� ��	
������� �������� ��
���� 	�
���� � 
�$�� ���
��. 
8. .������������/&��� 
��������� �/��� !��'���� �������� ��
-

���� 	�
���� 	��
������� �
�&��� ��	
������� �������� !��'���� ��-
������ ��
���� 	�
���� � 
�$�� ���
��. 

9. *����������, ���������� 	��
� ����, ��

�$�� �
�	� �� �$��-
��� ��
���� 	�
�����. 

10. �
� �
����� � ����� �	�
�� � �$�� 	
���
��� ���������� !����
(&����/&�� $�����) � �������� ��
���� 	�
�����. 

<
�	
� �����		�� �����, 
��
� ����� 
 ������ � ���-
�	
�����
�����. #������ ����� ��
����� ���� �	
�����/� � 	���&�/ �	���� �
$��
�	����� ������������ �������
�. 

)�� 	
���
�� ����� ��
����� ���� 	
����/� 	
��	��������     
+�-8902) (
��. 4.22), ����
�� ������� �$ �����
������� � 	
��
�	����� �
��� ��
�$ !�
�
 � �������	������� $� �� �������
� 	�
���&��� ����-
���� ��	�. �
��	�������� �
�	���� � 
��� ��!�� � 	���&�/ �����
����-
���, 	����/����� � ��
����� ���� �	
� ���� 12 #. �
� ��������
���-
�� ����!���/� ����&�� ������ �
�����/&�� ��!�� � ���/��/� ��-
�
����/ 	�
�����. ,�	���$�� !�
�
 � �������	������� $� �� 	
��	����-
����, ������� 	������ �������
� �� ��	
��������� � ��
���� ����� �, 
	
���
�� ��� � ��� ���
��, �	
�����/� �����, ����
�� ��� �
�$���� ��-
��������� 	� �
����������������� ���� � ��� � 	
���!��� 2,0 ��. 
0���������� $����� ��������� ������� 	� ���	�����'���� ��������-
'�� � ���
���� ����������. 

� �
'
�. 4.22. 6��������� ��	����� �
�	
� �����		�� �����: 

� – ���
������ %,8902+: 1 – �����
������; 2 – 
�������; 3 – 
����; 4 – ����
��; 5 – $�-
 ��; 6 – ��
	��; 7 – �������
; 8 – �
�!��; 9 – ��&� ��$��� ����������; 10 – 	
����-
�� ���; �: 1 – ��
���� ���; 2 – ������� �������
�� �������; 3 – ��� �
�	����
�������
�� �������; 3 – 
�����
������ ���; 4 – �������
�� �������; 5 – !����
��
��������; 6 – �
�������; 7 – !���� ��
�$�������; 8 – ���� �
�	���� (�����-

'��); 9 – ��� 
��	�
��; 10 – �	�
� 	�
���� ��; 11 – ��� ���	�
��
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%��
��� �$�!����� ��	
� ��� ������� !�
�
�� ��
����� ����
� ��� !��'��, !�
�
�� 
���� ������� ���
����� (<17() 	�
���	
����-
�� ����������� �	
�����/� ��$����� 	� ������������ ���&��/ 	
�
	���������. -���� ��
����� ���� (��� 	������ �� <17() � '��
� �
��� � 	
���!��� 1,2 ��. 

�
� ��	���$����� ���
������ (
��. 4.22, �) ���������� ����������/�
� �����
���/ �����. ���������� ����!���/� ��� $���� ������. 7��-

������ $��
�	��/� ����� 9 � �����, � ������� �������
� 	������� � ��-
��. #��/��/� 	�
����� � ����/� � 
����� ��
��$� (������ 	��������
��!���� 	�� 	�
���� ������). ���
������ $���� ������, ��$����� �����
��
����� ����, ����
�� 
��� 
�$�'� ����������� � ��������� 	���-
$��� �������
�. 

.� 	���� ���������� �� ������ ��� ��	����� � �������� ��
������
� 	���&�/ 	
���
� %,-8902+ 	
���
�/� ��
���� ���� � 
�������� ���-
��. �����/� ��������� ����������, ����������� ����&��� �������� �
������� ��
�����, ���/��/� 	�
��/ 	�
����� � 	����
 ���/� �������-
�/ ������� �
�&��� ���������� ����. �
���
 � �����
�������� 	����/-
��/� � �����
����� ���������� �	
� ���� 12 # � 	
��
�	��/� �����
����-
�� � ���� �$ ������������� ������ ��$� ���������� ���, ����� ������� �-
������
� ��������� 	� '��
� � 	���
���� 	
���
������ ��
����� ����. 
)�	������� ����� ����� ����������� ��
�� «4+�» - 1,2 ��, ��
�� «�,3» - 
0,8 ��. (����
�� ������� $�$�
 � �
�������� ���������� � 	�
���� 	
�-
����� �� �� ���� �	
����� 	
� ����!����� ����� �$ 	�
���� �����, 	
�
�������� ��������
� � ����� �
�	���� ������ � �������� ������
� � ��-
����. 

)�� �	
������� ����� �
�&�/&���� �����, �$���� �����, $�$�
�� �
	��!�	������ �$��� 	
�������� 	
���
 %,-8902+ � 
�$����� �������-
���� ���
������, ���, �	
���
, � 
��. 4.23, � ����
�� ���$����: 1 – $�-
 ���� �����$�; 2, 4 – ��
�������� � ��
�$������� !����; 3 – �����; 
5 – $� ��; 6 – �	
����/&��; 7 – ������; 8 – �������
 �������� ��	�; 9 – 
���. 

'
�. 4.23. 6��������� ��� 
�����	
�
������� 
 �
�	
� ���5�.5
���

�������

'
�. 4.24. ������	
� ����	���


 ������� ������ 1��	,����

����
	�	
�
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�� ���� �����$� ���
������ �� �� ���� $���� �����
��������
	
������� (
��. 4.22). #�
�������� � ��
�$������� !���� $��
�	��/���
������, $� ���� � ����� �	
����/&��, � ����
�� ��
�	��� ������ � �-
������
�� �������� ��	�. 

7������� ������� �������
� 	� ���������� � ���� (	�
	�����-
��
� � �
�!�� �	�
� '�	�), � ��� � 	� 
������ � 	�������� �
�&��� ��
-
����� ����, �	
�����/� �$�� ������� � ����� ��
���� 	�
�����. 

�
� ��������
����� 	��!�	������ �	�
, �$��
��� $�$�
�� � 	��-
!�	������ ��	
� ���� � ����� ��'�� ����� 	
����/� 	
�����!�� ���-

������, ������&�� �$ $� ����� �����$�� ��� �����
������� � ������ �
�������� 	�
���&��� ��� �������
�� �������� ��	�. )����� ��� �����-
�� �������
� ����������/� �� �����, 	�
���&�� � $����� ������� ���
���
�, �������/� 	���$��� �$��
�������� 	
���
�, ��
����
�$�/&�� 
���-
����� $�$�
 � �	�
�. )�� �	
������� ����� � ���' ���� ��� � ������/
	�������� ��� � ����������/� ������ (������� �������
�) � 	
���
���-
��/� ���. *���������� $����� 	���$���/&��� 	
���
� 	
� ���� ��
����-

�$��� �$��� ���� (
��. 4.24). 

�
���� � ���'������� 	
�$��� ���	
������� ��
���� �����
	
��������� � ����. 4.10. 

������� 4.10 

(
��	���
�� 	�
�����	����� �����		��� ����

"�
�����	���
 
�
 ������ ��
�
	� 	�
�����	����� 
 1�	�,
�	��	��
��
�	��


7����� � 	�
���� ����� ��
-
����� ����

���
� �� ��� �$�!� $���� ������ �
��������. 
(������ ��� � 	
���
��� �������� 	���
����� �����-
$�&�� �����

�
� ���/���� 	�
����� (�
����� 	������� ��
�$��) 
��$����� ����

������� �
�	���� $���� 	�������. 
������� �����/����� ��
����� ����. 
,$�!�� ��� 	��
� ��� 	��!�	��� ��
����� !�
-
�
� (��) 

*������������ ��
� ��, ��-
��
�$�� ���
���� ��� ���
����������

,$�!�� 	��!�	��� ��
����� !�
�
� (��) 

#��
�'�� # 	�
��/ ���
��� ������� 	
���
��� ������
���� �����
� ������� � !���. 

7�������� � ����� ���������� �������
 � �� �
���
��� ��� ������� �	
������� ���
���, 	
� ����
��
���
�'�� ��������� ����������� ����������, $�-
��� 	�
���/���� 	�
����� � ������� ���
��� �� ����
 � $�����. 

9��� ���
�'�� ��$����� � ��������� ����������� �-
��������� 	
� ���� � ���  � ���
����, �$�������
�� ���
��� 	�
�����, �� ��������� � �������� ��
-
���� ���, �. �. ������� ��� �
�&��� $������ �� ����-

� 	�
��������� ���!���. 
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���������� ����. 4.10 

"�
�����	���
 
�
 ������ ��
�
	� 	�
�����	����� 
 1�	�,
�	��	��
��
�	��


#��
�'�� (�����������) 9��� 	�
���/���� 	�
����� 	
������ � ����$����/
���
�'�� ��� $������� �� ��/ �� ����������
(	
� ���  � ���
����), ������� 	
���
��� ��������
��
����� ����: 

- 	
���
��� ��
���� ��� � ������ 	
�$���� �$����
��� ����
��'��, � ������ ������������ 	
��$�����
$����; 

- �&������ �������� ��� – ���	!�� �
�$� �� �� ����
	
����� �
�!��� ������
����; 

- �'���� ���	�� �$��� 	��!�	���� ��
���� !�
�-

��, � ������ ������������ 	
��$����� $����; 

- 	
���
��� ������
���� ��
����� ���� ��� ��� �����-
�������� ���'�. 7�������
����� � ������ � �����
������ ������
������ �
�$����, ���� ��� � �����-
���� ���, 	
���
�� � 180°, - ���� ���
�'�� � ����$-
��, ��� ��������� ��������
�����; 

- 	
���
��� ��� ���� $��������� �
�	� �� ���-
���/����; 

- 	
� �����������/&�� ���	�����'�� ���������� �'����
���	�� �$��� '��
������ 	��!�	���; 

- 	
���
��� �������� $���� ������ �
��������
(�
���&�� $��� 7�������
�����, ��� 	���$�&���� �
�!�� �����$�&��

����� � �
���� � ��
��
 $����� ������� �
�����-
���

#�� ��� ����� �
� �����������/&�� ���	�����'�� ���������� �����-
���� ����� $����� �� �� ��������  '��
����� 	��-
!�	��

4.6. (
��	���
����	
� ���-
�	
����� ����� ����	
�

4.6.1. (
��	���
����
� ��������� ���-
�	
�����
����� ����	
�

"
������� � ������� ������� 	��!�	���� ������ ���� ������, .�-
	
���
, �
� �� ������
 
������ 	��!�	���� �$��
����� � �������/
0,10-0,15 ���. <�
���������� 	���
����� ������� ��
� �� ����' 	��!�	-
���� ��������� Rz=0,05...0,025 ��� � ��!�. )����� ���
���
�/� � 	���&�-
�� � ���������� ���	�
���
� � ������ ���� �� 0,3 �� 0,5 °(. �
�	���� �
��
������ 
�������/��� ��� ��
����� !�������� 0,2-0,5 ��, ��� �������-
�� – 0,02-0,1 ��, ��� ������ – 0,01-0,02 �� � ��� ������� – 0,001-0,003 ��. 

��	��	��
 �
��	���
����
�
 ����������
 ���-
�	
��� ����/���: 
	�
����
� ���
�'��, 
�������� � ������ 	�
���&��� ($�$�
) 	��!�	���
(����), 
������ ���	�
���
� �$��. 

�
���� 	���!��� ���
�'��, 
������ ���	�
���
� � $�$�
�� � 	��-
!�	��� ����/���: 
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- 
� ��� ���	�����'��; 
- ���
�- � ���
�������
�� 	�������� 	���
������; 
- ��������� ������ 	������; 
- ��������� �
�	���� – �����'�� 	��!�	��� � �$��; 
- ���������, 	�
�����; 
- �� ��� �������� – �������� ���$��. 
# 
�������� 	��!�	��� ������ 
�$����/� �����/&�� ���� 
���-

����� $�$�
�� �� �� ��� 
������� ���������: ������� ��, �$��
�����
�� �������� 	��!�	��� � ��� ��� � ��
	�� (
��. 4.25); 	�������� ��, �$-
��
����� � �����
����� 	��!�	���; 
������ ��, �$��
����� � 
���-
��/&�� 	��!�	��� 	
� $����� ���	�
���
� � ��
�$��; $�$�
 � ��	
� �-
�� «	��!�	��-���» S1 � $�$�
 � ��	
� ��� «	��!�	��-��
	�� (�����)» 
S2. 

'
�. 4.25. "����	�� ����� �	
� ���
��	�� ���-
�	
��

'
�. 4.26. 0���� «���-
�	
�-���» (s) 

��������� ������� 
 ������� ���-
�	
���. )�	�����, ��� ��� �
�-
&����� � 	������� �	
������� ��
�$�� � ��
	��, � �� �� ����� �
����'�� 	�� ��
�$��� ������� �����!�� 
�������� $�$�
 s (
��. 4.26). "��
��� ����� ��� �
��� ����� ��� �� �� ���
��� ����'�� 	��!�	��� �
����� ����!� ������ ��	
�������� �� ���
�� ��� ������, ����'� �����-
������ �� �
�&��� ����� 	
� ���������� ����� ��� �� �� ���, � 	��!�	-
�� 
�������, ��� �����, �
�����. ����� �$�� � '���� ������	�����. #��
� ���
��� ����'� ��
�$�/� �
��'���/ 	�
� � ���
��� �������. 
��������� ���� ��
� ���� ���
���� ����'� 	� 	��������� �����
����!� ���� ��
� ���� ����, �� ����'� 	
� ����� �
�&��� «�������» ��
����. %���'�, ��� ����� ���
���, ��� ���, 
����������, 
�$����'������� ��� �
��
�$������ �	���� ������� � ��������� ��'� 	��!�	���. "���� 	�-
�
� ���� �� �� ���/������ � � ��
�$ �������� ����� 
����� 	��!�	�-
��. 

#��
��� ����'� 	��!�	��� 	�� ��
�$��� ��� � ����� � ��	
� �-
�� � ����� ����. .�
� �� ����'� �� �� ��	
������� � ��
	���� 	� �����-
$�&�� 	������. �
� ���� ����'� 	��!�	��� 	
� 	������ � ����
��
����� �
��$��/��� ������� ������� 	�
���&��� ����'�. 2�� ����� ��� ���
�� � 	�-
$������ ����'� 	
���
���������, ��� 	
� ������
��� �	
������ ��
�$-
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�� �� �� ������ ��������� ��� ������������. �����, � 
��� ������� ��� ��-
�
���� ��������� ���
�'���� ��
����
����� 	��!�	������ �$���
��!� �
� �� ����'� �����
�/� � ��
	��� 	���� 	
������ ����
�� �
!�
����, �������������� � ����
���� �
� ��� ����'� 	��!�	���. 

#��
��� ����'�, ��� ��� � ��� � ������ (������������ �-

� �� ����'�, 	��� ��� � ������ � ��
	��), ����!��� ������� 
���-
����� $�$�
 ��� 	
������ � $�&�����/ ��� ������. 

-���!�� ���� ����� 15 ��� � !���� ����, �	
���
, ��� 	��!�	����
F 313, 	
������ � ��	�
����/ 	��!�	������ ����'�� ������
�������
��
�� !���� ���� �, ������������, � 	���!��/ ���
�'�� � ����
��/
�$��� [38]. 

.������ ������ ��
���
���� 	��� �������� 
������� $�$�
� �� �
���
���
����� � ���� � � �&�	� 	� !��� � ���� �
��� ��	
�������� �
�-
&��/, �	
��������� 	
� ������ 	
���
������� 
���� ���� ��� ��
	���
	��!�	������� �$��. %��
��� �������� ���
�� �� � ���&�������� 	� ��-
���� ���� 	��!�	������� �$��. �
� 
�$��� 
����� ����� ���� ��� ��
	���
	��!�	������� �$�� ��
�!�� ����
��'�� � ���������� ���
�� �� ��
��������� 3 ����. 

# 
�����
����� 
�������-�	�
�� 	��!�	���� ������ ��
� ��� �, �
������, ���	���
����� ���	�
���
�/ ����
��'�/ ���� � 	��!�	����. 
���� � �	
�������� 	
�������� 
����������� 	
����� ������ ��
�, � �� -
��� ���
���� ������ 	���$�, 	
� ������ ���������� ����, 	
��$��-
��� �������. 

9��� � ���	�����'���� ��������'�� � ���$�� 	
������� $�$�
� �
	��!�	���� ������, �� �� ���
��� �� � ���&�������� 	� ����
����. 4.11. 

������� 4.11 

0����� � ���-
�	
��� ����	
�

���	�� ���
��	�� ����� ����� �����-
��� ����	
� 
 -��
���
 (���
���
) 	�-

��� ���-
�	
���, ��

8���
���	� ��-
����
��� ���
��-
	�� ����� ��
 ��-

1����,

, ��

�	����		
� �
�-
���� ���-
�	
��, 

��
-��
����� ���
�����  

20-30 0,01-0,02 0,03-0,05 0,1 
35-50 0,01-0,02 0,05-0,07 0,2 
55-80 0,01-0,02 0,06-0,08 0,2 

85-120 0,02-0,03 0,08-0,10 0,3 
130-150 0,02-0,04 0,10-0,12 0,3 

��
����	
�. ������ $�$�
 
��� 0,3 ��. 

%��
��� �������� ���
�� 	��!�	������ �$��� � �� ���� � � ��!��
���&���������� 	� ���
�'���� ��
����
�������. 

,$����� �������� 	��!�	���� (�� �$��, ����
��'��, �$�����
������� ������� ��� ������) �	��
������� ��� ���� � � �������� 
���-
�� $������� 	�
. # ���� 	�
�� ��$���� ��	��������� �
������ �����-
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�� � ��$
����� ����������� ��
�$��, ����
�� 	�����/� � �� 
������	�-
�������. 

4.6.2. 8����� 
 �������� �
��	���
����	
�

+�	���� ������� 
 �������
���	��� 	����� � ���-
�	
���. ���
$�$�
�� � 	��!�	��� ������ 	��
�$��������� ���
��� $�$�
 �� ��
����'��� � !�
�����, ����
�� ������������� �����
�/ ������� 	�
���&�-
�� ����� ���������� �
�� �
��� � 
�������� ��� ������ �	
������
(
��. 4.27). .������� $�$�
 – $�$�
 �� �� !�
���� � ������� � ��������
	��!�	��� �� 	������ ��� � 
������ ����� – � ��� ��� � ��
	�� ��
����. 
��������� $�$�
 – $�$�
 �� �� !�
���� � ������� � 	��!�	��� 	���� 	�-
����� ��� � 
������ �����. ��������� $�$�
, ��� 	
�����, ���!� ������-
�� ���������� �$����� ������
�� ����' 	��!�	��� �$-$� 	�������� ���-
���. 

�� �������� $�$�
� $������

��	
������� ��
�$�� � !�
���, 
����!��� ���
�'�� 	��!�	���, 
��
������ ���&��� ���� � ��
	���
� 
�������� � ������ �	
�������, 
����!��� !��� � 	��!�	���. .�-
������ $�$�
 � 	
��	�������� �$-
��
�/� 	�� ��
�$��� 50-150 .. ���-
!�	�� ����������/� ���, �����
���
��� ����'� ��� 	
� �������
� ���� ������ � ������� �	�-

�. �� !���� �������
� �	
�����/�
������� 	�
���&��� ��!���
��'� 	��!�	���. 

)�	�������� 
�������� $�$�
�
� 	��!�	���� ��
���� 	�
���� ����-

'
�. 4.27. 6��������� ��������	
�
������� ������ � ���-
�	
�����

����� �����: 
1 – �������
�� �������; 2, 3 – 	
��	����-
���� ��������; 4 – 	��!�	������ �$��

������� 4+�: 	�
������ ���� – 0,25 ��, ���
����� – 0,45; �����������
�,3: 	�
������ ���� – 0,50 ��, ���
����� ��� � 0,50 ��. 

'
�. 4.28. 6��������� +�-6269 ��� 
���-
��	
� ������� ������ � ���-
�	
��� ��-

��5�� -�����	
 ����	�� �������
: 
1 – ��������
������� 
�������; 2 – �����-
��
�� ���
������, $��
�	������ � ��
	���
������ 	�
�����. "������ �$��
��� 0,01-

0,05 ��

'
�. 4.29. 6��������� +�-6279 ���

�����	
� ������� ������ � ���-
�-

	
��� ������ ����	�� �������
: 
1 – ��������
������� 
�������; 2 – ���-
����
�� ���
������, ����
�� $��
�	��/�
� ��
	��� ������ 	�
�����. "������

�$��
��� 0,01 ��
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7��
������ ��� �	
������� ������� $�$�
� � 	��!�	������ �$��� ��-
��� ��
������ ��$ 
�$��
��, � �������� 
�$��
��� ��� ���
��� �������� 
�-
����
����� � ���
�� �$��� 	
��������� � 
��. 4.27, 4.28, 4.29. 

'����
������ ������
 ���-
�	
��� ����	�� �������
 ���
��/�
������ $�$�
 ���� ����&�� !����
�, ����
��, �	
���
, ��� ����������
4+�-53 � ��� � 	
���!��� 0,03 ��, � ��� �,3-130 ��� � �������������. 
)���������� ��� � ����!����� ������� $� ���� ����!��� ���&�� 
�����-

������ !��� �� ����� $��� ��, 	
� ����
�� ����� �
�&��� ����&��
!����
�, �$��
��� 	
� 	���&� ��������
������� 
�������, � �����
	
���!��� 10-35 .·�. 

�
����
������� ���� 	��!�	���� ���
���
�/� ��������
��
(
��. 4.30), �$��
�/&�� ����� ��	
�������� 	
���
������/, �	
���
, 
���� ����&�� !����
� ������ 	�
�����. #������� ������ ��	
��������
	
���
������/ �	
��������� ���	�� 	
����
�������� ����� 	��!�	�-
���. ������ 	
����
������� ���� 	��!�	���� � �	�
�� ����������� 	�-
��� �$����� (	����
�) ����� � ���&�� 	
�������. # ��������� $�������
��	
� ����, �	
���
, ������ 	�
�����, 	���� 
�����
���� 	��!�	����

�����
�/� $�'�	���� ��������� !����
� ������ 	�
�����, �$���� ���-
�� 	
������� �� �� ���'�� ������ ���� ����&�� !����
� � ��
'�� ��
��-

� 
������
�, � ��� � 	�
�������� 	
������� 	�� �
�!���� 
�������� 	��-
!�	���� 	
��� ������� ����. %������� ��
�����
������ $�'�	����
���
���
�/� 	� ��	������ ������� $����� !����
�. 

� �
'
�. 4.30. (
	������� (�) 
 ��������	
� �������
���	��� 	�����

���-
�	
��� (�): 
1 – 	���� �� ���$�����; 2 – ���$����� ��
������ �
���&��� ������; 3 – ��
	��; 4 – 

�������; 5 – ���
 �� � ���������, ����������� � 	�
�����/ ������ ����� �
�	��-

�� ���'�; 6 – 	��!�	������ �$��; 7 – 	�
������ ������

�
������ ������
����� 	��!�	���� ��	�������� � ������ ��
����� � ���� $� ���
��� �
�&�/&���� ����'� ��$ 	�
����� ������ ��
�$
���� ������. �
� ���� � ��	�������� ������ �������� � 	��!�	���. �
�
���
��� 	��!�	��� 	���� ������ � 
�$��
 ���
���� 	��������� ���-
���
� ��� � ��������� � 	
������ ��	���� 	� �����
�� 4�(" 5208-69. )�-
���� 	��!�	���� $� �
� �� ����'� ��	�������� 	
� ������ 	��!�	-
��� � ��� � ����� 8 ��� � ������
� 50 �� 	
� 
�����
�� 	
��� ���
������ ����� 	� ���� ����� ������. 

,$����� �������� 	��!�	���� (�� �$��, ����
��'��, �$�����
������� ������� ��� ������) �	��
������� ��� ���� � � �������� 
���-
�� $������� 	�
. # ���� 	�
�� ��$���� ��	��������� �
������ �����-
�� � ��$
����� ����������� ��
�$��, ����
�� 	�����/� � �� 
������	�-
�������. ������� ���/ 	�
�����, ��� � �
���� ����������� �������, �-
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�������� 
������
����� ��� ����/ ����������/ ������� � 
�$
���������
�������������� ������, ��
� �/&�� ������ ���$� � $����������, ����
��
� ���������� ���	��/ �������
���� �	�����/� 	
�������&�� 	
�'����. 
����� !�
���� 	
������ ������ ������ ������� � ������� ��!�, �
��� � 
���
���� ��� �� �$�������$��. 

4.7. +�	���� ���	
������� ������	
� �������
������
������
 �������

4.7.1. (
��	���
����
� ��������� ����	
����
� �
���� )+�

.���	
������ �������������� ��
���� 	�
���� ����� ��$��� ����
��� ���������� ���������: 

- ���	
�������� ���
������; 
- ������������ ���	
��������; 
- ���	
�������� �
��'���� ��������; 
- ���	
�������� ���
��
����
����
�; 
- �����
�������� ��� �����
���� ���	
��������; 
- 	����� 
������ ��������� ��� �	
������� ���
��'��� � 
�����

���������, 	����	�/&�� � ��
���� 	�
����; 
- �	
������ ��	����� 
�����
�����. 
)��������� ���� ���	
������� ��� 	������ �������� �����

	
�'���
��, ��/&�� 	
��������� 
�$�������. 7�	�� 	
�'���
�, �����, $�-
����� �� ������� 	������� ���� � ���
��'��. ������� �������� (���-
���) �������� ����� 	
������� ���������� �	�
�'�� �� ��� 	�
, 	��� �
����� 	������ ���������� ���
��'�� ��� 	
����� 
�!��� � 	
���� �-
��	
������ [14]. 

&
�
�	��
 �
��	���
����
�
 ����������
 ���
��� �����������
�������� +%� ����/���: �����
�� ������� $�$�
� (	
� 	�
���/���� 	�-

����), ������� �����, ������� �
�&��� ���������� ���� ��������� (	
� 	�-

���/���� 	�
����), ������ 	�
���/���� 	�
���� 	� ���
���� 	
� 	���-
�� «
�$���» ���������� � ���
� ��� ������� ��
����� ��������-

�������� �����, �������� ��	����� ���������� � ��������
�������
����� � $������ ���������� ���
����� � ��
�$���� 
� ���� 
�$���, 
��
�� ���, ��������!����� ��� ��� � �� ��� 	�
�����, ��������
���-
�� 	� ����� ���	
������� (��� +%� � 2-7). 

.������� 
��	
���
����� ���	
�������� +%� � ���	�����'�� ��-
��/��� 	����
��� !�� � ���
�'�� (28-30%), 	
������$����� ��� 	
����-
����� (20-30%). ������� ��� ���� �	
������� 	�
���� ����
� ��������-
������� 	�
����
� �$����� � ������ �����
����
�������: 

- ������/� ������� ����� 	����
�/&���� ����$� � 	��
� ���� 	�-
���� 	�����
����� ���	�����'�� ��� 	� 
�$�������� ���	�����'��; 

- ����$�
�/� 	
����-���������� ���$� �
������	������ ���
��	
���� �������� �$����� � ��� ������� 	�
����
��; 
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- ��������/� ���'������/ ����� ��
����
�-���������� ���$�� 	�
'�	�: ��
���� ��� ���
���� ����'� - ��	
� ��� ��� ������ - ��
����
��
	�
����
 - ��
����
 ���	
������ - 	
�$�� - �������������� 	�
����
. 

#�� ���	
������ +%� 	� ������� �
�&��� ���������� ���� �	
���-
������, �	
���
, ����� ��
�$��. 9��� ������� �
�&��� ���������� ����, 
	
� ����
�� ��������� $�����, ��!� 
�����������, �� +%� 	
������$�����, 
� ���� � � – $��������� 
�������� ������ ���
��
����
����
�. 

*����� 	�
���/���� 	�
���� 	� ���
���� 	
� 	����� «
�$���» ��-
�������� � ���
� ��� ������� ��
����� ��������
�������� �����
�	
��������� 	� ��������� ��
���� �	������
� ��� 	� ��
����
������� ��-
'�����
��� ������� �
�&��� �����. 

4.7.2. 8����� ��	����� ��5��� ���	
������� ������	
�
�
���� ���	��
��



)�� ��������
����� �
�������� !�
���� 
��	
���
���� 	������
�����, ������� � �$��
��� �����
�� $�$�
�� (�/����) 	
� 	���&�
�	�'����$�
����� �/�����
��-��������
�� %,-4832 � %-428, 	
� ��$��-
�� ������ ���� 20-25 .·�. ��� ��������
�������� ��/�� 	
���
� ����-
����/� � �
������� ��
����� ����, ���$����� $��
�	��/� $� ���� �
!���� ��
� ����� ����&��� ���� ������ 	�
�����, � !���� – � ���'� $��-
��� �����. "���� ��
�$�� 	
��$������� 	�������������� �$��
��� �/����
������ 	�
����� (� ��
������ 
������
���) � ��
���� 	�
���� � ��
����
�����. 

(����
�� �/�� � ��
������ � �����$��� �
�������� ����������� �
	�
���� 	
������ �� �� ���� �	
����� 	
� ����!����� ����� �$ 	�-

���� �����, 	
��������� ��������
� � ����� �
�	���� ������ � ����-
���� ������
� � ������. 

)�� 	
���
�� 
������	�������� +%� 	
����/� �����/&�� ������: 
���
��� ������� �����, �������� ��	�����, ���������� 	� ����� ���-
	
������� (��� +%� � �����
��� ������ �	
������). ����� ���� �-
��$�� � $������ $��� ����
��'��, �	�� � ����'�/. "��
���������
$��� 	������ 	�����/� � 	
����� ��
�� 
�!���. 

)������ ����� � ������
���� +%� 	
���
�/� � 	���&�/ ���
������
�������� ������
�, ����
�� 	����
��� (��
�$ �	�'������ 	�
������) 
	��������/� � ����
����� � ��
	��� ���
����	��� � ����� � ������ ���-
���� ������
���. (
������ ������� ������� � 
������������ $���-
����, ����/� $���/���� � ���������� �������� +%�. *����� �����-
���
����� ���
���������� ������ �	���� � 
�$���� 10. 

(
	��
����
�
 ����������
 ��	����� ���	��
��

 � ����� � ��-
������ ��
������ ����/���: ��&����, $��
��������� � 	
��
�������
�
�������� � ����&�� ����� ����������; ������ ���/���� ���
����; ����-
��� ����
��� � ����������� $���	�
����� 
� ���; �
���� ���
�'��
��
������; ����������� %�) �
��������; 
����� ��	����; ��������!����
���	�
���
� ��
������; 	
������$����� �'�	����; �������� ��� 	�����. 
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1�������'�� 	� ���
��/ ����������� �������� ���������� � ���-
�� � �������� ��
������ 	
��������� � �����
�� 4�(" 26899-86 «(����

�������� ��� �	
������� 	�
����
�� ������-���
����� ������� � ��	���-
�� ����������� ����������� � ������� �
����
�� � �������� ���	�����-
'��». 

(���� ���
������� �������������� 	�
����
�� �
�������� ��-
������ �
���� ���
�'�� ��
������ [13, 39, 40]. %��
��� �
���� ����������-
���� 	�
����
�� 	�$������ �'���� �� �� ���'������� 	�
����
� ���-
�������� �������� � �������� �����
��� ������ �	
������ ��������
��
�������, �	����$�
����� 
������ 
� ��� �
�������� � ������� 	
���-
���� �������� ��������
����� ���	
������� 	� �$��� � ��
������. .� ���
�	
������� ���	
������� ��&�� ���������� ����������, ��� ��� ���-
��
�� ���	
������ (	
������� �$���, $�$�
� � ��	
� ���� 	��!�	�-
����� �$��� � $������� 	�
������ � �
.) ���$���/� ������ ������ � %�) �
��
��/, $��
��������/ � 	
��
������� �
�������� ����������, � ��&�-
����� ����/� � ��$�	������ ��� ���. 

.�����
�� $�
��� �� ��
�� 	
����/� �	
�&��� �������� 	
�-
��
�� ��� ���
��� ��&��� ����������� �������� ���
��
����
����
� �
��
���� 	�
����, 
������	�������� ����
�� �	
��������� 	� ������� �
�&�-
�� ���������� ���� ��������� ��$ ��������
�������� �����. +���������
�������������� � 	��� � �����
���� ������ ��� 	����/���� �������
� �
�������� ���� +%�, ����� ������������ ������ ��	�� 	
�����������
���/���� 	�� ��� 	�
�����, �������
 	�
���/���� 	�
���� ��������-
������ � ���
����� 	��� ���, ���/������ �������� ��
��$�� �������, �
������� ������� �
�&��� ���������� ���� ��������� 	����/������ ����-
���
, 	���� ���� ��������� 	
��
�������. )�� ��	����� 	
���
�� �� �	�
�
� ������� 	����� ��
��$�� �������, ���/������ �$!�� 	�
����� � 	
�
������� � ���� � 	����� 	
����� �
�������� $������ �������������
������� �
�&��� ���������� ���� ��������� �� ������ ��� ������� (���
��� ���������� $���
�� �). 5������ �
�&��� ���������� ���� ��������� �
�������� ���� ��
���� 	�
���� �����
�/���. +������� 	
���
�/��� � �
�-
��� 	�
�����. �������� 
�$������� �
�����/� � 
������������ $���-
����, 	���� ���� �������� $���/���� � 
������	�������� +%�. 9��� ���-
���� �
�&��� ���������� ����, 	
� ����
�� ��������� $�����, ��!� 
���-
��������, �� +%� 	
������$�����, ���� � � – $��������� 
�������� ��-
���� ���
��
����
����
�. 

)��� ����� ����������, �
��� �	
������� ����������� ��������
+%�, 	�$������ 	
������� �����������/ 
�����
���� ������� ��������-
������� �	
������ 	�
���/����� 	�
���� ��� �������� ���������� ���-
������ 
� ���� 
������ ��	���� � �$������ ��
!
���� ��� ��� ����-
������. 

���� ������� 
�$������� ���� ��� � �	���� �	
������� �������
	�
���/���� 	�
���� 	� ���
���� 	
� 	����� 
�$��� ���������� � ��-
�
� ��� ������� ��
����� ��������
�������� �����. *����� 	�
�-
��/���� �	
�����/��� 	� ��������� ��
���� �	������
�. 
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�
������� ��
� ��� ��� ��� $�	
�&����� ���	�����'�� ��������-
���, ���� � ���/������ ��� ����	
��$����� ����/������ �/��� 	�
����� �
��
���� 	�
����, 	��
� �� ��� ���/������ 	���!��� ���
�'�� ��
��-
��� ����. 

1����� ��
���� 	�
���� � �����
��� �	
������� $������ �� 	��� �-
�� 
����� �������
�, �	
���������� 	��
������� ����� 	���'�����
� �
����
�� ���
�����/�������, ������ � ����
�� 	����	�/� � �����
���
���� �	
������. (�� 	
�'��� 	�
���/���� 	�
���� 	������/ ���
���
�-
���� ������ �	
������ � 	
��$������� 	��
������� �����
�������� ���-
	��� � 	�
���/������ 	�
���� � ���
�	
������. 

�
� ���������� �������������� ��
���� 	�
���� ������ �������/�
���� ���	
������� ��������� � ��
���� 	�
���� � 	���&�/ ����������-
����� �����
� � ���
��/� ���	
������ ���������. ����� ��	���/� �����-

����� ��
���� 	�
����. 

�
������ ���	
������ �������������� ��
���� 	�
���� �� �� �����
�����/&��: 

- ���	
������ ���
���������� �������; 
- ����������� ���	
������; 
- ���	
������ �
��'���� ��������; 
- ���	
������ ���
��
����
����
�; 
- ���	
������ �����
�	
������; 
- ����� �$ ��
�� �����
��� ��������; 
- �	
������� 
�����
����; 
- ���� � 
����� ���������, �	
���
, ����������� ��&���� ��� �-

	
��������� ���
��'��, 	����	�/&�� � 2-7 (�	
������ ������� �-
��
��'��). 

.�	�������������� 	�
���/���� 	�
���� �� �� ���� ��$��� $���
�-
��� ��	����� ������� ($�����) ��� ���&���� ��$ ��$�
��	
�������. 
-��� �	
������ ���������� �	����� ��

����
����� � 	����
 ����� 
�����
���������, �� � � ��� ������, ����� 
����� ��
���� 	�
���� ����������. 

3/��� ��������� 
����� ��������� ��������� ���
���� 	
� 	�
���
�$��������� 	
��������. 3���� ����
!��� �!���� � 
�$��
��� ��
����
	�
����, � $���� ��������, ��� ���	
������ ��$���� � ��������� ��� � ���
��	����� �������, � � � ��
���� 	�
����. 

����
��� ���	� MIL � 	���� 	
���
�� ���$����� � ��, ��� ������
�	
������ ���������� ��� ������� ��
������ (9(*/1(*) ���
� �� ���-
	
������ � ������� ���
��� ���������� ��
������!�� ��$�� ��� ���	
��-
���� ������� �������� ��
����� – ��������� ��� ��
���� 	�
����. 

)������������� ���� ���	
������� (DTC) 	
��������/� ����� 	�-
��������������� ��	�!�� ���
����� ���	� MIL �	
������� 	
���� �-
��������. 

9��� 	����	��� ����� � ���	
������, �� �
�$�  � ��������� ��	��-
���� 	����� 	����� ��	����, ��� ��� � ��� �
��� 	
�������� 	
���������, ��-
��
�� �� �� 	
������ � 	��
� ���/ ��
���� 	�
����. 9��� ��$���/� �-
������ !���, 	
���
�� ������� ���������. ����� ��	������ ��� ��/&��
$����, ��$���� 
������  ������� � ���
��
����
����
�, ��	����/��� 	
�
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���
�� ������� ���������. *������������  � !��� � ������� ��
�����
���$���/� � ���	
������ ���
��
����
����
�. 

9��� ������� �
�&��� ���������� ���� ���!� � 100-200 ��-1

���-

�������� $������-�$�����������, �� 	
����� �����, ��
����, ����� 	���
�
��&���� ���������, ��$���� ���	
������/ ������ $� ����� ��� �����
�� ���
���� (�������������) '�	� ������� $� �����. 

6����	�	
� 	�
�����	����� 	
��$������� � �����/&�� 	��������-
��������: 

1. +���$ ���	
������ – �	
������� ��
����
� ���	
������ � ����-
��� �� 	�������. 

#�$�� �� 	
������� ���	
�������: 
- ���������� � ��� ���� ��� 	���� 
�$������� (	
��������� �'�	����

	
� 
�$��� � ��
�� ���); 
-  ������ ���/���� 	�
����; 
- �� 	�
���/���� � 	������/&�� 	�
�����; 
- �� 	�
���/���� � 	���!��/ ��� 	�� ��/ 	�
�����; 
- �� ��
�� ��� ����������; 
- �� 	�
���/���� � �������/ ��
��$�/ �������. 
2. �
����
������� ���
��� � 
�����
����: 
- ���
��� ������� �
�&��� ���������� ���� � 
� ��� ��������� ��-

��; 
- ���
��� 	����� ���
���� �
�������� $������; 
- 
�����
���� ���� ���� �
��� �
�������� $������; 
- ���
��� �
��� � �������� $��
�$��� ����� (
������  �������); 
- ���
��� ���/������ �����
���� 	���� ���������; 
- ���
��� ���/���� �	
������ 	���!�/&�� 	�
������; 
- ���
��� ������� � ������
���. 
3. ,�	�����: 
- �	
������� ������� �
�&��� ���� ��������� � �������� ����; 
- �	
������� �
���� $���
 �� 	
� 	�
���/���� 	�
����; 
- �	
������� ������� ����� (
������  �������); 
- ��
� �� ��	�����. 
4. �	
������� ��$�� �� 	
���� ���	
������. 
5. 7��
���� ���	
������. 
6. ����������� ���
���. 
7��$��� ������ ��������
�����, 	����� �������� �
�!���

���'���
����� +%� � �	
������� ������������ �� 
�����, 	�$����/�
	
������� ������������ 
�����
���� ������ ��������������� �	
������
	�
���/����� 	�
���� ��� ���������� ���������� 
� ��� 
������ ��	-
���� � ��
����
�� ��
!
���� ��� ���. 

.������������ � ����
 ��� ����&��� 
����� +%� �	
��������� 	�

�$�������� ��������
����� 
������
���� 
��� ��������, � ��� � 	
�-
���-���������� ����$��. 

�
� ���������� ����� ����� ("�) +%� 	
�������� ��&�� ���
���
����������� ��������, 	
���
�� �
��� � ������� �����, ��� $���� ��
�$
45-60 ���. �� 	
����� � $���������� �� ������ +%�. �
� $���� ����� ���
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����� ��� �������� ������� ���������� ������
���, ���&�/ � �������� 
�-
�����
�. "� +%� ��	������� �	�'��������� ������� ���������'�� ��� �
�	�'����$�
����� 	
��	
������ ��
���� ���� 	
��$��������� ������-
�����. 

<�������	����� ������
 ������� (CVT). �
��$�������� �
��������
�����/�, ��� 
���
� ���	�����'�� ��
����
�� ��
���� 150-200 ���. ��, �
����� ���� � ����� ��
���. �
���� ����
��� ������ �$ ��
�� ������	���-
��� �
�������� �
����� � �� ����
������� ���������� � �����!�� 
�-
��
�� ������� ��
����
��� �$��. 

4.7.3. +�	���� 
�	�-
��	
� ������� 
 ������	��
������	���
 �����

&��	��
��
�		�� �����. # ���	�����'�� ����������� �'��� ������-
����� �������� �$��� �
��� 	
��$������� 	� �$��
��/ $����� ��
����
-
�� 	�
����
��, 	� ���������� 	
������� �$��� � 	� ����$� �������� �����. 
8���/ ������ ���
��� �������� �	
������� ���������� 
���
�� �������, 

�'������� �
���� $���� �����. 

(������ ��&�� 
�������'�� 	�
��/ $���� ����� ��������� 	
��$-
������ 	���� ������� ���������� � �$����� ��
�$���-���
����� 
�-
 ���� ���	�����'��, � � ������!�� – � ������������ � ��
��� ��
������
����� �����. 

.������!�� ������ � �$����� 
���
�� ����� ���$���/� ���
�����
� ��
�$���� 
� ��� 
����� �
��������, ���	�
���
� ���$������� ����-
���. ��&�� �
�������� 	
�$��� �'��� �������� 
�����/&��� ����� 	
�-
����� � 
������ [14, 26]. .������!�� 	
���������� 	
������ �!�� �����
�	���
������ ����$� �����, ����
�� 	�$������ �	
������� ��'��
�'�/
	
������� �$��� � 	
������ � �����. 

#�$������ ���
��� �������� ���$���� ������� ���&���������� 	�: 
- ���������� ����� (
������  �������) � ��
���� 	�
���� 	� �
�����-


�; 
- 
����� ����� 	����� ����� (
������  �������); 
- �������; 
- '���� ����� (
������  �������); 
- ������/ ����� (
������  �������) 	� ������
�; 
- 
����� 	�������� � �����
�; 
- 	����� ����� (
������  �������) ��
�$ ����
���� ������ (���) � ���-

��	
����� ��� 	� 
��������
�; 
- 	
��������/ 	������������ ���$���/&��� ����
���� �$ �	����-

������ �����; 
- �������/ ��
�$������ ������ $������� 	�
����. 
# ��&�� ������ ����� 	���� �� $���� 	
� ����� ��������: 
- 	���!��� ��������� ����� �� 5 �� %�. � 1 � �����; 
- �$����� ��$����� � 25% �� 	�
���������� $�����; 
- ����
 ��� ���� � ����� ���!� 2%; 
- ���� �� ����� �����/ 
���'�/ ���!� 0,5%; 
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- ������ � ����� �� 0,5% �� 2,5% ����������� 	
������; 
- ������ � ����� 	
������, ���$���/&�� ��
�$���� ��$��������; 
- 	���!��� ����������� ����� ���!� �
������� �����
���. 
������	�-�������.5
� �
�����
 )+�. �������� ����	� �
�����
.

7
����  �������, ����
�� ����� 	���$����� &�	, ����� 
�$����� 	
� 
�$-
����� ���	�
���
�� ���������� ��	������ 
��!�
���. ������� 	
� �$��
�-
�� �
��� � � ��� ����� � ����. "���� �$��
��� �
���  ������� 	
�-
�$����� 	� ��$�� ���� 	
� ����� ��� �
������ 
������ ���	�
���
�. 
��� �
������ 
������ ���	�
���
�� 	��
�$��������� ���	�
���
� 	����
20 �� 	
�����. �
� ����, ��� 	
�����, ���	�
���
� 
������  ������� ������-
�������� ��
���� 	�
���� ��� � ���� 70-80 °(. �
� 	
��
���� �
��������
	
��$����� 	
���
�� �
��� � �	����� ����� 	����������������. 

��������� ��!�� � 
���� ����� � $������ �������� ��
��$. 
��	������ ��������� � � �������� ���� 	�
������ 
���� �������
� �$

	��� ��� «1» � 	��� ��� «1», $���� �	��� � 	��� ��� «1». #���� &�	, 
����
��� ������, �������� � �
���� �� �	�
� � $���� ���� �����. 

�
� ���� �
���� 
������  ������� ��� � ��������� �� �� «min» �
«max» � ��� ���
�� &�	�, ����
�� 	
���$���� ��� �$��
��� �
���
 ������� 	
� 80 °(. 

.� ���� 	
� ���	�
���
� 30 °( ��!�� ����� 	
������� � ��������� ��-
���, 	
� �$��
��� �
��� ��	���$�/� �� ���
�� &�	�, ����
�� 	
���$�-
��� ��� �$��
��� 	
� 20 °( � 	
��$����� 	
���
�� �����/&�� ��
�$��: 

- 	�������� ��!�� � 
���� ����� � $������ �������� ��
��$; 
- $�	������ ��������� � 	���� ����, ��� � 	
�
������� 1-2 ����� � ��-

������ ����, 	
���
��� �
����  �������. (����� ���	�
���
�  ������� �
�������������� �
�������� � ��� � ���� ��!� 40 °(). �
� ���� �
����
 ������� ��� � ��������� � ��� ���
�� &�	�, ����
�� 	
���$���� ���
�$��
��� �
��� 	
� ���	�
���
� 20 °(. 

�������� ������	
� ������� �
�����
. �� '���� �� � ������ � 	��-
��
���  �������, �$��� ��� 	��
� ���� ������. ������� 	
� 	
���
��
�
���  ������� ����
���� 	
���
�/� � �$����� '����. .�
������
 ������� ��� � ���� 	
�$
���� � ����� �
���� '���. 2��� '��� ��������
�
���
��� 	
� 	
���
��. 

+��
�	���� ����	�� �
�����
 ����
�� �  ������ �������� ���	�����-
'��. #��������� ����, ���  ������� ������ �
��� ��������� � �������� ��-
����� ���	�
���
� � 	����
���, �$������� � ������ '���, � � 	���������
$�	�� ��
�, �� ����� ��$����� �  ������� � �&�	� ��������� !�
!����. 
#�� ��� �� � ����� �	
�������. *� � ����� ��
�$��� �&�&��� '���� �
���$���, ��� �������� �
�������� ������. "����  � '��� 	���������, �����
 ������� ����� ��	���$����� ��$ $����, � � ���� ������ �� ��������� �
��-
� $������. 

�����	�	
� �
�����
 �� �� �$�����, ��� 	
�������� 	����
��� ���-
��� �����, �$�� ������ � !����
�. ������, ����� ���������� �$��� ��/-
������� ������ ��/������� 	�
�!�� 	�	����� �  �������, ����
�� �����-
����� ����� ��
���. 9��� 	
���� ��� ���	�����'�/ � ����� ��������, �� ��-
��� 	
��������� 	
��������� �����, ����� ��$����� 	����
��� !��� �
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��� 	
�����
�&��� ����!��� �&�
�� ��������� �
��� 	
��$����� ����-
������ �����
 � 
�$��
��� ��
�����. �
���
��  ������� �������� ���� �� -
�� �������, ��� ��� 	� �� �������/ �� � �$���, ��� 	
�������� �$��, 
� ��� � �������� �$���. (�����������, ���� �  ������� ����
 ���� ����
�������������� 	�
�!��, �� � ������� �����, ��� � ��
����� 	
��������
������ �$��. 

%���	
� ���
����	
�  ������� 	
�������� 	
� ��������� ��� ��-
�� 	
� ������� ���	�
���
�. # ���� ������ $����  ������� �
�� �� 	���-
 ��, ��� ��� � � ���� �$�� ����� � ���. "�� ��� 	
��������� ��	
��� ����-
�� $�	���� ��
�, �� 	� $�	��� ��
� �� � ������ � ������ 	
���������. 9���
	
���� ��� ���	�����'�/ � ����� ��������, �� ��� �� �� 	
������ � $����-
����/ ���
����� ���	���, ��� 	������� � 
����� ���
��
����
����-

�. 

��
 ������	

 �����	��� ,����  �������, �� ���� ���  �, ��� � ���
����
��� �����, �� � ������� �����, ��� 	�	��� �����. "�� ��� � ���� ���-
��� �  ������� ����� 	�	���� ���� ��/&��  ������� �$-$� 	��
� ���� ���-
���� ���� ����, �� ��������� 	
��$����� 
���� 
������
� � ����������
����� � $������ �����. 

���
��
�	��� ����	� 
������  �������: 
- 	
� �
������ �������� 
����� – ��
�$ �� ��� 3 ���� ��� ��
�$ �� -

��� 45000 �� 	
�����; 
- 	
�  ������ �������� 
����� – ��
�$ �� ��� 2 ���� ��� ��
�$ �� ���

30000 �� 	
�����. 

4.7.4. )����
��� 
 �������� ��	����� ���	
�������
������	
� )+�

4.7.4.1. �������� �
��	���
����	
� )+�

��	��	��
 ���������
 �
��	���
����	
� �������
����
� �������
������� ()+�) ����/��� ��	���� �$��
�����: 

- �/�����
� �	
������� �����
�� ������� $�$�
�� � $������� $�'�-
	�����: 

- �������
�� ������� �	
������� 
�������� � ������ $�$�
�� �
	��!�	������ �$��� ������ � ����� ���; 

- ������
� � ���
������
� �	
������� ������� � ���
���������� ��-
����
���; 

- &�	 ��� ���
��� �
��� �����; 
- �
������ ���
��� �������� ����� �  ��������; 
- ��	�
���
�, ��������
� � ��'�����
���; 
- ����� ��	��������� ����������� � �������� ��
������, � ��� �

�	�'������; 
- �����-���������
�; 
- �����
� � ����
� ��� 
��	�$����� ����� ���	
�������; 
- ������������ ��
� �� �������� ��	�����. 
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�
� ��&�� ���
��� ����������� �������� ��
���� 	�
���� ��	���-
$�/� 	�
����� 	
���
�, 	�$����/&�� �	
������� ������� �
�&��� ����-
������ ���� ��������� � �������� ���� ��
���� 	�
����. )�� �������� ����-
$�� � ���	
������� ��	�������� ��	���$�/��� ���������
, 	����/������
	����
��� � ��������� ���
����	���. 

���	����� �
��	���
����	
� )+� 	
�������� 	��
������� ��������
��	����� ���������� � ��������
������� ����� � $������ �������-
��� ���
����� � ��
�$���� 
� ����: 
�$���, ��
�� ���, ��������!�-
���� ��� ��� � �� ��� 	�
�����. # 	�
�	������ 	���
����� ��$���� �-
��� �	�'����$�
����� ��������
������� ������ � �������������� 	
�-
�
����� ��	����� +%�. +���
��� ��	����� +%� 	
����� � 
��. 4.31. 

'
�. 4.31. )����
�� 
�����	
� )+�

# �����
�� ������� ��� �	
������� ���	
������ +%� ��������
������ ��
����� � ����������. 

�
������ ����/���� �����-���� 	�
����� +%� ����/��� ����� �$
��
�� �����
�������� (���������), $��������� ������� ���
����	��-
$�������, ���	
������ � 
����� ���
���������� ���	���, 
�$
�����
����
������� ��������������� �	
������ 	�
���/���� 	�
����. 1���� 	
� 	�
�-
��/���� 	�
����, ��� 	
�����, ��$���/� 	
� 
�$
�����
���� 	�
���/������

�
����
������� 	
���
��:
- 	
���
��� ������� � !���; 
- 	
���
��� ���
��� ��������� ����; 
- 	
���
��� �
���� � �������� �����; 
- 	
���
��� ���������/ ����� �
������; 
- 	
���
��� ������� �����$�� 	�
���/����; 
- 	
���
��� 	�
���/������ $�	���� � ���
����� 	��� ���. 

,�	����� � ���	���� 
� ��� ���
��
����
����
�:
- 	
���
��� ��������� � ���
��
����
����
. 

,�	����� � $�	�$������ 	�
���/����:
- 	
���
��� �$�� ������� +%� (���� �
��'����, ��
��$�� �
	�����
�� 	�
����). 

4��
���������� ��	�����:
- �$��
��� ������� � ����� � ��	����� 	
���
�� ����
�� 	�-
���� �����. 

)�
� �� ��	�����:
- ���������, ��� ���	
������ �������� � ����� ��������������
��
���� 	�
����. �
� ������ !��� ��� ���
�'�� ��$�� ���
���������� ����� ���� ���	
����
, ���������, ��
���� ����, 
!�� � �. �.
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$�������� 	�
���
���� ���	��� ��� ��������� �
�	���� '��
��� �-
�� 
�������
� � ��
��$� ������� $�������. .������������� ������� 	�
�-
��/���� 	�
���� 	� ���
���� ��� ��� � ���	�� ���
���� �
�������� $�-
����� ��$����� 	
� 
�$
�����
���� ������� ��������������� 	�
���/����
	�
���� � 	�� ��� ������� ����� � ������ ������
��� �$-$� �$��� ����-
��� ������� ������ ��� �
�$��
�� ���
��� ������ �����. 

4.7.4.2. +�	���� ����	
����
� �
���� )+�

��
��������/ 	
���
�� +%� 	
������ � ������������ � �������
	������ 	
�������� � 
��. 4.32 ����
����. 

'
�. 4.32. )����
�� ��
��� 	�
�����	����� )+�

2���� ��5�� �
��	���
�
 )+�: 
- �����!���� $������� �  ����� �������� (�������'�) ����������; 
- 	
���
��� �
����  ������� � �� ��������; 
- 	
������� ����
�/ 	
���
�� ��������� ���� ���������, �������� ��-

����
����, �����
������� ��������, ����������� ��� �
��� �	
������ �
��
	�� �
�������� $������ 	
� �� 	���� ���
�����; 

- 	
���
��� ���� �	
������ ���������� ��� ���� �	
������ ��
�����
	�
���� � ������ ����� ���	
�������; 

��
��������� �����


�
���
��� �
���� � �������� �����
�����
��� ���� 	�
���/���� ���
�����
�
���
��� ��/� «���
���»/«$�	���» 
�
���
��� �������� ���
���

�����
���/� �����
������� � �����
��� ������
�
���
��� 	� ����� ��������������

�
���
�� ��
����
����� +%�

Small Test
Time tag Test 
4��
���������� ����

�
���
�� +%� � 
� ��� ��� ���

�
���
�� ������� 	�
���/���� � ���-
!�/, �$!�/ 	�
�����, shock, !����, Kick 
down, ��
�� ��� ����������, lock-up. 
�
���
�� 
����� 	�
���/���� ���
�����

)��������� ���	
�������

)��������� � 
������ ��-
��������

)��������� ����������� � ���-

���������� ������
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- 	
������� 	
���
�� �������� ��������� � �
����� ���� � �����
	
��$��������; 

- ��	����� �������������/ ���
����/ 	��$���; 
- 	
������� ���
����/ 	
���
�� �������, ��� 	�$������ �������

'��������� ������: �����, ������� �
��������� ���	��, '��
��� ���

�������
�, $������ ���	��� 	�
���/���� 
������  ������� ����
�
�
��'���. 

�
���� ���	
������ �	
�����/� 	� 
�$�������� 	
����-
����������� ����$� +%� (����. 4.12) [14]. +���$ ����/� � ���
��� ��-
������ ���
����� ���	� �����'�� ���	
�������. �
� ��$�������
���	
������ � +%� ������ ��������� 	����, ��� ��$���� ���	
��-
����: � ���������, � ��
���� 	�
���� ��� � �����
������� '�	�, � ������ 	�-
��� ����� �
����� $� �� ���
����. 

.���	
������, ��$���/&�� � ������� �����
���� �	
������
�
���������, ����� �������� �� �
�� ���������: ���������, 2-7 �
�����-
���� ��� ����� +%�. 

������� 4.12 

)	��
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+ + + + +   .�$��� �
���� �����
+  +    + #������ �
���� �����
+      + ������� �
�	���� ���
��
����
����
�
  +   +  .���	
��� ���� �	
������, 
�$
�� � '�	�

+   + +  + ,$�� ������ �����
+ +      ,$�� �
��'����
+       ����$ ������ ����� 
�����
� ���
��
����
-

����
�
+ + + + +   ���
�$��� ��� ���	
������ ���
����	���
 +   +   ,$�� (
�$
�����
����) �
��'���� ����

+       ���������� 	�
!� �� �
��'���� �����
 + +    + .���	
��� ������ �������
�
  + +    .���	
��� ������ 	��� ��� �
�������� $�-

�����
  +     .���	
��� ������ 	�� ��� 	�
�����
 +      .���	
��� ������ �
���&��� ������
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���������� ����. 4.12 
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+  + + +   .���	
��� ���
�����
  + + +  + ���
� ��� 	���� ���
����	���

    +  .���	
��� �������
 	�
���&��� �������
�

      + ,$�� ��������
      + .���
������ ��
��
 � ��� ��������
    + +  .���	
��� �������


+   + +   ,$�� $������� �����
 + + + +   .���	
��� ������� �	
������ ���
����	���

4.7.4.3. +�	���� �
�������	
����
� �������

"
�������� ����������� ����� ���� � �����
��� � ���
����������
�	
�������. 

��	��	��
 �����,
��
 ��	����� ����������� �������� ���
�����-
������� ��
���� 	�
���/���� 	�
���� (4*%��) ����/���: 

1. �
���
�� ����������: 
- ��
��� ���	, ������$�
�/&�� � ������ ���	
������� 4*%��

	
� 
�����/&�� )#(; 
- ���� ����� �$ 4*%��; 
- ������������/&��� �������� � �����'�� 
����� �������
�; 
- ������������/&��� �������� ����� � 4*%��. .������ 	����
���

�����' ��� $�	��� ��
� ��������������� � ������ �������� 4*%��; 
- ����	
��$������� ��� ��� �����
��	�
���� �
������ 	
� ��� -

���� �������
� � 	��� ��� «N»; 
- ��� ��� � 	�
������, ���
� 	
� �
����� � ����� � 	
� 	�
���/��-

�� 	�
����, ������� ��� $��� �� 	�
���/���� 	�
����, 
���� 	
� ��� �-
��, 	�
���/���� 	�
���� 	
� ������������/&�� ���
���� ��� ���, ��-
�������� 
� ��� «Kick down», 4*%�� !���� 	
� 	�
���/���� 	�
���� ���
	
� 
����� � 	�
������, 	�
��
�� 4*%��. 

2. .������ �����������/&��� �
��� ����� � 4*%��. �
���
�� 	
��$-
������� ��� � ���
��
����
����
�, ��� � � �������� ����� 4*%��. �
����
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� &�	�� ������� 	
���
��� ������ ������������ �
��� ����� ���	�
���
�
4*��. .� &�	��, ����
�� �������/��� � $������ ��
�����, ���/��� �����
��� ��� �	
��
����, ��� � ��� 	
��
���� �� 
������ ���	�
���
� 4*%��. 
)�� 	����� 	
��
��� 4*%�� ��� � 	
�
������� � ������ 15 ����. 

3. �
������� ���
����� 	��$��� ��� 	
���
�� 
������	��������
4*%�� 	
� 
�$��� �����
��	�
���� �
������ (	
� 	����� � ���� �
	����� �	
������ 	������ ��	����). ��
���/���� 	�
���� � 4*%�� ��� -
� 	
��������� ��$ 
�$���� 	���!��� ���
���� ���������� ���� )#(. %�-
�
��� ���
���� )#( ������� 	
������� 	
� 	���&� �������
�. 

4. %��
��� 
������	�������� 
� ��� «Kick down» 4*%��. �
� �
��-
���
����� 
�$��� � ���� (�� �	�
� � 	��) 	����� �	
������ 	������ ��-
	���� ��
���� �������
� ��� � ������� 	�
���������� ���
�, ��� ���������-
������ � ������ 	
����������� ���/���� 	�� ��� 	�
�����. 

5. %��
��� 	
� � ���� 	����� ��
��$� 	�
�������� �������
� � 1-
2 ������ � �� ��� �$ 
� ����: «N», «P», «D», «R»: ������ ��
����
��
������ ������� �����
��	�
���� �
������, ����
�� �������������/� �
���/���� 
� ���. �
���
��� ���������� ������������/&�� !���� 	
�
����. 

*8� �
��	���
��.� � ������� ����� 	
���
�� ������� ������� ��-
��������. .� ����� ���	
��$����� ���������� �������� 
� ��� �����-
���
����� 4*�: 
�$��, ��
�� ���, ����, ��������!���� ��� ��� �
�� ��� 	�
�����. 

�
� ���� ��� � ��������!����, ��� � � 	�
����� 
� ���� ��� �-
�� ���������� 	
� 	���&� �	�'������� 	
���
� �$��
�/� ����&�� $���-
�� ���
���� ��� ��� � �����
�/� $����� ���
����� � ������ ������-
��������� 	�
���/���� 	�
����. 

)�� �	
������� ���
���� ��� ��� ��	���$����� ����������, �$��-

�/&�� ������� �
�&��� ������� ��
����� �����. *����� ����������-
����� ���/���� ��� ��� ��� 	�
����� �����
�/��� 	
� 	���&� �����
���-
���� ��	������, 	����	�/&�� 	� ������������ 	
������ �� ��	�������-
�� �����$��� ������� ��������������� �	
������ 	�
���/����� 	�
�-
���. 

(����	
� ����� � ����	�� ���
�����
 �$��
�/� � 
� ���� �������-
�� ����, ��� ��� � ����� 	
� 	���&� ����������� � ����� ��������
�������. )�� �$��
��� ���	�
���
� ����� � 4*� 	
����/� ����
������-
��/&�� ������
'���� ��	���$��
������� 	
���
. %
��� ����, 	
� 	�-
��&� �	�'������� &�	� �$��
�/� $�$�
� �� �� ��'��� ���������� ����-
�
�������� � 
�����
������� ������ �����$�� �	
������ $���������
	�
���
���� ���	���. �� 
�$�������� ��������
����� ������/� 	��
��-
���� � 
�����
����� 	� ������� ��������������� �	
������ 	�
���/�����
	�
���� � �	
�����/� 	��
������ � ����� 4*� � ���������� ��� 
�����. 

(������ ��������, ��� 4*� �� � ��	���$����� ��� �	
������� ����-
������� �������� ��������� ����������, � ����
�� �� ���������. 9���, 
���
 ���� ���������� ��
��$���, � ��� 	������/ � 	����� �	
������
�
�������, ��������� �������� ����� ���
���� ���������� ���� � ����� 
���-
���� � 
� ��� ������������ ��	���$����� ��&���� 	
� �	
�������
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������� �
�&��� ���������� ����. 2�� ������� �$���/� �������� «�����». 
��
����
� ���
��
����
����
� 4*� ����
�/� ������, ����� �������
«�����» ���� ���$�� �������, �����������/&�� ������������ �
���&���
������ ��������� � �� � �������� ��!� ��. �
� ����!��� ��&����
��������� ������� ��� �
���&��� ������ �� �� ���� �	
������ �$ ��
�-
 ���

M#p=3jn
2
D

5, 

��� 3 – ������'��� �
���&��� ������, ��
����
�$�/&�� ��	�����/ ���-
���� ������� ������; j – ������� ��� 
������  �������; � – ����� ���
����
«�����», 
���� ����� ���
���� ������� ������ ���
��
����
����
�; D – 
������� ������
 ���
��
����
����
�. 

8���	
��� *8� �����
��.� 	
� 	���&� �	�'������� ����, �$��-
�� 	��� ��� ������� $������� ��� ����	����� �
������� 
� ���� ����-
����������� 	�
���/���� 	�
���� (�	
���
, ��� 4*� �������� 3�+�-677 
	
� 
�$��� � 	������/ ���
���� �
�������� $������� 	�
���/���� �
	�� �/&�� 	�
����� � 	
���/ ��� � 	
��������� 	
� ���
���� 25-
30 ��/�, �����
����� ���
��
����
����
� – 	
� ���
���� 35-42 ��/�). 1���-
��
�/� ��� � ��� ��'� 	
������� ���� �	
������ ������� 
�������
��
��� ����	����� 	���
��� 
����� ���'��
��� � 90° � 	�
��� 	����� ����
	����� �	
������ �
�������� $������� � $�$�
 � �����$�� �	
������ $�-
�������� 	�
���
���� ���	��� (��� 4*� �������� 3�+�-677 � ������-
���� 0-0,2 ��) � '���/ �� ��� � 	
�'���� ���	�����'�� �$��� ������
������� �
��'���. 

# ������� �	
������ DIWA �����
��� ���� �	
������ (2-7) 	���-
���� ������ �� 	����� ��
��$�, 	����� �	
������ 	������ ��	����, �����-
��� ������� �
�&��� ������� � �������� ����� 4*%��, ������� ���	�
�-
��
� �����, ������� ������� �����, �����!��� 	�
���/������. 7	
������
4*%�� ���&���������� 	���� 	����� ������� ����� � 	�
!�, ����
�� �
���/ ���
��� ��$�������/� � ����� (� ���� ��). )���� 	
� ���� �����
�/�
�����������/&�/ ��
�����/ !����
/ 	�����
�� 	�
����� � 	
� ����
	
�������� �����������/&�� 	�
���/���� � ���	�$�� 2-4 	�
����. ������
������� ����� 	
��$������� �����������/&��� ���
�
��	
����������� �
�����
�������� �	
�������. #��/����� � �	
������� 	�
���� ���
�-

��	
���������� � �����
�������� 	
������ �	
������ 2-7. �
���� 2-7
��� � �	
������ �����'��� (�
��	�
����� � &���� 	
���
��). 

+�	���� �����	
� � �
�����
���
� �
������. (���� 
����� ���
��-
�������� ������ �	
������ 	
������ � 
��. 4.33. 

4��
���������� ���� 	
���$��� ��� ������� 	
���
�� ��
����
�-
���� �������� �����, ���	��� ��
	��� $����
�� � 
������ ��������. �
�
���� �$��
�/� ������ ������� 	
� 
�$����� 	�$�'��� �������
�. 

�
���
�� ������� ����� � ������
���� +%� 	
������ ���
�����
������� ������
��, ����
�� 	����
��� (��
�$ �	�'������ 	�
������) 
	��������/� � ����
����� � ��
	��� ���
����	��� � ����� � ������ ���-
���� ������
���. (
������ ������� ������� � 
������������ $���-
����, ����/� $���/���� � ���������� �������� +%�. 
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(���� ���������� ���	
������� ���
���������� '�	�� 	
������ �
����. 4.13. 

'
�. 4.33. ����� ������ �
����
���� )+�

�
���
�� ������� ������� '�� ��� ��	���$����� � �	�'������ ��-
���'���, ������ 	
� ���������� 	�
���/���� 	�
���� � 	
� 	
���������, 
	
���� ����
�� ����/��� ��$�������. %���� ���	
������ 	�-	
� ���
	
��������� 	���� ������ �������������� 	
���
��, �� 	������� ���	��
����� 	
������� 	
���
�� �������  ������� (�����). �
���
�� �������
	������ �	
������� 	
������� ������� �����, ��� ����, ������� �
������-
��� ���	�� � '��
��� ��� 
�������
�. 

4,)1�(,("9*+ 7�1+#39.,;

4��
�
��	
���-
������

*������
����

1�����
�����
���
�����������

�������

��
���/����
������ 	�����

�����

0
��'���
� ��
��$�

������
��
��
���� 	�-

����

4��
�-
�
����
-
����


"
��
�
������

2����
�-
�������
���	��

2����
���
���� �	
����-
�� �������
�	
������
��� ����

4,)1�(,("9*+ 7�1+#39.,;

4��
�
��	
���-
������

*������
����

1�����
�����
���
�����������

�������

��
���/����
������ 	�����

�����

0
��'���
� ��
��$�

������
��
��
���� 	�-

����

4��
�-
�
����
-
����


"
��
�
������

(( �������� �	
������ ��� ���� (CCS) 
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������� 4.13 

������	�� 	�
�����	���
 	� ��
���� )+� )W03-71L, )W03-71L$

 ���� �� 
� �����	�	
.

.� $�	�������� ���������
  .� ��������� � 	�$�'�� «1», «2» ��� «D» 
   .� ��������� � 	�$�'�� «R» 
    ������ � 
��	���
���� �������� ������ 	
� 	�
���/���� � 3 � 4 	�
�����
     # 	�$�'��� «D» � «2» � 	�
���/������ � 1 � 2 	�
�����
      .� 	�
���/������ �� 2-� � 3-/ 	�
�����
       .� 	�
���/������ � 3-� � 4-/ 	�
�����
        .� 	
�������� «Kick down» � 4-� � 3-/ 	�
�����
         .� 	
�������� «Kick down» � 3-� � 2-/ 	�
�����
          .� 	
�������� «Kick down» �� 2-� � 1-/ 	�
�����
           *�!�� 	���� ����
�����
            ��
���/���� ���
���� � ���!��� �$��� ���
����

             (��!��� 
��� ��� 	�$��� 	�
���/���� ���
�-
����

              ��
��
�� �
��������

               # 	�$�'�� «1» �� ������� ��
�� ���
����������

                .� 2-� 	�
����� �� ������� ��
-
�� ��� ����������

                ��
�
	� 6����	�	
�
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 1 1    1          ����� ���������
��������
�������

 2 2              
.�$��� �
����
�
�����������
�����

)�$�	
����

             1   
#������ �
����
�
�����������
�����

(����

             2   ����� ����������
�����

�
����� �
��
����
�	
������

2 3 3              
����� ��
�����-

��� Linkage ��-
�����
�

1�����
����

       1 1 1 1  1    
����� ��
�����-

���� �
�����
«Kick down» 

1�����
����

           2     
.� ��������
�
���� �
������
«Kick down» 

��������-
���

           1     
���
�� �
����
�
������ «Kick 
down» 

�������

 4 4  1 1 2  2 2 2  3  2 2 .���	
��� Valve 
BodyAss’y �������

4                .���	
��� ��/�
«���
���» 

�������

       3         .���	
��� ���-

���������� ��/�
«Kick down» 

�������

      4 2         .���	
��� ����-
�
�������� ���-
	�

�������
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���������� ����. 4.13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
      3          .���	
��� ��/� ��-

������������� 	�
�-
��/���� � 4-/ 	�-

�����

�������

             4   .���	
��� �����
�
����
����
�

�������
�
����
-
����


 5 5        3   3   
.���	
��� ���
��-
�������� �
����
-
����


�����

    2 2 6      2    .���	
��� '��
�-
�� �� 
�������


�����

3 6 6              .���	
��� �����-
�� ����

�����

   1             .���	
��� ������
����� F0 �����

    4            .���	
��� ������
����� F1 �����

 8               .���	
��� ������
����� F2 �����

      5          .���	
��� ����-
�������� ��
��$ #0 

�����
 �

�$��
���

    3 3           .���	
��� ����-
�������� ��
��$ #2 

�����
 �

�$��
���

  8              .���	
��� ����-
�������� ��
��$ #3 

�����
 �

�$��
���

 7               .���	
��� ����-
�������� ����� (1 

�����
 �

�$��
���

  7              .���	
��� ����-
�������� ����� (2 

�����
 �

�$��
���

 9 9  5 4 7    4   5 3 3 .���	
��� �
��-
������

�����

      8 4         
.���	
��� ����
�����
���� �	
��-
����

�
���
��

.���
�, $�	����� ����� � ����� ���������� ���	
�������, 	���-
$���/� �'��� ��$�� �� 	
��� ���	
�������: 1 – ������� ��
�����
	
����; 2 – ���
�� 	� ��
������� 	
����; 3 – �
���� 	� ��
������� 	
�-
���. 

�
� 	
���
��� ������� ����� � ������� 	
���
���, 	
������ �� 
�-
����/� ��	��������� �����$�� (��
��	
�����) ��� �
��'���. �� 	�-
����� ����/���� ������ ���
���������� ������� � �������� ��$�� ��
	
���� ���	
������, ����� $����� ������� 	
�������. # ��������, 
	
���
�� ������� ������� ���
���������/ '��������� �����/&�� ������: 

- ����; 
- ������� �
��������� ���	��; 
- '��
��� ��� 
�������
� (� �����
�� �������); 
- $����/&�� ���	��� 	�
���/���� (� �����
�� �������); 
- 
������  ������� ����
� �
��'��� (� �����
�� �������). 
�
���
�� ������� ���/���� � ���� �	
������� ������� � ��
���� 	�-


���� � �� ��� �$ 
������ ���	�$��� 	
� �	
������� ��������, ���$�-
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�� ���	����-	
��$���������. )������
���� 
�$�������� 	
���
�� $������
�� �����/&�� �����
��: 

- �
���� � ��������  ������� ��
���� 	�
���� �
������; 
-  ������� ��
���� 	�
���� �������� 	
� 
������ ���	�
���
�; 
- ���� �	
������ ���
��� 	
������; 
- 
�����
���� ������� �	
������ �
�������� ���	��� � ��
���� 	�-


���� 	
�������; 
- ������ ��������
� 	
�������; 
- 	
�'���
� 	
���
�� 	
������ ����; 
- ���
����� 	
���
� � ���
������� ����	�����/� ����� � 	
�-

������ 	���$���; 
- 
�$������� �$��
��� $�	���� ��� �
����� � ����������� ���-

��, � 	�������� � 	�����. 
���,����� �������
 ������� ������� � 	
���
� ��
���� 	�
����

HYDRA-MATIC 4T60-E 
1. �
���
��� �
����  ������� (�����). (�. �	����� 	
�'���
� 	
�-

��
�� �
���  ������� � +%� (	��
�$��� 4.7.2). 
2. (��� $����!�� ��� �$��
��� ������� ������� � 	����������

������
. 
3. ���������� �������/ ������
��� �� ��������
� ��
���� 	�
���� �

	���������� ���������
/�������� ���� � �������� ������
��� �������-
��. 

4. ������� ���������; $������ �������� ��
��$ � �	
������� $�����
�������: 

- � �
��� ��
� ������ ��������� ��� � ���� � ���� 61 ���
(450 �� 
�. ��.). #����� ��������� �	���� 	
���
� � 3,5 ��� (25 �� 
�. ��.) 
��� 	���!��� ������ � �� ��� 305 �. 

5. ���������� ���������
 (�������� ���� �� �������� ������
���
���������). ����������� ���������
/�������� ���� � ��������
� ��
����
	�
����. 7�������� $����!�� � �������/ ������
��� ��������� ��� 	
����-
�
�&��� 	������ ��$���� (������ �������). 

6. 7�������� ���
��� ��������� �� 1250 ��-1. 
7. �
���
��� ������ ������� ��
���� 	�
����: 
- ��������� ������ ������� – 	������ ������ 61 ���

(450 �� 
�. ��.) � ��������
� � 	���&�/ ���������
�/��������� �����; 
- 	���� ������ ������� – 	����� ������ ������ (0 �� 
�. ��.) � ��-

������
� � 	���&�/ ���������
�/��������� �����; 
- �	
������� $����� ������� �� ���� ���	�$��� ��� ���������� �

	����� ������� ������� � �
����� ��� $����� � ���
��'���, 	
���-
���� � ���	�����'���� ��������'��. 

8. ( 	���&�/ �������������� �����' 	
������ ���������� 	� $���-
��� ������� �������, ����� �� ���!��� �$��� ��� ���!��� �������. 

9. ����������� �������/ ������
��� ��������� � ��������
� ��
����
	�
����. ���������� ������
 � ����/���� ��������� � ��������� $�-
���!�� ��� �$��
��� ������� �������. 
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��&�� �
��� 	
���
�� � ��� � 	
���!��� 2 ��, ���� �� � 	��
�-
���� ��
���� 	�
����. �
� ���� ��
��$� ��� � ���� $����������� 	����-
�� ��� 	
�����
�&��� �� ������ 	�
���&��� ����������. 

#�$�� �� 	
���� ���	
������� 	� 
�$�������� ���
�����������
����� 	
��������� � ����. 4.14 � 	
���
� +%� 	�
���	
������� ������-
���� DW20. 

������� 4.14 

������	�� ��
�
	� 	�
�����	����� �� ����������
�
�����
������� �����

'�������� �
�����
������� ����� ������	�� ��
�
	� 	�
�����	���

.���	
��� ������� 
�����
���� �������
�����

# 	�$�'��� «D» � «R» ������� ����� ��!�
�
��

.���	
��� ���	� 	�
������ 
�������
�

.���	
��� ������� 
�����
���� �������
�����
.���	
��� ���	� 	�
������ 
�������
�
.���	
��� ������� ����

# 	�$�'��� «D» � «R» ������� ����� � �
�
��

.���	
��� Under Drive Brake 
"��� ����� � '�	� 	�$�'�� «D» "����� � 	�$�'�� «D» ������� ����� � �

�
�� .���	
��� ����� 	�
����� ����
"��� ����� � '�	� 	�$�'�� «R» 
.���	
��� ��
��$ 1-� � $���� 	�
����

"����� � 	�$�'�� «R» ������� ����� � �
�
��

.���	
��� ����� 	
����� 	
�����

# AK� ����
 �
�������� 
� ��� ��� ��� (9 – �������, S – �	�
-
�����, W – � $��
����� ��������) 	
��$������� 
������, �. �. �������-

�� �
���/, � ����������� 
� ���� 
����� +%� � ������ �	
������ 
�-
����� ���������, ���/���� � 	�
���/���� �����������/&�� 	�
���� – ��-
����������� � ������ 
� ���� 
����� ���������� � ���������, � ��� � ����-
��� 2-7 +%� (11 � 
��. 4.34), 	�����/&��� ���
��'�/ �� �������� 4, 5, 6, 
8, � ��� ����� ��	���$����� � ������� ���	�/��
��� �	
������ 
������
���������. 

'
�. 4.34. 2������		�-
�
�����
������ ����� ��	�����
���	
������� ������	
� )+�

.� 
��. 4.34 ���$����: 1 – �������
 	�-

���/���� 	�
����; 2 – 	�
���/������
	
��
��� 
� ��� ��� ���; 3 – ��	��
	
����������� ���/���� 	�� ���
	�
����� («Kick down»); 4 – ����� �� ���-
���� 	��� ��� �
�������� $������; 5 – 
����� �� ������� �
���&��� ������ ���-
������; 6 – ����� �� ������� ������� �
�-
&��� ���������� ����; 7 – ����������-
���� ��
���� 	�
����; 8 – ������ �������
�
�&��� �������� ����; 9 – 
�������

�������; 10 – �������� ���
����	���; 
11 – �����
��� ���� �	
������; 12 – 
�������� ���	� ����$��; 13 – ����� ���
�$����� �
���&��� ������ � ������-
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��� ���� � ����� �	
������  
������  ���������; 14 – 
�$��� ��� 	��������-
�� �������������� 	
���
��. 

+��������� � ������ +%� ���&�/��� �������� ���	�� 12 � �	�'�-
����� �������������� 
�$����� 14, 	�$����/&��� ��������� �$ �	�
����-
�� 	����� ���	�/��
��� ����� ���� ���	
������� � 	
������� �� 
��-
!��
���� � 	���&�/ ��������������� 	
���
�. 

4.7.5. +�	���� 
 �
��	���
����	
� ���	
������� ������	
� )+�
��
 ��
��	

 �������
��

4.7.5.1. +�	���� ���	
������� ������	
� �
������	�1��������

(
��	���
����	
� )+� � ��� ��� ���������� 	
��$������� �������
�������� ���������, 	
������� �	
�&���� ���
��� ��&��� ������-
����� �������� ���
��
����
����
� � ����� ��
���� 	�
����, 	� �������
�
�&��� ���������� ���� ��������� ��$ 	
������ ��������
��������
�����. "�������� 	
���
�� �����/&��. ��
�������� ���������� ������-
�������� � 	��� c 	��������� ��� ����
���� ������ ��� 	����/���� ��-
�����
� � �������� ���� +%�, $���� ������������ ������ ��	�� 	
����-
������� ���/���� 	�� ��� 	�
����� («Kick down»), �������
 	�
���/-
���� 	�
���� �������������� � ���
����� 	��� ���, ���/������ ����-
���� ��
��$, � ������� ������� �
�&��� ���������� ���� ��������� 	��-
��/������ �������
, 	���� ���� ��������� 	
��
�������. )�� ��	����� 	
�-
��
�� �� �	�
� � ������� 	����� ��
��$�, ���/������ �$!�� 	�
����� �
	
� ������� � ���� � 	����� 	
����� �
�������� $������ ���������-
/��� ���
��� ���������� ���� ��������� �� ������ ��� �������� (��� ���
���������� $���
�� � � � �� �� �������� � �����). 5������ �
�&��� ��-
�������� ���� ��������� � ���
��� �������� ���� ��
���� 	�
���� $�	���-
��/���. )���� ��������� 	
���
�� ���&���������� � �
���� 	�
������. ��-
������ 
�$������� �
�����/� � 
������������ $�������, 	���� ����
�������� $���/���� � 
������	�������� +%�. "��, �	
���
, ���� �������
�
�&��� ���������� ����, 	
� ����
�� ��������� $�����, ��!� 
��������-
���, �� +%� 	
������$�����, � ���� � � – $��������� 
�������� ������
���
��
����
����
�. 

# ����. 4.15 	
������ $����� ������� �
�&��� ���������� ���� 	
�
�������� ���������� � 
�$����� 
������ �������, ���&��� ��
�����
	�
���� ��	� TORQUEFLITE A-413. 

������� 4.15 

4������ ���5�	
� ����	������ ���� ��
 ����	���� ��
�������
� ����
�	�� ��/����, ��	�5�		�� +� �
�� TORQUEFLITE 

'����
� ��/�� ��
������, � 4������ ���5�	
� ����	������ ���� ��

����	���� ��
������, �
	-1

2,2: 
��$ ��
��������
� ��
���������

2,5 
3,0 

2050-2250 
3150-3350 
2250-2450 
2500-2700 
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9��� ������� �
�&��� ���������� ���� 	
� �������� ��������� ��!�, 
��� 
����������� $������-�$����������� ������� �
�&��� 	�
������
���� ��
���� 	�
����, 	
���
�� ��������� 	
��
����� � ������ 	
���� ���-
��. �
����� �� �� ����� 	
������������ �
��'��� ��� �$��� 
������
������� �$-$� 	��
� ���� !��'�� ��
��� � ����&�� ����. 

������ ���
 ������.��	
� �������
. ��
������� 
���� �������
� �$
	�$�'�� «N» � 
�$�� 	�$�'��, 	
��$����� 	
���
�� � �	����� ����� 	�-
���������������. 

��
������� 
���� �������
� �$ 	��� ��� «N» � 	�$�'�� «D», «3», «2», 
«1» 	� ���
���. 

�
� ���� 	
���
�/�, ����� �� � ���� 
������� �������
, $���
�/��� ��
�����������/&�� ���	���� � �� ��� 	�$�'�� �������
�. 

�
���
���, 
������� �� 
���� � 	�$�'��� «1», «R», «3», «2», «1» ������
	
� �������� ��	�� 	�� 
����� 
�����. 

�
���
���, $�	�������� �� ���������, ����� �������
 �������� � 	���-
 ���� «N» � «1», $���
����� �� ���
� $����� ����, ����� 
���� �������� �
	��� ��� «R». 

�
���
���, ��������� �� �	�
�� ����������, ����� �������
 	�
����� �$
	�$�'�� «N» � 	�$�'�/ «D», � ��������� �� ���������� $���� �����, �����
�������
 	�
����� � 	�$�'�/ «R». 

�������� ��.�� «	������/������». 9��� ���������� � $�	��������, 
����� 
���� �������
� �������� � 	�$�'�� «N» ��� «1», ��� $�	�������� �
�
���� 	�$�'���, �
��� «N» � «1», �� 	
��$����� 
�����
���� ��/�� «��-
�
���/$�	���» � �����/&�� 	����������������: 

- �������� ���� �
�	���� ��/�� «���
���/$�	���»; 
- ��������� 
���� �������
� � 	�$�'�/ «N»; 
- ��������� � ���/  ������ � �� ��� � ���/ 	�$�'�� «���
���»; 
- $������ ���� � ���� 	��� ���. 
�
� ����������� ����$� ������� ��� � 	
���� 
�!��� �����-

����� ��
����
� ���	
������, ���������� 	
���� ���� ���	
������ �

�!���, ��� � � ������� ��� �� ���
����. )������ ��� � ��� � 	���-
������ � ���� ��������� «�������������� �
������», �. �. � ��, ����
��
��� ��� 	
�
����, – ���$�, �!�, �� � 	
���� � $�
���� �����. 

4.7.5.2. (����	�� 
�����	
� �������
������ ���	��
��



)�
� �� ��	����� 	
�������� � ��	���$������ ����
�/&��� 	
�-
��
�. )�� 	
������� ��	����� �
���/��� �	
������� ��
� �� �������
(������� 
�$
�!��� ���
���� � ��
�!�� 	��
���� ��
���). 

-��� �	
������ �
��������� (-7") 
����������� ������ 	�
���/-
���� � ���!�� 	�
����� 	
� �� ����� 	� ���� 	�
����
��: ���� ���
����
�
�������� $������ ()�) � ���
���� ����������. %���� ����	��� �����
	�
���/����, -7" 	������� �����������/&�� �����
������� ������ ����
�����
�������� ���	��� 	�
���/����, ����
�� � ���/ ���
��� �	
����-
/� ��
�$ ���
���������� 
��	
��������� �
��'����� ��	����������
���
��������. ��
���/���� 	�
���� 	
�������� (� ������������ � $��� �-
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�� � 	����� -7" 	
��
�����) 	
� �	
������� ��������� ���� ���
����
)� � ���
���� ��� ��� ����������. (���
 	�$������ � ���� ����������
���
���
����� ���	�� ���
���� )� 	
� 	�
���/����� ��
���� 	�
����. 
.�����
�� ����
� $�	
��
����
���� � �������������� $�	������ 	�-

����
�� 	�
���/���� 	�
����. .��������� 	
���
��� 	� 	
��������� �
	
���
� ���
��'�� ������ ������ 
� ���. 

�
���
�� 	�
���/���� ��
���� 	�
���� ���
�. 
1. ��
������ �������
 ���	�$��� ��
���� 	�
���� � 	��� ��� «D» 

()�� ���). 
2. #��
��� ��� �$ ���� $����� ������������ ���� ���
���� )�: 10 

��� 25%. 
3. #��/���� ����
 � 
� �� ������ � ���	��� $����� ���
���� ����-

������ � ������������ ���� ���
���� )�. 
4. 1�$����� ���������� 	
� 	������� 	��� ��� 	����� ������
���-


�, ����
�� ������������� ���
���� ���� ���
���� )�. 
5. �� ��
� 
�$��� ���������� �������� $����� ���
����, 	
� ����
��

	
�������� 	�������������� 	�
���/���� ��
���� 	�
���� ���
�: 
- 2-� 	�
�����; 
- 3-� 	�
�����; 
- 4-� 	�
�����. 
6. �������� ����� ���/���� �
��'��� �����
���� ���
��
����
-

����
� (4") 	� �����!��� 	����/ ������� �
�&��� ���������� ���� ���-
������. -����
���� ��� � 	
��������� � �����
��� 	�
�����. 9��� �
��'�-
� �����
���� � ���/������, ������� 	
���
��� ��� ��	
������. -����
����
4" � ��� � ���/������, ���� ���	�
���
� 
������  ������� �
��������
� �������� 25 °( � ���	�
���
� ���� ��/&��  ������� ��������� � �
20 °(. "��	�
���
� �
�������� ��������� ���
���
����� � 	���&�/ ����-

�. 

7. �����
��� ��	����� ��� ��������� �
���� $����� ���� ���
����
)�. �
� 
�$�� 	�
���/����� ��
���� 	�
���� (���
�, ��$) � 
�$�� ��-
�
���� �
�������� $������. 

)��������� �
��'��� �����
���� ���
��
����
����
�. )�� 	����
���������� ������� �����
���� 4" ��������� ������ 	
������ �����
�-
���� �����
����
�������, � $���� ���
���������� ������� �	
������ ���-
��
������ �
��'����. 

0
��'�� �����
���� 4" (0-") ���/������ 	
� 	�������� �������

������  ������� � 	������ 4". 

)������  ������� 
�����
����� � 	���&�/ �����
��������� ���	�-
�, ����
�� �������� � ��
��
� �
��������. (���� �	
������ �����
�-
������� ���	��� ��
��
��� -7". 

0��'������� ����: 
- ��������� �������
 ��� ����
; 
- 	
��
��� �
�������/ �� �
������ 
������ ���	�
���
� 	
������

����������; 
- 
�$����� ���������� � ��������� � 	������� ���
����/ 80-88 ��/�. 
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- � �$���� 	��� ��� 	����� ������
���
�, ������ � ��� � 	�����
��
��$�. �
� ���� 4" ��� � 
�$�����
�������. #�!�� 	
�$���� ����/-
���� 0-" �������� �����!�� ��������� ���
���� ���������� ���� �����-
����. 

- ��	������ ��
��$�/ 	����� � 	���� 
�$����� ���������� �� �����-

���� 4". #��/���� 0-" ��	
��� ������ �$��������� 	������ �������
�
�&��� ���� ���������. 

"�
�����	���
 ����	�� �������
 ���������� �� � ������� 	
�
��� ��� ���������� �����/&�� ��
�$��: 

1. .� 	
���� 	�
����� («�����»), ����� $���� !����
� ������ 	�
���-
�� 
�����/� � 	���� ��
�$��� �� �
��� ��� ��� ���������� �	�
�� (� 	�-

���� ����). 

2. .������ � ����/���� ��
����� 	�
����, ����� !����
� ������
	�
����� ����� 
������� � 	�
���� � $���� ���� � ��������� ��
�$���. 

3. �
� 	�
����� 
� ���� ��� ��� ����� ���� ������� ���	
��-
���� � 
����� ���� �
�������� ����������. 

����!��� !�� 	
� 
����� ������ 	�
����� ��������������� � 	�-
�
� ���� (
�$
�!���) 	��!�	���� ����&�� !����
�, �$��� 	��!�	�-
��� ����&�� !����
�, ��������� �������� $�$�
� �� �� $������ !����
�
������ 	�
�����, �$��� $�����. 

(��� � �
�������� 	
� 	�
���� 
� ��� ��� ��� �������� 	
�$����
�$��� !����
� �����
�'���� � ��������� $�$�
� � $�'�	���� ������
	�
�����. 

7�������� 	���
� � �
��� � 	������� ���	
������� � �
��������
���������� ����� ���� �	
������ 	� 	��� ������, 	� ����!��/ �
����
t������ �� �	
������� ���
���� (V3) ��� t������ �� 	���� �������� (
��. 4.35). 
����������������� ��������: 

- 
�$�� �� ���
���� V1 �� ���
���� V2 � 
�����
�'��� �
���� t�������, ���
��
����
�$��� ���������� �������� ���������; 

- ����� (	
� ����/���� ���������) �� ���
���� V2 �� ���
���� V3 �
(���) �� 	���� �������� � 
�����
�'��� �
���� t������ ��� t������ �� 	����
��������, ��� ��
����
�$��� ���������� �������� �
��������; 

- ��	��������� �$��
��� $����� 	���$������ � �
��� ��� ��-
�
������ $������� ��� ���
����� ��	� ����������. 

'
�. 4.35. ����� ��������	
� ���	
������� ������	
�
��
������ 
 ���	��
��

 �������
�� �� �����	� 
 ������
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�
���
�� ���	
������ �
�������� ������ ��� ����� �����������
	
��$����� �� ���
����/ 50 ��/�. ���������� 	��� ���������� ����� 300 �. 
9��� � ���!� � 10-20% ���$��� � $�������� ���
��'��, ��� ���������-
������ � ��$�� �� ���	
������. 

7
��� ���� ��/&��  ������� ���������, ����
��� ����� �  �������
��
���� 	�
���� ��� � ��������������� �
�������� �
�, 	
������� �
���	�����'���� ��������'��. %��
����� 	��$��� � ���������� ��� -
� 	
������� �� � � ����� ��������, � ����� 	
��������� ���	
������ 	
�
	��$���� ������ (�������'�), �	
���
, 	�����, ������� ��� ���, ��
��, 
����
��, 	������ � �. 	. 

�������� ��������� 	����	��� ������.��	
�, �������� �
�������-
�� � ���/���� $���� � 	�
���� 	�
���� 	
��$������� � �	���� �� ��-
��������. ��
����
 �������� 	�
���/���� �	
��������� 	�
�� ������
��� ��� ���������� 	� ��
���. �
���
�� 	�
����� �
���&��� ������, �
��� � �������� �
��������� 	
��$������� 	
� ���/���� 	�
���� � $����
	�
����. ���������� $���
 ��, 	
��������� � ���
�'�� �$�����, ��� ����

�������, ������ ������� ���� � ���
��
����
����
 $�	���  �������/. 
)�� 	
���
�� 	
��������� �
��'����/��
��$�� ���, �������� �
�������-
�� � �/��� ��
������ �$����� � ��
����
� 	�
���/���� ��
���� 	�-

���� ��� � 	�
������� � ��� ��� � �� ��� ���	�$��. �
���
�� 
�����
��� � ���&���������� � 
� ��� ����������, �
����� � ������� ���
�-
���� �
�������� $������. �
� 	
���
�� 
����� 	
��������, ����/��� ��
	�
���/����  ������� ��� 
��������� �� �
����. �
���
��� $�����
���
�����, 	
� ����
��, 	
�������� 	�
���/���� � �������&�� � ������-
&�� 	�
����. (������ $� 
�$��� ���������� ���
���� ��������� 	
� 	�
�-
��/����, ������ 	
� 	
���
�� � 
� ���� �
����� � ������� ���
�����
�
�������� $������. �'����, ��� ����� ���� ����� ���
��
����
����
�. 

)�� ����� ��� ��������� ���
����� 	
� 	�
���/���� �
��������
$������ ��� � ���� ���� 	
����
���, ����� ���������� ��� ��������� ��
���
����/ ����� 32 ��/�. #����� �� �	����� ��������
� ��������� ��� �
	����
 ������� �������. )�� ���!�� 
�$�������� ������ 
���� �������
��
��� ��� ������� � �����!�� ������. "�, ��� ����� ��������� ������

�$����, �$ �������� �������� �������� ���!��� ��
������� 
� ����
��� 	
���
�� ��������� ���
�����, 	
� ����
�� 	
�������� 	�
���/����
	�
����. )�� 	������� �������
�� 
�$�������� �	
������� ���������
���
����� 	�
���/���� 	�
���� �
����� ����
� ��� � ������� ��
�&��� �
�
�������� $������� �� ������� 	���� 	
� $��
���� �
�������� $����-
��. )�� ����� �
������� �����!�� �
��
���� ������. 

)������������� ���
����� 	��$��� �
����� ���
� ���
��'�� � ��-
��. �� ���� 	
���� � � ��
�&����� � ���� 	� ���
����� 	�
���/��-
�� 	�
���� �� ���	���-	
��$�������� (����. 4.16). 

5���� 	
��$�!�� ��� ��$�� �� 	�
���/���� 	�
����, ���/��� 	
�-
��������� 	�
���/���� � 	�� ��� 	�
�����, ��������� 	
������ �
���������� � �� ��� ���	�$�� � 	
�������� $� ����� ����������� � 
�����
��
���� 	�
����. ,$-$� ����, ��� 	
���
�/��� ����� ������, ���!� $�	���-
���� ��� ���� 	
���
��, � � ��
 ��� �� � ���� � 	�����. 
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������� 4.16 

�������
 �������
������� ������.��	
� �������

 �����	
� ,�	������	��� ���������� �
�
�	�� ���������	�����

������
 �������

���������	�� �
���

2,78 3,22 
3,02 (����� ��
-
������� � ���-
��	�������) 

3,02 (��
�����

� �����	����-

���) 
�
�/� ��/� �
�/� ��/� �
�/� ��/� �
�/� ��/�

*�������� ���
�����
�
�������� $������

        

��
���/���� � 1-� � 2-/
	�
�����

13-16 21-27 13-16 21-26 13-17 21-27 15-19 24-31 

��
���/���� �� 2-� � 3-/
	�
�����

17-21 27-34 17-21 27-34 18-22 29-35 20-25 32-40 

��
���/���� � 3-� � 1-/
	�
�����

12-15 19-24 12-15 19-24 13-16 21-26 15-19 24-31 

����� ���
����� �
��-
������ $������

        

��
���/���� � 1-� � 2-/
	�
�����

35-42 56-68 34-42 55-68 36-44 58-71 38-42 61-68 

��
���/���� �� 2-� � 3-/
	�
�����

61-68 98-103 59-66 95-106 63-71 101-114 70-80 113-129 

�
������� $����� �����-
�� «Kick down»         

��
���/���� � 3-� � 2-/
	�
����� 	
� 	������/ ��-
�
���� �
�������� $������

56-64 90-103 55-62 89-100 58-66 93-106 64-74 103-119 

��
���/���� � 3-� � 2-/
	�
����� 	
� ������� ��-
�
���� �
�������� $������

44-52 71-84 44-51 71-82 46-54 74-87 48-59 77-95 

��
���/���� � 3-� � 1-/
	�
����� 	
� 	������/ ��-
�
���� �
�������� $������

31-38 50-61 30-37 48-60 32-39 51-63 37-40 60-64 

)������ �� '��
��� ���

�������
�*         

15 psi (1,05 ���/��2
A105 ���) 23-25 37-40 24-27 39-43 24-27 39-43 28-31 45-50 

50 psi (3,5 ���/��2
A350 ���) 59-65 95-105 56-63 92-101 61-68 98-109 69-76 111-112 

* )������ �� '��
��� ��� 
�������
� ��� � ���������� �� ���$���� � 0-0,2 ���/��2 (0-3 psi 
��� 200 ��+), ���� 	�
���/���� � 	�� ��/ 	�
����� � 	
��������. 

������	��. ��������� ������� =�� ��� ������� � ��' ����$� ���&���> ���%��� �������� ����-
#��&��� � ������$ ����� ����#�' ��� ���#�' �#������>. 

���	�� ��������� �������
 � ��
��	

 	
�������� 	� ��������
�����'�� �����/&�� 	
���
��: 

- ��
����
� �������� 	�
���/���� 	
� 
����� ��������� � ��������
����; 

- 	�
���/���� � 	���!��� 	�
����� 	
� �������� ���
����
�
�������� $������ � 	�
���/���� � 	�� ��� 	�
����� 	
� $��
����
�
�������� $������; 

- 	�
���/���� � 	���!��� 	�
����� � ��� ��� � ���
��� ��-
�
������ �
�������� $������; 

- 	�
���/���� � 	���!��� 	�
����� 	
� 	������/ ���
���� �
��-
������ $������; 

- 	
����������� 	�
���/���� � 	�� ��� 	�
����� 	
� 	���-
���/ ���
���� �
�������� $������ («Kick down»); 
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- 	�
���/���� (��� �
�����	������ ��
���� 	�
����) � 3-� � 2-/ 	�-

����� 	
� ������� ���
���� �
�������� $������; 

- 	�
���/���� � 	�� ��/ (���
�/ 	�
�����) 	
� $��
���� �
��-
������ $������ �$ ���	�$�� «D» � ���	�$� «2» �
���/ 	
� ���
����
64 ��/� ��� 	
���
�� ��
��$�&��� ��������. 

,���� ��� � �&����� ��
����
 	�
���/���� ��
���� 	�
����, ���-
��� 	
� 	�
���/���� �$!�� 	�
����. )�� 	���&� ������ �� � 	��-
��/���� ����
������ ��� �	�'������ �����
, �	
���
, Shiftalizer, ����-

�� 	������� �� ��$�� 	
���
�������. � 
������� ��� �����-�������
, �	
�-
����� ����� ���
���� ���
���
�. *����� 	�
���/���� � �������� 	�
�-
��/���� ����� �	
�����/���. # �������� �����
������ �������� �� �
���
���� 
����	
����� � �����/ �
���������/ 
�������'�/ (���	�-
$� AM) � ������ 
����
���� ��� � ���
�� ������� ������. 

)�� �	
������� ���� ���	
������ 	� 
�$�������� ��������������
	��$��� 	
��$������� ����$: 

1. �
���������: 
- �
��'���� � ��
��$�� ���; 
- $����� �
��'���; 
- 	�
����� �
��'���; 
- ��
��$�� ���� ������� «Kick down»; 
- ������ �����; 
- ��
��$�� ���� 	�
���-$���� 	�
�����. 
2. 1�����: 
- ��
����
 ������ ���� $����� (	�
�����) �
��'���; 
- ����� ���
��
����
����
�; 
- ������������ 	�
���/����; 
- ������ ���
�� 	
� $��������; 
- ������ !���� ���
��
����
����
� � ��
���� 	�
����. 
%
��� �$���� 	
��� ���	
������� ����� ���� �
�$���: 
- !��'�� 	
������� �� ��� ������� !����
�; 
- !��'� 	�
����� ������; 
- !��'� ��
����� ������ ���
��
����
����
�; 
- �
�$��� ��� 	��
� ���� ���
�� !���. 
+���$ ���$��� 	
��� � ����� ���	
������� 	
����� � 
�����

[14]. 
)	��
� -���� – ��� �����, ���/��/&�� � ���� $��� ���������� �

�	�'������ $��� ����������� � ���
���������� ��� �&���� ������� �
��
���� 	�
���� � � ���
��
����
����
�. 1������
��� � ����$ !���� ��-

���� 	�
���� 	
��
�&��� � ��������� ��, ��� ��
���� 	�
���� �� �� 	����-
&��� � 	�
������� 
������ !���, ����
�� ����&� � �������� � ��
����
	�
����. *���� ���
��
����
����
� � 	�
���� ����� ���� $����� ��$
�	
������� �������� !���. -����� � ���, ��� � 	������ �������� !���

�$��
�/� ��
���� 	�
����. 

)�� ����� ��� ��	��� 	
� ����$� !���� ������ ��������� $���

����� ������� � � �� ����� ����������. # ��
����� 	�
���� 	�
���	
�-
����� �����������, � 	
���
�, �$�!��� ��� 	��
� ���� !�
�
�
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���� ������� ���
����� (<17(�) ����� ���� ���������� $� ����� 	
�

�$���, $�������� ��� 	
� ���/���� ���	�$�� «D» � ��
���� 	�
����. 
�������� �� 
������
������� ���� � ���	
������ <17(� ��� � ���	
��-
���� ��
���� 	�
����? )� � �$�!���, ��������� ��� 	��
� ����
������ 	������� � 	�
���	
������ �������� ����� ����� 	
����� $������-
�� ������ 	
� 
�$���/$��������. -����� ��������� 	
� 	�	����� �-
��
	
���'�� !���� �� ��
���� 	�
����. *� �� ���� � ���, ��� �� �&����
!�� �� ��
���� 	�
���� ��� ���� 
���'��� ��
���� 	�
���� � �
���/ ���-
	
������. 

+���$ !���� ����� ���/���� � ���� ������'�/ 	
���
�� ��������
��������� � 	
���
�� � ��� ���, 	
����!����� $����� � ��$�����/ 	
�-
��
��. <��� ����� �������� �� ����!��� ���������� �������, � ����
�� ��-
��� ��������� � ����� 
����� ������, ����� �
���$ �� 	������ �
��'��� �
���	�$��� «1» � «N», $�� ��� «���» ���
����������� ���	��, ���
�'��
������
��� 
������
�, 	
����� ��	���������� ���
������� ��������� �
�� � !��� �� ��	����� �������. ����� 
����� ���	��� ���
����� ���
�-
�� ���������� �����	�� ��$�� ����� ��� � ����� ���� 	
����� !����. 
.���������� �����/ 	
�'���� 	����� ����� ����� ����� 	
������ 
����
��� ��	���������� ���
�������, 	
���
�� �$���'�� ������� ��	�����
������� �� !���� � 	�
���������� ������
���� 
������
� ��
���� 	�
����. 
#��	���$������ 	
���
��� �������� ��������� � �������� 	
�'���
� �����-
����� !����. -���!����� 	
����� � !����� �������� � ���
��
����
��-
��
� � � ��
���� 	�
����. �� ��� � ����� �������� ������. 

>��� �
������	�1��������. .� � $���, ��� ��/&�� ��� ��
��-
	������ !�� �� 
�����  ������� �������� �
������ 	
� 
����� � 
� �-
�� 	
���
�� ��������. *����� ��� � ���� $���� � ���� �
������
!���� � ���������� 	
� 	
���
�� �������� ��������� c $������� ��	
����
���
��
����
����
��. 5���� �$�� ��� ������ �
������� !��� � !���
�� ���	
�������, 	
������� �������� ���
��
����
����
� 	
� �����-
!�� ���
����� �
�������� $������ � ���	�$�� «D». 2�� 	
�'���
� �	
�-
������ ����!����� ������������� !���� �� ��������� ������� ��� �$�-
���� ������ �
�&�/&���� ��������. �
� �������� ��������� �	�
��
	��!�	�� ����������� ��	� �� �� �����
�� � ������ ������� ��������
	�� �������� � �� � ������� !���, ���� 	��
� ��� ���� � 	���
�����
��	�
���
�. 

>��� �� ������
 �������. <��� ��
���� 	�
���� ����� ���� �� 	��-
���
�� 	�
����, �� �	�
�� 	��!�	���� ����������� ��	�, 
�������� ��-
���� ���� � �
��'����. "����'� ����$� !���� ��
���� 	�
���� �����
	
�������� � ���
��'��� 	� ���	�����'��. # ��
����� 	�
���� ��� 	�
���-
	
������ ����������� ����������� �&� ������ 	�
����� ��� ��$�� �� ��-
����� !����. "����� ��������� ��
�!� 	
���������� ���� �$���������-
��� ������� � ��� 	
�������� ���
� ��
���� 	�
���� � �� ��� �$ 	�
����. 
���� �� � �������� !��� 	���$
������� �������. %���� ��
���� 	�
����

�$��
�����, �� ��� ���� ������ ���
���/ ������� ��� ���
� ���, 	
�-
��
�� � ���
���� ���	
������. 
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#�!�� �����
� � �
�������� � 
������ �	
������ ��������� �� -
���, ������ ����� � &����� � 	�
���	
������ �����������. "�� �
�� � 	
����!������� � 
���� � �
��/ !���� 	
� 	�
���/���� 	�
���� �
��
����. ,��� �� !�� �� ������� ��� �������� ��'� ��
���� 	�
����? 

<�� �� 	�����
�� 	�
���� �������� � �$������ ���
����, ����
��
���/� ����� 	
� �$����� 	�
�������� �����. ������
�� !����
�
��� ���� ������ � 	�
��� � ���
�� 	�
������ � ����� ����
�� � 	�-
��!�/&�� 	�
�����. ,$����� 	�
�������� ����� ��� � ����/� � ���-
�������� 	�
���&��� �� �� ������ � ������� 	�����
�� 	�
�����. ��
-
��� 	�
�����, �	
���
, ����	������� ������!�/ 
�$�'� ���
����� (�����
���
����). <��� ��� � ����� ��$����� � �$����� ���� �� (����
) � ���-
������� 	
� 
�$��� ��� ��
�� ���. �
� 
�$��� ��� ��� ��� � ��
�$���
�	�
�� ���� ��'� ��
���� 	�
���� ������/��� � $���� ����� ��
	���, �
	
� ��
�� ��� ($��������) 
���'�� ���&��� ��'���/ �	�
� � 	�
�����
��'�. <��� �� �
��'���� ����� ���$�� � ���������/ �� �
���������, 
� 	������ �
��'���� ����/��� ������ 	
�������. 

�������/&�� 	
���
� ���/��
�
�/� �����
�� ����� ����$� ���-

��� !���� ��
���� 	�
����: 

- ���� �����
 !��� ������� $����� � 	�
��� 	�
�����, ����!�����
� ���
�� 	�
����� � 	
�	����� � 	
���� 	�
�����, �� ���	
������ ���$��
� �$��� !����
�. .� 	
���� 	�
����� �
��'��� � 	�����
�� �����$��
$������
���� � �����!��� 1:1, � �/��� ���
��� !�� 	�����
�� 	�-

����� ��� � ����$���. .�� ����� �������� � ���, ��� 	
���� ��$���
�$�!���� ��� �
����
������ (� ��������) ��������, ��	���$�-
����� � ���������� 	��!�	���� 	�����
�� 
����. .�
���� ���� �
�	�
�� ������ ����� 
����
�/� � �$����� 	�
�������� ����� �$��-
����� 
���� � ���������� ������&��� ��� �
���$ �&��� $����; 

- ���� �������� !��� �� � 	�
��� ��� $���� 	�
������, � � �-
������� � ���
�� 	�
����� � 	
���� ����� � ����!�� ����������/ �
�����
��� 
����� � 	
���� 	�
�����, �� � 	���$
������/ ������� 	�	�-
���� �$�� � �� 
�������� �����. 

.� �� 
�������� ����� � ����� ������� �������� � 	�
��� � $��-
�� 	�
������. .� ���
�� 	�
����� ���
���� �� �
�&��� ���!�, ��� ���-

���� �
�&��� �������� ����, � 	
� ���/���� 	
���� 	�
����� ���
����
��������� �
�&��� 
�$�� �$������� � ��������� 
���� ���
���� �
�&�-
�� (����� ���
����) �������� ����. 

1������
��, ��� � ��� ����������� � 	
���
� ��
���� 	�
���� AOD 
���	��� «0�
�». 

1. :����� ��������: !�� �� ���� ���	�$���, ���/��� «1» � «N». 
2. �
����
������� 	
���
��: ��� �
�����,  ������� �������� ��
�-

!�. 
3. <�� ��� ���!� � ���	�$��� «1» � «N» 	
� 	
���
�� ��������, 

���
��� ��������� �����������/&��. 
4. �
���
�� � ��� ��� 	���$��� 	
�������� 
� �� 	�
���/���� 	�-


���� � �������� 	
� ���
����� �
�������� $������. 
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�
� 	
���
�� !��� � ���� ���	�$��� ��� ��� ��� �	�
�� � �$��
!�� 	
����������� � ���� 	�
������, � � �
����� 	�
����� 	
��������� ��-
���!�� ����������. <�� ��� 	������� �����
�� 	
� 
�$��� � $�-
������� � � $������ �� 	�
�������� �����. �
� 	
���
�� �������� �����-
���� 	
�������� ���  � ����� ��	 !���. <�� �������� � ������&��� ��	� �
!�� �� ���
��
����
����
�. 

���������� � �������������� ���
��'��, ����� �������� ����
���
��
����
����
, � !�� �������. 5�� ���� ������ �	
������? 5�� ��-
������ ��
���� 	�
���� AOD ���	��� «0�
�», �� ������ � � $���, ���
!��'���� �
���� ��� ��� ��
��$�� ��� �������� �
�!�� ���
��
����
��-
��
� �	��
������� � ��
����� �
��'��� 	
���� 	�
�����, � �	�
��
���������� 	��!�	�� 
��	��� � �� �� ��
����� �
��'��� 	
���� 	�-

����� � ���'�� �������� (��������) ����. 

�
� 	
���
�� 
�$��� ��$ ��
�$�� � ���	�$��� «1» � «N» ���
��
��-
��
����
 ����� 
������� � 
� ��� ����� � !�� �� 
�����  ������� ��� ��
�	�
��� ����������� 	��!�	��� $����� �����
� (
�����
�) � ��� � ����
��&������� �����
��. # �������� ��� ��� 	� ��
��� ������ ���� 
�$�'�
� ���
����� �� �� ��
����� �
��'��� 	
���� 	�
����� � ���'�� ������-
�� ���� �$-$� ������ 	�
�������� �����, �� � � �
����� 	�
�����. ,$-$�

�$������ �
���&��� ������ � �����!��� 60/40 �� �� ������  ������-
�� ����� ���
��
����
����
� � �	��
�������� ����������� ������
�� ��
������ ����, � ������� ����� 	�����
��� �����$�� ����� �����
�����
�� 	
���������: ��� ������ ������ �
�&�/��� � ����� 
�$�� ���-
��� ���
����. .� �
����� 	�
����� �� �� ��
����� �
��'��� 	
���� 	�
�-
���� � ���'�� �������� ���� ������ �������� �����!�� 
�$�'� � ���
����
�
�&���. 

�
� ���
�� 	
�'���� ���������� � �������� 	
������� ������� 
��-
����
������ ��
��� �
��'��� 	
���� 	�
�����, � ������ �������� ��-
���� ���� �	�
�� !���� ����������� 	��!�	��� F 8. �
� 
�$��
�� ����
���
� ��, ��� ������ ���/� 	��
� ���� � ���� 
�����, � ��	
�������
	���
����� �������� ���� ���� ��
��$� 	��
� ��� ������'��� �
��-
��
����� � ���
�!�����. -
����
����� (��
�$����� ����� � 	�-
��
������ ������ 	��!�	����) �� �� ���� �$-$� �$�������� �/��� � ��-

���� 	�
����, 	������ ���������, ��� �/�� ��
���� 	�
���� ��
�����
���
� $���� ��'� 	�
�� ��������� �����. 

��������� � 
������
��/ !���� ����
� � � �$������� 	
� ���
�-
���� �������. "� �����, ��� 	��������� !��, �� �� � � ���� 	
�����. #
������ ��� 	
������� ���
���� 	
���
� ��
����� ���, ��
����, 	�
�-
����� !�� �� �	�
��� 	��!�	��� � ���
��
����
����
. # $���/����, �$-
��������� � ���
��� � ����
��'��� ��
���� 	�
����, ���/��� �� ���
�	�
�� 	��!�	�� � 	���
�����. 

4.7.5.3. )	��
� ���������� �
��	���
������ ������


)	��
� ����������
 1�
�,
�	�� 
 ������	�� ��	�. 3/��� 	
����-
����� ��� ��������� ����� ���
���� ��������� 	
� 	
���
�� � ��� ��� ��-
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��� ���$����� � ���	
������ �
��'����, ��
��$�� ��� ��� ������
����. # 	
�'���� ����/���� �� � ������� �
��'���� ������, ����
��
	
����������/�, � ��� � � �� ������, ����
�� �������� � ��
�!�� 
������
��������. (������ ��
����� ������ ������ � ��, ��� ����$ 	
���������
�
��'���� � ��
��$�� ��� � 	
�'���� 	
���
�� � ��� ��� �������� ���-
��������, 	��� � ����� �����!��  ����� �������� � � ����� 	
���
�-
� �
���� � �������� 
������  ������� ��
���� 	�
����. 

(����/&�� ���	�� �������� 	
���
�� ���
���� ��������� ���� �������-
��, �������� ������
����, �
���� �	
������, 	
���
�� 	����� ���
�����
�
�������� $������, � ��� � �����
�	
������, ����
�� ����� ����� 	
���-
�� 	
��������� � 
�$���� ��������� ���
���� ���������. (���� ������� �
���, ����� ���� � ���
���� ��!�� �������, ����
�� ����� ����� 	
���-
�� 	
���������. 

%�/��� � ����$� 
����� ��
��$�� ��� � �
��'���� �������� ��-
	���$����� �������� �����'� 
����� �
��'���� � ��
��$�� ���. �	��-
��� ������� ��������� ����� ��!� ������� �����
�� ���������� ����-
��. )�� ���/��
�'�� ����, ��� 
������� ��� ��������, 	
�������� ��������
�����'� 
����� �
��'���� � ��
��$�� ��� ��
���� 	�
���� TorqueFlite 
(����. 4.17). *���� �
�����	������ �������������� ��
���� 	�
���� ��-
	���$�/� �����  � ��$���� ������'��. 

������� 4.17 

(
�����	� 
 ������ 1�
�,
�	�� 
 ������	�� ��	�
������� ������� TorqueFlite �����	

 «+�������» 

��� ���	���
���	�� 
 �����	���
���	�� �������
���

7�
�,
�	� 
 ��1�� &�����	��
��	��

������	
� ��-
���� ���������

<���
-
�����

��������

����-
	��	��
���-

�����
�����-
	
�

���-
	
�

����	-
	��

��1��

(«Kick 
down») 
�����-
	��

�����	��

 ���	��
��������

1 – ������ × ×      
R – $���� ���   ×    ×
N – ���
�����
	�
�����

×       

D – ��� ���
��
���
#��
��
�
����

   

×

×
×
×

×
×

2 – ���/��/���
��� 	�
�����
��
���
#��
��

    

×
×

×
×

1 – ���/������
	�
��� 	�
�����

   
×   ×

����������� ���	��� 1�
�,
�	�. ����� �
��'�� 	������ 
�����-
�� � ���� 	�
���� 	�
������. �
� ������ 	
���������: 
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- ����� 	
��������� ��� ����&� � ����� ��� ��� � ���� 	�
���� 	�-

������: ���	�$�� «D», «2» � «1»; 

- ���� ������ $���� �
��'�� �������� �������/&�� �$���, �� ��
����
	�
���� ����� 
������� � ���	�$�� R ($���� 	�
�����); 

- ���� �
��'�� �
��������� � ����!�� $���
 ��� � ������� ��������
� 
������� �
�����, ����� ��
���� 	�
���� 	
��
�����, �� 	�� 	
�$�� �-
��	
������ 	�	���/� $����
���!�� ��� �$�!��� �	������ 	�
!�
�
��'���. 

����������� �����	��� 1�
�,
�	� (�
��'��� 	
���� � $���� 	�
�-
����). �
� 	
��������� 	�
����� �
��'��� 
�����/� ���!�� � $���� 	�-

�����. 

1. �
��������� ������ ��������� $������ � 	
���� (���!��) 	�
�-
����, ����� 	
� 	�
���/���� �� 2-� � 3-/ 	�
����� 
�$�� ��$
����/� ���
�-
�� ���������. %���� ��� ����� �����, ��������� ��� � $������ 	
���������
� $���� 	�
�����. ����� 	�
����� 
������� 	
� �������, ����
�� 	���� �
�
� 
�$� ����!� ������� �������, �
�������� ��� ���	�$�� «D» �, �����-
�������, 	
��������� �� �� � ���� � 
��� ������� ���	
������ �
��-
'���. 

2. ,$�!��� ��� $����
���!�� �	������ 	�
!� ������ 	
�����-
/��� � ������� ��������. ��
���/���� � 	���!��/ 	�
����� $�������-
���� ��� �� �� � 	
��������� ����&�, 	���  ������� � ����� ��	���. )�-
�� ������� 	
�	������/� 	����� ���/���/ 	���!��� 	�
����� � ��-
����� ��� ��
���� ��������. 

3. .���	
������ �
��'��� �� �� � ������ 	
������� � ���� 	
����-
����� 
�$�������� �� �� ���� �
� � 	
� ���/���� $���� 	�
�����. -�����
������� � 	
���
��� ������ ��������� ��� �$�!��� �	�
 ��
���� 	�-

���� � ���������. "�� � �� �� ���� ���	
������ � ��������� 
������
�������� ��� $���� 	�
�����. 

4. .� 	�
��/ � ���
�/ 	�
����� ������ ��. 
����������� ������	�� ��	�� �
����� «Kick down» (	�
��-

��/	
��� ������). .���	
������ ��
��$�� ���� «Kick down» ����� ��-
�
� ���, ��� ��� ��
��$�� ���� 
������� ������ � ���
�� 	�
�����. 

1. %���� ��
��$�� ���� 	��-
����/ � �����
��� ������ 	���-
��
��� �����$��, ���
�� 	�
�����
	
�	�������� � 	
�������� 	�
�-
��/���� � 1-� � 3-/ 	�
�����. 
%���� ��
��$�� ���� �������
«Kick down» � 
�������, ������
����� �����
����� � 	�
��� 	�
�-
���� (� ����� ��� ���) �� ���
	�
, 	��� ���
���� ���������� �
����� ��������� ������� ��� 	�-

���/���� � 	
���/ 	�
�����
(
��. 4.36). 

2. 9���  	
���������  ��
��$- 

'
�. 4.36. ��
 ������.��	

 � 1-�
	� 3-. �������� ������ ��������

������������, ���
 ������	�� ��	�� �
�-
���� «Kick down» 	� ��������; 

����		�� ��1�� �������� ������.5��
��
 ������.��	

 � 1-� 	� 2-. ��������:
1 – ��
��$�� ���� ������� «Kick down»; 2 – 

������ �����
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�� ���� ������� «Kick down» �&� � $�!�� ���� ������, �� ����� �����
��
����� $���
 �� 	�
���/���� � 	���!��/ 	�
�����, ��	
��� ������
���
��, ����� ��
��$�� ���� ������ � ������ �����. 

3. %���� �������
 	�
���&����� � ���	�$� «2» �$ ���	�$�� «D» ���
	
�������� 	
���������� 	�
���/���� � 3-� � 2-/ 	�
�����, �� �����
����� 	
��������� ��� 	�
���/���� � 	�� ��/ 	�
����� � 	���������. 
�
� 	�	���� 	
����������� 	�
���/���� � 3-� � 2-/ 	�
����� ���������

�$�������, 	������ 	�
������ �
�������/ � 	�
�������� ����� 	�
���
	�
�����. 

����������� ����		�� ��1��. 2�� ������ � ��� ��� � ���	�$���
«D» � «2». 

1. %�
���� 	�
���� ����$������� ���/���� 	�
��/ 	�
����� �, �������-
�����, ����� ��� ��� ���������� – � ���	�$��� «D» � «2». 

2. �
� 
���� ���/���� ���	�$�� «1» ���������� �� �� ���������
�	�
�� � 	�
��� 	�
�����. ����� ��
��$�� ���� (	�
���/$����) �����
���
$���� ������ ��� 
����� 	�
��� 	�
�����. ����� ����
��'�� $���� ��
-
��$�� ���� � 
�������� � �����
���� �������� ������ � ���� 
������
���	�$��, � �
�� ��� �� �� �� ���� ���
�&�. 

����������� ������	�� ��	�� ������-���	�� ������� (���	��). #
���	�$��� «1» � «R» ��	���$����� ��
��$�� ���� 	�
���-$���� 	�
����. 
�
�$����� 	
��������� ��
��$�� ���� ����/��� �����/&��: 

- 	
���������, ���
�'�� ��� 	���� ���������� ��� ��� �$�� 	
�
���/���� $���� 	�
�����; 

- ���������� ��
�� ��� ���������� 	
� ���/���� ���	�$�� «1» �
	
�  ��� ���   ������.   7��
 ���/&�/  �	��������  ����   ���$�� �
	
���
��� 	
� 
�$���. )� � ���� ��
��$��
���� 
�������, � �� 
�������� ����� ���-
&�������� �����
���� (���
 ���) � ���	�$�-
� «1» � �������� ��� ���. )�� 	
���
��
��
��$�� ���� � ���	�$�� «1» 
�$�����
����������, $���� ����
� ��	������ 	�����
	����� ��$� � 	
���
��� �������� ��
�� ���
���������� (
��. 4.37). 

0��	
� (�����	
�) 1�
�,
�	 	� ����-
���������. 2�� 	
�������� � �����, � ���-
������, � ������, 	
����� �����/&���: 

- ��
���� 	�
���� 
������� �
�����
��  ����  ���	�$���  ��� ��� ��� �	�
��; 

- ����������   ��� ����  �	�
��  �  ��- 

'
�. 4.37. &�����	�� ��	�� ���-
��� 
 ���	�� ������� ��������-
������: 	� ���
����
� �����-
��	
� ��
������� 
�
 	� ����-

���� ���	�� ��������: 
1 – ��
��$�� ���� 1-� � $����
	�
����; 2 – ������ �����

�
����� 	�
����� � �����
����� � $���� 	�
�����. 
�	����� ����$ 
����� �
��'���� � ��
��$�� ��� 	
� 	
���
�� �

��� ��� �� � ��	���$����� ��� �/��� �������������� ��
���� 	�
����, 
� 	
��	���������, ��� ������ $���� � 
������� ��
����
�������� � ���-
�������� ����
��'�� ��
���� 	�
����. % 	
���
�, �
��'�� �� �� ����
$���� ��
��$�� ����� 	�
��� � $���� 	�
���� ��� ������� 	
��� ����-
�� 
�������� ����� $������ 	
��� �����/ ��
��$�/ ����. # �
�����-
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	������ ��
����� 	�
���� ��
�� Cruise-�-Matic ���	��� «0�
�» ���	�$�
«2» �������� �� ���
�� 	�
�����. 

)	��
� ������ ��1�� �
������	�1��������. "����� ���������
$���, ��� ��������� �
������ 
������ ����� ���
��
����
����
�. (
���-
������ ����� ���
��
����
����
� �� �� 	
������ � �����
�� ��������
	
� ��� ���, ����
�� ����/��� �
������� � ����� ���� �������. 

"�������
��� ������.��	
� �	
���������, ����� ��
���� 	�
���� 	
�-
������ ������� ��
����
 	�
���/���� � �	������&�� �
���, 	
�����
����
��� �������� ������ �
��������� � ������ ���� ���
��
����
��-
��
�. #������� �&�&��� ��$�������� �
���&��� ������ �� �� ���
�������
� ����������� 	
������. (����'�� ��$����� 	
� 
�$����� ��$�� 
�$���, 
� �
���� ������ ������� ����� ���
��
����
����
� �	
����/� 
�$��� ��-
������� 
����� ���������. .������������� 	�
���/���� �������� ����� ��-
����� 	
� ��� ��� 	� ��������� �������� ��� 	
� �����
���� 	
�'�	�. 
.�����
�� �����'�� ������������� ����� 	��
������� ������ �����, ���

����� ��������� ��� 
�����
���� �
��������� ���	�� ��
���� 	�
����. 

6��� ��
 �������	

 ����� �����, ����� �������� 
�$�� ��	������ 	�-
���� 	����� ��$�. %���� ��������� 
������� 	
� $��
���� �
�������� $����-
��/�$��� �
���&�� ������, 
�$��� �$����� � �
�������� 	���/� ������
� ��������� �&� �� ������ ���� �
��'���. 7��
, ��
�$����� ��
����
	������ �
���&��� ������, ��������� 	
����� ���
� 	
� $��������
(��
�� ��� ����������). 

5�� �������� ����� ���
��
����
����
�, �� ��� ������ �
��������� �
������ ���� 	������ ����� �$-$� ������� ������� ��� ���, ����
��
	
������ � ������������ 	�
���/���/. + 
�$��� ��	������ 	����� ��$�
��������� 	
����� ��
����� ��$�������� ������ ���
� 	
� $��������) 
��
�$ ������� 	�
����� �
���&��� ������ (��
�� ��� ����������) 	�
��
���, ��� 
������ 	������ ����������� � ����� ����. 

+�������� �
��������� � ������ ���� ����� ���
��
����
����
�
������� ���/���� � 	
���
�� 	
� ��� ���  ��� ��&�� �'��� 
����� ��
��-
�� 	�
����. 8���/ � ���� ���	� �������� �	
������� �������, ����
��
����� ��������� �
������� ���, ����
��, 	��
������� ����� ��������
����������. 

.� �����
�� ��
����� 	�
���� ����� ���� �
��� �&����� ��	���-
������ 	�
���/����, ����� �
��������� ����� ���
��
����
����
�, � �	-

�������, �����
����� �� ��. 9��� ����� ���
��
����
����
� �����
�����, 
�� ��� � ���� �� ��� ���
���� ��������� � 200-300 ��-1. ,�	���$���-
�� ����
� �������� ������� ����� ������� �	
������� ����, �
�������
�� ����� ���
��
����
����
� � $������
���� �� �� � ���������������. 

���� ��� � � ���� ����� 
�$��������, �����-�������
 	�$����� ����-
��� ����!��� ����� 	�
���/���� � �� ��� ���
���� ���������. �
�-
���&����� �����-�������
� ������� � ��� �	�������� ���������� �� ���
���
����, ����
�� �� �� ���� 	
����� �
� ��� ��� ���
�'�� �����. %��
������ ����� �
���������, 
�����
�
����� !�	�&�� $��� � 	
������ � �����-
����� ������/��� �� ���	
������ ���
��
����
����
�. # �������� �����
-
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�����, ���� ����� � ���� ����������, �� � ��	���$����� � �������� ��-
���-�������
� ������������ 
����	
�����. 

*� �� 	������� «�
� ���» � «���
�'��» �� �� ���� ������ �
��-
'�. ��� �� �������� � 	����
�/&���� 	���
�������. ����� 	
� ���
�-
'�� ��$�������� ����� ��� ��
� ��� � ����
�� � �� �� �� � 	�
���������
� ���� ����������. )
� ��� � ���
�'�� ����/��� ������ ���������, ����-

�� ����� 	�������� 	���� �
��������� ����� ���
��
����
����
�. )��
�	
������� ����, ������������ �� ���	
������ �������� � ���
��
��-
��
����
�, ���
 ������ ��&���� ��������� � 	������� �
��� � ������
� ���� � 	����� ��
��$�. 9��� �
� � � ���
�'�� 	
���� �/���, �� ���-
	
������ � ���$�� � ���
��
����
����
�� – �� ���$�� � �������� !����, 
� ���	
����� ��
����� !�
�
��� ��� �	�
��� ���������, ����
��
	����
 �� ������� ��
�$���, 

)
���� ������� ��� ����� ��� ���  � 
�$�������� �������� 	�
����

����� �������
� �
���/ � ���	�$� «2» �$ ���	�$�� «D». 

2��� ����� �
������� ������ � ��� ������, ���� � ��
���� 	�
���� ��
���
���� �����
���� ���
�� 	�
�����. 

)��������� ���
�'�� ����� ��� � �� �� ���� 	
������ 	���� ��-
�
��� 
����� ������� �����
��� � 	���&�/ ����
�/&��� ���
������ 	
�
��� ��� ����������. .�	
� ��� ������� 	�
���/������ �� �� �������� �
�$���� $�������. %���� ���
���� ���������� ��������� �
��������� ����-
��� 	������� ���
�'��, �� � � ���/���� ������ 	�
���/���� �������
�����
���. 9��� �	
� ��� �������� ������� ��� �$��� � ������ �����
������� 	�
���� �
���� 	� �
����/ � �
������, �� ���	
������ ���-
$�� � ����������. ����$
������� �����/ �������� ����� �������������
(���
����) '�	� ������� $� �����. 

-����
���� ���
��
����
����
� 	
� �$��� ���
����� � 	
� �����-

�� �������� ��� ��� �� �� 	
������ � ���
�'��� ��� � �
� ��/, ����-

�� ����� 	
�	���/� 	
� �$����� ���
���� 	�
���/����. 2�� �����
�
����� ���� $��
�$�� PROM (	
��
����
����� ������
����� 	�����) 
��� $���� ����/������ '��
��� ��� 
�������
�, 
������������ 	
��$-
���������. 

PROM – ��� 	
��
����
����� ������
����� 	����� ���	�/��
�, ��-
��
�� �
������� 	����	�/&�� ���� � ��$���� � ��
�/ 	
��
���� ���
	
������ ��
����������� 
�!��� ���������� ����, ����� 	������� ����-
�������/&�� �	
����/&�� �����, ���������� � ���/&���� � 	����� �-
��
��'���. 

.� $�������� ���
��� �$ 	����� ��� ����������� ���� ���	
�������. 
9��� �	
� ��� �� ������� ���	�
���
� ���� ��/&��  �������, � 	
���
�, 
�������� �������, �� ���	�/��
 �� �� �	
������� ������ ���� �������
�� � � ��	��� ����� ���. 1���'�� ���	�/��
� � �	
������� ������
����� ����� �������� � 	����� � ��������� �����&��� 
������ �����, �
����� ���
��
����
����
� � 
�������. ��
������� � �������� �����'� 	
�-
��
�� � ��� ��� ����� ���
��
����
����
�. 

,���� ���/� ����� ������� ������� 
����� ����� ���
��
����
-
����
�. .�	
���
, 
����� ����� ���
��
����
����
� �� �� ���� �
����-
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�� 	
� 	
���
�� � 
� ��� ��������� ��
������� ��� ���, � � 
�����-
�� 	
������ 	
� ��� ��� 	� $���
����� !����. ��
�� 	
������ 
�!���
� $���� ���
��
����
����
�, �������� ���
��
����
����
� �, ��$�� �, 
��
	��� ���	��� ��� ���	�/��
�, 	�������� � 	
���� ����� ���������. 
*� �� ����, 	
���� � ������������/&�� ���	�
���
� ���� ��/&��  ��-
����� ��� � ���	
���� ������� ���	�
���
� ���� ��/&��  �������. 
,����� � ����, ��� 	
� ��� ��� � �������� ��
��� ���	�
���
� ���� ��/-
&��  ������� 	���!�����, � 	
� ��� ��� 	� !���� ���	�
���
� 	�� ���-
��. "��	�
���
� ���� ��/&��  ������� ��� � ��������� $����� �����
83 °( ��� ����, ����� ���	�/��
 $�$����� '�	� �	
������ ��������� ���-
�� ���
��
����
����
�. 

�!����� �� � �������, ��� 
������
 ���!� ��� ��������� � $�����
��
������. )�������� ������ � �������� ����� 
��������� 
������ ���-
	�
���
� � �$ 	
������ �$�����, ��� �
��� ������� ��� 	
������� �
�����-
���/ ���	�
���
� 83 °( 	
� ��� ��� 	� !����. "���/  � �����'�/ �� ��
��$���� ��� �
�����/&�� ��
������. )�� ����
�� 	
���
�� 	
� �������-
���� 	
���
�� � ��� ��� ���	���$������ ������ ��
���, ����� $��
���
����� 
������
�. 9��� 	
������ � ����$���, �� ���'��
�
���� ���� ����-
�� � ������� ���	�
���
� ���� ��/&��  ������� ��������� � ��� '�	�. 
5���� 	
�����
����� 	����	���� � ���	�/��
� ���
�� ���
��'��, ���-
������, ��� �
���� ���� ��/&��  ������� � ��������� 	
�������. )��
	
������� 
����� ���������, ����� ������ ���	�
���
� ��� 	��
� � �
���� ��/&�/  �������. 

)	��
� ����	
����
� 	�
�����	�����. )��� 
�$��� � ������
���/���� � ���� ����� �����'��, ��� �
�$��� !��'� ��� 	��
� ����
���
�� !��. )��������� $������ �� $��� ��� ���
��, ��� � ����������
����
��'�� ��
���� 	�
����. .�����
�� ������ ���	
������ � ��$��-
�� ��� ��������� 	������� ��
���� 	�
���� 	
������ �����. 

�����	� -�
,� ��
���	��� ������ ���	��	�� -�����	
. (������
!����
� 	�����
�� 
���� ����� � ����� �����
������� ��� ���
�� 	�
�-
���� ��� 	
�������� � ��� ��� ��� �
����� � $���� 	�
���� � 	�����
��

��� ������� (��	���. �� 
�����/� � �
��- � ����
�����	������ ������-
�������� ��
����� 	�
����. 1�$�������� ����� ��$�� ���� 
����� ��
����
	�
���� ������ � 	�
��� 	�
����� � ���$�� ���� 
����� � $���� 	�
���-
��. 

�����		�� -�
,� �����	��� ���
��. "�� ��� !��'� ������ 	�����
-
�� 	�
����� ������� � ������� �����, �� 
�$�������� ����� ��$�� ����

����� ��
���� 	�
���� ������ � $���� 	�
����� � ���$�� ���� ��� ���
���������� �	�
��. 

�����		�� -�
,� ����
		��� ������ (����
	�) �
������	�1����-
����. 2�� 	
������ � ����, ��� ���������� � �� �� ��������� � �	�
��, �
�$��. 1������ ������� ��
���� 	�
���� �
������. 9��� �� ������� �
�-
��&��� ������, �� � �� �� ���� � �������� �
���&��� ������. 

�����		�� 
�
 ��������		�� ����	�� -��. �
� ��	���$�����
!���	����� ����
��'�� �$ ������ �������� ������ 	
������� ��������
	
������ �����
��-������� ���
�� !��� ��� �������� �$��� ����-
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��'�� � ����/ ������. ����� ���
�� �������� ���	�'�, ��� ��� �������-
���� ��
������� ������ �� !���	�����. ���� ���
�� �������� ���� �-
�� �� ���������, �� �� �� � ����
 ����� �	
� ��� � ��������. 
*� � 	
������ �����
�� 	
���
�: 

1. # ��
���� 	�
���� AOD ���	��� «0�
�» 	��
� ��� ���
��, �����-
�/&�� 	
������ �� �� � ������� !����
��. %�
���� 	�
���� �� �� 
�-
������ ������ � 1-3-� 	�
������, � �����
��� � $���� 	�
����� ���/������ �
�����. 

2. ���
� ���� ���
�� ������� ������ 	�����
��� �����$�� 	�-
��!�/&�� 	�
����� ��
���� 	�
���� A4LD. <��'� ����&��� (�������) ��-
�� � ���	�'� ���
��� ������ ������ ����� ���������� �� 	�����
���
�����$�� 	���!�/&�� 	�
�����. 2�� 	
������ � ���������/ �����
��� 	�-

�����. 

3. ���
� ���� ���
�� !�� � ��
	��� 	���!�/&�� 	�
����� � ��-

���� 	�
���� GM 4L80-E 	
������ � ���������/ �����
��� 	�
�����. 

4. ���
� ���� ���
�� � ��
	��� 	�
����� �
��'��� 	
������ � ��-
�����/ ����&��� ���� �� ��
����. 

5. (
�$� ������ �����$� 	�����
�� 	�
�����, � 	������ � �����
��� ��� �	�
�� ��� �$��. 1������ ������� ��
���� 	�
���� �
������. 

6. (
�$�� !��'� ������ 	�����
��� �����$�� (� ������) ��
����
	�
���� +"� ���	��� «0�
�», � ��
���� 	�
���� � �� �� 	
������� �
��� ��� �����/ !����
/ ������ 	�
�����. 9��� !��'� � ����� ������
	�
����� �
�$��, �� ���������� � ��� �� ��������� � �	�
��, � �$��. 1�-
����� ������� ��
���� 	�
���� �
������ � 
����� �
��'���� � ��
��$-
�� ��� �
������. 

)	��
� 	�������
���� ������.��	
�. .����������� 	�
���/����
	
���� �$���/�, ��� 	�
���/���� � 	
�������� ��� �� 	
�������� � �-
�����������/&�� ������, �.�. 	
� ���!��� ������� ��� ���!��� �$���
���
����. ��
���/���� �� �� ��	
��� ������ �	
������� 	�������� – 
	
���������� ���  ������ ��
����
��. , � ���� 
�$ �� � ���	���$�������
	���� �������������� 	
���
��� � ��� ��� ��� 	�����
 ���� �����
«	���$
���» � ����$� ��$�� �� 	
��� ���	
������� ������� 	�
�-
��/����. 

�
���
�� � ��� ��� ��� ����$� ������������ 	�
���/���� �
�����
�� ������ $��� ���
�� 
����� ������� 	�
���/����. )�� ����-����� �

��. 4.38, 4.39 �$��
� �/� ��� ��	���� ������� 	�
���/����. 9������-
�� 
�$������ �������� �	���� �	
������ �������� �
��������� ���	��: 
�������� ��� �����������. 

)�� 
����� ������� 	�
���/���� ��������� �����/&��: 
1. (������ �
��������� ���	�� ��� ��������
� ��
��������� �������

 �������, ������������� � �
���&��� ������ ���������: 
- ��	���$����� � ���	�� 	�
���/���� ��� $���
 �� 	�
���/����; 
- ��	���$����� � ���	�� 
�������
� ������� ��� ������� �������

�������. 
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2. (������ '��
��� ��� 
�������
� ����	������� ������� 	
�	�
-
'������� ���
���� ����������, ����
�� ��������� � ���	� 	�
���/����
��� ��� ���
����� ��� ��	����� 	�
���/����. 

'
�. 4.38. <���-����� ������.��	
� � ����������� ��������
�
������ �������	��� �����	�

3. # ����!����� �������, ����� 	�
���/���� 	
��$�!��, �����/ '�-
�
��� ��� 
�������
� 	
���������� ������ ������ 	
� ��. )������ �
��-
������� ���	�� ���������� �� ���	�� 	�
���/����. .�����
�� �$�� ���-
	��� 	�
���/���� ����� � 	������/ ����/���� �������  ������� �
��-
������� ���	��, � $����� ���
�&�/� ��� ������ � ���	� 	�
���/����. 

4. �
� �� ���	�� 	�
���/���� �	
������� 	
�'��� 	�
���/���� �
	�� ��/ 	�
����� 	
� $��
���� �
�������� $������, 	
�������������
�����/ �� '��
��� ��� 
�������
�. 

-���!����� ����������� 	�
���/���� 	
�������� �$-$� 
�$������-

������� ������� '��
��� ��� 
�������
� ��� �
��������� ���	��, ���
	
������ � �����/&�� 	
�������: 

- 	�
���/���� � 	���!��/ 	�
����� $���
 ���/��� ���, � �
����
�������, � 	
�������� �$������� �� ���
���� ����������; 

- 	�
���/���� � 	���!��/ 	�
����� 	
�������� ���!��� ����
�
���, � �
���� �������, ��
���� 	�
���� ������ ���/ 
����� �
�$� �� ���-

�� ��� �
����� 	�
�����. 

(������ �
��������� ���	�� � '��
��� ��� 
�������
� �� � 	
�-
����$�
����� 	
� �������������� ���
����� 	��$��� ��� �	
������� ��-
��, ����� ������� ���	
���, � $���� ����� ��� � �	
������� ���	
��-

3����� 
���-
��� �������

.�	
������ 	�
�-
��/���� 	���-
!��� 	�
�����

8��
��� ��

�������
 (���-

���� ��� ���

%3+�+.
�919%3G59-

.,;

.�	
������ 	�
�-
��/���� 	��-
 ��� 	�
�����

)������ ��
�
���������
���	��

#�������
����
����

*�����
��� 	����� ���-
����� ������� �
��-
������� ���	��

#�����
�	������
��������-


�

#����� �����-
�� 
�'�
����-
'�� �����	-
�� ��$��
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���� ���
� �������. "�, ��� ����� �����, ��$�����, �, ��� ������, 
���	
������ ����� ��
����� ���� ��������. .�����
�� ������ ����$�
���	
������� ������ �
��������� ���	�� � '��
��� ��� 
�������
� ��-
��/��� ��������� (� �������� 	
���
� ��	���$����� �
�����	������ �����-
��): 

- ����� ��
���� 	�
���� ������ 
����� � 	���!��� 	�
�����, ��
���	� 	�
���/���� 2-3-� 	�
���� ���
�������. 2�� $����, ��� ������� '�-
�
��� ��� 
�������
� � ���� �	����� ����/���� 	����� ������� �����-
�� � ������� 	�
���/����. )������ '��
��� ��� 
�������
� 	������

��� ������� ������/. (������ �
��������� ���	�� ����/������, 	�-
���� ��� ��� $������ �������� $���
 �� 	�
���/����; 

'
�. 4.39. <���-����� ������.��	
� � ����	
����
 �����������
�
������ �������	��� �����	�

- ����� ��
���� 	�
���� � 	�
���/������ � 	���!��/ 	�
����� �
�/��� ���
����, �� ����/������ ������� �
��������� ���	�� � �	
���������
���	
������ ������� '��
��� ��� 
�������
�. �
����� 	
����� ������-
�� ��, ��� �� � ����������� ������� �
��������� ���	�� ��	������ 	�
�-
��/���� � 	���!��/ 	�
�����, ���� ���������� ��� ���� ���������
����
�. 

��
����
 	
��� ������ 	�
���/����, ����� ��
���� 	�
���� 	�
�-
��/������ ����
� ��� 	�
���/���� 	
�������� � ���
��� ���	�, � � $�-
����� $���
 ���, 	���$�����, ��� �� � ��	���$����� 	
���
�� � ��� ���. 
1����������� ��	���$����� ���� 	� 	�
���/���/ �� ���	���-

3����� 
���-
��� �������

.�	
������ 	�
�-
��/���� 	���-
!��� 	�
�����

8��
��� ��

�������
 (���-

���� ��� ���

%3+�+.
�919%3G59-

.,;

.�	
������ 	�
�-
��/���� 	��-
 ��� 	�
�����

)������ ��
�
���������
���	��

*����������
����

*�����
��� 	����� ���-
����� ������� �
��-
������� ���	��

���
�����
�
���������
���	��
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��$��������, � ���� ����� ���� ��, �� �� � ���	���$������� �����/-
&��� ���$�����: 

1. *�������� ���
���� 	�
���/���� � 	���!��� 	�
����� 	
�
	���� $��
���� �
�������� $������: 

- 	�
���/���� � 1-� � 2-/ 	�
����� 	
�������� 	
� ���
���� �� 13 ��
19 ��/�; 

- 	�
���/���� �� 2-� � 3-/ 	�
����� 	
�������� 	
� ���
���� �� 24 ��
32 ��/�. 

2. ��
���/���� � 	�� ��/ 	�
����� 	
� $��
���� �
��������
$������: 

- � 3-� � 2-/ 	�
����� 	
�������� 	
� ���
���� �� 16 �� 19 ��/�; 
- �� 2-� � 1-/ 	�
����� 	
�������� 	
� ���
���� �� 8 �� 13 ��/�; 
- � 3-� � 1-/ 	�
����� 	
�������� 	
� ���
���� �� 8 �� 13 ��/�. 
"�
�����	��� �������, ���� 	
�������� $���
 �� 	�
���/���� �

	���!��� 	�
�����. ��
���/���� � 1-� � 2-/ 	�
����� 	
�������� 	
�
���
���� 32 ��/�, � �� 2-� � 3-/ 	�
����� – 	
� ���
���� 56 ��/�. �
� ��-
�
����� 	��$��� � $��
���� �
�������� $������� 	�
���/���� � 3-� � 1-
/ 	�
����� 	
�������� 	
� ���
���� 16 ��/�, ����
�� �� �� ��������� 	
��-
������� �
������. �
���
��� �����/&��: 

- �� �� �� ���� �$��� ������� �� ������� '��
��� ��� 
�������
�? 
- �� �� �� ���� ������� ������� �� ������� �
��������� ���	��? 
"�� ��� ������� �� �
��������� ���	�� � �������� �����
�� � ���-

	�� 	�
���/����, ����� 	�
���/���� 	
��$�!��, �� 	�
���/���� � 3-� �
1-/ 	�
����� 	
� $��
���� �
�������� $������ �	
��������� ������� 	
�-
 ��, 
�����/&�� 	
���� ������� �� '��
��� ��� 
�������
�. 9��� 	�
�-
��/���� 	
� $��
���� �
�������� $������ 	
�������, �� ��� 	�����
 ��-
��, ��� ������� '��
��� ��� 
�������
� ��	
���. .���	
������ ��������
� ������� �
��������� ���	��. 9��� 	
� ���� 	��� �� ���	
������ 	�-

���/���� � 3-� � 1-/ 	�
����� ����� ����� 	
� 29 ��/�, �� ������� �
��-
������� ���	�� ����/������. -���� 
��� 	�
���/���� � 	�� ��/
	�
����� ��$��� 	
� ���� ���	��� 	�
���/����, ������ ����
�� 	
�-
��!��� ������� � ������ ������� �
��������� ���	��, ����
�� ���!���
�$��� ��� ���� ���
���� ��� ���. 

"�
�����	��� �������, ���� ��������� ���
���� 	�
���/���� �
	���!��/ 	�
����� ���!��� ����. ��
���/���� � 1-� � 2-/ 	�
�����
	
�������� � ���
���� 8 ��/�, � 	�
���/���� �� 2-� � 3-/ 	�
����� 	
���-
����� 	
� 16 ��/�. ����������������� 	�
���/���� 	
� �
��� � ����� ��-
�
���� �
�������� $������ 	���$�����, ��� 	�
���/���� $�	�$����/� ��$
	
��������� ��
���� 	�
����, � ��� �� 	�-	
� ��� 	
�������� 
��. �
�
���
����� 	��$��� � $��
���� �
�������� $������� 	�
���/���� � 3-�
� 1-/ 	�
����� 	
�������� 	
��������� 	
� ��������, � ��� ���� 	�$��. 
*� �� ���� � ���, ��� 	�
���/���� � 	�
��/ 	�
����� ����&� � 	
�����-
���, ��� 	
������ � ����� 
����� ��
���� 	�
���� � 	���!��� 	�
�����
������ 	�
���. �
���� ����� � ���, ��� ������� ������� ������� '��
�-
�� ��� 
�������
� ���!���, ������� ��� ���� ���
����. 
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�
� $��
���� �
�������� $������ 	
� �� ���	��� 	�
���/����
��� � $��
����� ���	��, 	
������������� ������/ �� '��
��� ��� 
�-
������
�. 9��� �$�� '��
��� ��� 
�������
� ��
�����
��� � ���!��� ��-
����� �������, �� ���
���� ���������� ��� � ��$����� � � �
�������
$�����, ����� 	
� �� ����� $��
��� ���	��. .�$��� ������� �������
�
��������� ���	�� ����/������ �$-$� ���� �����
��: 

- ������� �� �
��������� ���	�� 	
� ��������� ���
����� 	�
�-
��/���� ���$�� � ������� ��� ����&� 
��� �������. )�� 	
��������
������ 	
� �� ���	�� 	�
���/���� ��������� ����� ��!� ������� ��
'��
��� ��� 
�������
�. # ���� ������ ������ 	
� � ���	��� 	�
���/-
���� 	
������������ ���!��� ����
�; 

- �� � ���� 	�
���/���� 	
�������� 
��, �� ���/������ $���
 �� 	�-

���/���� � �� 	
��������� ��
���� 	�
����. ���������� 	
��������� ��-

���� 	�
���� 	
� �
��� � ����� ���
���� �
�������� $������ ��������
��
�!�� ���$���� � ��, ��� ������� ����� ������� �� �
���������
���	�� � ���	�� 
�������
� ������� 	
�������. 

4.7.5.4. �������� �������
������ ������
 �������
��
 ����	���� ��
������

(�
����� 
 )+� ����.��� ��
	�� �
������ � �� 
����� ��� � ����
���
��$�
����. ��
���&��� � ��
	��� �
�������� $������ � 	�
���-
&��� 
����� �
��������� ���	�� � ��
���� 	�
���� ��� � ���� ���
�-
�$�
����. 1����� ��������� � ������� �
���&��� ������ � ��
���� 	�-

���� ��� � ���� 	
��������, ����� ��
���� 	�
���� �� � 
������� 	
�-
�����. (�����������, �� �� �����/ ���������� ��
���� 	�
���� ��������
	
���
�� 	
������� 
����� ���������. 

9��� ��������� ����� ����������/ ��&����, �� � 	������� �	
�-
������ ����� � ��
���� 	�
���� ��
�$ �����������/ '�	�. %�
���� 	�
�-
��� � ����� ��$�� ���� �	
�������, 	
������� �� ���
��'�� ��� ��, �
������ 
����
��� � ������ ������. # $���������� �� ��
���� 	�
���� ���
�� �� 	
������ �  ������� 	�
���/���/ 	�
���� ��� � ������'��  �����-
$�	�$������ 	�
���/����. ����
��  ����������� � � � �	
������ 
�����/-
&��� ��������/. 

�������� ����	���
 ��
������. �
� 	
���
�� �������� ���������
	���� ��&���� ��������� ��������� � ���'���
�� ��� ����������. ����-
��� 	
���
�� �������� �	
������� ���
 ���/&�� �	�������� ��
��$��
��� � �
��'����, 
����� ���
��
����
����
�� � �������� 
����� �����-
����. 

�
�'���
� 	
���
�� �������� ���������, 
����������� ������
��
����-	
��$����������, 	������� �	
������� '��������� ���������, ���-
��
� (
�����
�) ���
��
����
����
� � �	
������� ������'�� �
��'��-
�� � ��
��$�� ���. %���� 
���� �������
� �������� � �� ��� �$ 	��� �-
�� ��� ��� ��� �	�
�� � �$�� � 	����� ��
��$� 	���� � ���, 	����� 	�-
���� ��$� 
�$�� � ������� �� 	��� ���, �����������/&��� 	������/ ��-
�
���� �
�������� $������. ������ ����� ���
���� ��������� 	
� 	���-
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���/ ���
���� �
�������� $������ �� �� ���� ��/�� ��� ���������� ��-
������ 	�
�������� �������. 

�
���
�� �������� ��������� ��������� 	
������� � �������� ��	��-
�������� ��������������� �
������, ������ ����� ���� ��������� � 
�-
���� �������� ��
�����. %���� 	
��������� � �������� �� �� �����
��, 
	
���
�� �� �� ���� ���� 	���$�� 	
� �$���'�� 	���
� ��&���� � ���-
������ ��� � ���
��
����
����
�. 1�$������� 	
���
�� �������� �������-
�� �� � �
����� � ��������
������� ������ 	
� 	���� ��&����. 

�
� 	
���
�� �������� ��������� �
��� ���� ��/&��  ������� ���-
������, ����
��� ����� � 
������  ������� � ��
���� 	�
����, � ��� � 
���-
��� ���	�
���
� ��� � ��������������� ���������� �
���. ����� ���
���������� ��� � 	
��������� � ������, � ���������� ��� � ���� ��� -
� $������
��� 	
���� 	�
���&���. -���� � � $������ �������� ��
-
��$ � � ��� 	����� ��
��$�, ����� $������
����� ����������. �
� 	
�����-
�� 	
���
�� ���� � ��� � ������ 	�
�� ����������� ��� 	�$��� ���. 
,�	���$���� 
���������� 	� 
����� ���������� ���������� ���
����
�������, ����/&���� 	
�'���
 	
���
�� �������� ���������. 

�
�'���
� 	
���
�� �������� ��������� ��	������� �����/&�� ��
�-
$��: 

1. ����������� �������
 � 
��	��� ��� ��� ���, ����� �� � ����
��������� ��� 	���$��� � ����� ��������. 

2. ��
������ 
���� �������
� � ���	�$� «D». 
3. 1�$����� ��������� 	
� 	���� ���
����� �
�������� $������. 
4. �������� ����������� ����� ���
����, 
�$�������� ����������, �

$�	�!��� ��� 
�$�������. 
�
���
�� �������� ��������� � ���� ���
���� 	�
����� � ��� �

	
���� ����� ����� 5 �����, ���� �� �� 	
��$���� ��
��$�� 	�
��
�� �
	��
� ���� ��
���� 	�
����. 

5. #�
��� 
���� �������
� � ���	�$� ���
����� 	�
����� � �����
��������/ 	�
������� � 	���!��� ���
���� ��������� ���� � ����, ���
30 ����� .��� ���� ����. 

6. �����
��� ���$��/ ��!� �	�
�'�/ ��� �� ��� 	�
�����. 
9��� ���
��� ��������� 	
������ ����������� 	
�����, ���$��� �

���� 	� ��
����
������� �������� ���������, �� �
�$�  � ��� ��	������
	����� 	����� ��$�, ��� ��� ����� ����� 	
��������� � ������� �$������ ����-
��!�� 	��
� ���� ��
���� 	�
����. �
���
�� ��� � ������� ���������, 
����� ���!� ������� !���. ����� ��	������ ��� �� � ��/&�� $����
�� 
�����  ������� � ���
��
����
����
� ����/��� �
������� 	
� 	
�-
��
�� �������� ���������, � ������������� !��� � ������� ��
����� ���$�-
��/� � ���	
������ ���
��
����
����
�. 

+���$ 
�$�������� 	
���
�� �������� ��������� � � 	
������� 	�-
��� �
����� � ����� 	
��$�������� ����������, �	
���
, 	
���
�� ��-

���� 	�
���� ��������� TORQUEFLITE (����. 4.18). (������ $�	����� 
�-
$������� 	
���
�� � �
����� �� � ����� 	
��$��������. 



. 253

������� 4.18 

'��
����,
� �������� ����	���
 ��
������
� �������� ������� TORQUEFLITE 

������	
� ��
 ��������
(
�����	

������		��
�	���	
� �
���

�������� 	
���� 	�����	�� �������

D (��� ���)     
(2)     
(1)     

R ($���� ���)     

1������
���	�$�

1�����/&�� ���
 ���/&�� ������

D ����� �
��'�� � ����� ��������� ����
2 ����� �
��'�� � ����� ��������� ����

1 ����� �
��'�� � ��
��$�� ���� 	�
���-$���� 	�
�����. *����
��������� ���� 
�������

R ��
���� �
��'�� � ��
��$�� ���� 	�
���-$���� 	�
�����
"�
��$�� ���� ������� «Kick down» � ��	���$����� 	
� 	
���
��� �������� �������-
��

,$����� � 
�$�������� 	
���
�� �� � ���
	
���
����� �����/&��
��
�$��: 

1. ���
��� �������� ��������� � 200-300 ��-1
��!� �
������. %�-


���� 	�
���� � �����
�����, � ��$�� �� 	
���� ������� � 	
��������-
��/&�� �
��'���� �������. *� � ��� � 	
��	��� ��� ���&��/
��$�����  ������� ��
���� 	�
���� � �$��� 
������ �������. 

2. ���
��� �������� ��������� ���� ������� � ���������/���, 	����-
�� 	
���
�� ������� 	
��
�����. #�
����� 	
����� �������� 	�-	
� ���
	
����������/&�� �
��'�� ��� �$��� 
������ �������, � � � ������
� ��$�� ���� 	��
� ���� !��'�� ��
��� � ����&�� ����. 

3. ���
��� �������� ��������� � 100-200 ��-1
���!� �
������. 

2�� �������� 	
�$���� 	���
� ��&���� ���������. ����� �������� � �
$������ �� ��� ��&���� ���������, � 
����� �
�������� � 	�
����. 9���
$������ 	���
� �
���&��� ������ ��������� 	
� ��������, �� 	
������
����� $���/������ � ���	
���� ������ $� ����� ��� ���
���� (������-
�������) '�	� ������� $� �����. 

4. ���
��� �������� ��������� � 33% � � �
������. �
�����
�� �� ���� ������� �
�&�/&���� �����
 (
�����
). 4��
��
����
����
 �
	
�'���� 	
���
�� �������� ��������� ������ 	���� �
���&�� �����, �
	
� ���� �����
 ����� �������� � $������
����� ��������. 9��� 
���-
����� ����� �����
� � ����	������� �����
����, ��  ������� 
������� 	
�-
��� ������� ������ ���
��
����
����
� � 	
���� �	
������ �
�&���
���������. *�&���� ��������� ����� ��
����� 	
� 
����� 	
���� ��� ���
 ������� ���
��
����
����
�. 

1����� ���������� � ������� �$��� ���
����� (�� 0 �� 48 ��/�) ����
���������� � 	���� ����������� ������� ������, � ��� � �� ��$�� ����

�$���. 
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5. ���
��� �������� ��������� �
������. 2�� �$�����, ��� ��&-
���� ��������� �
������, ��
���� 	�
���� �����
����� � �����
 (
�����
) 
���
��
����
����
� �����
�����. ����� � �	
���������, �� �� �� �����

������������ � ���� ��$�� ���� ���
��
����
����
� 
������� � 
� ���
���
������. 

� «$������» �����
� (
�����
�) �� �� ����������������� �����������
���
���� ����������: 	
� 	������/ ���
���� �
�������� $������ $�����
�� ����� (����� � 33%). 1�$�� � 
����� � �$��� ���
����� �
������, 
� ����� ���
��
����
����
� ��� 
������� � 
� ��� ���
������, «$���-
!��» �����
 
������� ��� ��
��
 ��� ��
��$ 	
���� �
�&�/&����  �������. 
�������� ��������� ����/��� 	�
��
��  ������� � ��
���� 	�
���� � ��$-
�� �� 	���
� ������� ����� ��
���� 	�
����. +��������� ����� 	
��$-
 ��� 24-32 �� 	� ��
���, � $���� ��
���� 	�
���� ��
��� ������� � �����-

�/&�� ������. )�� �
���� 	
���
�� «$���!���» �����
� 	�
������� �������

��
���� 	�
���� � ���	�$� «N» � � ���� 	����� 	����� ��$� �� 	��� ���
	������/ ���
���� �
�������� $������. 9��� ��������� 	���$����� �
-
������ �������� ��$ ��
�$�� � ��� ���
��� ����� 	
���!�/� 3000 ��-1, ��
��������� 	
���
�� – �����
 ������� �
�&����� � �
�&����� ������ � ����-
�� ������� � ��
���� (��
���� �������) � 	�����  �������. 9��� ���-
������ � �� �� 
�$������� ����� 3000 ��-1

	
� 	������/ ���
���� �
��-
������ $������, �� 
�������� ����� �����
� «$����». (����
 
������� ���
���
���������� ��
��$ 	
���� ������ �
�&�/&����  ������� � �������� $�
����� ���������. 

����� ���
��� ����������� �������� ������� �������� ���������
������� 	
������� � ����
� ����/, ��� ��� 	
� 	
���
�� 	�����/��� ��
��
� �
���&�� ��
�$��. 7 ����������� � ����������� ������� ���� ���� ��-
��� ��	��� !����. ���
� ���� �	�
� ��������� ��� � ����� ����� 	
�-
������ �������/. 

,$-$� 	���'������ �	�������, ���$��� � 	
���
��� �������� ���-
������, �����
�� ���	���-	
��$�������� � 
�������/� 	
������� ���
	
�'���
� ��� ���������� ���	
������� ��
���� 	�
����. 

4.7.6. (
��	���
����	
� ���	��
��

 �� 
���	�	
.
������� �������
 �����

1������ ���
�'������� �
�����
���� ������� ���
���� (#.7() 
���������� ���� )#( 	
������ � �
�����
��� �
�&��/ ��������
�
��������, ����!��� ����������� �������� ����
�� 	
������ � �����-
���/ #.7( 	
��� ������ ��	
� ��� � � ������ ������� – ����&��
�����. 

#������ 	
�$���� ���'�������� �������� )#(, ��	���$�����
��� ���������!���� (.71), ��� � ��������!���� (71) 
� ���� ��	�����, 
��������� ��$�� �� 	� 	���$������ #.7( ������� «)#(-������», �'�-
��� ���������� �������� ������� �� �� �������� ������� «)#(-
������» (�
��������, ��
��$�� �������, 
������� �	
������ � 	�������
����������), 	������� ������������ � ���	������� �� �����
��� ������
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�	
������. �
�$��� ��������
����� �������� ���������� 	� 	���$���-
��� #.7( 	
������ � 
��. 4.40 [41]. 

)�������
����� �
�������� � ��
��$�� ������� ���&����������
	
� ����!��� � 	�������� ���������� � ��������� � ��������� ��
-
����� ���� � ������� �������� ������� 	�
���&���. "��
��������� ���-
��� �	������ �� ��������
����� ��� � ��� �� �
����� ������� (	
�-
'�	 )������
�) ���������� � ������ �����	������ ��
����
����� ��������
�
��������, 	
���������� � 
��. 4.41 [41]. 

'
�. 4.41. 2��
����	�	�� �
	��
��-
���� ����� �
�����

«(��-���	��
��
�» �������
��
*)0��-322132

.� 
��. 4.41 	
���� �����/&��
���$�����: 0� – 	�
����� 	�
���� 	���
��� KB ����� ���������; 
J1=0,32, J2=0,23 � J3=16,5 – ������
��
'��, ������������ ���������, 
�
�������� � ����&�� �����, ��B�2; 
C1=2400 � �2=753000 –  �������� ���-
$�� ��������� � �
��������� �
�
�������� � ����&��� ��������, 
.B�/
��; <1=8, <2=14 – ������'����
���	��
����� �
������� ������-
��, .B�B�/
��;   :?1, :?2 � :?3 – $���- 

�� ������'����� �
�����
���� 7( �
�&���, ������������ �������-
��, �
�������� � ����&�� �����. 

�
� ��������
����� �������� �
�������� ����!��� ����&�� ��-
���� ���� ���
�� ���������� �����
�/��� � �	���� �� ��������, � ��
	
��
������� ���&���������� ����������. �� ��&�� ���������� ��������
�
�������� ����� 	� $������ ��&���� ����������� 	���
� � �����
�-
�� �������� $�$�
� � �� ��	
� ����. *�&���� ����������� 	���
� 
���

τ

ωω
ϖ HK

KM
JN

−
⋅⋅=

Σ

��� J@=J1+J2+J3 – ����� 	
������� ������� ��
'�� �
�&�/&���� ����
)#(, �
�������� � �
�&�/&���� ����� (
��. 4.41); ?�, ?) – �������
$����� 7( � ����� � ��'� ����� (����) 	���� ���
���� ������ ������ $�
�
��� 2. 

(����
�� $�$�
 � �
�������� �	
��������� 	� 
�$���� $�����
	����� 	���
��� ����&��� ������ (360°) � 	
�������� � ��� ���� 	���
�-
�� KB (� ������ 	�
��������� ����� �
��������). 

�
� ��
�'������� 
�$������� 	��������� ��������
����� �
��-
������ ���&���������� � 
� ��� 	
��
������� ������� «)#(-�
��������» 
�� )#( 	
� ��� 
����� � 71 � ���	�$�� �
���� 7(%# 90...100=ϖ 
��/� ���
���
��
��. )����$ ���&������/� 	� $������ ������'����� �
�����
-
���� (:?1, :?2 � :?3) � ��$���� ������� ����
������ 7( � 	�������������
�������� ��	
� ���� �
��������, ����
�� �
�����/��� � ������-
���. (������, ��� ������'���� ���	��
����� �������� �
�������� <1

� <2 (
��. 4.41) � �������� ���� �� 	
��
���� �� )#( ��� ���
��
� ���$�� �
��/. 
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(����
�� $�$�
 � �
�������� �	
��������� 	� 
�$���� $�����
	
������� ����� 	���
��� ����&��� ������ � ���������� ����, � ������
	�
��������� ����� �
��������. 

)�������
����� ��
��$�� ������� ����&�� ����� ���&����������
	
� �� �
�&��� �� )#( � ������ ���
����/ 60 ��� 90 ��/� (� $����������
�� ��
'���� ���� �����) – 	���� ����
����� �
��
������ 	� �����/
� ���	� � ���� � 	����� �	
������ 
������ ��
��$�� � 	���&�/ ������-
��������� ���
������ - «	�������». #
�&��� ������� ����� ����������
���&���������� �� ��������� 	
������� ���
������. 

# �������� �������������� 	�
����
�� ��	���$�/��� $����� �
����
$�	�$������ � �
��������� 	
����� ��
��$�� �������; �
�����
����
$�������� � ���� 	���
��� �� ���� �$ ����� � 	
�'���� ��
�� ���. ����-
�� 	
����&����� ����� �	����� – ���������� ������ � 
�$������� ����-
����
����� ��� �'�	���� � ������� !� ����� � �	�
�� 	���
�����/

������ ��
��$��� ����� ��� ��
���. 

"��������� �������� 
������� �	
������ � ����� �������� �	
��-
������ ����� �'�������� 	� $������ �
�����
���� ����� � �������
���
���� 	�
���&��� 
������� ������ ���������� ��� ���
������ 	���-
 ��� 	
� ��� ��� ���������� 	� 	
���������� ������� ��
��� ��� 
�-
����� �����. 

)�� �$��
��� ���
�'������� ������� $����� 7(%# )#( � �
�-
��� �
�&�/&���� ������� ���������� 
�$
������ '��
���� �����
���
���
������ � �������� ������� 	�
���&��� #9-178+ (3�1-158-) [41]. )��
��������
����� �
��������, ��
��$�� ������� � 
������� �	
������

�$
������ ����������� �	�'������ �������. *��
����������� ��������
���
������ (�����/��� 	��
�!���� ���� 0,01 
��/�, ����
������ !��� �$-
��
��� ∆'<1�, ������� ���
������ 
� ��� )#( �� �
�������� ��� $���-
�� � ����� �$��
��� 	� ϖ � ����� ±1 
��/�) 	�$����/� �	
������� ����-
���������� 	�
����
� � ���������� �������/. 

�
���������� ����������� ��������
����� ������ � �����$��� ��-
�������� 	� 	���$������ #.7( �
�&�/&���� ��� �������� �������� ���-

���������� � ���	�
���������� ������������� ����
�� � ������ �$����-
�� 
���� � ���� �������, � �� ������������ ����	��������� ������� 	�-
����������������/ � ���
���������/ �$��
������ 	�
����
� – 7(, ��-
�����'���������/ ��	���$�����, �	�
��������/ � ����� ���������/
	
���������� 
����$�'��. 

+�	����	�� �������

1. %�� �	
������� �
���� 
������  ������� � +%�? 
2. %���� 	
�$��� ����������� �������� +%� �� � �	
������� 	� '���� � 	���-

���� �� 
������  �������? 
3. # ����� 	���������������� 	
��$������� 
�����
���� ��/�� «���
���/$�	���»? 
4. %���� ��&�����/� �
�� 	�
��������� $���� 
������  ������� +%�? 
5. %���� ���	
������ ������ 	�
����� �� � ������� 	
� ��� ��� ��������-

��? 
6. �
������� ��	���/ 	
��
���� 	
���
�� +%� � ��� ��� ����������. 
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7. �� ����� 	
�$���� �� � �	
������� 	
��������� ����� � ��
��$�� ����? 
8. 5�� ��������� �
������ 
������ ����� ���
��
����
����
�? 
9. %�� �� � ���
� ��� ����������� ���	
������ ��	� �
�$��� !��'�� ���

	��
� ���� ���
�� !���, �	
���
, �$��� ����
��'�� 	
������� �� ��� � �������
!����
��? 

10. �
������� ��	���� ����$ ����������� 	�
���/���� 	�
���� � �� 	
����. 
11. �
������� 	
���
� ������������ 	�
���/���� 	�
���� 	� 	�
����
�� ���
�-

��� 	�
���/����. 
12. �
������� 	
�'���
� 	
���
�� +%� 	
� �������� ���������. 
13. %�� 	� �� ��/ ���
���� ��������� �� � ���
	
���
����� �������� +%�? 
14. %�� 	� ����$� ���
��� !���� +%� �� � �	
������� ���	
������ ���-


��
����
����
� � 	�����
�� 	�
�����? 
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5. ���&$8# (�)*"��&�'��)"�% '6!$��*� 6�')�!$"�%

5.1. &
�
�	�� 	�
�����	���
 ����	
������ �
�����
�������� �������	
� 
 
� ��
�
	�

,$ ���� ��
� �-�
��	�
��� 	
���!������, ����
!��� � 
�$�����-
�� 	������ ����������� �������� ����������, �$-$� ���	
������ �����$-
��� 
������� �	
������ 	
�������� ����� 13-15% 	
���!������. �� ����-
������� �������� 
������� �	
������ $������ ��$�	������ ��� ���, ���-
	�����'���� 	���$����� ���������� � ������� 
����� ��������. 

(����
� )("7 3649:2010 �	
������� 	�
���� ���	
������� � ����-
���, 	
� ����
�� $�	
�&����� ���	�����'�� �
��	�
��� �
�����, � ��� �
������ 	
���
�� �����������/&�� 	�
����
��. 

�
�$����� ���	
������� 
������� �	
������ ����/��� $���!���
$����� �
������� 	�
����
�� �$����, $�$�
��, ����� � ������ 	���
���

������� ������, �
�!��� ��
��������� ���
��������. 

�
���� ���	
������� 
������� �	
������ 	
��������� � 
��. 5.1. 
.������� 
��	
���
����� ���	
�������� 
������� �	
������ ��-

��/��� �$��� � !�
�
�� ��������� 
������ ��� � 
������ 	�
 «��
���-

����» ��� «!����
�-
����» � 
������ �����$��, � ��� � �$�� 	��!�	�-
���. (��������� ���� ���	
������� �������� 	���!��� �/�� 
�������
������. 

.� 
����� �����$��� 
������� �	
������ ���$���/� ������ ��
� -
�� �������, ���������� �������� 	�
���� ���, !� � �
���� �����$���
������� ����� ����������, � ��� � ���	
������ 	������� ����������. # 
�-
$������� ������ �����$��� 
������� �	
������ �$�!���/���, �
�	����
�����
�� �$ �� � 
��� (��$���) �
�!�����, 	
�������� ����
��'��. �
�
��������� $�$�
� 
������� ������ $��
���� �	
������ ����������� (��-
�������� «� ��
 �� ��
���»). 

.���	
������ 
������� �	
������ ��$��/� ��
�$� ��$�	������ ���-
 ��� � $��
���/� �	
������ �����������. .���	
������, ���� � ����$�
���	����� �����
������� � �����
��� ������ 
������� �	
������ ���-
/� ��&�� 	
�$��� � �������������� 	�
����
�, ����
�� �	���� � 
�$��-
�� 11. 

# $���������� �� ��	� � �$����� ���������� 	
�������� 
������
�	
������ 
�$����� ����
��'��: ��$ ���������, � ����������, � 	
����-
��� 
���� � 	�
����� ���!���� $�������� $�'�	����, � ���
�	
�'��-
��
�� �	
�������. (��
����� �����$�� 
������� �	
������ �������
�$ 
������� ������, 
������ ������, 
����� 	�
�����, 	�	�
���� 
������
��� � ���������. 4��
���������� ��������� 
������� �	
������ ������� �$
�������� �����, 
�����
� � �
���	
������; �����
����
����������� 	
���-

�$�������. ������� 	���� �	����� ���	
������� �� � ��	����� ����-
�� 	� �������� �$���. )���� 	
����� �	���� ��	���� ���	
������� ��-
���� �����$��� 
������� �	
������. 
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'
�. 5.1. �
�� 
 ��
�
	� 	�
�����	����� ����	
����
�������� �������	
�

.���	
������ �
����

7�������� ���-
������ ���� ��-

����

,$�!����� �������� ������� ��
������ ���

������ �����$��. 
,$�!����� ������. 
,$�!����� 	��!�	���� � �� 	�������� ����. 
,$�!����� ������� !�
���� �������� 
������

���. 
,$�!����� !�
�
�� 
������ ���. 
.�
�!��� 
�����
���� ��
���� � 
������. 
,$�!����� 	��!�	���� ��
����. 
��������� �
�	���� ��
��
� 
������� �����$��. 
7�������� $�$�
�� � 	��!�	���� ���	�' 	�
��-

�� ����� � !���
��. 
��������� $��� �� ��� 	������ 	
� � �����-

���� 
������ ���. 

����
�������

������� ������ �
����!�� �����-
�� (�����) ���
$������ � ����-
�$�� 
�������
�	
������

.�	
������� 
�����
���� $�'�	���� � 
������
�

������� �����$��. 
,��
������ ���. 
.����������� ���$����� ��
��
� 
������
�. 
������� 	���
���� '�	� � !���
�. 

.�
�����
��
������� � ����-
�$�� 
�������
�	
������ �

���
�����������

(����� ��� ��� 
��� 	
����� �����.
(� ��� �
��� ����� � �����. 
��	����� ��$���� � ������� ���
����������� ���-

������. 
������� $������� ��� 	�
�	������ ���	�� 	
�

$��
�$���. 
#��
�� ����� ��
�$ 	
����
�������� ���	� �-

����. 
.���	
��� ���� ���
����������� ���������. 
(���� $��
�$� �����
 $�	
������� �����. 
.�$��� ������� �
�&��� ���������� ���� � 
� �-

�� ��������� ����. 

������ (��
����
������ � 
���-
��� ������) 

(����� ��� ��� ��� �$�!����� 	
�������

��� �����. 
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��������	
� �
�. 5.1 

��
�
	� ����
��	
� ������	��� ���� 
������� ������: 
- �$�!����� �������� ������� ��
������ ��� 
������ �����$-

���; 
- �$�!����� ������; 
- �$�!����� 	��!�	���� � �� 	�������� ����; 
- �$�!����� ������� !�
���� �������� 
������ ���; 
- �$�!����� !�
�
�� 
������ ���; 
- �
�!��� 
�����
���� ��
���� � 
������; 
- �$�!����� 	��!�	���� ��
����; 
- ��������� �
�	���� ��
��
� 
������� �����$��; 
- ��������� $�$�
�� � 	��!�	���� ���	�' 	�
���� ����� � !���
��; 
- ��������� $��� �� ��� 	������ 	
� � ��������� 
������ ���. 
��&�� �����
�� $�$�
 
������� ������ (�
��.) ��
�$����� $� ����: 
- �$�!����� ������� !�
�
�� ��� 2-4; 
- 	������ 	
� �� 	�	�
���� 
������ ���� 10-20; 
- ��������� 	���
���� 
������ 10-15; 
- �$�!����� !���
� � ��� ������ 3-4. 
��
�
	� ������ ���5�	
� 
�
 �����	
� � ����	
��� ��������

�������	
�: 
- �	
������� 
�����
���� $�'�	���� � 
������
� 
������� �����$��; 
- ���
������ ���; 
- ����������� ���$����� ��
��
� 
������
�; 
- $������ 	���
���� '�	� � !���
�. 
��	��	�� 	�
�����	���
 ����	
��� �������� �������	
� ��������

�������
��� ��		��� �������: 
- ��������� �������� ��� 
������� ������; 

(��� � 
�����

������� �	
��-

����

.����������� ���������� 
������  ������� � $�-
	
������ �����, ����. 
.������ ��$���� � ���
��������. 
,$�� ������� 
������� �	
������. 
.�
�!��� 
�����
���� 
������� 	
�����. 
-���!�� �$�!����� !�. 

#������ �
����
!��� (������&��
$��� 	
� �
����
	��� ��� 
���-
���� ������)

.����������� ���������� 
������  ������� � $�-
	
������ �����. 
#��
�� 
������  ������� ��
�$ 	
����
��������

���	�. 

#������ �
����
���
�'��

.������ ��$���� � ���
��������.
*���������� 	��
� ���� !� �/��� 	��!�	�-

��� ������
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- ����� �
�&��� ��� $������ �����$�� 
������� �	
������; 
- �
�!��� ��
��������� ���
�������; 
- ����������� ��� �
�����
�� ������� ���
�	
�����; 
- ��������� �
�	���� ��
��
� �����$�� 
������� �	
������, 
���-

��� ������, 
������� ������ � ����. 
.������ �$������� 
�$������ �������� ��� �$������
����� ��-

�������� �	������ 	
������ � 	�
���&��/ ������� � �$���, � 	
���-
����
��� ����
��'���. 

4����� 	
���� 	���!���� �$�!����� ������� – �	
������� 
�-
����
����, ������
����� ���$����� �$���, ����������� ����������
���$���/&��� ����
����, ���������� �$�� ������� � ���
��� ����
�����. 

#�� 
����� 	� �������/ 	
��� ���	
������� 
������� �	
������
��	���/� 	
� ��� ���������� � ���������� ����� �����, � ���
����
���	
������� – 	
� 
�����. 

.���	
������ 
������� �	
������ �������� ����������� � 	
����-
��� 
���� 	
������ � 
��. 5.2. 

#�$�� �� ���	
������ �����$�� 
������� �	
������ �����������
	������� ������� 	
������ � ����. 5.1. 

'
�. 5.2. ������	�� 	�
�����	���
 �������� �������	
�
� ��
��	�	
�� ����


6���
��		�� ��� �������� ������

��������� ���� �
�	���� !�
���� 	���'�� ���.
7�������� $�$�
 � !�
���� !�
�
�� ���. 
,$�� 
�$��������������� !�
�
�� ���. 
��������� �
�	���� 
�����
������� ���� �	�
� 
����. 
,$�� ������ �	
���� ����� 
������� ����. 
,$�� ��
���� !�
�
��. 

&���� ���5�	
� �������� ������

���
� ���� ������� �������	������� ������ 	�
���� 	�������.
���
� ���� 	��!�	��� ��
��� �	�
� ������ 	�
���� 	�������. 
.�$��� ������� � !��� 	�
���� �����. 
���
� ���� ������� !�
���� !�
�
�� ���. 
���
� ���� �	�
�� ������ ��� �	�
� 
����. 

>�� (����) � ������� ������

��������� ���� �
�	���� !�
���� 	���'��.
��������� �
�	���� 
�����
������� ���� �	�
� 
����. 
��������� �
�	���� 
������� �����$��. 
,$�� ��
���� !�
�
�� 
������� ����. 



. 263

������� 5.1 

������	�� 	�
�����	���
 ����	
��� �������� �������	
�, 

� ��
�
	� 
 ������� �����	�	
�

"�
�����	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�
������ (��
��-
�� ������) �

������ ������

(����� ��� ��� ��� �$�� 	
����-
��� 
��� �����

��
�����
����� ��� ���

��� ��� $������ ���

(����� ��� ��� ��� �$�� 	
����-
��� 
��� �����

��
�����
����� ��� ���

��� ��� $������ ���. 

.����������� ���������� 
������
 ������� � $�	
������ �����

)����� 
�����/  �������

.�$��� ������� �
�&��� ����������
���� � 
� ��� ��������� ����

��
�����
����� ������� �
�-
&��� ���������� ���� �

� ��� ��������� ����

(���� $��
�$� �����
 $�	
�������
�����

������� �����


.�$��� 
������ ������� ����� ���-

����������� ���������

��
�����
����� ��� $���-
��� ����

1������ ������
	���
���������
� ����!�� ���-
����

# ���
���������� ��������� ��$��!-
�� 	
����

�
���
��� ��
��������� �	-
������ � ������� ��$���

1������ ������ �
�
���� 	���-
 ��� ��� � ��-
� ���
�� 	�-
��
��������� �
�������

.���	
��� ���� ���
�����������
���������

��
�����
����� ��� $���-
��� ����

(���� ����� 	
������ 
���� �-
����

��
�����
����� ��� ���

���

.�$��� ������� �
�&��� ����������
���� � 
� ��� ��������� ����

��
�����
����� 
����� �����-
����

# ���
�������� 	�	�� ��$��� .���� ����� 
�$��
����$�'��, 
���
���� �� � ������� ��$���

�
� ����
��
	���
��� 
���-
���� ������ �
�-
������ ����!��
������

.���	
��� ���� ���
�����������
���������

��
�����
����� ��� $���-
��� ����

.����������� ���������� 
������
 ������� � $�	
������ �����, ����

7��
���� ����, ������ 
���-
��/  �������

.������ ��$���� � ���
�������� �
���
��� ��
��������� �	-
������ � ������� ��$���

)����� 
������� �	
������ �$�!�� �
���
��� �������� �$��� �
���
���� ���	
������

.�
�!�� 
�����
���� 
������� 	
�-
����

��
�����
����� 	
����

(��� � 
�����

������� �	
��-
����

-���!�� �$�!����� !� ������� !��
.����������� ���������� 
������
 ������� � $�	
������ �����

)����� 
�����/  �������#������ �
�-
��� !���. (��-
���&�� $��� 	
�
�
���� 	���-
 ��� 
�������
������

#��
�� 
������  ������� ��
�$ 	
�-
���
�������� ���	�

��
�����
����� ��� $���-
��� ����. �
���
��� 
������
�������
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���������� ����. 5.1 

"�
�����	��� ��
�
	� ������ �����	�	
�
.������ ��$���� � ���
�������� 7��
���� 	
���� � �������

��$���
#������ �
�-
��� ���
�'��

*���������� 	��
� ���� ��� 	��-
��� �������� !�

������� !��

(�� ����	
��� �������� �������	
� � �
������,�������
.���	
��� �����
����
������� �
���
��� � ����� �����
�-

���
������� � ���
���� �-
��	
������

�
� ��� ��� �
����!�� ���
�-
���/ ��� 	���-

��� 
�������
������ �
�������
����!�� ������. 
�
� �
�&���

������� ������
������ �
���-
��
��

.���	
��� �	������
 ������� �	������


�
���
��� !�� � �������
�����

-���� 
�������
������

)�	������� ����� 
������� ������
±0,100 ��

�
���
��� 	�������� 	���
�-
���� ���	�'�. �
���
���
��
��$�� ���� � ���	�'�. 
#�
����� 	���
����� ���-
	�'� ��� $������ ����

����	�� 	�
�����	���
 
 ������. 7�������� ������� $�$�
 �$���-
�� ����!�� �������� ��� (�/��) 
������� ������, � $����, $�	�$������ 
�-
��'�� ���������� � �	
����/&�� ��$�������� ��������. -���!�� ��	
����-
���� 	���
��� 
������� ������ �$����� 	���!��/ ������������ ��������
� $�	�$������ �	
������. 

.������� �	��� ��$�	�� ����$� �����, ��� �
�$��� !�
���� 	���'��
��� � ��
�� 	�	�
���� ����. 2�� 	������ 	
������ � ������� 	���
�
�	
����������, ����� ���������� 
�$�� �$����� �	
������ ��� ��� � ��-
�$ ��� � ���
���/ 	����� ��� ����&� � ��
���. "���� 	������ �������
	
�������� 	
� 	���!��� ��
�$���: 	
� ��� ��� 	� ������ �
�$�, ���$-
�� �$ �����, 	�
��$�� ��
�$ 	
�	������� � 
�$��� ����
�
����� � ����!��
���
����. % ������ �	���� ���	
������� �������� ��$�	�� ���&���

������� �����$��, ���� ��� �
�	���� ����� $������. �
� ���� �	
�����-
����� 	������/ � ��
�����, � 	��� ��� ����� ������� �������, ��� ��-
 �� ��$���� �
���� ����������. 

�	���� ����� 	�
��� 	
��
�������� �$�!�����, ����	�/&�� 	����
�
������ 135-155 ���.��. # !�
���� !�
�
�� ���/������ ����$���� �
��
�$���� �$�!����� �$-$� ����!�� �������� ��
�$��, ����� ���$��
�������������, ������� 	���� 
�$
�������, � �
��� ��$����� ��
�� � ���-

����� �������� ���
��
������� � 	������/&�� 
�$
����. 7��������
��$������� $���	�
������ ��
�$���� � ����� � ����
����� � 
����� $�$�-

��, ����� ����/��� ���
�. #�$���/� ���
��
�&��, ��$��/� ��'��
�-
'�/ �	
� ���, �
�&�� ����
� 
�$����/���, ��� 	
������ � 	������� ��-
�����: ���� �
�$�/��� 	���'�, ���� 
�$�������� ��$�� � 	���' �����������. 
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.� �����
�� ��
� �-�
��	�
��� �
������� ��� �� � 	
�����
����� 
�-
����
�����, � �
���� 
�����
���� � 	
�������
��. 

5.2. "�
�����	���
 �������� �������	
�
� �
�����
����
� ��
�����

��	��	��
 	�
�����	�����
 ����	
��� �������� �������	
� � �
�-
����
����
� ��
����� ����/��� [1]: 

- ��������� �������� ��� 
������� ������; 
- ����� �
�&��� ��� $������ �����$�� 
������� �	
������; 
- �
�!��� ��
��������� ���
�������; 
- ����������� ��� �
�����
�� ������� ���
�	
�����. 
��
�
	� 	���������	��� 
�
 	����	����	��� ��
��	
� � ����	
���

�������� �������	
� � �
�����
�
�����: 
- ������ ��� ��� 
��� 	
����� �����; 
- �� ��� �
��� ����� � �����; 
- 	�	����� ��$���� � �������; 
- $������ $������� ��� 	�
�	������ ���	�� 	
� $��
�$���; 
- ���
������� ����� ��
�$ 	
����
�������� ���	� �����. 
7�������� 
������� �	
������ ���/� �����/&�� ������ �'�����

��
����
������: 
- 	���$����� ������������ �������� ���������, �	
��������� 	� ��-

�!��/ ������ 	
������������� � 
������� ������ 	
� 
����� ��$ �������-
�� � � ����������; 

- 	���$����� ���������������, �	
��������� �������, ����
�� �����-
���� 	
��� ��� � 
������� ������ � ��������� ����� 	���
���, ��$�-
��/&�� �������� ���������. 

7��� 	���
���, 	
� ����
�� ���/������ ���������, �	
��������� ���-
��
�� $�$�
�� � 
������ �	
������ � ���&��� 	
� ���� $������� 
��-
	
���������. 2��� ���� �������� � 	
������ 10-15° 7����� � 
������ ������
���������� ��� ���/���� ���������, ���������� 20-50 .. 2�� ������ ����-
���� 	���$������ ��
����� ���/���� ���������, ��
����
�$�/&�� ��
�$��, 
	�
��������/ �� ����� ��
�$ 
������ 	
���� � 
��	
����������� ���
����-
��, ���������� ��� 	�
���&��� ��
	��� $�������, 	
� ����
�� ���������
�� �� ���/������. 

1�����
���� �����$�� 
������� �	
������ � ���
����������� $������
�� ����
��'�� ����������. #�� 	���� �� ��	
������� ������ ��� � 
�-
������ ��$ $������ � $��������� 	
� 	���
��� ���� 
������ ��!�� �� ���-
�� �
����� 	��� ��� �� �
�����. .����� ���
����������� ��� � ����	�-
������ ����������� ������� (	
���
� 7 *�� 	
� ���	�
���
� ����� 65-
75 °(). 

1����� ����� � ���
����������� 	
���
�/� � �	�'������ ����� ���
�	��
������� � ���������� 	
� ��� ���� ��!�� � �
���� 	��� ���. 

7 �����������, ���
������� ���
�����������, 	
� �����������
��� ��� 
��� 	
����� ����� ���
����������, ����������� �
��� ���-
�� � ��
��
� ���
���������� � ����� �����, ������ ��$���� � ���
��������, 
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$��
�$��� �����, 	
� ��������� $��� �� ����� �	�
�� 	��!�	���� ��-
�� 
������� �����$�� �� �� $������� 	�
�	����� ���	�. 9��� $�������
	�
�	������ ���	�� 	������ ��� �������� �
�	���� ����� 	
����
��-
������� ���	�� �����, ���
���������� 	�
������ 
������� � ������, ���-
������� ��� 	���
��� 
������� ������, 
�$�� ��$
������. �
����� 	�� �-
�� �
��� ����� �� �� ���� ��� ������ �$-$� �$�!����� ��� 	��
� ����
�	���������� ����', �	���������� �� ��� ���� ��!��, ��������� ��-
������ !����� � �
���	
������ ���
����������. #�$�� � ���
�������
����� ��
�$ 	
����
�������� ���	� ����� 	
� $���
��� ��� 	��
� ��-
�� �����
�, ����
��'�� ��������
� ��� 
�$
�!��� 	
�������. 

�
�$����� ������ ��$���� � ���
�������� 	
����� ����/��� ��
�$�-
���� 	�� � ����� ����� � 	������� �����. 9��� ��$��� � ������� ���-
���� �$ �������, ��������� 	
���
��� $��� �� ���� �������� �
���	
���-
���, !��'�
��, 	
����� �������� �����
, 	
���
��� '��������� �����
�/-
&�� ��������, 	
������� ��������
� � ������ ��� �
�	����. 

�
� ������������ � ����� ������� $����� ��
�$ ��
��� � ������ ���-
��� � �����
 � ��
����� �
�!�� ����� ����� ������ �������
����� ���-
��. )������� ����� � ����� ������� 	
� 
�����/&�� ��������� �� ����� ���-
$����� �
���. 0����
� ����� ���
���������� ��� 	
������� � 
�����
���-
��. 

(���� � 
������ �����$�� ����������� � $���������� �� ����
��'��
	�����/��� 	
� 
�$
�!��� 
������ 	���
������ ��
���� ��� 
����� ���  �
	
� ��������� $�$�
� � $������� $�'�	����. ����!��� �
���� !���
	
� 
����� ����� ���
���������� ��������� ������ ��� ���� 
��� ���
	
�����, 	�� ���� �
��� ����� � �����, 	�	������ ��$���� � ���
����-
����, $���
���� ��� 	��
� ����� �����
�, ����
��'��� ��������
� ���

�$
�!���� ��� 	
�������. 

�
� ��������� $�$�
�� � !�
�
�� ��� !��'�� ��
���� ��� $����-
/� ��� 
�����
�/�. 

�
� 	�	����� ��$���� � ���
�������� 	
���
�/� $��� �� ���� �����-
���, ����/� � 	
�����/� � ��$�� �����
� ����� ���
����������. �
�
$��������� $���
��� �����
�� ���������� ���� ����� �� ��	�������-
� 	
�����/� � 
�����
�����. �
���
�/� �������� 	
������� ��������
� �
$��� �� ������ ��� �
�	����. ���
�$��� ����� $����/�. 

.���	
���� ���� ���
���������� ����/� � ���������� � ���/� � 
�-
���. �
� ����$� ���
���������� � 
�����/&�� ���������� �$-$� 	��
� ��-
�� �����, 
�$
�!��� !���� ��� 
��� 	
����� �����, ��� 	
� �����
����
���������� � �
�����/&�� ���������� ��	�������� �
�����
����� 	���-
$����� 
������ �����$���. 9��� 	
��$�!�� 
�$
�� !����� ����� ���
�-
���������, ������� �������� ����������� ����
���� ����� � 	��
����� �
��� �����, � ����������� � ��$�
���� ����
���� ���
���������� $��
���
��
������ 	
������ ��� $�&����� �� 	�	����� �
�$� �
���� �	������. #
����� ����� ������ �����. 

.���	
������ 
������� �	
������ ���� �$�������$�� � 	
�$�����
���	
������� ������� ����� � 	������� ����������. .�����
�� 	
���
�
����� �$�������$� 	
��������� � ����. 5.2. 



. 267

������� 5.2 

���
������
 	�
�����	����� �������� �������	
�, 
�������
 
 ������� ����
 �������
��

"�
�����	��� ������	�� ��
�
	�
.�
�!�� ��-
	
������ ��$�
�-
�� 
������� ����-
�� � 	
�������-
�� 	��� ���

.�
�!�� 
�����
���� ����� �������� 	�
���� �����. 
(��!��� ��$����� ������� � !���. 
,$�!�� ������ 
������� �����$��. 
.�
�!�� 
�����
���� 
������ ������. 
,$�!�� ��� 	��
� ��� !�
���� �	�
�. 
,$�!�� ��� 	��
� ��� ������ 
������� 	
�����. 
7�
��� ���$�� ������� 
������� 	
�����. 
(�$���� �
���� ����� � ��
��
� 
������� �����$��.
������� 
������ ������

1������ ������
�
�&����� � 
�$-
�� ���
�� �

�$����� ��	
�-
�������� �
�-
&��/

7����� ����� �$ ��
��
� 
������� �����$��. 
.�
�!�� 	
���������� ���
���������� ���� ������� �������

���

1������ ���� 
�-
������ � 	���-
!��� !����

.��������� ����� � �����. 

.�
�!�� 	
���������� !�����, ��� �������� �����
� 
�������
�����. 
������� �
�	� 	
������� !����. 
.�
�!�� 
�����
���� ������ ��� ��� 
��� 	
����� 
�������
�����. 
.���	
��� 
������ ����

1������ ������
	���
���������
�
�$��
� ����

(�$���� �
����  ������� � ������� ���
�������� 
���. 
.��������� ���$�� !�
���� �	�
 � ��������� 
������ ���. 
.�
�!�� 
�����
���� ����� �������� 	�
���� �����. 
.�
�!�� 
�����
���� 
������� �����$�� ��� ��$���� �
����
���$��. 
.�
�!�� 
�����
���� 	
������� ������� 	��!�	����. 
,$�!�� ��� 	��
� ��� ���	���� 
������� �����$��. #
�-
&��/ 
������� ������ ��!��� 	�
���/������ ���$������ 	���
����. 
(��!��� �� �� ������� �	������� � !���
,$�!�� ��� 	��
� ��� !�
���� �	�
�

-���!�� �/��

������� ������

������� ������� 	��!�	���. 
,$�!�� ������ ���	����� 	�������. 
.�
�!�� 
�����
���� 
������� �����$��. 
.�
�!�� 
�����
���� ����� �������� 	�
���� �����. 
�������� �
�	���� 
������� �����$��. 
,$�!�� ���	���� 
������� 	
����� ��� 	�������

����������� ���-

���������� ���-
����

���
� �� 
���� 	
����� 
������� ����� ��� �
�!�� 
�����-

���� ��� ��� ���. 
(�$���� �
���� ���
����������  ������� � �����. 
.�
�!�� 	
���������� !����� ������� ������� 
���. 
# ���
���������� �
��� ������� ������� 
��� 	�	�� ��$���. 
.���	
��� 
������ ����. 
.���	
��� 
������ �����$�. 
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���������� ����. 5.2 

"�
�����	��� ������	�� ��
�
	�
(�
� �� ��� �
�-
��� 	����
���
!��� � 
������
�����$��

�������� �
�	���� ������� 
����� 	�
�����. 
#��
��� 	��
� ���� 
������� �����$��. 

5.3. (
��	���
����
� ��������� �������� �������	
�

������� ��&��� ��������������� 	�
����
��� 
������� �	
����-
�� 
�$�� ����
��'�� [2]: 

- ������ 	���
��� 
������� ������, �$��
����� � ����� 
������� ����-
��; 

- �����
�� ������� $�$�
 (�/��) 
������� ������; 
- $�$�
� � ��	
� ���� ������� 
������� �	
������ (� !�
�
�� ��-

������� 
������ ��� '�	� � !���
�, $�'�	���� � 
������
� 
������� ��-
���$��, !����
� � 
���� 
����� 	�
�����; 

- $�$�
� � $�'�	���� 
����� � ��
���� 
������� �����$�� 	� 	
�����-
��� 	�
���&��/ ���� 
������ ��!�� 	
� �������� 
������ ����; 

- $�$�
 � 	��!�	���� ��
���� 
������� ������ ���������� ������; 
- ������� ����� � ���
��������; 
- �
���� � �������� ����� � ����� ����� ���
���������� ('���, ������

��$��!�� 	�$�
���� � ��
���� 	
������� $��
�$��� � �$��� �������); 
- ������ 	���
��� ���� ��!�� � ����� �
����� 	��� ��� � �
����; 
- �
�����
���� 	
��� ���� ������ � ����� 
������� ������ 	
�

	���
��� � �
���� 	��� ���; 
- ���� 	���
��� 
������� ������ �$ ����� �
����� 	��� ��� � �
����; 
- ��� ��� 
��� 	
����� �����; 
- ����
��'�� ������� 
������� 	
�����; 
- ������ ������ �����; 
- ���	�
���
� �����$�� 	
����� � �
���� �$��� 
������� �	
������; 
- ������� �
���� !���; 
- ������� �
���� ���
�'��. 
- ������ $�$�
 	��!�	���� ��
���� 
������� ������ ���������� ��-

����; 
- ������ $�$�
 ���� 
������ ��!�� � $�'�	���� 
����� � ��
�����; 
- ������ �
��������� ���	�� ���
����������; 
- ��
��������� �
���	
������; 
- 	��
� ���� �����
�	
����� 
������� �	
������; 
- �����
������� � �����
��� 	�
����
� ������� ���
���� (�	������-


� ��� ������� +-( ���
�	
�'����
��� �	
������ �����
����
�����������
	
���
�$�������, �	
�����/&��� ���
���������� �������� � ���	�� 
���-
��
����� ������ ������ 
���, ��&���� �����). 

)������������� 	
�$��� � ��$�� �� ���	
������ 
������� �	
��-
���� 	
��������� � ����. 5.3. 
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������� 5.3 

(
��	���
����
� ��
�	��
 
 	�
�����	���

�������� �������	
� �������
��

(
��	���
����
� ��
�	�� ������	�� 	�
�����	���


-���!�� ������ � 
������ ������ �

�$��� ������$�
�� 
������� ������ �
�
���� 	��� ���

-���!�� ���� 	
�������� ����� !���
�

����!��� ������ � 
������ ������
� ���������� ������$�
���

.�	
������� 
�����
���� 
������� �����$��

���� ������ 
������ �	
������ � 
�-
����� ������ � ��$�
�&����� � �����-
�� 	��� ���

-���!�� ��
�'������� ���� 	
�������� �-
���� !���
�

.� �	
������� ���
���� 
��� «�
�-
���» 

-���!�� �������� �	
�������� �����. 
.�
�!�� ���� �������� �	
�������� �����
� ���� ����� !���
�

.�
�����
�� ������ � 
������ ����-
�� 	
� 	���
��� ($������ � ���� ���
��������� ������) 

.�
�!�� 
������ 	���
����� ���� ��
����. 
#����� � 
�����. 
1�$
�!�� !�
���

(���, �&������ � 
������ ������

��$�
 � 
����� �������. 
��$�
� � !�
�
�� 
������ ���. 
-���!�� $�$�
 � ��	
� ��� «
����-��
���». 
-���!�� $�$�
 � 	��!�	���� 
������� ����-
�$��. 
��������� �
�	���� ������� 
������� ����-
�$��

�������� �	
�������� ����� $� �
�$-
������ 	
� ������!�� 	���
��� � ���
�$ ���
�

.�	
������� 
�����
���� 
������ �
�	�'��. 
7������ ���&��� 	�
����� �����

1������ ������ $������ �	
�������
	��� ��� (�	�'� 
��	��� �� � ��-

�$������) 

.�	
������ ��������� 
������ ������ �
����. 
7������ ���&��� 	�
����� �����

)������������� 	�
����
� 
������� �	
������ �
���� �����������
�� � ���� � ���	�����'���� ��������'�� � �����������/&�� ������-
����. 

)������������� 	�
����
� �������� �������� �����$�� 	���
���
��������� ���
�	
����� � �����$�� 	���
��� 
������� �	
������ 	
�����-
� � 
��. 5.3. 

1������ �	
������ ��� � ����	������� ��� �� � ������ �	
������
����������� � �/��� �������� ��
���. �
� ���� ��� ��� ������ ��� �
���� ��� � $��
�	���, $�!	������� � ���$��, � �/�� 
������� ������
��� � ���� � 	
������ �
��. 
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'
�. 5.3. (
��	���
����
� ��������� �������� �������	
�

*����$�� � �$�� 
������� �	
������

��
����
� � 	
�$��� ����������� ��������������� ����-
����
�����

*����$��
	���
���

(����
�� $�$�
 
������� ������.
3/�� 
������� ������. 
������ (	
�������) �/�� 
������� ������. 
7����� 	���
��� 
������� ������, �$��
����� � �����

������� ������ 	
� �
�����/&�� ���������. 
3/�� � !�
�
�� ���. 
��$�
� (�/��) � !���
���� �������� � !�
����
�	�
�� (
�������� � 	
�������). 
��$�
 � $�'�	���� 
������ 	�
�����, !����
� � 
��-
��. 
(���	
��$������ 	���
�� 
������� ������ � ����-
�$�� � ���
�����������. 
7����� 	���
��� ���� ��!�� � ����� �
����� 	���-
 ��� � �
����. 
7��� 	
�������� ����� ��� 	���
��� �����. 
7��� 	���
��� 
������� ������ �� ����� �
����� 	�-
�� ��� � �
����. 
7�������� ��������� ���� 
������� ������ �������-
��� ��������� �
�	���� ��
	��� �����$�� 
�������
�	
������. 
.�
�����
���� 	
��� ��� ������ � ����� 
�����-
�� ������ 	
� 	���
��� � �
���� 	��� ���. 
)���
��'�� ������� 
������� 	
�����. 
"��	�
���
� �����$��� 	���
��� � �
���� �$��� 
�-
������ �	
������

7�������� ���-

�	
�����

)������ �����, ��$�������� ������ 	
� ��������
���
����. 
%��
��� ��� ���, �$��� � 	
����� 
��� 	
�����
����� ���
����������. 
)������ ����� � ���
���������� ������� 	���� �����-
�� ���	���. 
�
��$������������ �����. 
7
���� � �������� ����� � ����� ����� ('���, ������
��$��!�� 	�$�
����, ��
���� 	
������� $��
�$�-
�� � �$��� �������. 
"��	�
���
� �����. 
.������ ��!�� �������� ������ ��������, �
�&�
� �����, ������ (��
���������) ��� �� ��� �����-
�� � �������. 
7
���� !��� � ���
�'��
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��������	
� �
�. 5.3 

5.4. +�	���� 
 �
��	���
����	
� �������� �������	
�

5.4.1. ������	 ��	����
������ ������	
�
�������� �������	
�

)�������
����� ���
����������, �����
������� � �����
��� ������

������� �	
������ 	
��$������� � ������������ � ��	����� ���	
���-
�����, ����
�� 	
������ � 
�$����� 10 � 11. 

�
� 	
���
�� ������� 
������� �	
������ ������� 	�����, ��� ��
���$�� � 	�
����� ��������, 	��������, ����� � 
����. ������� �� 	
��-
��� 
�!��� � 	
���� ���	
������ 	
���
��� ��� ���$��� �������. 

%��
��� ����������� �������� 	
��$������� 	� ��!�� 	
�$����
� ���
���������� ��������. 

1. �
����
���
����� ������: 
- ���� 	
�������
��� ����
��'��� �����
��	�
���� �
������ ���-

����� 
������� �	
������ � ����� ������ (���	�������� 
������� �	
��-
���� �����
��	�
���� �
������); 

- 	������ (��$ 
����� � $������) 	���
��� 
������� ������ �� ����
���	�$�� ���� ��� 	���
���, 	
���� 	
� 	���
��� 
������� ������ � ��� ���-

��; 

- �����������/&��� ������� ��$���� � !���; 
- �����������/&��� (	
�������
���� ����
��'��� �����
��	�
����

�
������) ������������ ���� 	���
��� 
������� ������; 
- 
������	�������� ���
������ �����'�� 	��� ��� 
������ ������

(	
� ������ 
������ ������ � 
�����
����� 	��� ���� 
������� ������). 
1������	�������� ���
������ �����'�� 	��� ��� 
������ ������ �������
	
���
��� 	��
������� 	
������� ��� � �������� � 	������/&��� 	
������-

*����$�� 	�-
��
��� � ����-
��� �����/

(���� � !�� � 
������ �	
������ ���������� �����-
���� $�$�
�� � 	��!�	���� 	�
���� ����� � �
�-
!��� $�$�
�� � ��������� ������� 
������� �	
��-
����, 	����� �������� !�. 
7�������� ��������� ���� 
������� ������ �������-
��� ��������� $�$�
� � 	��!�	���� 	�
���� (����-
&��) �����. 
7�������� ������ �
�&��� 
������� ������ 	
� �-
������������ �
�� ������� ��$���� � !��� 	�
��-
�� (����&��) �����. 
7�������� ������ �
�&��� 
������� ������ 	
� �-
	
������� �������� ����� 
�$���� � ��� ���� ����-
&�� �����. 
(��� � 
����� 
������� �	
������ 	
� ����!�� �$�-
!����� !�. 
������
��� ��������� ������ �
�&��� 
�������
������ 	
� �$���� �����, 	�
������ � ���&���� ���-
���

#����� ���-
	
������� ��-
����� ����� �

����� 
�������
�	
������
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���� $���	�
����� ������ � ������ (� �	
������ ��� 
������ ������) 
�	
������ � � 
�������� (� 	�������� 
������� ������) �	
������; 

2. �
����
���
����� ����������: 
- �$����� 	
�������
��� 	
��$��������� �����
��	�
���� �
��-

���� ����
��'�� 
������� �	
������; 
- !���� � 
������ �	
������ 	
� 	���
��� 
������� ������ �� ����

���	�$�� ���� ��� 	���
���, 	
���� 	
� 	���
��� 
������� ������ � ��� ���-

��; 

- ������������/&��� ������ 	
� 	���
��� 
������� ������ �� ���� ���-
	�$�� ���� ��� 	���
��� � ��� ���
��. 7����� 	���
��� 
��� ��� ������
��
�����
��	�
��� �
����� *1, *2 � ��� � 	
���!��� 7,5 .B�, � ��� ������-

�� *3, N1, N2, N3 
����� ��$ ���
���������� � ��	�������� (�����
��	�
�-
�� �
������ � 	������ ��
������� ����
��� ��	� �
��	�
���� �
������); 

- ������������/&��� ������
� �	����� 
������� ������ (����� 40 ��), �
��� � ���������� ������������/&�� �����'�� �	����� � 
������� ������; 

- ������������/&�� �����'�� 
������� �����$�� � ��$��� ��� 
���
�����
��	�
���� �
������ (� $���������� �� ����
��'�� �����
��	�
��-
�� �
������). (������ 	
���
��� ���������� ������������/&��� ������� (�
�	
������ ��� 
������ ������) � 
��������� (� 	�������� 
������� ����-
��) �/���� 
������ ������ � 
������� ������ 	��
������� 	
����������
$���	�
����� ������ � ���� �	
�������; 

- ���
��������� ��
��
� 
������� �	
������, � ��� � ������ ����-
�������/&��� �
��� ���$�� � ��
��
� 
������� �	
������; 

- 	
���
��� $�$�
� � 	��!�	���� �����, 	�������� �� ��� ������ ���
�
� ��$; 

- ����������� ��� ���������� 	��
� ����, ��

�$�� 
������ ���, 
��!��, 	���
���� �������, 
������� ������ � !�
�
�� 
������� �	
����-
��; 

- ������������/&��� 	�
���&��� 
������ ���, ��!��, 	���
���� ��-
�����, 
������� ������; 

- ������������/&�� �����'�� !�
�
�� ��������� 
������ ���, �
��� � ���������� ������������/&��� ������� � 
��������� $�$�
� � !�
�-

�� 
������� �	
������ � 	
������� 	
��	�������� � �������
�� ����-
���� ��	�. �
���
�� ���������� ������������/&�� �����'�� ���������

������ ��� � ���������� ������������/&��� ������� �/��� � !�
�
�� 
�-
����� ���; 

- ������������/&��� �������� 	������� !�
�
�� 
������� �	
��-
����; 

- ������������/&��� �����
��� �/��� � 
������ �	
������. (��-
��
�� �/�� � 
������ �	
������ � ��� � 	
���!��� 	
������� ��	��-
����� $�����; 

- ������������/&��� �������� � �����'�� ��������� ����� ���	��-

� 
������� ������. 
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5.4.2. ����	�����
����
� ������ ��
���, �����	�	
� 	�
�����	�����
�������� �������	
� 
 
� ���� � �����	
�
 �������


1������
�� ������ 	����� � ���
���� ���	
������� 
�������
�	
������ � 	
���
� ����������� ��
�� «"�����» ��$ ��������� � � ���-
������� [46]. 

6���
��		�� ������	�� ��� �������� ������. ��������� � �������

������� �	
������ ���� !�
�
��, �����!�� �������� ��� ��������
�
������ �������. �����, �
�$��
�� �������� ��� �� ���������
�
�	���� ������� 
������� �	
������ � �$��� !�
�
�� �� �� ��$���� ��-
������ ���������� �� $������ �	
������ ��� � ����� � ��� ���
��, 
�� �� 	
������ � ���
�'�� � ��
������� �$��� !�. ��
���� ��-
�
����� �	�
�'�� 	� 	
���
�� �������� 
������� �	
������ 	
����� �

��. 5.4. 

'
�. 5.4. ������	 �������� ��� ��������	
� ��
�
	� ����
��		���
������	��� ���� �������� ������ 
 �����	�	
� 	�
�����	���


�
���
��� 
�����/ ������ ��
�����
����

�������� �
�	����

�
���
��� �������� ���

������� ������

�
���
��� ������ ���
� !�
�
�

��
�����
����
��� $������

�������� �
�-
	���� ���
�$�!��

�
���
��� 
������
	
����

��
�����
����
��� $������

�������� �
�	-
���� ���
�$�!�

�
���
��� ���� ��
-
	��� ��� ��
��
� 
���-

���� �����$��

�������

��������
�
�	����

�
���
��� ������� $�$�
 �

������ �����$�� (��� ����-

�$�� � !�
������ ������)

��
�����
����, ��-

�����
���� ���

$������

5
�$��
��

�
���
��� 	��!�	��� ����� ��
�����
����

.���	����-
��� $�$�
 �
	��!�	����

�
���
��� !�
���� !�
�
�
��� 	���
���� !���
�

�������

,$�!��
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�
� 	
���
��� 	�
���&�/� 
������
������ ���
� � ��$, ����� � �	
���, �$�� �
�	�
��, � �&� 	
���
��� 	
��������� ����-
���� 
������� ������ � ������ ����, ��-
������ 	��!�	��� ������� ���� � �
�	-
���� 	������ ������. �
���
�� �������-
�� ���� 
������� ������ ���&������/� 	�-
��
�������� 	�
���� ����� � 	��� ���
(
��. 5.5), �����������/&�� 	
��������-
�� ��� ��/, $���� 	���
��� 
������ ��-
���� � �����!�� ����, � � ��������, 
����� ��$����  	���
�� �����.  #������ 	�-

'
�. 5.5. 6���	���� �����
� ������
	��	�� ��
��	
�


���&��� 
������� ������ � ���� ������ �$������� �������� ����� 
���-
���� ������. )�	������� �������� ��� 
������� ������ $������ �� ������
����������, � ����� � � 	
���!��� 30 ��. 

9��� �������� ��� 
������� ������ 	
���!��� ���� 	
����, 	
����
����� ���� �����/&���: 

- ���������� $������ ����� 
������� ������; 
- �$�� ��� �	
������� 
�����
���� 
������� �����$��; 
- �$�� !�
�
�� 
������� 	
�����; 
- �������� �
�	���� �
�!���� 
������� 	
�����; 
- ���	������� $�$�
 � 	��!�	���� �����; 
- ���	������� $�$�
 � !�
�
�� ������� ����. 
��$�
� � 
������ 	
����� 	
���
�/� 	
� 	������
����� 	�
����

����� ���������� � 	�
���&��� 	�
����� ������ �	�
��-�$�� � �$ ���
��
� ���
��. 9��� ������� �
�$��
�� $�$�
, ��$�� �, ��� 	������� ���	��-
����� $�$�
 � 
������ 	
����� ��� � 	��!�	���� �����. 

��$�
� � 	��!�	���� ����� 	
���
�/�
	
� 	������
����� 	�
���� ����� ����-
������ � 	
���
�� $�$�
��, 	�������� �� ���
������ ���
� � ��$. 9��� ���
� �� $�$�-

�, ��, 	�-��������, ��$��� $�$�
��� ��
������� 
������ 	�������, � !�
���� !�
�-

�� ��� 	��!�	���� ����� (
��. 5.6). �
�-
��
��� $�$�
� 	���� � ���� 	����� � ���
��
��$�. 9��� ����!�� $�$�
� ����!�����, 
�� 	
���� � � 	��!�	���� �����. 9��� $�-
$�
� 	������/ ���
������, �� �� 	
�����

'
�. 5.6. �������� �������

�������� $�$�
 � 	��!�	���� �����. 
&���� ���5�	
� �������� ������ �� �� ���� ��$��� �
�$��
�� ��-

	
��������� � ������� 
������� �	
������ ��� �
�$��
�� ������� ��$-
�
��� �����. ��
���� ���
����� �	�
�'�� 	� �	
������/ 	
��� ������
�
�&��� 
������� ������ 	
����� � 
��. 5.7. 

�
���� ������ �
�&��� 
������� ������ �	
�����/� 	
� 	������
�-
���� 	�
���� ����� ����������. ��������/� 
������ �����$� � 
������
	
����, ����� �� � ���� 	
���
��� �� ��/ ������ �������. 9��� 
������
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�����$� 	
���
��������� ����, �� 	
����� ����� �� �� ���� ���	
������
� 
������ �����$��: �	
������� 
�����
���� 	
����
�������� �����, �-
���������� ���������� ����� ��� ���$��, ���	
������ 	��!�	��� ���
������. 

�
� 	
���
�� !�
����� !�
�
� ��������/� 
���� 	���
����� ������
� 
������ 	
���� � 	�
���&�/� 
���� 	���
����� ������. 9��� � 	�
���-
&����� ����, ���	
������ ������� ������ � !�
���� !�
�
� ��� !���
�. 
"���� �
�&��� 
������� ������ �� �� ���� ��� � �$-$� ����!��� 	
������-
�� ����� !���
�. 

'
�. 5.7. ������	 �������� �� ��������	
. ��
�
	
������ ���5�	
� �������� ������

�
��	
� �������
�� ��
 ��
��	

. #����� – ��� ��
������ ����-
������ � �$����/ $������ �	
������ ��� ���. # ���� ������ ����-

�
���
��� ������� � !��� )������� ������� �
!��� �� �
�������

.�$���

�
���
��� �������

������� �	
������

�
���
��� ������
������, ������� ���-
�� ��� ��
�����-


����

.�$���

�
���
��� 
������
	
����

������� 	��
� -
���� ������

5
�$��
�� �
���

�
���
��� 	
����
�-
������ ���� � 
������

�����$��

��
�����
����, ��-

�����
���� ���

$������

(��!���
����!��

�
���
��� �
���� ����� �

������ �����$�� (��� ����-

�$�� � !�
������ ������)

�������
�
���
��� !�
���� !�
�
� ��� 	�-

��
���� !���
�

�������

,$���-
��/	��
� ���

�
���
��� ������ ����������
��
�����
���� ���

��
�����
����

.�	
�������

5
�$��
�� �
���

�
���
��� 
����� 	�������

�
���
��� �������� ����� ��
�����
����

.�	
������� ���� ��-
������
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���� ��� � �	
�
��� �$����� 	��� ��� 
������� ������ ��� 	����
 �-
�� $������ �	
������ ��� ��� ����������. ��
���� 	
���
�� ��� �	-

������� 	
��� ������ ���������� 	
� ��� ��� 	
����� � 
��. 5.8. 

'
�. 5.8. ������	�� ��
�
	� �
��	
� �������
�� ��
 ��
��	



�
���
��� ������� � !��� 7�������� �
������
������� � !���

.�	
�������

�
���
��� �������

������� �	
������

������� ��� $���-
��� 	��
� ����

������

�
���
��� 
������
	
����

������� ��� $���-
��� 	��
� ����

������

5
�$��
�� $�$�


�
���
��� 	
����
�-
������ ���� � �������
$�$�
 � 
������ ����-

�$��

��
�����
����, ��-

�����
���� ���

$������

������� �
�	����

�
���
��� ������ ���
� !�
�
�

��
�����
���� ���
$������

�
���
��� 	��!�	��� �����

�������
,$�!��

�
���
��� 
����� 	������� �������

�
���
��� !�
���� !�
�
� � 	���-

���� !���
�

������� �
�	����

�
���
��� ������
������, ������� ���-
�� ��� ��
�����-


����

.�$����
���
��� �
���� ����� �

������ �����$�� (��� ����-

�$�� � !�
������ ������)

-���!�� �
���

�
���
��� ���� ��
-
	��� ��� ��
��
� 
���-

���� �����$��
�������

5
�$��
�� $�$�


(��!��� ����

-���!�� �
���

,$�����/	��
� ���

5
�$��
�� $�$�


-���!�� �
���



. 277

��������	
� �
�. 5.8 

�
������ ������ ���������� 	
� ��� ��� �� �� ���� ��� � �����-
���� �������� ��� 
������� ������ � ��� ����� �
�&���. #����� 	
�
��� ��� ��� � ��$�� �, ���� 	
������� ���� !���
� ���!��� ���
��� ��
�'�������, � ��� �, ���� ����!�� ���������� ��� ��
���� �����-
�����. 

6��� �������
�� � ��	� �����	� ��
 	�����	�� ����. 2�� �$�����, 
��� ���������� ��
������ ���� � ��� ���
��, ����� �������� 	������� �����
��� 	
�������� – ��� ������� ��
���� � ��� �������, ����� ������� ����-
!�� 
�$�'� � ��	
�������� 	�
��������/ ������ � 	
����� ����� ���
����!�� 
�$�'� � �������, �������/&�� ���������� ���� 	���
��� ����-
�� � 	
����� �����. ��
���� ��$�� �� 	
��� ����� ���������� � ��� ���-

�� 	
����� � 
��. 5.9. 

�
������ ����� ���������� � ��� ���
�� ��� � �� �� ���� ���-
��/&��: 

1. 9��� ������� 
�$�'� � �
� �� ������
�� ����� � 	
���� !�, ��

��������, 	
�������� !���� $� ��� ���
��, ����� 
�$���. # 
�$�������
���������� ����� ��������� ����� ��� �	
��� 	
� 	
��������� ��� ���. 

2. 9��� ������� ��$���� � ����� � 	
���� !��� 
�$��, �� ��$������

�$�� ��	
�������� �
�&��/ !�, ��� ��$����� ���� ���������� �����
��� �	
���. 

3. +��������� ��� �, ��
����, ����� ��������� � ��� ���
�� 	
�
����!�� ���������� ��� ��
���� ����������, � ��� � 	
� ����!�� 
�$��-
��� � 	
������� ����� ����� !���
� ������ ��� 	
����� ������ ��� 
�$-
���� �����. 

�������

.���	
���
�
���
��� ���
��$���
�

�������

�
�����
�
���
��� 	
� �� 	�������

��
�����
���� ���
��
�����
����

.�	
�������
�
���
��� ������ ����������

��
�����
����
�
���
��� ����/

.�	
�������

��
�����
����
� �
���
��� �������� 	�
���� �����

.�	
�������
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'
�. 5.9. ������	�� ��
�
	� ����� �������
�� � ��	� �����	�

������������.5���� ������� ������	
� �����	
� ����� («-
��
»).
2�� �$�����, ��� 
������ ������ ���
�
��� � �	
������ �
�&���, ��� ��-
$��� ���������� 	�
���� ����� ���������� 	�
���� ��� (�$-$� �����-
���� ����� � �. 	.). «<����», ��$���/&�� 	
� ������� ���
�����, �$���-
���� ��� � «�
� ����». «<����» 	��
�$�������� � ��� ��	�: 	�������
��������, ����
�� 	�����/��� 	
� ���������� �$��� ���
����� (�� 20 ��

�
���
��� !�� � ������

.�	
������� ��������
���
��� 
�$��
���� !�

.���������� 7�������� �
-
������ ������� �

!���

�
���
��� ������� � !���

�
���
��� ��
��$� �
���������� ��
�����
����

�
���
��� !�
���� !�
�
� � 	�-
��
���� !���
�

-���!�� �
���
�������

�
���
��� 	��!�	��� �����
��
�����
���� ���

$������

-���!�� �
���

�
���
��� ������ 	�������,
!�
�
�

�������

,$�!�� ��� �������

�
���
��� ���
��$���
� .���	
��� �������

�
���
��� 	
� �� 	������� ������� ��� 	
����� �������

.�
����

�
���
��� ������ ����������
.�	
������� ��
�����
���� ���

$������

�
���
��� ����/ ��
�����
����
.�	
�������

�
���
��� �������� 	�
���� ����� ��
�����
����
.�	
�������
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60 ��/�), � ��������, ��$���/&�� ������ 	
� �	
������� ���
����� ���-
!� 80 ��/�. �� �$���/��� «�
� ����». 

#�$�� �� 	
���� �������� �������� 	�
���� ����� 	
������ �

��. 5.10. 

'
�. 5.10. ������	�� ��
�
	� �������� ������	
� �����	
� �����

.�
�����
�� �$�� !� �� �� ���� ��$�� ���	
������/ � �����-
�� 
������� �	
������ ��� 	�������. 9��� «!����» � ���
������ 	����

�
���
��� !�� � ������

.�
�����
�� ��������
���
��� �$�� !�

.�	
�������
7�������� �
-
������ ������� �

!���
�
���
��� ������� � !���

5
�$��
�� ��������
���
��� ����� ������

1�$������
����
��
�����
����

�
���
��� ������
����
�����

5
�$��
�� ��
�����
���� ���
$������

�
���
��� �������� ��� 
������� ������

5
�$��
��
$�$�


��
�����
�����
���
��� 	��!�	��� �����

�������
�
���
��� !�
���� !�
�
� � 	���
����

!���
�

,$�!��

�
���
��� 
����� 	������� �������

,$�����

�
���
��� ���
��$���
� �������

.���	
���

�
���
��� 	
� �� 	������� �������

�
�����

��
�����
���� ���
$������

�
���
��� ������ ����������

.�	
�������

��
�����
�����
���
��� �������� 	�
���� �����
.�	
�������
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$���� !� �����, ��������� 	
���
��� �������� ��� 
������� ������ �
$�$�
� � 	��!�	���� �����. «<����» �� �� ���� ��$��� �
�$��
��
	
������� ������ !���
�, � ��� � �
�$��
�� 
�$�����, ����������/
��� ��
���� ����������/, ���������� 
�$����� ����� � �	
���. 

�����	�� ���� �������� ������ (������ �� �	
��������� ������ � 
�-
����� ������) �$�����, ��� 
������ ������ ��	������� ���
 �$-$� ������, ��-
��� 	�
���� ������ ��$�	� ��������/��� � 	
�	�������� � ��
���. .�$�-
�������� ��
���� ���
 �������� �
������, � � �
�$��
�� ��
����
���
 ������� ��
����� ��
��$�� ������. �
���� ��
���� ���
�� �� �
������� � 	���&�/ 	
���
��, 	
������� � 
��. 5.11. 

'
�. 5.11. ������	�� ��
�
	� �����	��� ����� �������� ������

�
������ ��� � ����� ����: ��
������ �������� ��� 
�������
������, �	
������� $�$�
� � 
������ 	
����� � 	��!�	���� �����. 

&���� ���5�	
� �������� ������ (��� 
������� �	
������ � �������-
���). "���� �
�&��� 
������� ������ �� �� ���� ���$�� � ���	
��������
���������, �
�$��
�� ��	
��������� � ������� 
������� �	
������ ���

.�
�����
�� ��� 7�������� �
������ ���-
���� � !���

�
���
��� ������� � !���

���!��� �������

5
�$��
��
��
�����
����

�
���
��� �������� ��� 
�������
������

5
�$��
�� $�$�
 ��
�����
�����
���
��� 	��!�	��� �����

,$�!��
�������

�
���
��� !�
���� !�
�
� �
	���
���� !���
�

,$�!�� ��� ��������
���
��� ������ 	�������

	
��������

.���	
��� ��������
���
��� ���
��$���
�

�
����� ��������
���
��� 	
� �� 	�������

.�	
������� ��
�����
���� ��� ��
���-
��
����

�
���
��� ������ ����������

.�	
������� ��
�����
�����
���
��� �������� �����
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�
�$��
�� ������� ��$�
��� �	
�������� ����� � ���
���. %��
�����
�	�
�'�� 	� �	
������/ 	
��� ���	
������ 	
������ � 
��. 5.12. 

'
�. 5.12. ������	�� ��
�
	� ������ ���5�	
� �������� ������
(��� �������� �������	
� � ��
�
�����) 

�
� 	
���
�� !�
���� !�
�
�� ��������� ���������� 
���� 	���-

����� ������ �� 
������� 	
����� � 	���
��� �����, 	
��� �� ������ �

�����. 9��� ��� 	���
��� ������ ��������� ���� ����!�� ������, �� ��$-
�� � 	��
� �� !�
���� !�
�
. -���!�� 	
������� ���� !���
�
��� � �� �� ���� 	
����� ������ �
�&��� 
������� ������. 

.�$��� 7�������� �
������ ���-
���� � !���

�
���
��� ������� � !���

�
���
��� ��������� 
������� �	
������

�
���
��� ��� ��� 
��� ���-
������ 
������� �	
������

(����� ��
�����
���� ���
$������

�
���
��� �
����  �������
���� �
���
��� � ������, ��-

�����  ������� ��� ��
�-
����
����

�$���

�
���
���, �� �� ��	������ �
�������
�����  �������

5
�$��
�� 7������ ��$��� �$ �����-
�� ��� $������  ��-

�����

.���	
������ ��������� 
�������
�	
������

��
�����
���� ���
$������

�
���
��� 
������ 	
����

5
�$��
�� �
���
������� 	��
�-
 ���� ������

�
���
��� !�
���� !�
�
� 5
�$��
�� �
��� �������

�
���
��� 
����� 	������� ,$�����/	��
� ��� �������

�
���
��� ������ ����������
.�	
�������

��
�����
����
��� ��
�����-


����

�
���
��� �������� 	�
���� �����
.�	
�������

��
�����
����
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5.4.3. �	������	���	�� ��	���� ������� 
 ������	
�
����	
���� �������� �������	
�

��
����
� 
������	�������� 
������� �	
������ ��������� ���-
��
��� )("7 3649:2010. 2�� �����
�� ������� $�$�
 � ����������� ���-
��� � 
������ ������ (����. 5.5), �
�	���� � �������� !�
�
�� ������-
�� ��� 
������� 	
�����. 3/�� �	
�����/� 	
� 	���&� ��������
�-
�/�����
� ������ %-402 (
��. 5.13) ��� 	
���
�� %-187, $��
�	������ �
����� 
������� ������. %
��� ����, ���� 
�� ���������� �
�������. 

.� ��	����/���: � 	
�������
��� ����
��'��� 	�
���&��� ����-
��� � �$��� 
������� �	
������ ���������� �
�� �
��� ��� �	�
�� 	�-
��
�����; 	��
� ���� � ����
��'�� 
������� �	
������, �	
���������
��$�����; ����	
��$������ 	���
�� 
������� ������ �� ���
������ 	�-
�� ��� � ��
� �-�
��	�
��� �
������ � ���������� 
������� �	
����-
�� �� �
��� ��� �	���� ��� �������� � 	
� 
�����/&�� ���������; 	��-
������ 
������  ������� � ���
�������� ���������. 

������� 5.5 

6������ ������ 
 ��
�
� ��
 ������� �������	



8���
���	�� ��
�
�, ", 	� ����� ���
�����	�-���	�����	��� ��������+������
� ���	�-

����	��� ��������
������	�� ����-
��� �����, 	� �����

��� ��
�
���� � ��
�
�����
*1, *2, N1 10° 200 120 
*3, N2, N3 20° 250 150 

.��� ��� 
��� ����� ��������� 
������� �	
������ � �
���� 
���-
���  ������� � 
�$�
���
� ��� � �������� �
�������� ���
��'�� 	� ���-
	�����'��. *���������� 	���
�� 
������� ������ ��� � ��
����������
������ ���
��������, 	
�������
���� ����
��'��� ��
� �-
�
��	�
���� �
������. 1������ ������ ��� � �
�&����� ��$ 
����� � $�-
����� �� ���� ���	�$�� ���� ��� 	���
���. 

)�
� �-�
��	�
��� �
������ 	
���
�/� � ��
� ��� ��������. 
%����� ��� � ���� ��������� � 	���
���� ���
������ � 	��!�	���-
���� �	�
���, ���/&�� ��$�� ���� 	
� 	���
��� ���&����� � 	
�������
� 	�	�
���� �	
������� («	����/&�� �	�
�»). �����/&�� �	�
� �����
����� ������� �$��
��� ����� 	���
��� �	
����/&�� �����. 

)�������� ��
� �-�
��	�
���� �
������, ���
�������� ����������

������� �	
������, ��� � 
������� � ��������� ���
���� ���������
����. 

��
�� 	
���
��� �����$�� 
������� �	
������ ������� �� �
�� ���-
���� ��$���� � !���. �
���
�/� � 	
� ������������ 
�����
�/� ���� ��-
������ � 	��!�	��� ���	�' �	
�������� �����. ���������/� �
�	����
��
��
� �����$�� 
������� �	
������, 
������ ��!�� � 
������ 	���
��-
�� '�	�, 	
���
�/� ������ ���$����� ����
���� � �$��� �����$�� 
���-
���� �	
������ � ���	�'�� �����, � � ����������� � ���
����������� 
���
�
���� � �������� ����� � �����, ����� ���
����������. ��
�� ���
����
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������� �	
������ ���������� ����������/� � 
���/ 	��&����, �
�	
�������� ������ – � 	��� ��� ��� ��� ��� 	
���. 

'
�. 5.13. (
	�������-�.1�����: 
1 – $������ 
������ ������; 2 – ���$������� ��
����; 3 – !���� �/�����
�; 4 – $� ���
�
�	���� � 
������ ������; 5 – ��������
������� 
������� �� !������ ������; 6, 10 – 
��
�
����� 	
� �� ��������
� (�� 12 ��); 7 – ���
 ��; 8 – �	�
�� !����; 9, 15 – 
�
�!���� ��������
�; 11 – ���; 12 – ������; 13 – ��
	�� ��������
�; 14 – ���	�
��
���; 16 – �������
�� ����'�; 17, 19, 22, 23, 26 – ����; 18 – �����; 20 – 	���� �� $�-

����; 21 – �	���� �� $�����; 24 – ��$�; 25 – �����; 27 – �
�!��� ��
����

%��
��� �������� 
������� �	
������ �� �� ���� 	
��$���� ��
��-
� ��	��������� �/�����
����� %-402, %-487, ,(3-402. �
���
� %-402 �
%-487 ������� �$ 	
� ���� ��������
�, ��������������� � 
������ ��-
����, �������� � �� !���� ��� ���
��� ���� 	���
��� 
��� � ��
����, 
$��
�	������ � 
������ ������. �
���
� 	�$����/� �$��
��� �
��� � 
�-
����� �	
������. 

�
� ��������
����� 	
���
 %-402 �
�	�� �������� $� ����� �
����� 
������� ������, ��
����-���$����� – � 
������ ������. 1������ ����-
�� 	���
�����/� � ��� ���
�� � ������� 10 . ��
�$ ��������
 �� ����
�
$�$�
�� � 
������ �	
������ � 
������ ����� � �	
�����/� ��� ��������
���. #����� � ������� 	���
��������� !���� �/�����
�, �	���� �� ��
��-
�� ���$����� ���� 	���
���. 7	
�������� ������ 	
� ���� ���� �	�
�/��� �
	����/&�� 	��&����, ��� 	
��	�����/� �����
��, ���� ����!�� (�����
	
���� ������ $� ��� �������
��). �	
������� �������� 	�
���&��� ����-
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�� 	�� ��������� ���� � 10 ., 	
��� ��� � �����, ��������� ��� ����, 
����� 	
� �$��
��� ����/���� �������� �$-$� �	
���� ����
��'�� ����-
���. 

1������ ������ ��� 	���
������� 	����, ��$ 
�����, � ���� 	
�����-
	��� �� �	
�������, ���/��� $� 	��� ���� ��
���� �/�����
� ���-
������� !����. # ����� ����� ��� ������ � 
������ ������ 10 . ��� �-
���� 	���
��� �/���� �$ �	
�������� ����� ��� � ���� $������
���� ��-
�� 	���
��� 
������� ������. 0����
����� ��� � ����������� ������ � 
�-
����� ������ �� ���� ���	�$�� ���� 	���
��� �	
�������� �����. )�	������-
�� �	
������� ����������� ������ � ��
� �-�
��	�
��� �
������, ���-
 �&���� �� ���
����/ � ����� 10 ��/�. 

������ �����
��� �������� $�$�
� � 
������ �	
������ �	
�����/�
��� ����� ����� 	���
��� � 	
�����	��� �� �	
�������. 1�$���� ����
����� � ��� � 	
���!��� 20% ����!��� �$ ��. 

�
���
 %-402 �$��
��� �/�� 
������� ������ � 	
������ 0-25° � ����
�
��� � ���	�$��� 0-2 � 0-12 ���. �
���
 	
���$��� ��� ��������
���-
�� 
������� �	
������ �����������, ���/&�� ������
 
������� ������
400-540 ��. 

(����
�� �/�� � 
������ �	
������ � ��� � 	
���!��� 	
�����-
�� $�����, ���������� �$����������� ���������� � ���$��� � ���-
	�����'���� ��������'��. 

�
� ���������� ����, ���������� �$�����������, �����
��
�/�� 
������� �	
������ � ��� � 	
���!��� 	
������� $�����
(4�(" 25478-9l): 

- �������� ���������� � ��$���� � ��$� �� ��
������ �
�$���� ����-
������ � ��������    10°; 

- ��������     20°; 
- �
�$���� ����������  25°. 
%
��� �/��� 
������� ������, ��������� 	
���
��� $�$�
� � 	��!�	-

���� ��
���� 
������� ������ ���������� ������. ��$�
� � $�'�	����

����� � ��
���� 
������� �����$�� 	
���
�/� 	� 	
�������� 	�
���&�-
�/ ���� 
������ ��!�� 	
� ��������� 
������ ����. 

5���� 	
���
��� ������ $�$�
 
������� ������, ��������� 	
���
���
�������� � 
�����
���� 
������� �����$��, $�$�
 � ��
���� ���������
� $��� �� ������ �
�	���� ��
����� ����. �����, �$��!��� $� 
������ ��-
���� ����� 
�����, 	�
���� 	�
���&�/� ��� � ������ �	
������ ���
� �
��$. �
� ������ ������� $�$�
� 	��������/� ����� (	
����
������ 
�$�-
��� ����� �� ���	�
�� !����), � �������� 
�����
���� 	
���
�/� 	� ��-
���� ��	
�������� �
�&��/ ���� �����$�� 
������� ������, ��������-
��� �� ��
����� ���� 
������� �	
������. )�	������� ��	
�������� �
�-
&��/ ��� � ���� 0,6-0,8 .B�. 

%
�	���� 
������ ������ 	
���
�/� 	� ������������ 	�
���&�-
�/ ��	
� ��� ������� � 	
���� �	
�������� $��� �� ����. 

��
��� +-187 (
��. 5.14) ����	������� �'��� �$��
����� ������ �

������ ������ � ���	�$�� 0-8 ��� � �����
��� �/��� � ���	�$�� 0-15°. 
(����
�� �/�� � 
������ �	
������ ��� �������� ����������� � ��� �
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���!��� 10°. #�� 	������� ������ ����������� �$���������/��� � ���-
��
�� �/���� 
������� ������ � ����� 5°. 

� �

'
�. 5.14. ��
��� +-187 ��� �������
 �������� �������	
�: 
�: 1 – ��������
; 2 – ��
����, $��
�	������ � 
������ ������; 3 – !���� �/�����
�; 

4 – $� ��� ��� �
�	���� � 
������ ������; 
�: 1 – �����; 2 – $�����; 3 – $������� �����
; 4 – ��� ��; 5 – �������; 6 – ���; 7 – 	
� �-

�; 8 – �����; 9 – 	
��� ������ ������; 10 – 	
� ��

.� ����������� � ���
���������� ���������� 
������� �	
������ ���-
��� � ����� ������ 	
���
�/� 	
� ���������� 
������ ���� � �
�� 	���-
 ����: 	���� ���� ���
���� 
������� ������ (�� �
����� 	��� ���), �
�
���� 	��� ��� � 	����
� � �
����, � 	���� 
�����
���� $�'�	����
�� �� �����
�� � 
�����. 

��
��� ��!-401 ��� ���
��� �����
��� �/��� 
������� �	
������. 
,$��
��� ���� 	���
��� 
������� ������ �� ������ ��� ��� �	
��������
����� ������� �
�������� )("7 3649:2010. �
���
 �����
���, � '��
�-
���� 	���$�����, ������� �$ �$��
�������� ����� � �����
���� ���	��-
�� � ������� ������ ��� ��� � �	�
��� � ���� ������. ��
����� ����
���&���������� � 	�
������� ���	�/��
 	� RS-232 (����. 5.6). 

������� 5.6 

&��	
����
� ��������
��
�
 ��
���� ��!-401 

+�	����
������ ��������� (
�����	

�����	
�

8���
���	��
�����-	���

)��	�$� �$��
��� ���� 	���
���, �
�� 0-40 ±5% 
)��	�$� 
�$��� �� $������ 	� 
������� ������, �� 360-550  
#
��� 	
���
��, � 90  
1�������� �� �� �	�
��� ������� �
�����, �� 405-580  
2����
�	�����, # 12-26 ±10% 

,�	
���� 
����� ���
����������� ��������� 
������� �	
������ $���-
��� �� �
��� ����� � ����� � �������, 
�$��������� ������ �� �
��� 
���-
�� ���������. 2�� 	���$����� ��� � 	
���
�/�. 
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5.4.4. (
��	���
����	
� �
�����
������� ��
�
����
�������� �������	
�

7�������� 
������� �	
������ ���/� ����� ������ �'����� ��-

����
������: 

- 	���$����� ������������ �������� ���������, �	
��������� 	� ��-
�!��/ ������, 	
������������� � 
������� ������ 	
� 
����� ��$ �����-
���� � � ����������; 

- 	���$����� ���������������, �	
��������� �������, ����
�� �����-
���� 	
��� ��� � 
������� ������ � ��������� ����� 	���
���, ��$�-
��/&�� �������� ���������. 

7��� 	���
���, 	
� ����
�� ���/������ ���������, �	
��������� ���-
��
�� $�$�
�� � 
������ �	
������ � ���&��� 	
� ���� $������� 
��-
	
���������. 2��� ���� �������� � 	
������ 10-15°. 7����� � 
������ ����-
��, ���������� ��� ���/���� ���������, ���������� 20-50 .. 2�� ������ ��-
������ 	���$������ ��
����� ���/���� ���������, ����
�� ��
����
�$���
��
�$��, 	�
��������/ �� ����� ��
�$ 
������ 	
���� � 
��	
�����������
���
������, ���������� ��� 	�
���&��� ��
	��� $�������, 	
� ����
��
��������� �� �� ���/������. 

,�	
���� 
����� ���
����������� ��������� 
������� �	
������ $���-
��� �� �
��� ����� � ����� � �������, 
�$��������� ������ �� �
��� 
���-
�� ���������. 

)�������
����� ������ � ���	��� ���
�������� ���&������/�, �
������, 	� 	
��$������������ � ������/. �
���
�/� 	
����
��������
���	�� � ����� 	����������������: 	���
�����/� 
������ ������ ����� ���
�	
��� �� ����$� � ����������/� ����������/ ������� ���������� ����, 
	���
������ 
������� ���
������ %,-5473, ������� 	���$��� ������
� ��
����������� �������, �����������/&�� ������ �
��������� 	
����
�-
�������� ���	��. 9��� ������� �
��������� ���	�� ���������� �� ��-
	������� �������, ��������� ��� ��
�����
�����. 

)�� ���
��� ������� � ���
�-
�������, 
�$��������� ������. ��-
	���$�/� 	
���
, ������&�� �$ �
��-
��� � $�	�
�� ������� � ������-

�� (
��. 5.15). 

# ���� 	
���
�� �
���� ����-
������/� �� �� ������ � .!�����
�������� �������, ���&��� � $����-
���. "��	�
���
� ����� ��� � ����
� 	
������ 65-75 °(. �����/� �����-
���� � ������� ��������� ���� �, ��-
�
�� ������ 	
��	��������, 	���-

�����/� 
������ ������ �� �	�
�
(����� ��� 	������/ ���
�� $����-
������ �����$�) � �/��/ ���
��, 
� ������� � ���� 100 . (10 ���).

'
�. 5.15. ��
��������	
�
��� �������
 �����	
�: 

1 – ���� ���
����������; 2 – ������ 	
�-
�	��������; 3 – ������
; 4 – !��� �$-
���� �������; 5 – 
������ �����$�; 6 – 

!��� �������� �������
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)������ ����� ��� � ���� � ���� 6 *��. �
� ���!�� �������
������ ������� $��
���, ����� $� 	���$����� ������
� – ������� ��� �
	��������� �� 6,5 *��. # ���� ������ ���� ��������� ��	
����, � 
������
�����$� – ��. 9��� ������� 	
� $��
���� ������ 	�������� �$�������-
� � � 	
������ 6 *��, �� ���	
��� � ����, � 
������ �����$�. 

7 ����������� %��+� � ���� 	
���
�� ������� ����� � ���
��������, 
	
� ������� 600 ��-1, ��� � ���� � ���� 7,5 *��, � 	
� $��
���� ������
���� ��� � 
�$������ ������� � � � 8,5 *�� (���$� ��
 ��� ������
$��
���� ����� 15 �). 

# �
�	�� +"� ��	���$�/� ����� ��� �� ����
��'��, 	�$����/&��
�	
������� � ����!�� �������/ '���� 
�� 	�
����
�� 
����� ������� ���-

���������� – ��� 	�
����� 	
���
 %-405 (��� 	
���
�� ���
���������� �
���
������), � ��� � 	�
���� �� ���� %-465* ��� 	
���
�� 
������
�	
������ � ���
�����������. 

��
���� ������� +-405 
 +-4658 ���/��/� � ���� 
�� ��	�������-
�� 	
���
��, �������
� ���� 	
���
�� �� � 	
��$������ 	� �����/&��
	�
����
��: 
�$��������� ������/ � 	����� ����� (	
� ���
���
�����
�����
��� �������
�� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������); ��-
�������� 	�
���������� ����� � ���������; ������ ����� � 	����� ���
�-
��� $������� ��������� (	� ���� 	���
��� �����); ���	�
���
� ����� � �����-
��. 

��
��� +-405 ������� �$ ���
����������� ����� � �����
���	�������
�������
�. # ���
���������� ���� ������ ������
, �����'���� ��
��-
���
, ������� 
��������
, ��
�$���� ���	�, 
���
����� $������ �
���	��
 ��� ��!��� �������� ������� �  �������. 2����
��-
��	������ �������
 ��� �� ��� �$��
��� ������� �
�&��� ���� �����
���
���������� (�����, 	
�	�
'������� ������� �
�&��� ���� �����
���
����������, �������� � �������� 	
�
������� ��������
������ ����-
������). �
���
 ����	������� �$��
��� ������� � ���	�$�� 0-10 *��, 
���	�
���
� 0-120 °(, ������ 
������  ������� 0-10 �, �������� 	�
���&�-
�� -45...0...+45°. 

�
� ������������ � ����� ������� $����� ��
�$ ��
��� � ������ ���-
��� � �����
 � ��
����� �
�!�� ����� ����� ������ �������
����� ���-
��. )������� ����� � ����� ������� 	
� 
�����/&�� ��������� �� ����� ���-
$����� �
���. 0����
� ����� ���
���������� ��� 	
������� � 
�����
���-
��. 

(���� � 
������ �����$�� 
�$�� ����������� 	�����/��� 	
� 
�$
�-
!��� 
������ 	���
������ ��
���� ��� 
�����, � ��� � 	
� ���������
$�$�
� � $������� $�'�	����. ����!��� �
���� !��� 	
� 
����� �����
���
���������� ��������� ������ ��� ���� 
��� ��� 	
�����, 	�� �-
��� �
��� ����� � �����, 	�	������ ��$���� � ���
��������, $���
����
��� 	��
� ����� �����
�, ����
��'��� ��������
� ��� 
�$
�!���� ���
	
�������. 

.� ����������� 
���� ��	���� ��!�� ��� � ����� ��$�� ���� 	�-
��
��� � ���� 45° �� �
����� 	��� ���, � ��$$�$�
�� $�'�	���� ��
���� �



. 288


������ ��� � ���� � 	
������ 	���
��� ��
���� � ���� � ���� 60°. *�-
��� �
�&��� 
������� ���� 	
� ���� � ��� � 	
���!��� 80-100 .B��. 

# ����. 5.7 	
������ ��	���� ���	
������� ������ ��������
���-
�� ���
���������� ������ 
������� �	
������. 7��
���� ��	���� ���-
	
������� �	���� � 	��
�$���� 5.2, ������ ��������
����� ���
����-
��� - � 
�$���� 10. 

%���
��'�� 
������
�����$�� �	
������ � ���-

���������� ���������� 	
��-
������� � 
��. 5.16. *����$�

������� �	
������ ������� �$

������� ������, 
������ ��-
����, 
����� 	�
�����, 	�	�-

���� 
������ ��� � �������-
��. 1������ ������ �
�	���� �

������ ������, ����
�� 	�
�-
���� ������ � �����$� 
���-
���� �	
������. 1����� 	�
�-
���� 	�
����� ����� �������-
����� 	���
��� 
������� ��-
���� �	
��� ��� �����. ��	�-

���� 
������ ����, �����-
��� � 	
������ 
����� 	�-

�����, 	�
���/� ������ � ��

'
�. 5.16. (����
 ����	
��� ��������
�������	
� � �
�����
����
�

��
�
����� (�������
� � ����� �������-
��	
�� ����): 

1 – 	
��� ������ ���; 2 – 
������ 	�
�����; 3 – 
����; 4 – ����� � 
������  �������/; 5 – 	�	�
��-

�� 
������ ����; 6 – ���������� 
����

����. 
������� 5.7 

(
��	���
����	
� �
�����
������ �
�����
�������� �������	
�

"�
�����	��� 8����� �
��	���
����	
�

�
���!��� ��	�������
���	�
���
�

*� � ���
� ��� � 	���&�/ �	�'������ �
����, ��
��-
&�	��; ��������	��, ���� ��$���� !��� 	
� ��������� $�-
$�
��

(� ��� ������� � 	�-
���� 
������  �������

(����	�
����
������� ����� �$��
��� ������� � 
������
 �������, ���
���� �
������ �������

7�����  ������� � ���-

�
��	
����������, ���-
	��� � �
���� ��������

#��
������������� ����� ���
��� ���
��� ��
������-
��� ���
��������. *���� �	
������� ���
���� �
������
������� � ��	��������� �������. #
��� ���
���� ��-
������!����� �������

���������  ������� �$
�
���	
������ � �����-
���

#�$������ �'��� 	��� 
������  ������� ��$ ��	��	�����
� � ��	��	������, ���
��� 	������� $��
���� ������ �
$������ 	
����

��
���� � 
����� ���
�-
���������

#�$������ � 	
���
�� ���
��� ��� ��� 
��� 	
�����
�����, ���
��� �
��� ����� � ����� �����, ������ ��$��-
�� � ���
��������, $��
�$��� �����, $������� 	�
�	����-
�� ���	��, $���
��� �����
�
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7 ����!����� ���
���������� ���������� 
������� �	
������ ����-
������� $�
��� ��� 	
��$������� �� $���������� �� ���
���� ��� ��� ��-
�������� ������'��� ������� ���
�	
����� �������� 	�������. �����
��� ����!�� ����� 	����	�/&�� � 
��� ����������� ������ ���&�����
��������� � 	�
����� ������'����� ������, �. �. ���	�� ������ �$���-
���� � $���������� �� ���� 	���
��� � ���
���� ��� ��� ����������. 2��
����	������� ����/ � ����
�/ 
���'�/ 	
� ��� ��� ���������� � 	���-

���� � �
������� ������ 	
� ����
�
����� ���������� � ����� ���
����/. 

���� �$ 	���� 
�!��� ���� ���������� �������� 	
������ 
����

������� �����$�� � 	�
����� ���!���� $�������� $�'�	����. )��
����� 	� ���� 
���� �$������� !�� � ������
 ���������� ��
� ����
$�����, � � $������� ������ !�� $����� �������� 	�������. %���� ������
���������� ��������� ��� ��� ��� � 	
���� �	
������, 	�
��������
����� 
������� �����$�� 
��� ����'� � ������'��� ������ ����� ��-
���!�� $�����, � 	� ��
� 	
���� ��� 
������� ������ � �
����� 	�-
�� ��/ 	�
�������� ����� ��$
������ � ������, ���������� ��� 	���
�-
������ �����, ����!�����. 

�
� ����� ����
��'�� 
������� �	
������ ��	���$����� ���	�/��
, �
����
�� 	����	��� ���
��'�� �� �	������
� ����������. 1����� �������
$������ � ������ �� ������� �
�&��� ���������� ����, � � �� ���
����
��� ��� ����������. *��
�	
�'����
 ����$�
��� 	����	�/&�� �� �������
������ � �	
������� �
������� $����� ������'���� ������ � �� ���
����� �
����, ����
�� �������������� � 	���&�/ �����
����
���������-
�� 	
���
�$�������. 

5.4.5. +�	���� ���	
������� ������	
�  ����	���
������� ��� 
 -��	
���

)�� ��$������� ���/���� ��������� 	���!���� �/��� � 
������
�	
������ ��	���$�/� �	�'������ ����� � 	���
�����/&����� 	��&��-
����, � ����
�� ����������/� 	�
���� ������ ����������. ��� ���������
	
����� 	��&���� 	���
��������� �	
��� � �����, � �������, �����&����
	�� �����������, ���/����, � ��	
� ���� ����� �������� ���
� �������
�/��. 

�
� ���������� ����� ���������� ����������/� � �������� ��� ����-

���/ �����. ��$�
� � !�
�
�� ��������� 
������ ��� 	
���
�/� 	�
������������ 	�
���&��/ !�
���� 	���'�� � ���������, ������� ���
	
� 
�$��� 	���
������� 
������� ������ � ��� ���
�� � 	���������� ��-
�������� � 	�	�
���� � 	
������� �	
������. ���������� 	�
���&�-
�� 	
� ���� 	
������� 
������ ���� ���������� 	���'�� ���$����� � �-
����������� ���
���� $�$�
� � !�
�
�� ��������� ���. )�� ����� ���-
���� 
��!	�������� 
�����
�����/ 	
���� � ��
'� ����, $���
��� 	
����
�	�'������ ��	����� �� ����$� � ����
��� ���, ����� 	
�
�$� � 	
���� ���-
	��� � ����
����� ��� !	����, 	���� ���� $�!	��������. "����  � ��
�$��
���
��/� $�$�
 � � �
���� !�
�
�� �������� ����. .� ����������� �
������������ ������ ���	����� 	
���
�/� �
�	���� � $�$�
 �����������

�����, �
�	���� ��
��
� 
������� �����$�� 	� ��� 	�
���&��/. 
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.� 	�
���	
������ ����������� 	
���
�/� �$�!����� 
�$����-
����������� !�
�
�� �������� 
������ ��� � 
����� 
������� �����$��, 
�
�	���� �	
���� �����, � ��� � �������� $�&���� ������ 
������
� 
�-
������ �����$��. 

)�� �	
������� �/���� � !�
�
�� 
������ ��� � � 	
��� ���
	���'� 
��� � ������� ���� � � ������� 
�����. <�
�
� � �/���� �����-
���� $������ ��� ��
�����
�����. 

.� ����������� 4+�-3102 «#��-
��» ���	�� �$�!����� !�
����
!�
�
�� 
������ ���, ����
�� ���-
/� 
�$������ 	
����, �	
�����/� ��-
����� 
��. 5.17. 

# $���������� �� ��	� ������-
���� (	�
���	
������, $���	
�-
����� ��� � 	
������ � ����
� ��-
����) ����
��'�� 	���
���� ����-
��� � ��������� 
������ ��� ����-
������  (
��. 5.18), �  ����!����� ��

'
�. 5.17. �������� ������� -��	
���
������� ��� 	� �������
��� �����
-

������ �����	���
: 
1 – ������� 
������ ����; 2 – $�&����

�����; 3 – 
����

�������� ���/� � ���� 	
� ��, ����
�� 	������� ������! � ���	���-

��� �$��, ��� 	���$�� � 
��. 5.18 (�) � 5.19. 

� �

� �

'
�. 5.18. >������ -��	
�� �������
��� «&�����»: 
� – 	���'��; � – 	���
���� �������; � – 
����� 	���
����� ������; � – ��&�� ���
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�
� 	���� $���
�������

�$������ 	
���� �� �	�
� 
�$��
 +
��� � ���� ��� ������ !�
�
� �
����� 5 ��. �
� 
�$��
� + ����� 5 ��
��������� ����
��� $����!��, ��-
��� 	
� ��, �	�
�/ ���� � 	
���-

��� 
�$��
 # �� ����� ���
� 	���'�
�� ��
'� ��
	���. 9��� ���� 
�$��

	
���!��� ��� 
��� 16 ��, !�
�

������� $������ ����, ���� 
�$��

# � 	
���!��� 16 ��,  ��� 	
�����

'
�. 5.19. �������
���	�� ��������
-��	
�� 	� 
�	�� (�) 
 
�����	
�


�	��� (�) 
������, $��� ��� ��� �/ ���$�� � ���
��� !�
�
. 

�
� ����!�� �$���, ���� � ������� ���
���� $�$�
, $����/� !�
�-
��� 	���' �������� ��� ��/ ���� � ���
�. .�
�$��
�� !�
�
� 	
�����

������� �����$�� � �������� ����������� 
�����
���� � 	���� ��, 	�-
����� 	
� �$�!����� � ��$������� $�$�
� �� $����/�. 

)�� 	
���
�� $�$�
� � $�'�	���� 
������ 	�
� 
������� �����$�� ��-
��
����/� 	
���� !�
�
��� �������� 	
������� ���� � ����/� ���� �
!�
����� 	���'� 
������ ��!�� 	
� 	��� ��� 	�
���� �����, ���������-
��/&�� 	
���������� ��� ��/ ����������, $���� $���
�/� ������, �-
��������� ��� �
�&��� 
������� ������. 

9��� � 
������ 	
����� ���	
������� � ���
� ��, � ��������
��� 
������� ������ ����!� �
��, ��������� 	
��$����� 
�����
���� $�-
'�	���� 
������� �����$��. # ����������� 
���� ��	���� 
�����
����
$�'�	���� 
����� � ��
����� ���&������/� � ����� 	����������������: ��-
��
�� ���
����� 4 (
��. 5.20) 
�����
������ ������ 5 (
��. 5.20, �) ��� 
�-
����
������� ���� 16 (
��. 5.20, �) � �������� ���
�� 
�����
�����/
������ (���), $���
��� ���
����� � ���� 	
���
��� �/�� 
������� ������. 
9��� �/�� ��� ���� � �
��, 	
���
��� ������, ���������� ��� 	���
���

������� ������. 9��� �� 	
���!��� 200 ., ��� �������� �������� ������ 5 
��� ��� 16. 

� �
'
�. 5.20. '������� �������� ����	
���: 

.� 
��. 5.20 	
���� �����/&�� ���$�����: 1 – ��
���; 2 – 
�����
�-
����� �����; 3, 4 – ���
�����; 5 – 
�����
������ ������; 6 – 	
���� �����-
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$������� ����
����; 7 – �
�!�� ��
��
�; 8 – 
����; 9 – ��� 
�����; 10 – 
���-
��� ���; 11 – ��� 
������ ��!��; 12 – ������; 13 – 
������ ��!��; 14 – 
���-
��
������ 	
�������; 15 – 	
������� 
�����
������� ����; 16 – 
�����
�-
����� ���; 17 – ��
��
. 

��$�
 � 	��!�	���� ��
���� 
������� ���� (
��. 5.21) 
�����
�/� 	��-
��
�� 
�����
������ 	
������� ��� 
�����
������ ������, ����
�� ����-
�� $����������� �� ����$�, $���� ��	�������� �� ��������� �
�&��� 
�������
���� ��$ 	������� ������� �/��� � $����������� ���	�
�� ������. -������
$�$�
 � $�'�	���� ��
���� � 
������ 
�����
�/� � 	���&�/ 
�����
�����-
�� ���� (��� ������), ���$���� � ����� ��!��. 

1�����
���� $�$�
� � $�'�	���� «!����
�-
����» � �����
�� ������-
����� ���&���������� 	���� 	�� ���� 
���� � !����
�. .��������� $���-
��� ����� �	�
� � ������� 11-13 .B� �� ��$$�$�
��� �������� �	�
� �

���� � $���� ��	������ ����� �	�
� � ��� ������ (24°), ����� ����	�����
$�$�
 �� 0,12 �� �� �� ������ � �	�
�� 
����, ���������� ��� ���	���-
'�� ��	������ 
��!�
��� � �������� �$��������� �������. 

�
� ���
�� 
������ 
������� �����$�� ����������� #+�-2108, -09 
��������� ����	����� �������� 	
������ !����
� � 	��� ��� 	
���-
������� ��� ��� ����������, ��� �	
��������� 
�$��
�� (87±0,25) ��
(
��. 5.21). �
� �������� 	������ ����	�����, ����� ����� + � # � ��
��
�
� 	������ ���	�����. *���� �
�&��� !����
� � ������� ����� ���� ���-
 � ���������� 60-170 .B�� 	
� �� ������� �
�&��� 30 ��-1. 

'
�. 5.21. 6���	���� �������� ����	
��� �������
��� �)0-2108, -2109: 
1 – $�&���� ���	����; 2 – ��
��
 
������� �����$��; 3 – 
����; 4 – 	
������

!����
�; 5 – 
������ ����; 6 – �	�
� 
������� �����$��; 7 – $�&���� �����; 8 – �	�
-
�� ����'� 
����; 9 – �����; 10 – �	�
 
����

�
� ���
�� 
������� �����$�� (
��. 5.20) ��������� ����
 ��� 
�$-
��
 203 �� �� 	
����� ��
'� 
������� �����$��. 1�����
������ �����
��������� �������� ����, ����� ����� �
�&��� !����
� � ���	�$��
����� ���� 
���� �� �� � 	
������ 0,6-1,7 .B�� 	
� �� ������� �
�&���
30 ��-1. 

# ����������� � ���
����������� 
������� �����$�� $�$�
 
�������
�����$�� �	
�����/� ������ 	
� 
�����/&�� � ����� �������� ���
����
��������� � 
� ��� ��������� ����. 

# ����������� � 
������� �����$����, ���
������� ��
����, 	
�-
��
�/� $��� �� � 	
� ������������ $�������/� ����� ��
����� ���� 
�-
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������ �����$��, 	
���
�/� � 	
� ������������ 
�����
�/� ��� ���
	
������ 
���� ����� ���
���������� 
������� �����$��. 

1������ �����$��, �������������� � ����������� *+�-500+ �
*+�-5335, �������� � ��	� «���-�����». .���� � 	��!�	���� ���� ��-
���$��� � ���������� *+�-500+ 
�����
�/� �$������ ����� 	
�������
	�� �
�!��� ��
	���, � � ���������� *+�-5335 – � 	���&�/ �����, ����
��
���
���� !������ � ���	�
�� 	�������. 

.� ����������� *+�-500+, *+�-5335 � %
+�-257 ��� ����!��� ���-
������ ���� ���� 
������� �����$�� ������� �������� ���
����� 
�����-

������� ���� �����
� � �
�&��� ��� 	� ���� ������� ��
���� �� ��� 	�
, 
	��� $�$�
 � $�'�	���� ����� 	������/ ���
��. ( 	���&�/ ��������
�-
������� ��/�� �	
�����/� ����� 	
���
������� ���� 
������� �����$��, 
� ��� � ���� 13-25 .B�. (������� ��� 	
� ���� � ��� � 	
���!���
6 �� 	
� ��� ���� �	���� �� ��!�� � �
���� 	��� ���. 

,$�� � !���
���� �������� ���
���
�/� 	� 
��������� � ���-
���� $�$�
��. 1�������� $�$�
 �$��
�/� � ����� 	�
���&��� 	���
����
'�	�� 	� ���!��/ � !���
/ �� �
��� 	������ � �	������ 	���������
(����
����) 	�
���� ���, � ������ – 	������ &�	��, ����
�� �������/� ��-
 �� ��
��� �!��� 	���
���� '�	�� � ������� 	�
���� ���. )�	�������
$����� 
��������� $�$�
� � 	
���!��� 0,75 ��, ������� – 1,5 ��. 1���-
����� � ������ $�$�
� � !���
���� �������� �
�$���� ����������� � ��

�����
���� 	
���
�/� � 	���&�/ 	
���
� %,-4892 ��� "-1 (
��. 5.22). ,$-
��
�/� ��� $�$�
� ��$ 
�$��
�� �������� � ���������� � �	����� �����
	�
����. 

.� 
��. 5.22 ���$����: 1 – 
������; 2 – !����; 3 – ����������-
�� �����; 4 – 
������� $� ��� !�
-
�
�; 5 – �������
; 6 – ��� $� ���
�������
�; 7, 8 – ����� $� ��� ���
$��
�	���� ���
������ � ����� 	�-

���� ��� ����������; 9 – 
�������
$� ���; 10 – ��
��$�� ����; 11 – 
����� 	�
���� ��� ����������. 

��
���� �$��
��� 
��������
� ������ $�$�
�� � !���
���� ��-
������ �
�$���� �����������: 

- ����!���/�  ������,  !���
�-

'
�. 5.22. ��
��� +�-4892 
��� �������
 ������� � -����	����

����
	�	



��� �������� ����
��� �$��
�/�, � ���&�/� � // ����� ��
��$���
�����, � �� ��� � �	�
����� �$��
������� ���
 �� �������
�; 

- $��
�	��/� 	
���
 	
� ���� ����� � � �� 	���� ����� 	�
���-
�� �����; 

- � 	���&�/ ������ 1, !���� 2 � $� ��� 4 ��������� �������
 �����
��
�$��, ����� � �� �������
� 
��	��� ����� ��
�$������ � ��	
�����-
���� � � �� �����/ �	�
��� ��
��$��� ����� � �����
�� ������. 
(�
���� ����� !���� �������
� ��� � ����������� 	
���� ������ 4 ���
5 ��; 
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- �����/ !���� �������
� ��������� ������ ������� 	
����
��'� ��
����; 

- ������ ������ �	������ � 	�� � 	� �����/ !����, 	
���� ����
���
���������� ��
���� �������
�, ����!���� �����, �	
������� 
������-
�� $�$�
. 

������ $�$�
 �� � �	
������� ��$ ����!����� ������, �������� &�	
�� �� ����!��� ����� � ��
��� 	
��!��� 	���
���� '�	��. 9��� $�$�

�� 0,15 �� 1 ��, ��� ���
��/� 	��������� 	
�������, ���� $�$�
 ����� 1 ��, 
��������� $������ �	�
�� 	��!�	��. �
� 
�������� $�$�
� �����
0,75 �� $����/� !���
� � ������. ��$�
 !���
� � ����� ��� ��� � ����
� ����� 0,25 ��. 

��$�
 �� �� ����'�� 	��!�	��� � ��� ��$��� � ���	�'�, � ��� � ���-
	�� $��������� 	��!�	��� ���	�'� �	
�����/� 	�!�������� ����� �
	�	�
���� �	
������ 	���� ���
���� �/��� � !���
���� ��������. 
9��� ������ 	���
��������� ���� � ��
��$�� ������� � $����/� ��� ���� ��
�
��� 	�!������� ������ �&�&����� $�$�
, �� ������� ��
�����
����� $�-
�� �� 	��!�	��� ���	�'�. $�$�
 
�����
�/�, $�������� ����� 	��!�	���
���	�'� �� ����� $��
������ 	���
������� ������ � ����!��� ��-
������, � 	���� ��	����/� �� �����&��� !����� � ����
����� � $�������
!����. �
������ ��
�����
����� ������ ��� � ����� �
�&����� �� ���-
��� 
���. ������ $�$�
 � 	��!�	���� ���	�' ����� � ��	��������. )�� ��-
�
��� $�$�
�� �����$�� 
������� �	
������ 	
����/��� ���
�����
 ������		�� ��
���� %-52612.40012.20012000 � %-5243.6003.5003.400. 

+�	���� -������ ����
	�	
� �
���,
�		��
 �������
 �� �
���&�������� 	� �� ���
�'���� ��
����
������� – 	� ��	������ �����-
������� 	�
���&��� !�
���� 	���'�� � $�� 
�$����. 

�
������� $����� ��������� ���
�'����� ��������������� 	�-

����
� (DL
) �� ������� (DL�) ��� 
���
��� �������� !�
�
�� ��-
������ 
������� �	
������ 	
� ���
��� ���
�'�� � 
�$����� �������
����������

30...20===∆
�




�






L

L
KL

δ

δ

�$;  30...26)30...20lg(20 ===∆

�






L

L
L �-, 

��� :�, L� – ������� $����� $�$�
� � ���
�'�� ������������; :
, L
 – 
	
������� $����� $�$�
� � ���
�'�� !�
�
� ������������; % – ������-
'��� ������� ���
�'�� � 
�$����� ������� � 2-3 
�$�. 

1�$����� ������� !�
�
�� �������� 
������� �	
������ ����-
������� 4+�-3102 � 4+�-3110 �������� � ���	�$�� 200-210 4', 	
�������
�$�� :
=2,0...2,2 ��. .� �������
���� �	
������� 	
������� $�����
���
�����
��� (��� ��	������) ���$����� ������  �������� 	
� �� ���-

���
�, ���� ������ �
��� � ������'��� ��	
����� ��	
��������. 

+�	����	�� �������

1. %���� ��&�����/� ��	� 
������� �	
������? 
2. %���� ����/� ��	� 
������ �����$��� � 
������ 	
������? 
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3. �������� 
����� 2-7 � 
������ �	
������. 
4. %���� 	
�'�	 
����� �����
����
����������� ��������� 
������� �	
������? 
5. �
������� ������ �����
������� ���	���� 
������� �	
������. 
6. %���� ��	���� ���	
������ ����������� ������� 
������� �	
������? 
7. �
������� ��	���� ���	
������ ���
����������� 	
����� 
������� �	
����-

��. 
8. %���� �������������� 	�
����
� 
�$�� ����
��'�� 
������� �	
������? 
9. �
������� 	�
���� 	
�$����  ���$�������� ���
��� 	
� �'��� �����������

�������� 
������� �	
������. 
10. %���� ������ � �
������ 	
����/��� ��� ���
��� $�$�
�� � �
�	���� ����-

�$��� 
������� �	
������? 
11. %���� ������ � �
������ ��	���$�/� ��� ��������
����� ���
�����������

���������? 
12. %���� ������ � �
������ 	
����/��� ��� ���
��� 
������ ��� � !�
�
��? 
13. %���� ��&�����/� ������ � �
������ 	
���
�� $�$�
�� � !���
���� ������-

��? 



. 296

6. ���&$8# +�"&'�!% � (�)*"��&�'��)"�%
3�(���? 4)�&�

6.1. "�
�����	���
 ������� ����
 
 
� ��
�
	�

%���
�������, �������������� � ���	�����'���� �����
�, ���-
�/&�� � ���������� 	��
� ���� � 
���
� !�, 	
������ � 
��. 6.1. 

'
�. 6.1. 7������, ��������.5
� ������	
� 	�
�����	�����

6.1.1. �
�� ��������	
� 
 
�	��� -
	

1. #��� �$��� !�: ���
�
�$���, 	����������� ��������, ��������-
�� �$��, ����$���� ��
��, ������������ �$��. 

2. 0����
�, ����/&�� � ����
��� �$���: 
- ��������� ������� ����; 
- ��������� 
�������� ��
�$��; 
- ��������� ������� ��� �� ��� ������� �	������� � !��� ��-

�������� �
��; 
- ������ ���
���� ��� ��� ����������; 
- ������ ���	�
���
� ��
� �/&�� �
���. 
3. ��
����
 	��
� ���� !�: 
- �$�� !� «� ����»; 
- �$�� !� �$-$� ���&��� ������; 
- «	�����
�$��» �$��; 
- ������
�$�� �$��; 
- �$�� !� �$-$� 	���!��� ��� ����!��� ������� �	������� �

!��� ���������� �
��: 
- �$�� '��
����� ����� 	
������
� �$-$� 	���!���� �������

�	������� � !���; 
- �$�� ���
��� � �
� �� �
��� 	
������
� �$-$� 	�� ����

������� �	������� � !��� ��� �
�!��� 
����� ���
��$�����
��; 
- �
�����
�� �$�� 	
������
� �$-$� �
�!��� ������
���� �����, 

�������� ����� ����� ��� !�� (	��
� ����), 
����� ���
��$�����
��; 
- 	������� �$��; 
- ��!������� �$�� 	
������
� �$-$� �
�!��� �������� ��� ����

�����; 

7��������� 
�$
�!���

����������
�������� 
�$��
(����� '����� ��

�$
�!���, 
���
���) 

7������
���	�����'��

%���
��'��
!��

.�	
� ��-����
��
����� ��������
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- 	��
� ���� 	
������
�: 
- 	
�����; 
- ����$�� 	�
�$�; 
- ��
�� ����� 	
������
�; 
- �������� 
�$�� � �������� !��; 
- 	��
� ���� 	���
������� ���� ������� !��; 
- ����'���� 	�
�$ ������� !�� 	� ��
� ����; 
- 	��
� ���� ������� !�� � ��
����; 
- ���
��
�&�� � �������� !�; 

- 	��
� ���� ��
���� !�: 
- 
�$
�� ��
����; 
- 	��
� ���� ����� ��
����; 
- 
�$
�� 	���
������ ����� ��
����; 
- 
�������� ��
����; 
- 	������� 	������� �� �� ������ ��
����; 

- 	��
� ���� ��
�� !��: 
- 	�� ��������� ������� ���	�
���
�; 
- 
�$
�� ��
�� !��; 
- 	��
� ���� ��
�� �$-$� ��	���$����� ����� ������������/&���


�$��
�; 
- 	��
� ���� ��
�� � $��
��� �����; 
- 	��
� ���� ��
�� 	
� ���� � ��� ������ � !��. 

.� �
�$���� ����������� � ��������� 60-70% !� �������� � ���	���-
��'�� �$-$� 	
� ���
������ 
�$
�!��� ��
����, ��� � 	�$������ ��	���-
$����� !�� ��� ��� ��� ����� 	
������
�. # ����!����� ������� �����
	��
� ���� ����/��� ���������� �����
����� �� ���� ����������, �$-
���� ������� ��$���� � !���, 	������ �������� ��
��. �
���
� 30% !�
�������� �$-$� 	��
� ���� ������, 20% - �$-$� 	��
� ���� 	
������
�, 
�������� 	
����: ��
�� ��
�� – 15%, 
�������� ��
���� � �
���
� – 12%, 
�$�!����� �� ���� ��
�� – 10%, �
�� $������-�$����������� � �. 	. # !�-
��, ����� �$-$� �$�!����� 	
������
�, ��� � ������ �����	���$�����

���
��. "����� 25% !� ����� 
�����
�� �$�� 	
������
�, � 	
���������
������
��� �$�!����� (����� 40%). 

6.1.2. ��
�
	� ������	
� ���,���� 
�	�-
��	
� -
	

7���
��� 	
�'����� �$��� !� �	��
������� $������ �� ������-
����� �������� 
������� �	
������, 	�������, ��
��$�� ������� � �������
���	�����'��. 

"��������� �������� ������� ����� � �
���$�'���-
�������������� �����
� ���	�����'�� ����������, ����/&�� � ����
���
�$��� � �� ��� 
���
�� !�, 	
������ � 
��. 6.1, 6.2. 

�
������ ����
���� �$��� !� ����� ����: 
- ��������� �$�� � ����!�� ���
����; 
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- 	����� ���
� �� ����: ������ � ���������� 
�$��� 
�$��� �
��
�� ���, 
�$��� 	���
��� (�	
���
, 	
� �����), 	
�������� 	���
����
� ����!�� ���
����; 

- ���	�����'�� !� 	
� ������� ���	�
���
�; 
- ���	�����'�� !� � ��
����� �������� � �
����� 	�������� � �	��-

����, � ��� � ����!�� ����������� �
���� 	���
����; 
- 	�
��
�$ !�; 

'
�. 6.2. �����	
�
 
 ��
�
	�, ������.5
� 
�	�� -
	

- �	���� 
����
�� ����� ��
��$��� �����$�� ������; 

,�	���$����� !� � 	� 	
����� �$����/

,�	���$����� !� � 
������ 	
������
� 	���!��� 	
���������� �
�
���� !� � ��
���� � ���
��� 	��
�����

�
���� !� � ������ ���

�
���� � 	���&����, $�&�&��� �� ������� ����� 	
� ���	�
���
�
�� +30 °( �� –30 °( � ��� ���� 50-80%. <�� 	
� �
���� � ���
� � ���-
��� ������� ������� �� �������, ����������� ��� ����� ��	� !��. 
.� ��	�������� �
���� � !�������. 5�
�$ 2-3 ����'� �
���� !�� ���-

���� 	���
�������, ���� ����� �	�
�

,$�� 	
������
� !��

�� �$��� 	
������
� �$ ���	�����'�� ������� �� 60 �� 90% !� �������-
��� ������� 
������ ���	�
���
, �������� ��
��, ��� �
��� �� �� !��� �
��
����, �������� ����
���� !��. ������ ���� �$��� – ��� ��������-
�� 	��
������� ��������� � ��
�$����. ,$�� $������ �� ������� ��$-
���� � !��, ��
�$��, ���������� ���, 
�$���� � ��� ���� �����, ����-

��'�� !�, 
������ ������� ��
� ��, !�
�� 	
�����, 
����� 	
������-

�, ���� ��� ��
��, ���$���� �
���
��� 	���� � 	���
����� �������, !�-

�� �����, ��	� ����������, ��
����
� �� ����, ��	� � �������� ��
���, 

���	�
���
� ��
� �/&�� �
���

��
����
� ������� ����� 	������� � 
������� �	
������

�
������� ���
����-
�����
������ �	�
�'��, �	
������� ������-
����� �������� �������� $�$�
�� � !�
�
�� 
������ ���, !���
����
��������, 	��!�	���� �����, 	
���
��� ���������� ����
��'�� 
����

	�������, �
�&� � �
�	���� 	������� � ��$���, ��
����
������ 
�����
���
��$�����
��, ��	
������ !�
���� !�
�
�� 	�������, �
�	���� ��
-
��
� 
������� �	
������, $�$�
� �� ������� ����������� 
�����, �
�	��-
�� �
�!���� ����������� 
�����, �������� ��� 
������� ������, ���-
������� �������� �����: ������ � 
�������� �����, �������� �����, 
������� ��$���� � !���, ���
��� ����� ����� !���
��, 
�$���� �

��� ���� � ������ ���� ��������
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- $��������� 
�$�'� ������� �	������� � !��� (������ �	�-

��� �����); 

- $��������� 
�$�'� � �$��� !� �����; 
- �	
������� 	����
 	��
�!��; 
- 	���!��� �������� 	�
���� �����; 
- �
�!��� 	�
���������� ���� 	�
����� � $����� ������; 
- ����
��'�� �� �
�� 
���; 
- ������$�� ��/&���� ������� �������� 	�
���� �����; 
- ��������� �
�	���� 	���
����� ������ ��� ��� ����
��'��. 
6�����	
� 
�	��� ��
 ����������� -
	�. <�� ����� �$ ����� ��-

�������� �� � 	�
��
�$��� �� � � ��� ������, ����� ���������� � '���� �
	�
��
� �, 2�� ������ � ����� �������: 

- �
�$ 
��	��� � �������
���; 
- ������� $���� ������ !�� ���/� 
�$����� ����������� 
�����

(
�$����� ���	�� �$��� 	
������
�, 
�$�� 
����� 	
������
� � �
.); 
- � ������� ������� ��������� ��� !�� ��	� 1, � ���
�� – � ���-

������� 
��	��� ���� ���� ��
��; 
- !�� � ������� ������� ������ ���, ��� ������� ��$���� � ��


�$�� � 
�$���� ����!�, ��� 0,04 *��. # ���� ������ !�� � ����!�� ���-
����� ��
� �� ����!�. 

9��� ��
��� 	
�����
���� ���, ��� ����� ����!�/ �
���$� (��	��-
�����) � 	�	�
���� ������, �� !�� ���
��� ����� (� ������ �� ����-
���� ��������) ��
� �� ����!�, ��� !�� �
� �� �����. 

��
�
	� ����-�		��� 	������ �
��� ������: 
- 	�
��� �� ��� 
�$
�!��� 	��!�	���� ���	�'�; 
- ��������� ���$����� ����
���� (	
� ������ ��
�$ 	��
� ���/ �	-

���������/ �� ��� ��� ������
����� ���������� ����� �����); 
- ���	
������ ��
��$��� �����$�� (	
� $��������� ��
��$��

'����
��). 
�
� 
�$
�!��� 	��!�	���� ��
�� ����� ��	
��� ������ ��
���-

&��� $������. 
��
�
	� �
���,

 ������������	
� ������� ������	
� �����	
�

����� 	
� ��� ��� ��$���/��� �����/&��� ���	
��������:
- ����
��'�� ������ �����, !�; 
- �
�!��� ������
���� �����; 
- 	�������� ������; 
- ������� ��$���� � !��� � ������������� �
��; 
- ���	������� $�$�
� � 	��!�	���� ���	�' �����; 
- � 
�����/� ���
��$�����
� (���
��$���
�); 
- ��������� �
�	���� 	���
����� ������ ��� ��� ����
��'��; 
- �
�!��� ����� �������� 	�
���� �����; 
- �$�� 
�$��-������������� !�
�
�� (������������) 
������ 	��-

�����; 
- 
�$
�� ���� ���������
�� !�; 
- �$�� !�
���� �	�
. 
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�
� 
�$
��� ���� ���������
�� !� ���
�'�� ������ 	
� ��� ���
���������� � �����!�� ���
���� (������ 	�
���� ��� $���� ����� ��$�-
��). 

��
�
	� ����-�		��� 
�	��� �	����		�� 
�
 	����	�� ����
 ���-
�������:

- ����������� ������� ��$���� � !��� (�$�� ����� �
���); 
- �
�!�� 
�����
���� ����� �������� 	�
���� �����; 
- �$�!�� ���	���� 
������� 	
����� ��� 	�������, ���� �� !�
�-

��� �	�
� �/��� 
�$��-������������� ������; 
- � �� ����� ���
���� � 	���
����; 
- ������ ������������ �
�!��� ������
�� 	������� (� 
�$�������

	��
� ����). 
��
�
	� ����� �������
�� �� ������
	��	��� ��
��	
�: 
- 
�$�� ������� ��$���� � !���; 
- �
�!��� ����� �������� 	�
���� �����; 
- �	
������� $�$�
 � 	��!�	���� 	�
���� �����; 
- ����
��'�� 	���
����� ������ ��� 
������ 	�������; 
- ���������� �	
������ 	
� � 	�������; 
- �	���� 
����
�� ����� ��
��$��� �����$�� ������; 
- $��������� 
�$�'� � �$��� �����; 
- 	���!��� �������� 	�
���� �����; 
- �
�!��� 	�
���������� ���� 	�
����� � $����� ������; 
- ����
��'�� �� �
�� 
���. 
��
�
	� ����
���	�� ������	
� �����	
� ����� (�����
� �����): 
- ����!�� �������� �����; 
- ��������� 	
� � 	�������: 
- � 
�����/� ���
��$�����
� (���
��$���
�); 
- � 
������� �������$���
 	�	�
���� ������������. 
��	��	�� 	�
�����	���
 �����	��� (	� ����5���) �����: 
- �
�!��� ����� �������� �����; 
- �	
������� 
�����
���� 	��!�	���� ���	�' �����; 
- 	�������� �����, 	���
���� 
������; 
- �$�!����� 	��������� ����� 	�� !���
��, ����� !���
�� � ��

������, 	�������� ���� 	�� 	��!�	��� 	���
���� '�	�. 
)������ � !�� �������� ������� $������ ���	�����'���� 	�
�-

���
��. �
� �� ��� ������� ������� !�� ��	�����/� ����!�/ �-
�
�$��, ��� ��$����� �� ����
��'�/. 7������������ 
����� ��	���� (�� 15%), 
��$
����/� ���������� �	
� ��� � ��
����, 
����� ��� (������ �����-
����
��), $�������� 	���!����� ���	�
���
�. 7 
�������� !� ���/��-
/��� ������ ����'����� �$���� � $�� 	������ !�� � ����. -���
�� �$�-
!������� 	
������
, � �������� 	� �
��� ������� ��
� �� 	
������
� (
���-
����� �$��	
������� !�� ������ ���� �$�!����� 	����
 �� �
���!�� ���	��). .� ��
�!�� ��
���� ���	�����'�� !� � ��������, ����-
��� ����
��� �������� � ���
���� ��	������� ��� ���� ������ �����-
������ $�����, ������� 
�'������, � �� ����� �����
����� 	
�
���� �$-$� ���������  �������� !��. 
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������� 	�
����
���, ��
����
�$�/&��� 	���
����������� ������-
����, ����/��� ���� ����� 	�
���� � $���� ����� � �����!��� �� �� �-
��. ����$������� 	���
����������� ��� �� �
��������� ���
���� ����������
	� ����� � ������'��� 	���
�����������. 

7	
������ ����������� � �$��!�� 	���
�����������/ $��
����, �
����� ���������� ���� ��$�	���, ��� ���������� � ����������� 	���
�-
����������/. +��������� � ����������� 	���
�����������/ ���������
	
� 	
��������� ��� ���, 	
� �������� ������� ���� 
��	�����/� 
�-
$�
��� «	��
�������» � 	���
���� � � ���/� �
��������� ���
���� 	�
�����. 5�� ����!� ����������� 	���
����������� ����������, ��� ���!�
���������� ��������. 

5
�$��
� ����!�� 	���
����������� ���������� $��
����� 
����� ��-
������, ��� ��� ��� �$����� �	
������ ��� ��� �
������� ����!�� ����. 
����	����� ���
����/ 	���
����������� ���������� ���� ��� �. # ���-
$� � ���� ��
������ ������ ���������� � ����������� 	���
�����������/. 

.����������� 	���
����������� ����������� ����!���� �������
��$���� � !��� 	�
���� ����� 	� �
����/ � $�����, ���������� ����
�� ����� �� ��	
�������� ����� � ������������� ���� �����; 
��	��� ��-
�� '��
� �� ���� ���������� ��� � � ��� 	�
���� �����, ��� �����������
�������� '��
��� �� ���� � 	�
���� ������ � ���� ����� 	�
���� �����; 

�$�� ����
��'��� 	������� ����� ����������: 	�
���� �$��������, �
$���� $��������; 	
������� 	�
����� 	
�����. 

.�����
� � ������/ �����������, 
�$�� �������� ���������� ��-
��
��'���. 5�� ��!� ��
�$�� � ��� ����!� ��$�������� � 
�$��, ���
����!� ��������� ����
��'��. ������� 	��
�!�� ������� �
���� � �	�-
'������ ������ ��, 	���������� � 
��
�, � ��
�$ �� ��� ���-�
� ����'�
	�
���
�������, ���� ����� �	�
�. ( ����  � '���/ ������ ����������, 	�-
��������� � ��������/ ������, ��� � ����!�������. 

#�$�������� �����
�� ���������� ��&���� ��� � ���
�&��� �
��
��� �� 
�$����� �$�����. �
� ��$�������� ����	
������� � �����  ����-
����, ��� ���
, ��$��, ���	���
 
�$�� �������, �� ����� �� 	
������ �
�����������. 

.� ������� ������ 
�$�� � � ��������, ����
�� 	
������ � �� �	-
�����/ � 	���
� �����������. 

�
� ��������� �
���� 	�� ��$��������� �����
���, ����
 �&����� �
��$����, 	
�������� ���
��� 
�$��. �� 	��
������� ��
���, ����
�� �����
�������� 	
� ����
��'�� �$�����, ���������� ���� ��
�$����� ���� ������
������, � $���� �������� �
�&�. # 
�$������� ���
��� 
�$�� ��� � ��
���
�����������, ������������� �� ����
�������. 

6.2. (
��	���
����
� ���������

% ������ ���
����-�������������� � 
�����
������ 
������, 
����
�� ��	���/��� �� �
��� "� ������� �����, �������� ���
��� ������-
�� !� � �������� �� �
�� ������� ��$���� � ��, ���
��� � 
�����
��-
�� ����� �������� 	�
���� �����, 	
���
�� $��� �� 	��!�	���� ���	�'
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����� � $�$�
�� � !���
���� ��������� 	�
���� 	�������, ���
��� ��-
������ 
��� � 	�������. %��
��� ����� �������� �	
�������� ����� ��-
����� � �$��
��� ��� ���� �����, ���� 
�$���� � ����� 	�	�
����� � 	
�-
������� ����� !���
��. �
� ���� ��������� 	����� �����/&��: 

- 
�$��� ����� ��������� 	��� �������, ���� ������ ������ (��
�-
�� �����/) �
� �, � ��
�'�������, ���� �� ������ ���
�; 

- 	
������� ���� ������ ��������� 	��� �������, ����� �� � ��
���' ����� �	�
��, � ��
�'������� 	
� �������� �$��; 

- ��� ���� ����� ��������� 	��� �������, ���� 
�$��
 �� �� ����-
���� 	���
������� !� �	�
��� ���!�, ��� �$���. 

������� ��������������� 	
�$����� ���	
������� ������� ���-
�� ����������� ����/���: 

-���� �������� �����; 
- 	���!��� ��
�� ������ �����, ���
�'�� ���������� 	
� ��� ���; 
- ��
�������� �������� 	�
���� ����� ( ������ ���
�); 
- �������� �����; 
- 	���!��� � �
�����
�� �$�!����� !�. 
)������������� 	
�$��� � ��$�� �� ���	
������ ������� �����

	
��������� � ����. 6.1. 

������� 6.1 

(
��	���
����
� ��
�	��
 	�
�����	����� �����
������� ����
 �������
���

(
��	���
����
� ��
�	�� ������	�� 	�
�����	���
�������� �$�� !� 	�
���� ����� .����������
������� 
����� ���
��$�����-


��. 
�������� 
�$������ �������� 	�
�����
�����. 
-���!�� ��
�'������� 	
������� ����
����� !���
�. 
-���!�� �������� �	
�������� �����. 
-���!�� $�$�
 � 	��!�	����. 
-���� ��
��$��� ��
����. 
-���!�� 
�������� ��� ������ ����� !�. 
-���!�� �$�� 
�$����� ������. 
-���!�� 	��� ������� ��� ��
�'�������
��� ���� �	
�������� �����

,$�� '��
����� ����� 	
������
� 2��	�����'�� !�� 	
� 	���!��� �����-
�� ��$����

,$�� 	������� $� 	
������
� 2��	�����'�� !�� � 	�� ��� ������-
�� ��$����. 
.�	
������ 
������� 
������ �
�	�'��

%����� �$�� !� �	
�������� ����� -���!�� 
�$��� ����� 	
� ��������� ���-
 ����

7���
��� �$�� !� 	�
���� ����� -���!�� ��� ���� �	
�������� �����
,$�� !� $���� ����� � 	
���� 	����-
��� $��� 	
������
��

����� ���� 	���
�� 	� ������� ��
����
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���������� ����. 6.1 

(
��	���
����
� ��
�	�� ������	�� 	�
�����	���
,$�� !� $���� ����� � ����� 	�������
$��� 	
������
��

����� ���� 	���
�� 	
���� ������� ��
��-
��

,$�� ���
��� 	������� $� 	
������-

� !� $����� �����

-���� $����� ����� ����
��
���� ���, ���
������ ���/� ����!�� ��
�'������� 
�$���

,$�� �
� �� 	������� $� 	
������
�
!� $����� �����

-���� $����� ����� ����
��
���� ���, ���
������ ���/� ����!�� 	��� ������� 
�$-
���

,$�� !� $���� ����� 
�����
��, �
�� �$�!���/��� ����
��, ��� !�� 	�-

���� �����

-���� $����� ����� ����
��
���� ���, ���
������� ��� ���� $���� �����

(��� �� $���� � 	�
���� ����� � ���	�-
����

����� ���� ���&�

+��������� � ����!�� ���
���� ������ ����� ���� ���&�
+��������� ������ �	
��� ��� ����� 1�$����� ���� 	
�������� �����

!���
� � 	
���� � ����� �������. 
1�$����� 
�$��� 	
����� � ������ ������. 
������� ����� �$ ��������� ������ 
����-

� � ��� ���
��, ���� ����� ��$�� ����-
������. 
��������� ����
��'�� 
����
 ��� 	
� �

(
��	���
����
� ��������� ������� ����
 ��� �������� ��������
��������
����� 	
������ � 
��. 6.3. 

%��
��� 	
������� 	�
����
�� 	
�������� � ������� ��$ ����� ���-
�������� ���$� 	�
����
�� �� �� ����� � 	
�'���� ��� ��� ����������. ��-
����� �� 	
������� ��������
����� ������� ����� ���������� �������-
�� ��	����� ��&�� ��������
����� 	�
����� ����� ���������� � ���-
���� 	� ����
������ 	�
����
�. 

"���� ����
����� 	�
����
�� �������� ������� ����, �������/&�� �
������� ������� ������ ���������� � ��
���� (������). -������ ���� ����-
�� ��
�$�� $������ �� ��� ���� �����. #����� 
�$���� ����� � �������
���� ���� �$��������, 	
���� 	� ��
� ��������� ��� ���� ����� ���
������ ����!�����. (���������� ������� ���� ���� ��

���
����� � 
����-
��� ��	���� � �$�!������ !�. 1�$������� 	
������ ����� ����
����-
�� 	�
����
� ��� 
�����
����� ��� ���� (� �������) ����� �
�$���� ��-
��������� � 	���&�/ �����: �$�� !� � 
����� ��	���� �� �/��� � 3-5% 

6��� ������� ����� A� ������ � ���
���� �$�!����� !� (
��. 6.4). 
#�$����� ������� ������
��� �$�!�����. ���������� �������� ��-
�� 
�$���� �����, ��
����
�� ��� ����������� � �
�$����� 	�
���� ���-
���, �
���/� ���$������� �� ��

����
����, � 	
������ ������ �����
����!�� �$�� !�. 
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'
�. 6.3 (
��	���
����
� ��������� ������� ����

���	�����	�� ��-
	

+�
����� � �$�� ������� �����

��
����
� � 	
�$��� ����������� ��������������� �����-
���
�����

4�����
�������
	�
����
� ��
���-

��� � �$���

#$����� 	��� ��� ������ (������ ���&���).
)���
��'�� �����. 
7��� 	
�������� ����� !���
�. 
�
������� �
����� �$-$� 	������ ��� 	
������ �
�!���-
��. 
7������ ���&��� ����� (�������� �� 	�
���������� ����
	�
���� � $���� �����). 
��
�������� ���&��� ����. 
(	�������� ������ ���	
������ ������� ����

<�� ������
)������ ��$���� � !���.
4�
��������� !��. 
,$�� 	
������
�. 
#�!�� ���	
������ !��. 
"��	�
���
� !��. 
1�������� � ������ ����� !��

)���
)���
��'��.
"
�&��. 
,$�� ����
����

%�����
-������ ���� � 	�
���� �������.
1�������� � ������ $�$�
� � ���	�'�� 	��!�	����. 
(����!��� ����� 	���
��� �	
�������� �����. 
7��� �������� ����� (��� ���� � 
�$���). 
4�����
������� ��
����
������ ������. 
-���� ������. 
7������� ������ � ��� � 	�
������. 
"��	�
���
� ������

(������� 	�����-
��, �	
�����/&��
������������ �
�	
���������� ��-

��������

<�� ����� 	
� ��� ���.
7��� �	
������ ������ � 1 �� 	
�����. 
#��
�'�� (��	������, �������, �	���
� ���
�'��). 
"��	�
���
� �������� (	��!�	������� �$��, !��). 
4�����
������� ��
����
������ �������� ��������� �$��. 
��
����
� 	������������ ������� (������� '��
���$�-
���� 	�������). 
3����� �������� �� �
�����
�� ��� ��� 	
� �������-
���� 	���
���. 
)��������� �����
���� 	��������� ��
����� ������������. 
�
���
�� ����
����� �	
������. 
+�	������ �������� ���
��$���
�� �����

#�����

(���$�)

%������ �$�� �
��� ���

(������� 
�����-
�� �	
������
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� �

� �

'
�. 6.4. ����� ����	���
 ����������� ����� (�, �) 
�����
����
 ������� (�) 
 	����	� ��
 �������� ������ (�): 

� – 
�$���; � – ��� ����; � – ����� 	�
������� 	
���� ��� ��� ������ � 	�����-
���/ ��
���; +, - – 
�������� �� �� $����� � 	�
����� ������� �����; 1 – ����� ���-
����$���
�; 2 – ���� �
�	���� !�
�
�; 3 – ����' �����; 4 – 
�����
������ ����; 5 – 
!�
�
 �������$���
�; 6 – $���� ��!��; 7 – �����; 8 – ��!��; 9 – 
�����
������ !����; 

10 – !���� �������$���
�

7��� 
�$���� �������� ��� ����, ����� ����	����� 	�
	�������
��

��	��� ��� ����� 	� ���!��/ � 	���
����� ��
��� 	
� ����
��'�� ��-
����� ����� 	�� ��������� ���� 	�
���� ����� ����������. 2��� ���� ����-
!��� 	���� 	���
��� – 
�������� �� �� ������ 	�
������� 	
���� ���
��� 	���
��� (!���
�) � ������ ������ ������ 	�������� ��
���. # 
�$���-
���� ��&������ ����!����� �����, ���������� ��� 	���
��� �	
�����-
��� �����, �, ������������, ����������� 	���
�� ����������. 

�
� �������� ������ � 
�$����� ��$����� ������ ����, 	
� ���/&��
���	�'� � ������� � ���
���� 	��!�	���, 
�$��
 ����
��� �����
����!�, ��� 
�$��
 �
� ��� 	��!�	���. #��������� ����� 
�$�
� �����
�
� �� 	��!�	�� ���	�'� ������. 7��� 
�$���� ����	��������� ����-

��'��� �	
��������� ����� 	���� ����� 	���
���� '�	�� � ���������� 0-
2°. 

�
� ������ 
�$���� �	
�������� ������ ��
������ �������� � ���
��
�� ���������� 	� ���� ���
�� ����� � (��. 
��. 6.4, �) 	�
������� 	
���� �-
�� ��� ��� � 	��������/ ��
���. "�� ��� �	
�������� ������ ���$�� �� ��
�����, �� �� ������ 	� 
������&���� ����� ��	
��� ������ �� �������
����� ����. )�� 	
�����
�&��� ������ ����� ��� �	
�������� ������
����������/� �� ��� �����, �� ���� � 	�
�������, � 	�� �����
�� �����
� 	
������� ��� ����������. 
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)�� 	������� ������� ����� 	�
����
�� �������� ����� �� 
�����-

���� ��� � 	
��$�������� � ����������, ���/&�� 	���/ �����, � �	�-
'������ ������. 

6��� 	����	� -����	� � ������	�� ��������
 (*) ������ � �$�!�-
���� 	
������
� � ��� ������, ���� � � 
��� ���� ����� � �
���� ����-
��. # ���� ������ ��$����� ������
��� �$�!����� ���� !��. �
�
���� � 	
��������� ������� ��
��� ���������� ������ � ���
��. 

)�� ���� ����� !���
� � 	�	�
���� 	�������� (��� 	���
����) 
�-
����
���� � 	
�������
��. 7 ��������� ���������� � 
��� �� 	��������
� �$������� ����
���� � ����� 
�$���� �����. 

7��� ��� ���� �	
�������� ����� :� (
��. 6.4, �) �	
��������� 
�$�-
���/ 
�������� + � - �� �� ��������, ����
�� �$��
�/� �$��� � �	�
��� 	�
�
��� ������� � ������ ��� �����. 7��� ��� ���� ����� � ����������� �-
������� � 	
������ 0°20'-1°, � 
�$���� 
�������� + � - �� �� �������� �$�-
�� � �	�
��� ���������� 2-12 ��. .�
������� ���	�����'���� 	�
����
�
������� �$��� 	
������ � ����. 6.2. ��
����
� �������� 	�
���� �����
�������� ����������� 
���� ��	���� (#+�, +�3%, 4+�, 7+�) 	
������ �

����� [47], � �����
�� $�
��� �� – � ����. 6.3 [47]. 

������� 6.2 

"�����
�	��  ��������,
�		�� ��������� �����	��� ����

'�����
-
	� 145/80R13 155/70R13 165/70R13 175/70R13 

&
� -
	� <�������	�� <�������	�� <�������	�� <�������	��

�
�
�
� 
�����������

��	�������

4.00#; 
4.50#31/2J; 

4J; 
41/3.50#

4.50#; 5.00#
4.00#; 4J; 
41/2J; 5J; 

51/2J; 5.50#

5.00#
5.50#4.00#; 
4J;41/2J; 5J; 
4.50#; 4.50(

5.00#
5.50#4.50#; 

41/2J; 5J; 
51/2J; 6J; 

6.00#

*���������� ���-

����, ��/� 180(S) 190(T) 190(T) 190(T) 

.�$����� !��

)����'�, 
*�$��, 
�	���, 
(��
��, 
�� �, 1��, 
(���, 0���, 
0�
�

�+�-1102, 
#�����, 

)����, �	���, 
����-1���
, 

1��, 
"�����, 0���, 
0�
�, 0�����-

����, 
����, +���

#+�-2108, 
-2109, 
*�$��, 
.����, 

�	���, �� �, 
1��, (���, 
(��
��, 

"�����, 0���

+���������
��
�� #+�, 
+����-1����, 
#�����, *�$-
��, )����'�, 
*�'���!�, 
.����, 

�	���, �� �, 
1��, (���, 
(���
�, 0���, 
(��
��, "��-
���, 0�
�, 
0���������
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���������� ����. 6.2 

'�����
-
	� 185/65R14 205/70R14 195/65R15 235/75R15 

&
� -
	� <�������	�� <�������	�� <�������	�� <�������	��

�
�
�
� 
�����������

��	�������
51/2J; 6J; 5J; 

61/2J 
6J; 61/2J; 
51/2J; 7J 

6J; 61/2J; 
51/2J; 7J 

61/2J; 7J; 
6J; 71/2J; 8J 

*���������� ���-

����, ��/� 190(T) 160(Q) 190(T) 190(T) 

.�$����� !��

*������-2141, -
2142, +���, 
-*#, #�����, 
3���, *�$��, 
.����, �	���, 
�� �, 1��, 
1���


4+�-2410, 
-2411, -2417, 

-3102, -31028, 
-31029, -*#, 
*�
�����, 
0�
�

+���, 1��, 
*�$��, ��
-

!�, 
(++-, 

#�����, *�
-
�����, 1���


7+�-452, 
-469, 0�
�, 
*�'���!�, 
����������, 
<��
���

��
����	
�. )������ � !��� $������ �� ���������� ��
����
����� � ����������. 

������� 6.3 

��������� ����	���
 �����	
� 
 ���	
� �����
	�������� �������
��� �������	��� ���
��������

6��� ����	���
 �����, �� (����) 
�����	
� ���	
�)������
� "����	

-����	�
������ ������	
� ������ ������	
�

+����-1���� 1,6:3,8:2,0 
Turbo America; Turbo 
Evoluzi-one; Twin Spark 

0°30'±3° 0°30'±30' (0,9±1,0) �� 0°30'±30' (0,9±1,0) ��. 7���
�������� � 
�����
�/���

+��� 80 I, SKAT; 1,8; 
1,8E; 2,0E KAT; +���
90; 2,29

1°15'±30' 
0°45'±30', 
� 
���-
��
�����

(1,0±1,0) ��
-1°20', �

�����-

�����

(2,1±2,1) ��, 
� 
�����
�-

����
3,0°±30' (0±0,5) �� - - +��� 100; 100CS; 

100CC; 100CD 15°±40' 
7��� �������� � 
�����
�/���

-*# 316; 3166; 3186; 
3206"; 3236; 3256 8°±56' 

0°40'±30', 
� 
���-
��
�����

(2,0±0,6) ��
1°45'±30', 
� 
���-
��
�����

(2,0±0,8) ��, 
� 
�����
�-

����

#����� 240; 240D; 
240DL Wagon; 240 OLE 2°30'±30' 

0°30'±15', 
� 
���-
��
�����

(1,6±1,0) �� � 
���-
��
�����

� 
�����
�-
����

#����� 340; 340GL; 360; 
360GL; 360GLT; 
360GLT Sedan 

7°30'±30' 0°30'±30' (3,1±0,8) ��
-2°±30', 
� 
���-
��
�����

±3,0 ��, �

�����
�����

#����� 740GLE; 740 
Turbo; 740GL; 760 
Turbo 

4°30'±5°30'
1°30'±48', 
� 
���-
��
�����

(2,0±0,5) �� � 
���-
��
�����

� 
�����
�-
����

0°20'±15' (2,5±1,0) �� - 3,0±1,0 ��*�
����� 190; 190E; 
190E2,3; 200; 200E 10°10'±30' 

7��� �������� � 
�����
�/���
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���������� ����. 6.3 

6��� ����	���
 �����
�����	
� ���	
�)������
� "����	

-����	�
������ ������	
� ������ ������	
�

*�
����� 200D; 
220D; 240D; 230D; 
300D 

8°45'±30' 0°20'±10' (3,0±1,0) ��
0°35'±30' 
� 
���-
��
�����

(0,5-3,5) ��, 
� 
�����
�-

����
1°15'±15' (1-2) �� 0°-1° (0-4) ���	���-%���� 12S; 

13N; 16S; 18S; 18E 0°45'±2°45' 
7��� �������� � 
�����
�/���

1�� L; LS; GTL 
1300; TS; Automatic 
1400 

0°30' 
0°30'±30', 
� 
�����-

�����

(0±3,0) ��
-50'±30', 
� 
���-
��
�����

(0±3,0) ��

0��� CHT; IE 
IE TURBO 1°20'±20' 

0°20'±20' 
� 
�����-

�����

(0±1,0) ��
� 
�����
�-

����
0°20'±20' (3,5±1,5) ��

0��� UNO45 POP; 
UNO45/45S; UNO60S 2°15'±20' 

0°25'±30', 
� 
�����-

�����

(1±1,0) �� - - 

0��� TIPO 1,1; 1,4; 
1,6 1°40'±30' 

0°25'±30', 
� 
�����-

�����

(0±1,0) ��, 
� 
�����
�-

����
1°30'±15' (0±2,0) ��

0��������� Golf 
1,3L; 1,6L; 1,8L Carat; 
Jetta 

1°30'±30' 0°30'±20' (0±1,0) �� 1°40'±20' (2,6±1,6) ��

0�
� Sierra 1600; 
1600E 1°51'±1° 

0°44' ��
1°16', �

�����
�-
����

(0±1,0) ��
0°20', �

�����-

�����

1,0 ��, �

�����
���-

��

0�
� Scorpio CL; 
CLX; GLS 1°57'±1° 

0°23'±10', 
� 
�����-

�����

(2,0±1,0) �� - (0,3±3,25) �
�

0�
� Granada 2,0L; 
2,3L; 2,8L 1°30'±1°45' 

0°24'±45', 
� 
�����-

�����

(3,0±1,0) ��
0°20'±30', 
� 
���-
��
�����

(0-2,4) ��

0�
� Festival; L; S; C; 
Super Festival; CLX 
PACK 

0°18' 
0°12', �

�����
�-
����

0-1,1 �� - - 

0�
�-2���
� 1,1C; 
1,3CL; 1,4CL; XR3i, 
RS TURBO 

2°11'±1° 
0°6'±1', �

�����
�-
����

(2,5±1,0) ��
-1°5'±1°, 
� 
���-
��
�����

0,8 ��

«*�$��-323» 12°22' 
0°48'±45', 
� 
�����-

�����

(1-5) ��

0°30'±45', 
� 
�-
����
�-
����

0°30'±45', �

�����
���-

��

«*�$��-626» 12°47' 
0°17'±45', 
� 
�����-

�����

±3,0 ��, �

�����
�����

0°30'±45', 
� 
�-
����
�-
����

0°30'±45', �

�����
���-

��
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���������� ����. 6.3 

6��� ����	���
 �����
�����	
� ���	
�)������
� "����	

-����	�
������ ������	
� ������ ������	
�

.����-(�� �� 0°35' ��
2°35' 0°40'±10' (0,5-1,5) �� �� 1°45' 

�� 0°55' (0±2,0) ��

"�����-%�
�� 7°30'±30' 1°45'±30' (1,0±1,0) ��   

"�����-(����� 7°30'±30' 1°45'±30' (1,5±0,5) ��   

"�����-3��� +�� 10°45' 0°25'±30' (1,0±1,0) ��   

.� 	�
���	
������ ����������� 
���� ��	���� 
�$��� 
�����
���-
�� 	��$��� � 
�$������ ���
 � � ��� ����� 4 (
��. 6.4, �) ��� ��
����
����� ��� ����������� #+�-2108, -2109 � �+�-1102 �
�	���� �������	���-
���� ������ � ����!�� 	���
����� ������. �
� ���� 	���
�� ����� 	� ����
������� ��
���� � ��� ���
�� ����������� 
�$��� 	
���
� � 5', 	
� �
�-
&��� � 	
�����	��� �/ ���
�� ����!���. 9��� ���������, ��� � ���-
���� 
�����
����, �� �� ���	�$� �� �� ���� 
��!�
� $� ���� ���'��
�����-
�� 	��$�� 	���� ��� �$������� � 	�
���
������� � ����!�� 	���
�����
������. 

)�� ����!��� 	
�������� ���� ����� ��� 	���
��� � 	�
���	
�-
����� �����������, �	
���
, «*������-2141» ������� ����!��� ������-
���� 
�����
������ !��� (
��. 6.4, �) �� �� ��!��� !�
�
� � ����	�� �
!���� �������$���
�. .� ����������� #+�-2108, -2109 ��� 
�����
���� ���-
&������/� �$������ ���������� 
�����
������ !���, ���������� �
����� ��'�� 
���� �� 	�������. )�� ��������� ���� 	
�������� �����
��� 	���
��� ����!�/� ����� !��� � 
���� �� � 	�
���� ��� $���� ��
�����, ��� ����!��� �������/� !����, � ������ � $���� ����� 
���� ��, 
��� ��� �	�
��� ��	����� ��� � ������ ��$�� � �$-$� ��
����� 
�$������
����� 
���� ��. 

7��� ��� ���� ����� 	
� 	��� ������� $����� ���� ��� ���� �
����� 	�
���� !��� ��$����� ������
��� 	�����
�$�� �$�!�����
	� �
� �� ��
� ��� 	
������
�. �
� ��
�'������� ���� ��� ���� �����
������
��� 	�����
�$�� �$�!����� ��$����� 	� ���
��� ��
� -
���. 

6��� �������
�� �� 	
���������� ��� ��� �� �� ���� ��$�� �-

�!���� ����� �������� �����, 
�$
�!���� ���� �$ ��
��� �	�
 ����-
���	������� �����, ���������� �	
������/ 	
� � 	�������, 
�$�� ���-
����� ��$���� � !���. 

+��������� � ���������� ��������� 	������� � 
������� �	
����-
��, � $���������� �� ��
����
����� !�, ����� ����� 	
�������� ��� � ��-
���� 	
�������� 	���$����� �	
����������: 
���'�� � �������� �������
���, ����
��� 
���'�� � 	���
�� 
������� ������, ��
����� ������������. 
2�� ������ ��� � ��$�	������ � �
��// ���
���� ��� ���, ��� � � ����-
�������� ��������. 
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(
��� ��
����
����� !�, ����/&�� � �	������� 	���$����� ������-
����, � 	�
��/ ���
��� ������� �������� ��	
�������� �������� �����, ���-
����$�
�/&�� �����, �$����� ������� � �������  �������� � $�������-
��� �� ����
������� � ���	�����'���� �����
��: ��
�$�� � �����, 
������� � !���, �$�!����� 
������ 	
������
�� � ��	� !�, 
������ �
���
���� �
���������� ��� ���. 

.� ��� �&�/�� ������/ ��!�� 	���� ������ ��������� ������� ����: 
��������/&�� ���� �� ���� 	
� ������� ����� ��
���, ���� ���
�, ����
��
'�� 	
� �
��������� ��� ��� � �
���� ����. #��������� ��������
������� ����, !�� � ������� 	������� � ���� ���
�� ��!�� 
�$�
�-
 �/���, � � 	
�����	��� �� – ���
� �/��� (	��
����
��� ����� ���&�-
/��� � 	�	�
���� �	
������ � 	���
�����/��� 	�� �	
������� �����). 
"�� � �$������� ��
�� 	�	�
����� 	
����� !�. 2�� $����, ��� 	
�����-
��� �������
���� ����
��'�� !� ���������� ��
�������� 	��������, 
	
�����&�� ��
�$ ��� �
�&��� ������ (
��. 6.5). 

'
�. 6.5. ����� ��1����,

 -
	� ��
 ��
��	

 ������
� ������ (�) 
 ��
�	
� �
�� �������
 	� 	����	

����� ����� (�, �, �) 
�
� �����!�� $����� 	�	�
���� ��-

�� 	$ ���� : 	
���
� 	
�	�
'����� ��
(
��. 6.6, ������� �+). 7�������� 	$ ��$�����
�����
�� 	
������$����� !�� � 	�	�
��-
�� �	
������ � ������ $���������� �-

�!����� (������� +#). %���� 	$ ��������� $�-
���� ���� �'�	����, �������� 	����
����� ��� !�� (������� #(). 5�� ���!�
������'��� �'�	����, ��� 	
� ���!�� $�-
���� 	$ 	
�������� ����� ��� (�
���� 1, 2, 
3). 

9��� 	
� ������ ������ � ������ � ��-

��� 	�	�
���� ���� ��������� � ���
�� �-
���� – ���� �������������. �
� $��������
	�������  (
��. 6.5, �)  �
�  ��$���  ����������

'
�. 6.6. 0��
�
���� �����
������� �
��� 
 ����� �����
��
 ����
�	�� �	���	
��
�� 11
,
�	�� �,����	
�
-
	� � ������	���.

	
��������� � �$����� ����� �����. �
� �$�������� 	������� (�
�	�-
'�������, ������ ��� ��
�����, 
��. 6.5, �) 	�� ��������� �
�� ��$���
������ �����/��� � ��  � ���
��, ���������� ���� !�. �
� 	������� ��	�
«����/&���� ���» (
��. 6.5, �) ������ 	
� �
�� ��$��� �����/��� � ���
��, 
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�����	��� �/ �	
�����/ ������� ���� – ���� ����!�����. 2�� ����-
���� ��	���$����� 	
� ����!��� �	
���������� �����������. 

7 �
�$������ � ������� �
����
�� �������  �������� $���� !�
����!�, ��� 	�
����. ������� �� 	���
��������� �����������. "���� ��-

�$��, ���������� �	
������ !� �
�����
�� 	���
��� $������� � ������ ��
	��� ��� �	
�������� �����, � � �� ���
���� ��� ���, 
������ 	���
���
� �
���� �����
��, ����/&�� � ������� ���� !�. 

%�����'��� ��	
�������� �������� ����� )$=	$: ��$
������ � �����-
����� 
�$��
�� 	
����� !�, ��
����
�$������ ���!���� ������ � �
!�
�� �. �������, ��� ����!��� ���!��� �/� �������� ���� �$ ����-
�� ����'�� ����
!��������� ����
��'�� ������������ !�. 

1�������� !�� � 	����� �$ �������� ��
�� ���/� $��������
����!�� )$, ��� ����������. .�	����, 
�������� !�� ��
����
�$�/�-
�� 
�������� 
��	��� ���� ���� ��
�� � ��
����. "�� � �� ���/� ����-
�� 	
������
 �  ������ � ��
� �� �	
������ 	��� (�
���
), 	
�������-
$�
����� � ��
���� (��
� �� �� ���� ������
�����: ���������� �
��
����, ������������� � 	����). 

(�&������ ������ � )$ ������ 
����� 	
������
� !�. 7 ����� �$-
�!��� !� ������'��� �� �� ��$
���� � 25-35%. 

7��
��/��� ���	
������ 
�����
����� ����� �������� �����, $���-
�� 
�$
�!��� �	�
� ��� 	���
��!�� �	
������ 	
� ��, ����	������
�
������� ������� � !���, $����� �$�!��� !�. 

����	�-�	
� ����� ��������� ����� ������ � �$�!����� 	�
����
!� � ��� �������, ����� ���������� ��� ���� � � 	
����, �	
���
, � ��-
������ ����!��� ��
��� ��� � ��
�� ��
����. ��
����
�� 	
�$���� ��-
������ ����� 	�
����
� �������� �$�!����� ���� �
���� ��
� ��. 

1�����
���� �����!��� ����� 	���
��� ����� ����������� ����	���-
��� 
������� ������ ������ ����� 
������ ���. 5���� � �$������
���� ��� ���� �����, ��� ���� ���
�����/�, �
���/ � ����/  � �������
�����/�. (����!��� ����� 	���
��� � �� �� ���� 	������� $����-
��, ��� ��� ���� 	�
����
 ���$� � ����� ��� ���� �����. �
� 
�����
����
��������� �������� ����, ����� ���� �����
��� �
� ��� (� '��
� 	���-

���) ������ ���������� ���
����, 	���
����� � 20°, ��� 
��� ����
�����
��� �
����� ������, ����� �� ����� �
� ��. 

)�� �����
�� ����������� 
�$
������ ����
����, 	� ����
�� � $�-
��������� �� $����� ����� �����
��� �� ���� ������ �� � �	
�������, �
����/ ���
�� � � ������� ���
���� ������� 	���
��� 
�����
������
�����. 

"���
������ �	���	
� ���������� ����	���
 �����. )�� 	���!���
������� �$��
��� $����� 	�
����
�� �������� ����� �� 
�����
���� �-
�������� 	
��$������ � ����������, ����
�� ����� 	���/ �����, � �	�-
'������ ������. )�	�������� 
�����
����� 	�
���� 	������� 	
� �����
��
� ���� ����������. ��
����
� �������� 	�
���� ����� 	
��������-
� � ����. 6.3. )������������� 	�
����
� ����� �������� ����� ��������-
��� Toyota 	
������ � ����. 6.4. 
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������� 6.4 

(
��	���
����
� ��������� ����� ����	���


 ������ �����

3�������
��
�
 ����	���
 �����
(��� 	������
) 

���������

(�		�� ��� ��	����� �����	
� �����
Toyota Land Cruiser V8 Amazon (UZJ100) 

- 
�$���
- ��� ����
- �����

0°40'-0°50' 
0°6'-0°18' (-0,71-2,13 ��) 

1°25'-2°55' (4,7 �); 1°40'-3°10' (4,2 D) 
Toyota Land Cruiser V8 Amazon (UZJ100/HDJ100) 
HS 

- 
�$���
- ��� ����
- �����

-0°45'-0°45' 
-0°12'-0°12' (-1,42-1,42 ��) 

2°20'-3°50' 
(�		�� ��� ����	���
 �����	
� �����

Toyota Land Cruiser V8 Amazon (UZJ100) 
- 
�$���
- ��� ����
- �����
- 	�	�
���� ���� ��� 	���
��� �����

0°5'±45' 
0°6'±12' (0,71��±1,42 ��) 

2°10'±45' (4,7 �); 2°25'±45' (4,2 D) 
12°10'±45' 

Toyota Land Cruiser V8 Amazon (UZJ100/HDJ100) 
HS 

- 
�$���
- ��� ����
- �����
- 	�	�
���� ���� ��� 	���
��� �����

0°±45' 
0°±12' (0±1,42 ��) 

3°15'±45' 

#�� ������
- 
�$���� 
�$���� ������ � 	
����� ������
- 
�$���� ������ ������ � 	
����� ������
- ����������� ���� 	���
��� ������: 

- ���
�
- �
� �

0°30' 
0°30' 

35°12'±1°30' 
32°36' 

��������� ����	���
 �����	
� 
 ���	
� ����� 
 	����	� -����	�
�����
�� ����������� $�
��� ��� 	
��$������� 	
������ � ����. 6.3. 

<������ ���� – �������� ���������� �� $������ 	�
����� ������-
�� �	
������ ��� ���, ��� 	
�����, ��$����� 	
� ����������� �����-
�� � !��� 	�� ��������� � ���������� ������� ����, �	
���
, 	
� ����-
�� ������� ���
�. #�
������� �������� ����� ���������� ��$
������ 	
�
	���!��� ����������� 	�
���� !� 	� �
����/ � $����� !����. 

������� ���	��� ����� 	
������ � ����, ��� ���������� 
��	���������
	�� ����� � �
�����
�� ��� ���. .� $���� !��� ��$����� ������
���
	�����
�$�� �$�!�����: 	� ���
��� ��
� ��� 	
������
� !� ����
���
�� ���������� � 	� �
� �� – �
����. 

9��� 	
���� �
�����
��� �$�!����� � ���
���� �
�$�, �� ��
�$
15-20 ���. �� 	
����� ���������� 	
������
 �� �� ���� �$�!� ������ 	�
���� 	���
�����. 



. 313

7 �
�$���� ����������� � ��������� 	
�������
�� 
�����
���� ������
���� ��� ���� �����, � �������� (� ����!����� �������) – ����� 
�$���� ��-
���, 	
�������� ����� ��� 	���
���, �����!��� ����� 	���
���� � �����
��� ���� ����� (���� 	���������������� ���$������). 

�������� ���
�
	� �.1�� � ���-
�	
��� ����
, �����	
� �����
$���	
������ ����������� 	
������, 	
��� �� 	���' � $�$�
� �� �� �
��-
�� ��
��$��� ��
���� � &��� ��
��$� (	
� ��
����� ��
��$��) ��� ���-
�
���� � ����� � �
�/ ����
���� ���	�'� (	
� �������� ��
��$��), � ��� �
� ��	���$������ �������
� � ������� 	��������� (
��. 6.7, �). �
� �/���
���!� 0,15 �� ��������� ��� ��
�����
�����, ��� ���� ��� ��	����� ���-
��/&��: 
��!	�������� (���� ���� !	���) � ����
��� 
�����
�����/
����� (� $���	
������ ����������� #+� 
�����
������ ����� 
�$�����
	
������, 	������ �� 	���� �� $����); $���
��� ����� ���	�'� ����-
��� $��� �� 20 .B� 	
� 	������� 	
���
������� ���	�'� � ����� �	
��-
����� ��� ������������ 
������ 	��!�	����; ������ ����
��� ����� �
���� $������ �� ������� $��� �� 6,8 .B�, � $���� ��	������ ����� � 20-25° 
��� � 1-2 	
�
�$� (	
� ������ !	����) � $����	�
��� �� � ���� 	��� ���
����������� ���� ��� !	���������. �
��������� 
�����
���� 	
���
�-
���� 	� �����/ �/���, �������� �
�&��� ������ � ���������/ ��
��� 	
�
��� ���. .� 
��� 	�
���	
������ ����������� 
�����
���� 	��!�	����
���	�' 	�
���� � $���� ����� � ���&����������, 	��!�	��� 	
� 	���-
!��� �/��� 	���� �� $����. 

� �
'
�. 6.7. �������� ������� ������ ���-
�	
�� ����
,� �����	���
������ (�) 
 ����� ������	��� 	����	� ��
 �������� ������ (�): 

1 – ���� ��
��$�; 2 – �������
; 3 – ������� 	��������; 4 – �
�!��� 	��������

������	�� 	����	 ��
 �������� ������ – ������. ��� 	���
���
�	
�������� ����� ����������/��� � 	
������� 	�������� 	�� ����� * �
��
������. 2��� ���� �$������� ����� 	
�������� ����� ��� 	���
��� ��-
���� (caster) – ��� ���� �� �� ��
������/ � �����, 	
�����&�� ��
�$ '��
�
!�
�
�� �	�
 � 	��!�	��� �������	������� ������ � 	��������, 	�
��-
������ 	
������� ��� ���������� (
��. 6.7, �). 

2��� ���� ����������� �������$�'�� �	
�������� �����, �� ���� 	�$��-
���� ���������/ ����� 	
��� � ��	�&��� 
������ �������. 

�
�$����� �������� ������� ���� �� �
�� ����/���: ��������
���������� ���� 	
� ��� ��� ���, 
�$�� ������ � 
������ ������ 	
� ��-
��� � 	
���� 	���
����. 
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1������
�� ����, �������/&�� 	
� 	���
��� ���������� �  ������ �
������� �	
������ ������ � ��
�������� ���, 	
�����&�� ��
�$ ���
'��
 (
��. 6.5). #��������� ����� ��� 	���
��� ������� 
���'�� R* � �����
������� ������ � ��
���� � ������� ���� 	$, 	
��� ��� � '��
� ������, 
��$��/� �����, ��
���&���� 	���
��� ������ � �	
������, 	���$���
��
�����, �� ���� 	���
��� �	
�������� ������ � ���
����� 	��� ���. 

6.3. 7������, ��
�.5
� 	� 
�	�� 
 ��������	
� -
	

������ ��������� ������������ !�: 
- �
�������� ����� 	����/��� ����������� 	��
� �����; 
- ���$�	��� 	
� 	
������, 	
����� (������ ����
�� !��); 
- ������/� ������� �$��� ������������/ � �����$��� ����������

��
����; 
- ���������� ������ 	
���� 
�$
�!�/&��� �������� ����	
�������, 

���
����� ����� � ���� 	������ ��&����; 
- ���������� ��
������; 
- ����� � �
�������� ����
��� ���
��/ � �$�!����/. 
#�$�	��  � ����$ � 
����� !� � 	��� �$-$� ����������� 	��
� ��-

�� ��� �
���� 	
��� �� �� ��$���� ���
�/ ����������. 
��	��	��  ��������,
�		�� 1������, ��������.5
� 
	��	�
�-

	��� 
�	�-
��	
� -
	. .� ������������ !� � ���	�����'�� ���$���/�
������ ����!�� ����� �����
��: 

- ������ 
�$�� � �������� ���
�� !��; 
- ���	�����'���� 
� ��� (��
�$��, ���
���� ��� ���, �������

��$���� � !���, 	����� ���
� �� ����, ��
� �� �������); 
- ���������� �������� ������� ����� (��������� ������� ����, 
�$-

��� � ��� ����, ���&��� ������); 
- ���	�
���
� � ��� ���� ��$����; 
- ��� 	��
���� � ���
�	
����� ��
���. 
,��������� �$�!����� 	
������
� � '���� $������ �� �
��� �

������� !�� � ��
����. �
� ���� ��$���/� �
� ��	� �$�!�����: ��
�-
$����, 	��
������� «���������» � ����������. 

)�
� �� ������� ��
����
�$�/��� ��	�� � ��������� ��
� ��� 	�-
�
����, ��������� ��
��� � 	��� � � 	
�����. �� �����/ � ��������-
���� 	������������ !� � ������������ � 4�(" 21264-84 ��� ��
��� 	��-

�$����/��� � �
� �
�		� � $���������� �� ��	� � �������� ��
� ��� 	�-
�
����: + – ��
��� � ����!��� 	��
����� > � >> ������
�� (������������, 
�������� � �. 	.) � ���������
������� ��������; - – ��
��� >>>, >V � V ����-
��
�� � ���������
������� ��������; # – ��� ��
���, �����&���� � �-
���������
������� ��������. �� ���� .,, !��� 	
���!������
���
��$�'���� 	
���� ����!��
�$�� !� �� �
��� ���	�����'�� � ��
�-
��� �
�		� - � 20-25% � �
�		� # � 40-50% � �, ��� � ��
���� �
�		� +. 
# ��������, ���� �� �
��� ���	�����'�� �
��	�
��-��������������
�
����� � �������������� 	��
���� �$�� !� 	
���� $� 100%, �� � &�-
������ 	��
���� �$�� �������� 128%, � '����������� – 135%, �
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�
������ – 142%, � � �
������ 	
�����
����� ��
��� – 70%. ������
������ ������� ������� $��� ��
�$�� � 
�$�
�$��, 	�������� ���� �
�� 	
�������� ��
��$�� 	��
� ���� !�. 

����� 80% �
�	�����
���� !� ������� �$ ��
�� �&� �� ����, ���
�� ���������� ����
�/���: ���� �� � 45% !� – ���������� 	�
�$�� �
	���� 30% - �$-$� 	
������. ��
�$�, 	
����� � ��$�� �� 	�
�� ��
���� 	�
����� 	
����� �����/��� � ������ � 	����$��� ��
���� �$-$� 
����	���
�
��	�
��
����� �
�$��. ������� 	����
 ��� ��
� ��� 	��
���� � ��-
�� �&�� �������� �������� ���� �$ �� ��!�� �����
��, �	
�����/&��
������������ !�. 

#�!�� 	���$������ 	
������� ���	�����'�� !�� �������� 
���-
��
�� �$�!����� 	
������
�. 3/��� �������� � 
����� !�� ��$���/�
��	��������� 	
������$����� �������� 	
������
�, ��� �
�����
��
�$�!�����. # $���������� �� ����������� �������� ������� ����� ����-
������, ��
� �� ������� � ���
� �� ���� 
�$����/� ����� ���� �$���
!�: «� ����», «	�����
�$��», ������
�$�� �$��, «	�������», 	�
�-
$� � 	
������
�, �������� 	
������
�, ����������� ���� 	��
� ����
��
����. 

������ �����
� ����������� �������� ����������, ����/&�� �
	��
� ����, ����
��� �$��� � �� ��� 
���
�� !� � ���	�����'�� 	���-
$�� � 
��. 6.8. 

������� 	
�'�����, ����/&�� � ������������ ������������ !�, 
�������� ���������� �������� �� 	
������� ���	�����'��. 

#�$�� �� ���	
������, ��$���/&�� �	
������� ��� �$��� !�
	
��������� � ����. 6.1. 

.���� !�� ����� ����� ��������. )�� !� �
�$���� �����������
����������� �������� � ��� � 	
���!��� $�����, 
����� 	
��$�����/
0,5-0,7% ����� !�� � �� 
�����, ��� �������� ����������� �������� ���-
 � ���������� 1000-2000 �B�� (� $���������� �� 	��������� ������
� !�-
�). 

'
�. 6.8. 2��������,
�		�� 1������, ��
�.5
� 	� ������ -
	

0����
�, ����/&�� � 
���
� !�

������&�� �� ����������
��� �� +"�

.� $�����&�� �� ����������
��� �� +"�

0����
� ����������� ��������
��������

)������ ��$���� � !���

%���
��'�� � ����
��� !�

7��� ��� ���� �����

%������� �$��������� !�

"�	 � �������� ��
� ���
	��
����
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��������	
� �
�. 6.8. 

6.4. +�	���� ���	
������� ������	
� -
	

6.4.1. +�	���� �
�����	�� 
 �
�	
� -
	 
 �����

"���
������ �	���	
� �
�����	�� -
	, ����� 
 ����� � ����� � !�-
�� 	
������ � ����. 6.5, 6.6. 

9��� ������ ����� �����, ����������� ������
���� ��� � ���
����
�
�����
��� �$��� 	
������
�. �
� 	
������� 
�$����� ��������
�� ��������� ������ 
������� �	
������, 	��!�	��� ����� � �
���� ������
��	�����/� ��	��������� ���
�� ��
�$��. 

)�������� ���	�����'�� ���������� � ���������� �	
�������� �����
�� �� ��$���� 	������ ������� 
������� 	
����� �� ���������� �	
� �-
��, ��� 	
������, ��� 	
�����, � ���
��. 

)������� �	
�������� � ����&�� ����� ���������� ��$����� 	���-
!��� �$�� !�. 

7��� 	���
��� �����

7��� 
�$���� �����

7��� ����� !���
��

)������� �����

-���� ��
��$��� ��
����
� �����

��
���� ���� ����������

3/��� � 
������ 	
����� � �
�������� 	�
����� �����

+���
����� ��������
��
��$��

�
���$�'���-��������������
�����
�

,��������� ��� ���
� ��
���

%������������ �������

#������ ��
�$�� � !��

%��������'�� ��������

7������ �
���� !�

(��
���� ��� ���

��
��������� � �����
���������� ��$��������

��
�������� �����
(	
� ������������) 

%
�	���� �����

%��	��������� !�
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������� 6.5 

(
�����	� ����� ��� -
	� 
 � ����� � -
	��


(
�����	� ������ � ����� � -
	��
�� ����	�
����
, 	� �����, "@��

(
�����	� ������ ����� ��-
��	�
����
, 	� �����, "@��

>
	�
"
�
��

��
��

�-
��

&
�
��

��
��

�

&��������
����	�
-
����� -
-
	� 
 ������
� �����	�-

��


>


	
�

+�����
+����� �
����� �
-
	��

7,50-20; 8,25-20 
200-20; 11,00-20 30 115 >115 20 10 30 

130-330 (5,20-13) 5 30 >30 5 .� ������-

�/�

5 

145-330 (5,60-13) 10 30 >30 10 "�  � 5 
155-330 (6,00-13) 20 115 >115 10 10 20 
145-380 (5,60-15); 
170-380 (6,70-15) 20 115 >115 15 10 25 

������� 6.6 

(�����
��� ����
����
� �
�����	� -
	 �������� �������
���
�� *��& 4754-80 (����	�	 	� *��& 4754-97) 

����
����
� �
�����	�, 	� �����, "@��, 
��� -
	 � �
��	��� ��������������	���	
� -
	 �	���� ��������/-

��	���
 �����	�� �	
���-
���	�� �
�	
�

155-13/6, 15-13 75 10 10,3 
165-13/6, 45-13 78 12 13 
175-13/6, 95-13 82 13 14 
185-14/7, 35-14 88 17 20 
5,90-13 78 20 - 
6,40-13 84 17 - 

( ���������� ��	������ � ������� �������� ����� 
����� ��
�$�� �
������ 
������� �	
������, � 	���!����� 
����� ��	����. "��, 	
� ������
��������� 	�
���� ����� 
����� ��	���� � � � 4%, ��� 	
� �
���� ���-
������, � � 9% ���!� 	� �
����/ � �����������. 

2��	�����'�� ���������� � ����!�� ���������� �	
�������� �����
��$����� «	�������» �$�� ������� ��
� �� 	
������
�. �
� ���������
���	�����'�� ����� !� �$��� 	����
������ � '��
����� ����� 	
������
�. 

������ � 
�������� ����� !� 	
��������� � ����. 6.7 
.������� �	
����� 	���������� ��������� � ����� ����� � ���
� – 

�������� �����, 
��� � �
���� ������ ����������. 2�� �������� 
�$�
�-
 �/� ��������, �� �/� �����
����������, ������������, �	
���������� �
��$�	������ ��� ��� ����������. 
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������� 6.7 

������ 
 ���
��	�� �
�	
� -
	

<
�	
� -
	, ������	���	
� -
	
���
��	�� ������

1�������� � 	�������� ������
�� � �/���� 12-14 1,0 1,5 
1�������� � 	�������� ������
�� � �/���� 15-16 1,5 2,0 
)��������� (���� ���$�����) 2,0 3,0 

-�����
���� ����� � 	
���
�� ����� ������� 	
��$������ 	
� "�-2 
��� ��
�$ 10-16 ���. ��. �
� ������ ����� !�� 	
������
 �$�!�������
�
�����
� (� ���� ���
�� !�� ����!�, � ���
�� – ���!�). ������
����� !�� ��$����� �� �	
�������� ���� � !�� � ����, 	
� ����
-
��'�� ����� ��� «
�$������», ���� 	
������
 !�� �������
���� � ������. 
1�$���!�� ����� 	
������
� ����
� �$�!�������. �
� ���� ��$����� �$�-
!��� 	���, � ������������, � ��������. 

(���������� ������
���� ������ � ������ ���
���� ��
�����!�-
���� �� ������, ��$��������� 	�
�� '��
��� �� ���, ����
�� ��$���/�
	
� �
�&��� ������ � ��
������ ������� ��� ������ � ���������� 	
�-
�	��������� � ���/. -���� ����/ ������
���� ����� �� � ��	����� �
���
� ����������. -�����
���� � ���
� ���������� 	�$������ ������ �����-
������ 	��� ��� ������, $�$�
� � 	��!�	���� � ������ �� '��
��� ��
���. 1�������� � ������ ����� !�� � ��� � 	
���!��� 1,2 ��. 

6.4.2. +�	���� �����	
� � -
	��

7	
���� ��������, ���� ���/&�� �	��������, ������� ��
����
������
� 	
���������� !�� �	
�����/��� ������ ��
�$�� �������� �	�������
(��$����) � ��. �	�������� ������� ��
����
�����, 	
���������� � ����-
 ���/&�� �	�������� �� � ������� ������ 	
� 	����
 ��� � !��� ��-
���������/&��� �������. 5�� � � ������� ��$���� (�	�������) � !��, 
��� ���!� �� 
��������  �������� �, ������������, ���!� ���� ���/&��
�������� (
��. 6.9). ������� ������� � !�� �������� ������� �� �� ��
���	�����'���� 	�
����
��. )�	������� �������� ������� � !��� ��
�
�� ±0,01 *�� ��� !� �������� ����������� � ±0,02 *�� ��� !� �
�$�-
��� �����������. 

9��� 	
���
��� 
��������  ��������/ �������� !��, �� �����-
�� � ��
��� � 	��� ������� 	
��� $������ �� ���
���� ������� � !�-
�. 2�� �������������� �� � ��� 	������ ��
�'�������� ��$�������� ��-
���� � ��
� �� 	��
����, ������ � 	��������� �
��. 

)������ � !��� ��� 	
���
��� 	���� �� �������� �� ���	�
���
�
��
� �/&��� ��$����. �� ������ � ���
���� �� �$�!�����, � ��� � � �$-
�������� !���� !��. 

)�� ��$�	������ ��� ��� ������� 4�(" 4754-97 
����������� 	�-

�� 	
���� ������� ��� ���� � 	���!��� ���
����/ ����������� ���-
���� ��$���� � !��� ���������� ����������� �
�������� �
0,03 *��. 



. 319

�
� �� ��� ������� ��$���� � !��� ������� !�� ��	�����/�
����!�/ ��
�$��, ��� ��$����� �� ����
��'�/. 7������������ 
����� ��	-
���� (�� 15%), ��$
����/� ���������� �	
� ��� � ��
����, 
����� ���
(������ ���������
��). $�������� 	���!����� ���	�
���
�. 7 
������-
�� !� ���/��/��� ������ ����'����� �$���� � $�� 	������ !�� �
����. -���
�� �$�!������� 	
������
, � �������� 	� �
��� ������� ��
� ��
	
������
� (
�������� �$��	
������� !�� ������ ���� �$�!�����
	����
 �� � ���!�� ���	��). .� ��
�!�� ��
���� ���	�����'�� !� �
��������, ������� ����
��� �������� � ���
���� ��	������� ��� ����
������ ����������� $�����, ������� 
�'������, � �� ����� ���-
��
����� 	
� ���� �$-$� ���������  �������� !��. 

+����� � 	�����	�� �����	
�� ������� 	������/ ��	
��������� �
	���
�����/ ��
��� (
��. 6.9, �). �
�������� 
�����
�� �$�� 	
����� �
����	��������� ���!�� �'�	���� � ��
����. 2�� ����	������� �����/&��
	
����&�����: 

- ��������� 	
����� !��; 
- ����!��� ��
��$��� 	���; 
- �	�������� ����������� 	
� 	���
����; 
- �����
� ��� ���. 
��
 ��
-��� 	
���� �����	

 ������� (
��. 6.9, �) '��
����� �����

!�� ������ ������������ 	� �	
�����/ ���
�, �	�������� 	�
����� ���-
��� � ��
� �� 	����� 	
��$������� ������ �
���� !��. 2�� 	
������ �
�����/&�� ����������: 

- ������ 	���!��� ���	�
���
� !�� �, ������������, �	������
	��
� ���� �� ��
����
�; 

- ��������� ��
��$��� 	���; 
- ����!��� �
��� ���	�����'�� !�� $� ���� 	������� �
�&�, ��-

�������� 
�$�� �������, �� ��� 	������� �������� !�� � �����
�����. 

� � �
'
�. 6.9. ��
�	
� �����	
� � -
	�� 	� 1���� ����
���	���	
�

� ������	���. �����
: 
� – �
������ �������; � – ���!��� �$���; � – ���!��� �������

��
 ��
-��� ������� �����	

 ������� � !��� (
��. 6.9, �) �'�	��-
�� � ��
���� 	
�������� ������ � ��
���� ������� ��
� ��. .�����������
����� ����/���: 
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- �
�����
�� �$�� 	
�����; 
- ����!��� �
��� ���	�����'�� !��; 
- �� ��� �����
�� ��� ���. 
������� ������� � !��� �&������ 	����
����� 
�$
���������, ����-

�� �$ ����
��'�� !��, 	
����������� �
������� � ������� ���	�����'��. 
����� �������� ������� � !��� �������� � �
�$���� ����������� ��-
��� �
�$�	��������� ���������� 0,18-0,27 *��, �
�$���� �����������, ����-
����� � �� 	
�'�	�� – 0,5-0,7 *��. 

����!��� ������� � !��� � 10, 20, 30, 40, 50% ��$����� �������-
�� �	
� ��� � ��
���� � 18, 32, 52, 72, 86% ������������. 

����!���, ���  � ��� � 	�� ��� ������� ��$���� � !���, 	
�-
����� � ���
�&��/ �
��� �� ��� �� � 	
����� (
��. 6.10), � ��� � �� ��
����� 	
����� 	��
� ���� !�. 

�� ������� ���
���� ������� � !��� $������ 
�$��
 � ��������
������� ������� !�� � �	�
�� 	���
�����/ ��� ��� �
��	�
��-
�������������� �
�����. 9��� ���� 	���$����� 	
���!��� �������� $�-
����, �� �� �
����� 	
������
 ����� �$�!������� � '��
����� �����
���������� ����!��� ������� �������, � ��� � ����� �� ����� ���������
��
���� � ����������� ���
�� �$-$� �
������ ��
��� � 	
���	��� ��
��-
������� ����
����, � 
�$������� ���� 	���!����� �	������ 
�$
��� ����
��
�� � 
�$
�!��� (�$
���) ��
���� 	
� ������ 	��
� ���� ��� 
������-
��. #������ ��
�$�� � ������� ��
�� ��$��/� �	������ ��� 	��
� ���� �

�$
���. 

� �

'
�. 6.10. ��
�	
� �	����		��� �����	
� ������� 	� ���� ������ -
	� (�) 

 	� ����������� �	���
 -
	� �������� �������
��� (�) 

(������ �
������� �����
��� !�� ��������� �	
������ � ���	���-
��'��, ���� 	������� ��� �������
 ������� �$��� 	
� 
�����
�� �$-
�!����� ��� ��� �������
� ������� �$��� � �� ��� �$ ���� ������
	
� �
�����
�� �$�!����� ������� ��
� ��. 

6.4.3. <������� �������
����
� �
����� ��	����� �����	
� � -
	��

(������ ���
��� ������� ��$���� � !��� ��$ ���$��� ���	
�����
������ ���������� Volkswagen Passat 
��	�$��� �
� �
��������� �����'��, �
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����
�� �������� ���
��
��� �������
 � ���	��� ������'�� 	
���
��
(
��. 6.11). 

� � �

'
�. 6.11. '�����	���	
� ������	
� �����	
� � -
	��: 
� – �$��������� �������� 	�
����
�� ������� �� $�����, � ���	�$�� 30-40 ���
(������ 	
���	
� ���� ��$ $�������� ������); � – ������, � � ��$�	�� ��������
	�
����
�� ������� �� $�����, ���!� 40 ��� (
�$��� 	
���	
� ����, ��	
��� ��/-
&���� $������� �������); � – ��$�	�� 
�$��� �������� 	�
����
�� ������� �� $�-
����, ���!� 20 ��+ � ����� (
�$��� 	
���	
� ����, ��	
��� ��/&���� 	
���	
�-

�������� �������) 

# ������ ������ �$ ��
�� ���	����� ������� ���
��� ������� ��$-
���� ��$ ���$��� ���	
����� ������ � ���������� Volkswagen Passat ���
������ 
����	���� �������� 	������� ����&��� �� ���� ��
�$ �������

���
��� ������� ��$���� � ������'�� 	
���
��. 

9��� ������� ��	
��� � �� �	������, �� ����&��� � �������
� �
������'�� 	
���
�� � 	���������. ����$��� �������
� ���
��� �����-
�� � !��� 	
������ � ����. 6.9. 

������� 6.9 

������	
� 
	�
������ ��	����� �����	
� � -
	��

������	
� �
����	��

	�
��,
�

)����
��-
����

����5�	
�

&�������� ����5�	
�
	� �
����� ����
	�-

,

 ��
�����

#��/��� $� �����
 - 2 ������

�� ��

*����� 	
���	
� ����: 
�$��������� ��������
�� $����� 	�
����
�� (30-
40 ���) 

�� ��

«�
���
��� �������
� !���» 

(� ������ 	
����$�-
����� 5 � 	���� ���. 

$� �����) 

1�$��� 	
���	
� ���� ��
$������� �������: $���-
������ �������� �� $�-
���� $����� (���!�
40 ���) 

 - 	��� � ��-
��� �����������
������� � !���

$�������
�����, ���


�$

«)������ � !���
���!��� �$���» 

(����� 	���� � ����
� ��	�� ����-

���'�������� ���-
$�����) 

1�$��� 	
���	
� ���� �
	
���	
��������� ����-
���: ��$�	�� �$�����
������� � !��� (���!�
20 ��� � �����) 

 - 	��� � ��-
��� �����������
������� � !���

	
���	
���-
������

�����, ���

�$

«.�	������ � !��» 
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���������� ����. 6.9 

������	
� �
����	��

	�
��,
�

)����
��-
����

����5�	
�

&�������� ����5�	
�
	� �
����� ����
	�-

,

 ��
�����

�!���� � ������� ��� ���� - 	��� � ��-
��� ���
��� �!��-

��/����

�� ��

�
� �� ��� ������� � 30-40 ��� 	��������� ������ 	
���	
� ��-
��. �
� �� ��� ���/���� $� ����� 	��������� �����'��, ��	
��� ���-
��� $������� �������, 	
���� ���������/ 5 �����. (����� � �������-

� ����� 	� �������� 5 �����. (�����-�	������ � ��
������ �����-
�� 	
���� ��� ��
��� �� ��� 	�
, 	��� � ����� ����

����
���� �������
��$����. 

�
� �� ��� ������� ����!� ��� � 40 ��� ��� 	
� 
�$��� �� ���
������� ��� ������ � 20 ��� � ����� 	��������� 	������� 	
���	
� -
����. 2�� �����'�� � ����$�� 	���� � ���� ��	��. 

9��� � ����� ��'��'�� $� ����� ��&��������� ���	
������, ��
	���� ���/���� $� ����� $���
����� �����/&�� �����'��. # ������ ���-
��/&�� 5-7 ���� ������� 	
���
��� ������������ 	�
����
�� ������� ��-
�
����� $������. 9��� ������� � �
��, �� ������ �����. 

.� ����������� 	���!��� � ������� 	
���������� ����������/���
	�����������, � 	���&�/ ����
�� �� � � $���������� �� ��
� �� ����-
��� �����'��� 
�����
����� ������� � !��� �� 0,05 �� 0,35 *��. 

)�� �
������� ���'���
����� ����� � ��������$�'��� ���
���
������� ��������� ��	����� �����/&�� �������: 

1. #������� ��� � ������������� ������ ��

����� 	�
����
� ���-
���� � !���, �������� 	
� ���� 
�$�'� � ������� 	
� �������� � 	��-
�� $��
�$�� ����������. 

2. 1����	����� � ��� � 	
�	���������� 	�
����� ���� � �����
�-
��� ������ � ����. 

3. +���������
� �����
���� ����� ��� � ���� $�
� ��; �
�� ���-
	�����'�� ����������
� ���������� 	
����$������ 10 ���. 

(���� ������$�'�� ���
��� ������� � !��� 	���$�� � 
��. 6.12. 
0����� ��
�� 	� 	
��$������� !� Nokian Tyres 	
���� ��� �������

���
��� ������� � !��� 	�� �$����� RoadSnoop. 
�
� 	���
� ������� � !�� ������� 	��
������� $������� � ��������

������� �$ ��������� 	
������ 	
���	
� ���� �� ���� ��������. # �����-
�� RoadSnoop ������ ����
� �������, ���$����� ���
���, ����
�� ��-
��
�/��� � ������� ����� � ������� �����. %� ��� ������ ��� �������-
��'�� 	������� ����'� � �������, � ����
�� ����� �����������/&��
'��
�. 2�� '��
� � ������ ������ ������� ���$������� � 	
������. )����-
�� � !��� � 	
����� ���/��/��� �������������, ��� ������ ����������
�
������� � �����. )������ 	� 
���� 	�
���/� � 	
����� ���
��'�/ �
������� � ���	�
���
� � !��. 



. 323

'
�. 6.12. +����	�	�� �
����� �
�	��
��,

 
 ��	����� �����	
�
� -
	�� �������
��� Phaeton, Touareg 
 Passat: 

1 – 9226 ��	�� ���
��� ������� ��$����; 2 – �
���� ���
��'�� � !�� ���� CAN; 
3 – J502 ���� �	
������ ���
��� ��$���� � !��� (� '��
����� ����� �	
������ ���-
��� �����
�� J393); 4 – %230 �������
 ������� ���
��� ������� ��$����; 5 – .3 $��-
��
 � $������� �����; 6 – J285 ���� �	
������ ������'�� 	
���
��; 7 – !�� ����
CAN-%����
�; 8 – R47 ���� '��
������ $���� � ��
��� ������$�'��; 9 – G222- 

G225 ������� ������� ��$���� � !���

����
/ ������� � 10% 	
����� ���$����� 	��
������� �
����� ��-
��/&��� ��������� � $�������� �������. ����
���� ������ ���
 ����-
�������/&�� !��. �
� 	���
� ������� ����� ��� � 20% ���	���� ����/�
����
��, $������� ������ ����� ��������. �
���	
��������� $�������
������ �� � ����/���� ��	���, � �������� ����� ����� ������ �� ���
	�
, 	��� ������� � !�� � ����� ��
�����
����. 

)������ ������� RoadSnoop 
�����/� � ����
�����, ��� ��������� ���-
	�����'�/: � ���������� � � � �	�'������ ������ ��� ���'���
��
�������� ��������, 	
����� ����� 
�$��
� � ����!� �	������� ��
����. 
-���
���� �������� ��� �� 	
���
� 10 ��� ��� 150 ���. �� 	
�����. �
���-
�� 
������� � �����
��� ����
����, �
�� ��� �� ����
�� ���������� 	
�-
��
� 	������. � 	����� �	
� ��� ����
���� 	
����� ����&��� $����-
��� �������, ����
�� ���������� �� $�������� ������, 	
���	
� ��/&���
�� ������ �������. 

6.4.4. +�	���� ����������

�
������� ��������� ������ 
����� 	
������
� ��� !� �
�$���� ��-
��������� ���������� 1 ��, ��� !� �������� ����������� – 1,6 ��, ��� !�
��������� – 2 ��. 

�
� ���������� �������
� ������� �$��� !�� 	���� �� ����/, 
���� 	��&��� 	
�������� �$��� ����� 	
���!��� ���$��� ��	�������
$�����. 

.� 
��. 6.13 	���$�� ����� �$��
��� 	
�������� �$��� 	
������
� �
�� 	�
����
�. 
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�

     � � �
'
�. 6.13. 8���� 
�����	
� ������	��� 
�	��� ����������


 
� ���������: 
� – $�� 	
�������� �$��� 	
������
� ($�!�
������ � ������� ��
� ��); � – 	�
�����-
�� ������ � 	
������
� � ����
������ 
������ � 	������������; � – �������

!�!�� '��
������ 	���� ������� ��
� ��; � – 
�� �������
�� 	
�������� �$��� 	
�-
�����
�

<�
�� 	
�������� �$��� 	
������
� � ��� � 	
���!��� 	������
!�
�� ������� ��
� �� b<�/2 (
��. 6.13, �). )��� 	
�������� �$��� 	
�-
�����
� � ��� � 	
���!��� 1/6 ���� ������� ��
� ��, �� ���� �<Br/3. 

)�� 	
������
� � ����
������ 
������, � 	������������
(
��. 6.13, �) 	
������� �$�� 	
������
� �$��
����� � ������ 	�
�������
������, h0=1/3h. 

)�� 	
������
� � 
������, 	���$��� � 
��. 6.13 (�), 	
������� �$-
�� �$��
����� � ������� !�!�� '��
������ 	���� ������� ��
� �� (h1). 

)�� 	
������
� � 
���� �������
�� 	
�������� �$��� (
��. 6.13, �) 
������ �����	�� �������
�� (D) ������������� 	
������� ��������� ����-
�� 
����� 	
������
�. 

�
� 
�����
�� �$��� ������� ��
� �� 	
������
� !��, ����
��
�	
��������� 	� 
�$�������� ����
�� �$��
��� 	
������
� !�� � 
���-
������� �
�� �� �
��� ������ 	���
���� ������� ��
� �� 	
������
� !�-
�, ������� ���
��� ��� 	
���
�� �/��� 
��	��� ��� 	���
���� �������
��
� �� ������� ��!����$��� 
�$��
��. 9��� 
�$������ �$��
��� �����-
���������� � ������������/&�� ��������� ������ 	
������
� ������� ��-

� ��, !�� �
�������. 

�
� ������ !� 	���!��� 	
���������� ������� 	
���
��� �����-
����� ������������/&��� �$��� ������� ��
� �� 	
������
� !� �� ��
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�
���$�'�	���, 	
����, ��� ���$�� ��!�, ��� !� ��$ �������
�� ������
	
�������� �$���. �
���
�� 	
�������� � 	
������� �	�'������� 	
�-
��
� ��� �$��
��� ��������� ������ 
����� 	
������
�. # ������ 
�$���-
���� �$��
���, �������������/&��� � ������������/&�� ��������� �����-
� 	
������
� ������� ��
� ��, !�� �
�������. 

�
� ������ !�, ���/&�� �������
� ������ 	
�������� �$���
������� ��
� �� 	
������
�, � ������ 	������� ����� �������
� ������
	
�������� �$��� !�� ������� �
�������. 

<�� � ��� � ����� ����������� 	��
� ���� (	
�����, ����$��
� �����$�� 	�
�$��, 
�$
����, ��� ��� ��
�� ��� 
�������� ��
�� (	
�-
�����
� � ������� ����� !��), �$����� (!�!��). .� ��� � ���� �
�!���
��
�� !�� (���
���� ������� ��
��). # 	
������
� � ��� � ���� 	�-
���
��� 	
�������. �
� ������ ������� ����� � ��� � ���� 	����-

��� 	
������� �� �� !����. <�� � ��� � ����� 	
��
������
�
��� ��� ��. .�
������� �
�� ��� �� 
�$������������ �$����� ������-
���� 7 ���. 

<�� �����
��	�
���� �
������ 	� 
�$��
� � ��	������� ��
�$��
��� � ��������������� �
�������� $�����-�$����������. +����
��	�
���
�
������ ��� � ���� ����	�������� !���� ��� � � � ������������ � 	
�-
������ ���	�����'�� ������������ !�. .� 	�
���� ���� �������� ����-
�������, ��������� � �
�$���� ����������� � ������� 	
������ !�� � ��-

�����
������ ������� 	��
� ������, � ��� � ������������ ��-
����� ���
��. .� ���� ��� �����
��	�
���� �
������ � ��	�������� ��-
������ !� � ���������� � 
�������� 
��	��� ���� ���� ��
��, �
��� � 
�$������ 
����� ��� 
�$������ �	
������ 
����� 	
������
�. 

(������ ��� � 	
���
��� ���������� ������������/&��� ���'���
�-
���� $�������� !�. #������� ����
���� � ������ ��� � ���� �����-
&�� � $���������, 	
���� � ��	�������� 	�
����� (�	�
	�������
����
	� ���!��/ � ����� ������) $�������� !�. 

.� ��	����/��� �����������, ���������� 	��
� ���� ��� ��

�$��
������, �������, ��
����� ����', $������� ����', � ��� � ������ !	���� ���
���� �
�	���� �����. #�� ������� �
�	���� (�����, !	����� ��� �����, 
$������� � ��
����� ����'�) ������ � ������� ����� ��� � ���� � �����
������. .� ��	�������� ������������/&�� �����'�� �������� �
�	����
������ � ������� �����. 

(������ 	
����
���
����� ���������� ������������/&��� ��������
$�	����� ������, � ��� � ������ 
�$��&��� $�	����� ������ � 	
�������-

��� ����
��'��� �����
��	�
���� �
������ �����. ��	���� ������
��� � ���� $������
���� ��� �� ��
�$�� � ������������ � �
���������
$�����-�$����������. 

.��������� 	
����
���
����� ���������� ������������/&��� ������-
�� 	��!�	���� ����� � �/��� �����. 2�� 	
���
�� ������� ��	�����, ��-
����� ������, � � 	
������� 	
��	�������� � �������
�� �������� ��	�. 
.� ��	�������� 	
� �
�&��� ����� ������ ������������/&��� !��� (���-
���, ��
� ���), � ��� � $������ ������ 	
� �
�&���. 



. 326

1����� 	
������
� ������ � ��	����-������������ � ������-
�'�	�� �������� ����������. �� ��
� �$�!����� 	
������
� ��$
������
��
������� ��
� �-�
��	�
��� 	
���!������, ����!�/��� ������-
�'�	�� �������� !� � $��
�$���, ���� ��� ��� $��� ��� ��
�-
���. ����� � ����� ��
���� !�� � �$�!��� 	
������
�� ���/� ���-
!�� 	���
� � ����
��'�/, ��� ����!��� ��	
�������� �����/ � ����	�-
������ �� ��� 
������ ��	����. 

<�� � ����
������, $���� � �����$��� 
������� 	
������
�
���/� 	���!��� ��	
�������� �����/. �
� �� ��	���$����� � ���-
&��� ��
���� � ��
�!�� 	��
����� ���	�����'���� � ������������
��
����
������ ���������� ����!�/���. "��, 	
� ��������� ��	
��������
�����/ � 20% 
����� ��	���� ������������� � 2,5-3%. 

.� �	
�������� ������ 	
� ���	�����'�� ���������� � ��
�!�� ��
�-
��� 
����������� ������������ !�� � 	
�������� �������� 
�����
	
������
�. 2�� ����!��� 
����� ��	����. .� ����&�/ ��� 
�������/� ��-
���������� !�� � ��	���������� 	�	�
����� ��������, ��� ����!�-
�� �'�	���� � ��
����. .� ���� ��� ��� � ���� ��������� !�� ��-
�� ������ � 
�$��
�, ���� ��$�� � ������� ���� ���������� �, ��� ����-
�����, �
�����
�� �$�� 	
������
�. 

��
�
	� �	
��	
� ������� -
	 
 ���������� (
��. 6.8). 1���
� !�
�	
��������� �
������� �� 	
������ ��	�������� �$��� 	
������
� ��� ��
��$������� ������-���� 	��
� ����: ������� ���� ��
��, ��
��� 	
�-
�����
�, �$�����, 	
����, ��
��� ��
�� � �. �. 

7���!��� ��
� ��� 	��
���� ���
�&��� 
���
� !� � 25% � �
�-
����-&������� ��
���� � � 50% � ��������� 
�$����� ��
����. 

.� ��
�� !�� ������ ���	�
���
� ��
� �/&��� ��$����. �	������-
�� ���	�
���
�� 
� �� !�� 70-75 °( � � � 	
� ���� ���	�
���
� ����-
���� � ��������� ����
��'�� ��$
������. �
� ��
��� !�� �� ���	�
���-

� 100 °( �$������������ 
�$�� � 	
������ ���$� �� �� 
�$��� � ��
���
�� �/��� � 	����
�-��� 
�$�. .��
�� �� 120 °( ��������� �	����, ��!� – 
�
���������: 	
� �	
������� ���	�����'�� ��$�� � ��$��
��� !��. 

)�� ����!��� ��
��� !� � ����� �
��� ���� ��������� ������ ��-
������ � 	���, � 	
���!��� ���
���� ��� ���, ����/���� �
�� �������
��$���� � !��� � ��
�$�� � ������. 

��
��
�$�� !�� � 10% �� ��� �� 
���
� � 20% � ������ �$-$� 	�-

��
���. 2�� �� � ���	���
����� �� ���� ���
���� ��� ���. 

�
� 	�� ��� ���	�
���
� ����������� 
�$�� ����!�����. �
�
���	�
���
� � � -10...-15 °(  �������� 
�$�� $�������� 	���!�����, �
	
� ���	�
���
� -40...-45 °( !�� ��������� �
�	����. 

�
� ���	�
���
� -40 °( � � � �	
��
���� !�� �$ ���
�$��������

�$�� 	
� 
�$��� �
����� ���������� � ����� � ���
�� ����� 
���
��������, 
��!� �	�'������ ��
�$�������� ��
�� 
�$�� ����� ���
���� �����������
�� � 	
� ���	�
���
� -50...-55 °(. ������� ���� � ������ !� � ��
�$�
	
������, ��� 	
�����, � 
�$
�!��/ ������ 	��
�!�� � ��
�$����/ �
�-
&� � ����
�. 
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�� ����  � 	
���� � ����� ��� ��� 	
� �$��� ���	�
���
�� ��
�-
 �/&�� �
���, 	��� !�� � 	
��
����� � 
�$������� ���
���� �
���, �-
�������� ��$��
 ������� �� ����
�� �$��, ����
��� ��
��� � ���!��� �-

��������, � ��	����� �
���� 	���
���� � 
�$��� ��
�� ���. 

,$����� ������� ��� ���� �	
�������� ����� � 1 �� (��� ����-
��� ���� � ����� ������� � 10-20 .) 	
������ � 	���!��/ 
������ ��	��-
�� � 5%, � 	
� �� ��� ������� ��$���� �� ���� !��� � 0,1 *�� 	�
�
����/ � �
������ – � 10%. 

(��
���� ��� ��� ��� � ������ � ���
���� �$�!�����. "��, 	
�
���
���� 140 ��/� �$�� 	
���
� � ��� 
�$� ��!�, ��� 	
� ���
���� 60 ��/�. 
�
� ��������� ���� ���� ��� ��
��$�� ���� ���
���� �$�!����� !��
��$
������ � ������
������� 	����������������. 

����-�		�� 
�
 	����	����	�� 
�	�-
��	
� -
	 ����� ��$�����
�����/&�� �����
�: 

- �
�!��� ����� �������� 	�
���� �����; 
- ����!�� �$�� !�
���� � 
�$��������������� !�
�
�� 	�������; 
- �������� �����. 
# 	
�'���� ���	�����'�� 	� ��
� �$��� 	
������
� !� ����!�����

�'�	���� ����� � ��
���� � ��$
������ ��
������� $���� ����������. "��, 
�	
���
, $����� ������'���� �'�	���� ����� � ��
����, 	
������
 !�
����
�� �$�!� �� 	����� ����$����� 
����� («����� !��»), 	���� �
2 
�$� ���!�, ��� � ���� !�. ������� ���	�����'�� ���������� � «����-
�� !����» ���	������. 

�
� ����!�� ���
����� ��� ��� !�� �� �� ����� � 
� �� ��� �$�-
������ «�
��������� ���
���� ������», 	
� ����
�� � !�� ��$���/� 
�$�-
���� ������, 	
�����&�� � 
�$���� 	���!��/ ���	�
���
�, ���$���
���	�
���
� ����� 
�$������$�'�� 
�$��, ����� ���$� ��
���� !�� � 
�-
$�� �
�!����� � ��������� ��������� ����, ����� !�� 
�$
�!�����. #
!�� � ����������� �������� �
��������� ���
���� 
�$
�!��� ����	���
	
� ���!�� $������. 

�
���������� � ����. 6.1 �������������� 	
�$��� ���	
�������
!� � ������� ����� 	�$����/� �	
������� ��$�� �� �� 	
����. 

*����� �������������� ����������� �$�!����� � 
�$
�!��� !�
	
������ � 
��. 6.14. �
�������� ������ � �
������ �
�$
�!�/&���
���
��� ����������� �������� !� �	���� � 
����� [15]. 

'
�. 6.14. 8����� ��1��������

 -
	

8�����
��1��������



-
	

4����
���������#�$�����-
�	��������

7���
�$�������

"�	�����
(��
��
�����
�$������) 

2����
�������

1�����-
�
���������

"������
���� +����
���������
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���
������ 	�
�����	����� ������� ����
 � ���	
�������� 	��-
����� � 
������� �	
������ ������� 	
��������� � ����. 6.10 

������� 6.10 

���
������ 	�
�����	����� ������� ����
, �������


 �������� �������	
�

��
�	��
 ������	�� ��
�
	� 	�
�����	���

.�
�!��
��
�����
�������-
����� ����-
������

.� ��� ��� ��������� ������ 
�$������ ��	�
�$��
�, ���� �� !��
������ � 
�$����� ��������. 
)����� !�. 
,$�!�� ���	���� 	������� ��� 
������� 	
�����. 
.�
�!�� 
�����
���� ����� �������� 	�
���� �����. 
«�
�������» ��
��$�� �����$�� 	�
���� �����. 
.�
�!�� 
�����
���� 	
������� ������� 	��!�	����. 
(����� ��� «	
�����» ������� 	
� ��. 
������� ������� �����. 
4�����
�� 	������� ��� 
������� 	
����� �
�!�� � 
�$������� ���
��

1������
��� ��&��
��
�����
��������-
����� ����-
������

.� ��� ��� ��������� ������ 
�$������ ��	�
�$��
�, ���� �� !��
������ � 
�$����� ��������. 
.�
�!�� ������
���� �����. 
.�
�����
� ������ !��. 
������� ������� �����. 
.��������� ���$�� <17(�� � ��������� 
������ ���. 
,$�!�� ���
��$���
�. 
������� �
�	���� �������$���
� 	�	�
���� ������������. 
(����� ��� «	
�����» ������� 	
� ��/
����
�. 
.�
�!�� 
�����
���� ����� �������� 	�
���� �����. 
,$�!�� ���	���� 
������� 	
����� ��� 	�������, ���� �� !�
����
�	�
� �/��� 
�$��������������� ������

3/�� �����
� 	���!�-
�� ���
�-
'�� ����-
������

.�
�!�� ������
���� 	�
���� ����� (���
�'�� $������ ����� 	�
���-
���� ��
�$ 
������ ������). 
.�
�!�� ������
���� $���� ����� (���
�'�� $������ ����� 	�
�������
��
�$ ��$�� ����������). 
.�
�!�� 
�����
���� 	
������� ������� 	��!�	����. 
,$�!�� ���	���� ����� 	�������. 
������� ������� �����. 
.��������� ������ !��. 
���
� ��� ��� ����
��
���� ������� �����. 
���
� ��� !��. 
,$�!�� ���	���� 
������� 	
����� ��� 	�������, ���� �� !�
����
�	�
� �/��� 
�$��������������� ������. 
���
� �� ���������� 
���� 
������� 	
�����. 
,$�!�� !�
���� �	�
�(�) 

6.5. +�	���� ���	
������� ������	
� ������� ����
 	� ���	���

6.5.1. ���������� �������
�� � 
�����	
�� 
 
�����	
��

��
�� ��	������ �	�
�'�� ���
��� � 
�����
���� ������� 	
���-
�
���
����� �����/&��: 
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1. .������ �
�������� ������� ��$���� � !���. ������ ���
��� �

�����
���� ������� ��$���� � !��� ������� 	
���
��� ���������� ��-
������ !�. 

2. (����
�� �/�� 
������� ������. )�� ��������� ���������� � ���-
 � ���� � ����� 10 �
������. )�� ��������� – � ����� 20 �
������. )�� �
�-
$���� ����������� – � ����� 25 �
������. )�� �
�$���� ����������� � ����-
�����, ��$���� � ��$� �������� �����������, – � ����� 10 �
������. 

3. .������: 
- �
������� ���'���
����� 
������� �	
������, � ���� ������-

���� � ���
����������� 
��� 	
��������� ��� ���'���
�����; 
- ��	��������� ������� � 
��������� $�$�
�, � ��� � 	
������� ���-

��'�� !�
�
�� 
������ ���. �
���
��� � ������������ �
�� ������� � 
�-
�������� $�$�
�, � ��� � �����'�/ !�
���� �	�
; 

- ��
�!��� �������� ������ !���
��, � ��� � ������ �����������/-
&�� �����'�� !���
� (	
� ������ !���
�); 

- ��	
������ 
������ ��� ��� 	������� (� ��� ����� �� ������������); 
- � ��� � ���� 	����
�� ����� �����; 
- ���	�������� �/��� � 	��!�	���� �����; 
- ����� �����. 9��� 	
����������, ������� $������ ����� �����; 
- 	
������� ������
���� �����. �
� ������������ 	
��$����� ����-

��
����. 
4. �
����
���
�����, ����� ���������� ��� $���
�� � 
���� ��
-

��$��, � ��� � �������� � 
���/ 	���
�����. 
5. �
����
���
����� ������ �����������/&��� 	��� ��� 	�������, �

��� � �������� 	
� �, 	������ �������� 
�$ 	�������. )�� ����� �������
�������� 
�$ 
�$�� ������� � ������� 50 �� � 	�
���� � $���� ���	�
�. 

6. ���
�$��� ���������� ����� � ���� 300 ��. #�$�� � 
�$�����
�	����� �����'�� $��
�$��. 

7������� �	
�������� ����� �������� ����������� 	
���
����� 	� ��-
����� ��� ���� � ����� 
�$���� �	
�������� �����, � ��� � 	� ����� �-
���� !���
� 	���
����� ������ � 	�	�
���� � 	
������� 	���������, 	�
�����!��/ ����� 	���
��� �	
�������� �����, 	�
���������� 	�
���� �
$���� ����, ���&����� ����� ���� � �
. ,$��
��� ����&�� $����� ��-
������������ 	�
����
�� �
�����/��� � �
�������� $�������. # ���-
��� ������������� ��������� 	
������ 
�����
���� ��� $���� ���	
��-
�� �������. 

%��
��� �, ���� 	��
�������, 
�����
���� ����� �������� ����� 	
��$-
������� � �����/&�� 	�
����: ������ 	
���
�/� ���� 	
�������� �����
��� 	���
��� � �� 
�$����, $���� ���� 
�$���� � �� 
�$���� � � 	�����//
���
��� – ��� ���� �����. %��
��/ ��� � 	���� �� ������ ���������-
��/&�� �������� 
������� ������. 

)�� 	���!��� ������� 	�
����
�� �������� ����� �� 
�����
����
��� � 	
��$�������� � ���������� � 	���� ������ � �	�'������ ���-
���. 

��
����
� �������� 	�
���� ����� ��� � ����� $�����, 	
���-
���� � ����. 6.2, 6.3, 6.4, � ��� � � ���	�����'���� ��������'��. 
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6.5.2. (
��	���
������ ���������	
�

)�� ��������
����� ������� ����� ����������� 	
����/� 
�$���-
�� �����, 	�$����/&�� ���
���
����� � 
�����
����� ���� �	
��������
����� � 	
������� ����������/ ������
���� �����. 

+����
1
��,
� ���	���: 
1. �� �$����/: ��� ���	
���-��������
�����; ��� ����������

���
��� � 
�����
���� ����� �������� �����; ��� ������
���� �����. 
2. �� ����
�������� ��	����/ ����� 	��
�$����/��� �: 	��&�-

�����; 
�������� (��
�����); �	��������; �����
��	��������; �����
�-
�� � �
. 

6.5.2.1. ���
����
� ���	�� ��� 
�����	
� �����
����	���
 ����� ����
,
�		�� ��	�����,



%��
��� ����� �������� ����� �������� ����������� ���&����������
� 	�����
���� ������ �, � ������, � �	�������� � �����
��	��������. 
% ����� 	�
��� �������� ���� %-112, Testos-1 (5����), #9*-682 ��
��
-��-*/���
 (0
�'��); � ����� ���
�� - ����� %-111, 1119*, %-610, �����
	�������� 	
��$������� 1%�-1, 1%�-2, 1%�-4, 1%-1 � �
. [5] 

�	�������� ���
������� ��� �$��
��� ����� �������� ����� 	
� ��-
�������� 	�
����� ����� ���������� ������� � ��� �
�		�: ���'���
�� – 
����� � 	�
����� – 	
���
�. �� 	
�'�	� �������� ����� 	��
�$����/�-
�� � �����������, �	��������, �	����-�����
������� � �����
�������, 	�
�-
���� 	
���
� – � �����������,  �������� � �	����-�����
�������. 

���	� Motex-7546 (4��
�) 	
���$��� ��� �$��
��� ����� ��������
����� ����������� � �������� ������
�� �� 18 �/����. 

&����� ����� �� ������
	��	��� ��
��	
� SSP 2000 	
���$���
��� ���	
���-���������� ��� ���� �����. �	
������� ������� ����� ����-
������ �� 	
���������� ��� ��� � ��/�. ,���� 
���/ ����
��'�/, 
	
���$����/ ��� 	
��$�� ��
�$ ��� 	���� �/ ���
����/ 	�����
��
������ � $����� �	
������ � �$��
��� �� ��
�$�������� 	�
���&���
� �	
������, 	�
	�������
�� �	
�����/ 	
��$��. 

6.5.2.2. &���
,
�		�� ���	�� ��	����� ������� �
�

 ������	
� ������

��&�� ��������
����� 	�
����� ����� ���������� 	� ������� ��-
����� ���� 	
��$������� 	
� 	���&� ������ � �������� ��
������ �
	�����
���� ������. 

���	�� � �������
 ������	��
 	
���$���� ��� �$��
��� � ���-
���� ������� ���, ��$���/&�� � ������ ������� �	
�������� ����� ����-
������ � �	�
�� 	���
�����/ ��
�����, 
�����
���� ������� ��� ����
� 	������� �����$�: «������ ��	
���», «��������� 	��������� �����-
���
�����», «�������� 
����». % ����� ������ �������� %,-4872 
(
��. 6.15). 



. 331

'
�. 6.15. ����� ���	�� +�-4872 � �������
 ������	��
 �
������ �
��
��� �������
 
 �����
����
 ����	���
 �����	
� �����: 

1 – ������� ��
���; 2 – ���������� 	������� (��
���); 3 – ��������� ������ ��-
����� ���� 	�
���&��� ��
����; 4, 5 – 	�
���� � $���� $������; 6 – ����� 	�
�����

�����; 7 – ������ ����������

�
� �
�&��� ������� ��
����� �����
������������ � ������ �������
����� � ��
������ ��$���/� ������� ����. ��� �� ��$��������� ��
����
	�
���&�/��� � ������ �	
������. #������ 	�
���&��� ��
����, 	
�-
	�
'������� ������� ����, �����
����� ��������� �������� � � ����
�����
�������� ������ 	�
������� � �$��
������� 	
���
 	����� �	
����-
��. 

)�� �$��
��� ������� ��� ���������� $��
�	��/� � ����� � ���/��-
/� �����
����������. ����� 	
� 	���&� 
������� ������, ���/��� $� 	
���-

���, ������/��� 
������� ������� ��� � ����� �������. 

'
�. 6.16. ���	� �����
 +-619: 
1 – 	����� �	
������; 2, 7 – �	���� ��
�
�!��; 3, 6, 8 – �
�	�; 4 – ���� ��������
	�
���&��� �$��
������� 	��&����; 5 – 
�$��
������� 	��&����; 9-12 – ���
� 
�$-
�� '�����; 13 – ���
����� ���	�; 14 – 

������


'
�. 6.17. ����� ����1����		���
���	�� ��� �
��	���
����	
�

������	
� �����: 
1 – �$��
������� ���
������; 2 – ������
������� ����; 3 – 	
� ��; 4 – 	���� ��

	��&����; 5 – �	
����/&��

����1����		�� ���	� 	
���
�� ������� ������� 	
���$��� ���
����
�� (��	����
����) �'��� ��� ���� �	
�������� ����� ����������
	� ������� 	�
���&��� 	�����
� 	�� ��$��������� ������� ����, ��$�-
��/&�� 	
� 	�
��$�� ��
�$ �� �	
�������� ����� ����������. % 	�����
-
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���� �������� ���� %-619 (
��. 6.16), %-612, Testos-1 (5����), 665 PL-J 
(0
�'��). 

������
���� ���� (
��. 6.17) ������� �$ 	���� �� 	�����
�� �
�$��
�������� ���
������. �
� 	
��������� ������ ������ ��
�$ 	��-
�� �� 	�����
�� � ������� ������� !�� � �	�
�� 	���
�����/ ��$�-
��/� ������� ����, ����
�� 	�
���&�/� 	�����
�� ����� � 	�	�
����
�	
������. 

,$��
������� ���
������ ������� �$ �������� �������� 	�
���&���, 
�$��
������� 	
���
�� (��� 	
������� �������
��) � 	�����, �����
�/-
&��� ������ ��������. 

���
�	�� ������	
� ������  
	
���
�/� � 	���&�/ �	�'������
������, ��� �$ ����
�� 	
����� �

��. 6.18. �
���� ��������� �����-
���
����� 30-35 �. 5���� ����	�����
�
������ ������ ������ ��������-
�� � ��
���, ��������� ���� 	
�-
��
 ������� $����� ������
�� ���-
����� ������� ����� ����������. #
���� ������ 	�� ��
���� «������-

��» 	��
�$�����/� ������
�/ �
��
��, � �$������ 	��� ��� ����-
�$��� � ��
������. #$����� 	���-
 ��� �������� ������� ����� ��&�-
����� ������ � ��
������ ��� �-
�� ����������, �������$�'�/ ��� �
��
���, � �$�� !�, 
����� ��	����
� �. 	. 

'
�. 6.18. ���	� ��� �������

���
�	��� ������	
� ������

�������� �������
���: 
1 – 
���; 2 – �	
����/&��; 3 – ������

�����; 4 – ���� 	�����; 5 – 
����; 6 – 	�-
��'�����
; 7 – 	
�$��; 8 – 
�$����� 	�-

��!��; 9 – �������


6.5.2.3. ���	�� ��	����� ������� ����
 �������
���
������	
� �������

"��������� ��
����
������ ����� ��� 	
���
�� 	
��������� ����-
���� ����� ��
�� HOFMANN ������ DYNALINER 288 	
������ �
����. 6.11. 

������� 6.11 

&��	
����
� ��������
��
�
 ���	�� �����
 DYNALINER 288 

��������� 0	���	
�
.�	
� ��� ����, # 220 
5������ ����, 4' 50 
4���
���� 
�$��
� (!�
��×������×������), �� 100×470×1630 
*����, �� 180 

(��� 	
���$��� ��� �$��
��� 	�
����
�� ����� 	�
���� ��� ���
���� ����� ���������� ������
������� ��� ��� ��� �������� �����������
� ������� �������/ � ���
�	
�'����
�� ��
������� 	������� $�����. 
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)�� �������� ����� �������� 	������� ��$ ������� �����. ������-
�� ������ Parolist 3500 � ������'�� �� ������ 	
���������� ��������
���
�������. 

0�
�� «SCHENCK» (4�
����) ��	������ ���	�/��
�� ����
«HUNTER» ������� DIII, FIII, GIII ��� 	
���
�� 	
��������� �������� ��-
���. 

(��� 	
�������� ��� ����� ����� ����� �������� � �
�$���� ����-
�������, ���������. 

�
�'��� 	
���
�� ���/���� ��$�� �$ 	����� �������� $����� �$-
��
��� � 
�����
���� �������� �����. ,��
��'�� ��������� � ��
�
����� 
�$��
�� 29 �� � 	
����� $����� '����� (������ FIII � DIII ����-
��������) � ��������� ��� �
��������� ��
��. #��� �������� $�����
� ������� � ���	�/��
 	
��$������� ��������
��. -�� ���� ���	�/��
�

������� � �������������� ���� �������� $����� 	� 75 
�$�����
��	�� �����������. 

,$��
��� 	�
����
�� ����� 	�
���� ��� ��� 	���� �$��
��� ����-

�� ����� ���������� ���������� ��� ������
�� ��� ������
������� ���
��� ��� 	
��$������� ����� ��� ����
��� ��������� � �������� ��� �-
�
��
���� �������� ���$� 	
� ���	���'�� ����� ����� � 	���
���� �����
��!� � 180°. )�� 
�����
����� ��
����
����� ���������� ��	���$�����
�
��������� �$��
� ��� 	��� ��	���� ������������ � ��������� $���-
��. 

)�	��������� ���	�����/-
&�� �����: 	�
���� �� �������
��
���	���� � 	����� ��� ����
�� �$��-

������� �������; ��� ������-
�� $����� � 1500 ��	�� ������-
�����; 	
���
 (�����
� DIN A4) ���
���� $����� �$��
��� � 
������; 
����������� �����'���� �	
����-
�� � ��$���� �/���� 	���� 	
�-
�
����; 	
����� �����'����
�����'��  �    	�
���/�����    	
�- 

'
�. 6.19. ���	� ��� �
��	���
����	
�
����� ����	���
 ����������� �����

�
��� ��� 
����� � �����
���� �����. 
���	�� PMS ���
��� ����� �������� �	
�������� ����� 	
��������-

� � 
��. 6.19, � �� ���������� ��
����
������ – � ����. 6.12.
�
�'�	 ����������: ��� 	���� �� ���
���������� 	��&����

(
��. 6.19) �����
�/� ��� ��$�� �� ��
�$��, ��	��������� 	�������� �

������ �	
������� ���������� � 	
�'���� ��� ���; �'��� �������� �$-
��� � ��
������ ���������� ���&���������� ��$�����. 

# ���	���� ������: 
- ��� 	���� �� ���
�	��&����; 
- 	���� �����'����� �	
������, �����
����� � 
���� ���
�; 
- ���
���
����. 
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������� 6.12 

&��	
����
� ��������
��
�
 ���	�� ��� �
��	���
����	
�
����� ����	���
 ����������� ����� 	����	��� 
����	�	
�

&��	
����
� ��������
��
�
 PMS 3/2 PMS 3/X 

���������

����� �� 	��&���� 	�-

���&�/��� � 	��!�	�-
��� ����� ��� 	� �
���-

����� �	
����/&��

# �����
��/ ���-
	�����'�/ ������

	���� �����'�����
�	
������

*���������� ��
�$�� � ���, � 3 3,5 
��� 	��&����, �� 100 100 

����� �����, � 5 40 (� ���
���������
	��������) 

*���������� ������ ������ � ��-
 ��/ 	��&����, �. 11 11 

1�$��
� 	��&����, �� 625×625×150 500×500×120 
*���������� ������� � ���
�	
�-
����, *�� 12 12 

*�&���� ���
���
�����, �#� 2,5 2,5/5,5 (	�������) 
.�	
� ���, # 380 - 
�
����
������, + 16 - 

���	� APD700-1 ��� ��������
����� $�$�
�� ������� ����� 	���$�
� 
��. 6.20. 

'
�. 6.20. ���	� APD700-1 ��� �
��	���
����	
� �������
������� ����


)������
� $�$�
�� ������� ����� 	
���$���� ��� �������� ���-
	
������� � !�
�
�� ���������, ������������, �
�	����� ���
��$�-
��
�� ������� ����� �������� � �
�$���� �����������. 

�
�'�	 
�����: �	�'������ 	��&����, � ����
�� ����������/���
������ ����������, 	�
���/� 	
�������, 	�	�
����, 	
������-
	�	�
���� �������� (	� �������� 45°). %��
��� �������� ���&������-
���� ��$����� � 	���&�/ 	��������, �����
����� � 	�
����� 	����
�	
������. 

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

"��������� ��
����
������ ����� 	
������ � ����. 6.13. 
% ������ 	������/ ������������ �$��
��� ������
������� 	�
�-

���
�� ������� ����� ����������� �������� ����� SICE � BEISSBARTH. 
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������� 6.13 

&��	
����
� ��������
��
�
 ���	�� APD700-1 
��� �
��	���
����	
� ������� ������� ����


3�������
��
�� 0	���	
�
4���
���, �� 800×800 
*���������� ��
�$�� � ���, �� 1800 
1������ �������, *�� 13 
)�� ��� 	���� 1 ��	�
���� � 	
�������
)�� ��� 	���� 2 ��	�
���� � 	
�������
��
���� ��� ��� ��� $� �
����
7����� ���&���, �� 1260 

���	� SICE (����
�). 2�� ��
����� ����, ����
�� �� �� ����	���-
���������� ����� ��� ����
��� �$��
�������� ���
�������� � ��$�� �-
���/ �$��
��� ������ ����� 	�
���� ��� ��� ���� ����� ����������. 

���	� BEISSBARTH (*����	
�). (��� ��	�������� � ��������� ��-

�����: 

- !��������
��; 
- ����������
��; 
- � �������� 	�
������ ����; 
- � 
�����������. 
2��� ���� 	�$������ ����
� � ��������� ��	����� �$��
��� ����

����� ����� � ����������� 	���
�� ����� ��$ �����
��� 	���
���� 	���
� ���	��
��. 

.���� ���� ��
�� Beissbarth 
������� 	������/ ����������� �	�-
����� (
��. 6.21). ,$��
��� ������
������� 	�
����
�� ������� ����� �� ��
	
��$�������� � � �� �
��� 	
����� ����������, ��� 	�$������ �
�$� �	
���-
���� ����� � ���� ���������� 
�����
���� � 
������ 
����.

'
�. 6.21. ���	� ��� 
�����	
� ����� ����	���
 �����
1
��� Beissbarth 

�
����&����� ����� $���/��/��� � �� ��� �
���������� $� ���� ��-
��/���� �������� � ����� �	�'������ ������� ���	��
��, � ��� � � ��-
��/���� 	��
� ���� ����� ������� �
�!������. 
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������ �������� ����������� ������� �$��
��� ����� ������-
�� ����� ��
�� Beissbarth ����/��� ����
� ���$��� �
�� � �
���� �������-
������ ������� �$��
�������� ���
������, ����
�� ����� 
��������� ���-
�� 	��� ��� � �������� ����� � 	
���
�����. )�� ����� �� ��� �$��
�-
������ ������� ����� 	� ��� ��
��
���� ����
� (
��. 6.22). )�� �$��
���
	��� ��� ������ � 	
���
����� �� «����&�����» ���������� ������ �-
�
��
���� �����������, ����
�� 
��	��� �� � �$��
������� ������� ��-
�
�� ����
�. ,$��
������� ������� 	�
���/� ���� ���� ��
�$ �
���'��-
�/ ���	�/��
�/ ���� � ���	�/��
 �$��
��� ����� �������� �����. 
�
�������
�� �������� �$��
������� ������� 	��
������� ���� WLAN. 

'
�. 6.22. �����
���	�� ������
 ���	�� ����� ��	�
��.���
	� ����
,
�		�� ���5����

�'��� ��������� 	
� ���� 	
�������� � � � �$��
������� �����-
���, ��� ��� ���������� 	�
��������� ���� �������, ��� �� ��� 
���
�!����. .� ��
�� (
��. 6.23) �
�������� ���������/��� ��� �$��
��� ��-
�� 	� ��� ���/, 
�$���� � �����. 

'
�. 6.23. ��
��� �
�����		��: 
������ � ���� ������� ��/�� ���$�����, ��� � � 
�����
����

���������� ���	�� � ������. 5���
� �$��
������� ������� �����

��	�����/��� � 
�������� 	
���
� 70 �� �� ������ � 	
����$������ 	�-

������� ��� ��� ��� ����������. (������ �������� ����
�� �$��
�����-
�� ������� ��
�$��� ����� �$��
������� ����
. )�� ����� �� ��� �$��-

������� ������� ��� � ����� «�������� ��$�
» � ����� ������� �����-
���. 9���, �	
���
, ��$������ ������ �� �� ����� �$��
�������� ��-
������� 	� �����-���� 	
���� 	
�
�������, ������ 	������� ���
��'�/
� ���	
������ (
��. 6.23). )�� ����� ��������� ������ �
�� ��$������
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��������, ����� ���$��� ��������� 	��� ��� �$��
������� �������
�
�� ���������� �
���, 	�������� � 	
��
����� ����	����� ������� �	�-
'������ 	
��
���� «(	����
», ����
�� ��������� ����� �
��� ��$�������
��������� (
��. 6.24, 6.25). 

'
�. 6.24. ��������� ���� ��������
�������� ������: 

���$����� 	���$������/ �������� ��� ��
$����� ���� 	���
��� 
������� ������

'
�. 6.25. &������	�� 
�������	
�: 
�����, ����� �������� ������ � � ��
�
��� 	
����� ���������� ����������


����� 	� 
�����
����

)�	���� � 
�������� � 	�
���������� 	
� �������� �$��
�������
������� ��������� ����!��, ��� ���� ����� � �������� +1*. )� � $���-
������ �������� �� 	
�������� 	��� ��� ������� ��

����
��� ����. 
�
����&����� ����� � ���, ��� �$��
������� ������� 	������ 
�������-
��/� ���� 	��� ��� ���������� �
�� �
��� �, ����� ��
�$��, ������ ��
-

����
�/� �!������ �$��
��� ���������� ��$�� �� ������� �$��
�����-
�� �������, ���� ������ ����� �� $�����. "�  � ����� 	
��������, ����
�$��
������� ������� �����
���� � ����
�� �
�!����� � 	�������
	�����
�� � ��� 
�����
���� 	��������� ������ � ��. "���� ��
�$��, ���
����� 	������� �
���'���� �$��
������� 	��&����, ����
��, �����
������ ���� �� 	������ � 	���
���� ��
���� ��� ����� (��� ��������
�$��
�	���� �������� ����������). (	�'����� ��� 
�����
������ 
�-
��� Beissbarth 	
�������� ������ ���� �� 	������ ��� �������� �
	��������. #�$�� � ��� � �������� � 	
�����
���� ���. %�� � � �
���-
'���� �$��
������� 	��&���� ��������� ������ 	���
���� ��
����
� ���� �� 	�����. 

��������	�� ��������	
�. .���� �������� � ������ ��� ���������-
�� ����� �$��
���, � � 	
��
����� ����	����� ��� �$��
��� ����� ��-
������ ����� � �� 	������/&�� 
�����
���� (
��. 6.23-6.25). #�-	�
���, ���-
���� �������� ��������� � �������� 
���������� ��� 	���$�������. (��
��-
��� ��
� � ��� 	������/&�� ����
 �� ������ ���������� ��� �����/&���
����������� 
������� ���� 	���� ����� �����. �
��
����� ����	�����
	������� ��� ���� �
���'���� �%, ���&��� Windows XP. 

#�$�� � ������ ����������� ��������, ��� ��� 	
���������� � ���-
��� ���&���� WLAN 	�
�������� ���	�/��
�. 
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#�-���
��, 	
��
����� ����	����� � �������� �	
������� � 	
����-
 ��� 	���$������/ �����/&�� 
������ !��. ������� ����
����
� Beiss-
barth �$���� ���/ ������� Orakel. %�� ������ ���������� �������� � �$-
��
������� 	��&���� � $�	�&�� 	
��
����, � ���� ��� 	�����/��� ���
���������� �$��
������� ����. ����$������� �� ��, � $����������, 
��������� 	�����$��� 	
��
����. 1������ !��� �$��
� �� �
��������, ���
��� 	���$������� ������� �� �� �� �
��� 
����� ������� $� ���, ��� � ����-
�� � ��
��. ������ (� 	�
����) ��� �
���� (�
������� 
�����
����) 	��� �
'��
� ������$�
�/� 	���$������/ ������������ ��� � 	�
���� ��� � �
�&� ���-���� 
�����
�����. 

���� 
��	���
��� � ��
�!� ���� $�
����������� ���	�� FWA 510, 
FWA 515, FWA 411 1
��� Bosch. �
����&����� ���� ������ ������� � ���, 
��� �����&�� ������� ������ 	�$������ ������ �������� �/��� ������-
�� � �$��
����, ����
�� ����� ��$����� �$-$� �
�!��� �
��� 	�����-
��� ��� �������� �����
������ ��
����
�����. )������, ����
��� ���-

������ �����, ��/� ��$�� ���� ���� ���� ��	����� �$��
��� � ��-
����� �����. ( �� 	���&�/ �� � �	
������� �� � �$��������� ������-
�� 	�
����
��. 

���	� FWA 411 
��������� ��� ��	���$����� � ����
�$�����
���'��� ��
���� ����
�� ������������
����. 7	
�������� ��&�� IBM-
���	�/��
��. �
���$��� ��� ������������ �$��
��� ������
�� ����
������� ����� �������� �����������, ����� 6-8 �������� ��
��
���� �$��-

������� ������ � 	������� ���
��� ������� ������� (DSP258). 

,�
��
���� �$��
������� ������ � �����
��� 	���
���� 	����

�����
�
�/� ��� �$��
����� 	�
����
�. 7	
������ ������ 	
�����, ����-
����
����� ���&���������� $� �������� ����. .� ���� � ��� � ��  �
�����!�, ������ �	
������ �$��
���� ������
�� ����������. (��� �����
����'��
�
�/&���� $� ���� ���
������ ��� ������� � ��/������� ���-
��� �����, ��������� �
��� � 	
�'��� $��
�	���� ��������. 7����� ���
���	
����� 
�$������ �$��
��� 	�
����
�� � '��
���� � �
��������� ��-
��. +��������� �������'�
�/��� � 	���&�/ 	
������ ���
�������� ��-
/. #�� �$��
��� 	�
����
� $���� � 	�
���� ��� 
�����
�
�/��� � ��-
�� 	
�'���� �$��
���. 

���������� ���������: ����� �������, ��&�� ��� ����, �������-
����� ��� ����, 
�$���, 	
������� ���� !���
�, 	�	�
���� ����
!���
�, 
�$���� ��� ���� � ����������� ���� 	���
���, 
���� ����
��� ������
�� � ��� ��� ���, 	�	�
���� ���&��� ���. 

,��
��'�/ 	� ��	���$����/ ����� � 
������� ��� ��������
����-
�� ���������� �� � ������� � ��
� ���	���. ,$��
��� 	�
����
� �� -
� 
��	�������, ����� �
����� � �
��������. �
��
����� ����	�����
����
 �� �'��� � ����$ �$��
��� 	�
����
��. 

��&�� ��� ����� FWA 515 	
�������� � 
��. 6.26. 
(����� ����� FWA 515: 
1 – �����
: �$��
� ��� 
������ ��
��' � ���/��
�'��� ���� �$��
�-

��, ������ �	
������ ������� � ����/ 	����; 
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2 – ����� ��� 	
���
�: 	
���
 	
���$��� ��� 
��	������ ���� ��
��	�� 
�$�������� 	
�������� �$��
���; 

3 – ��������
�: ��� ����
� �����	�� ����� 	
��
���� � ����� �����-
�-'��
���� ����. %����!� ENTER ������
��� �� ���'�/, ����
�� ��-
�
�� � 	���&�/ ��
��
�� �����!. .� ���� �����!� ESC ��$�
�&��� 	
�-
�
���� � ��� !�� �$��; 

4 – ����� ��� ���	�/��
��� �����: � ���	�/��
� ����
 ���� 	
��
��-
�� ���������� 
�$����-��� ���� ����������. 2����
��� ������� ���
�-
�� �������� ����� �������� ���  �; 

5 – ������ 	
���� 	����� � ����/������� � 	
���� � �� ����
��
	���; 

6 – ������ � ��
 ������: 	����/���� ������� � ����
�� FWA 515; 
7 – 
�$��� 	����/���� �������: ��� 	����/���� ����
�� ��
�$ ����-

�� ����; 
8 – 	
����� ��� ���	
������ �������� (������ FWA 515). )��� 	�-


���/��� � �����
��� ���
��� 
����������. 

'
�. 6.26. ���	� FWA 515 � ��	�����
 
 ��	
�����


(������ ����$� ������
�� ������� ����� FWA ��	���$��� ��������-
��
�� �$��
������� ��
��
���� �������, ����
�� ��$��/� $������/
�$��
������/ ���/ ���
�� ����������. 2����
������� �
����, ���
��-
�� � �� ��� ������, ���
���
��� 	��� ��� �$��
������� ������� � ��-
���� ����� � ������������ ��

��'��. 

%
��� ������ �$��
���, ��	������� �������� (	
������� ����
��� 	���
��� ������, 
�$���, ��� ����) ����������
�� �$��
������� ���-
���� 	�$������ ��	����� ��	��������� �$��
���: ���&��� 	�
���� �
$���� ��� ���������� 	�
	�������
� ��� ���, ���� ��$�, ���&���
��� ������
�� ���������� ��� ��� ���. #���������
�� ��������� ����
��$�� ���� 	�������� ���
��� ������� �$��
���, �� � �� �
��� 	
�-
������ 
�����
������ 
���� � ����������. �
�'�	 ���
���: 	
��
����
	������ ����
��� ����� ����� ����
����������, ��� ��� �$��
�������
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������� 	
���������� ����� $������� ��
��
���� ����
. 9��� ��� �����
� 
��� 360°±5', �� � ��
� �������� ����&��� �� �!����. 2��� ���
���
	�$������ �$������ �!���� 	
� 
�����
����� � ���	
���� �����. 

*����� ����� Bosch FWA 515 	
��$������� � ����������� ��
���� �

�������������, ��� ������ ������� ����� ������. ����������������� �$��-

��� �� �� ���� ���
�� � ������������ � ������������� �
���������. 
(������ ����� ����
��	'�/ (D-�����������, ����
�� ����
 �� ���� � ��-
������
��'�/ � ���������� �/��� ��
�� � ���$���� ����� � 	
�'���� 
�-
����
�����. (D ��� � ����
 �� ���
��'�/ �� ���
�����, ����
�� �-
������� ��� ��	����� 
���� 	� ����� ����/ ������� �����. 

.� ������ ��
��� Bosch 
�$
������ ���� ��
�� ������ ��� ���
���
� 
�����
����� ����� �������� �	
�������� � ��	
�������� ����� ����-
������. 2�� ����� FWA 4332, 4330, 4310, � ��� � ��
�� FWA 4410, 4415, 
4430, 4432, 4435 � 4437. (���� ��
�� FWA 44�� 	
�!�� � $���� ������
��
� FWA 43��. 2�� ����� ����� �	
�������� �� �����
��� 1( ��� ���-
�����. (���� ��
�� FWA 44�� ������/��� ������� �������/ � �	
�&���
	
�'���
�� �$��
��� 	
�������� ����� ��� 	���
��� ������ 20°� 	���-
&�/ 7�(-��������� (7��
������ � ��
���� (��$�/), �� ����
((D-��������� (���.). (���� ��
�� FWA 43�� 
�����/� ������ � !����-
����
�� �������, � ��
�� FWA 44�� 
�����/� ������ � ����������
��
�������. 

7��
������ � !��������
�� ������� 	�$����/� 	
������� �����/-
&�� �$��
���: 

- ��� ���� ����� 	�
���� ���; 
- 
�$���� �� �� ������ ��� ����; 
- 
�$��� �����; 
- 	�	�
���� ���� ��� 	���
��� �����; 
- 	
������� ���� ��� 	���
��� ����� 	�
���� ���; 
- 
�$��� � 	�	�
���� ���� ��� 	���
��� ������; 
- ���� �� �� �����; 
- ���&��� 	�
���� ���. 
2�� ���
������ 
�����/� � 
�$������� ����
�� � ��
��
���� �$-

������ � ���/� �$��/ '��. 
7��
������ � ����������
�� ������� ��/� �����/&�� ��	�������-

�� �$��
������� ��$�� ���� 	
� �$��
��� ������
�� ������� �����: 
- ���&��� 	�
���� � $���� ����; 
- 
�$���� !�
�� ����; 
- 
�$���� ��$�; 
- ����	����� ��� ������
�� � ��� ��� ���. 
7��
������ ��
�� 44�� 
�����/� 	� $�������� ����
� � ��
��
����

�$������. 
7��
������ ��
�� FWA 4332, 4330, 4437, 4435, 4432, 4430 
�����/� � 	�-


������ ���� � 	���&�/ 
�����������, ��� ������ ��� ������� ����� ���-
����. 

7��
������ ��
�� FWA 4310, 4410 � 4415 ���
������ �������� ��� 	�-

����� ����. 
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+		�
���� ����� ���
����� FWA 	
���������� ����� �����
��/ ����-
�� ��� ����� ��������������� 
��� ���
����� �� Bosch ��
�� 43�� � 44��
(
��. 6.27, 6.28). 

   
'
�. 6.27. FWA 43��/FWA 44�� � ��
	�����	�-

����
 (�
� ������
): 
1 – �����
; 2 – ��������
�; 3 – ��!�; 4 – 	
���
; 

5 – �$��
������� ������� � $�
���� ���'���1; 6 – 
�������� ���� 	�
�������� ���	�/��
�; 7 – 	�-
��
���� 	����; 8 – ���	���� 	
������ ��� �$��
�-
������ �������; 9 – !��	������ ��$�� ��� ���-

	����� 	
������
2

'
�. 6.28. FWA 43��/ 
FWA 44�� (�
� ����
): 

1 – ������� !����
�� 
�$�����; 
2 – �������� ��
���; 3 – ���	�


���; 4 – ��� �� 	
��	������-
�� ��� ��
��$�; 5 – 
��	
�����-
������ ���� (������) ��� �$��-


������� ���� (
����) 
��
����	
�: 
1. ,$��
������� ������� $�
� �/���, ���� ���
������ FWA 	����/��� � ����, �$���-

���� �� ����, ���/��� ��� ����/��� ������� !����
�� 
�$�����. 
2. <����
�� �������� ����� 
�$�������, ��������� �� �����'��. ��	
�&����� 
���
�-

������ ��, ���� ��� �� �� 	
������ � 
�$
�!��/ !����
�.

��
����� �������� ������-
���� �������������� � �������-
���� 	���
���� 	���� (
��. 6.29). 

)�� �
�	���� �$��
�������
������� � ������ ���������� ��	���-
$�/� ����
�$� ���� �������
�
(
��. 6.30). 

,$��
������� ��$�� ����
����� FWA 4410: 

- ��&�� ��� ���� (	�
����
���)+($���� ���); 

- �$�������� 
�$��� (	�
����
���)+($���� ���); 

'
�. 6.29. 8���	
������ �������	��
�����: 

1 – �������
; 2 – !����; 3 – ��
���� ��� ��-
����

- 
�$��� �����; 
- ���&��� ������ (	�
���� ���); 
- ���� �� �� �����; 
- 	
������� ����; 
- 	�	�
���� ���� !���
�; 
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- ���� 
�$���� ��� ����; 
- ���	�$� ��

��'�� 	
�����-

��� �����; 
- ������� ���&��� ���-

��/�	
���; 
- 
�$�'� !�
�� �����; 
- ���&��� ��� ($���� ���). 
)�	��������� ��$�� ����

�$��
��� FWA 4410: 
- ���&��� ������ ($���� ���); 
- 
�$�'� 
�������� �� ��

����� �����. 
)��	�$�� � ������� �$��
�-

�� 	
��������� � ����. 6.14. 
"�	���� ���� 3D-���������

��
�� John 	
����� � 
��. 6.31. 

'
�. 6.30. 6	
������	��
���������
�	�� 1
������: 

1 – �
�&������� !	�����; 2 – $� ����
�������; 3 – 	�������� ����� ��� �
�	��-
��; 4 – $� ��; 5 – $��
�	������� ���

������� 6.14 

������	���
 
�����	
� FWA 4410 

������	���
 
�����	
� (
�����	

�����	
�

&��	���

�����	
�

��&�� ��� ���� (	�
���� ���)+($���� ���) ±2° ±3′
.�$�������� 
�$��� (	�
���� ���)+($���� ���) ±2° ±2′
1�$��� ����� ±3° ±2′
(��&��� ������ (	�
���� ���) ±2° ±2′
7��� �� �� ����� ±2° ±2′
�
������� ���� ±18° ±4′
��	�
���� ���� !���
� ±18° ±4′
7��� 
�$���� ��� ���� ±20° ±4′
)��	�$� ��

��'�� 	
�������� ����� ±7° ±4′
(��&��� ������ ($���� ���) ±2° ±2′
1�$�'� 
�������� �� �� ����� ����� ±2° ±3′
-������ ���&��� �����/�	
��� ±2° ±2′
1�$�'� !�
�� ����� ±2° ±3′
(��&��� ��� ($���� ���) ±2° ±3′

,$��
������� ������� «�
�$��» ������� �$ ���� �	�������� ��!���
� ���� ���	����� �$��
������� ������ ��� 	�
������� ���
����� («	�-
���» – POD – Portable Device). #�� ������� � 	���&�/ ��
 ������ �
�	����
� ������� ����������: ��!�� – � 	�
���� «��'��» � ���
�� $���� ��-
���, «	���» – � $����. ,��
��'�� �� �$��
������ 	����	��� � '��
���-
�/ ������ 	� ���	
������� ����� Bluetooth. # �$��
������� ������  
�����
���� ���������
�, ����� ���/&�� 	�
���&��� ������� ��!�-
��, ���������� � ������� 	�
���� ��� ����������. ����������� 	�-
�� ��� ���������
 ���
���
����� � 	���&�/ ,%-��������. 
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'
�. 6.31. 6���	���� �������
�� 	� ���	� 3D: 
1 – ������� ��!��; 2 – �$��
������� ����

.������ � ������� «�
�$��» ��-
����� �$��
������� ������ ���-
���������� �������� �$��
���, ��-
����/ �� «	
���������» 
(
��. 6.32). 

%��	���'�� ����� ������ ��-
	������� �
�&���� ����!���
����� � �����!�� ����. ��
����
�
����� $���� ��� �$��
�/��� � 	���-
&�/ ������������� ���
�����, 
��-
	��� ��� � «	����». 

'
�. 6.32. +����	�� 
����
���	��
����

,������ ���� � ������
�� 	�
���� ��� (��� ����, 
�$����, �����
	
��������, 	�	�
����� ����� ��� 	���
��� � �. �.) ������� 	������� �
	
�'���� ��$�
����� ��!��� 	
� 	���
��� 	�
���� �����, ����������
� ����������� �
���. #�� ���
��'�� 	�
������� 	� ����� Bluetooth � '�-
�
����/ ������ � ��
����������� � 	���&�/ 	
��
������ ����	�����. 
.� ��
�� ����
� �/��� ��� �$��
��� � ��������� ���� �������� ��-
���. �� $���
!��� 
����� �	�
���
 �� �� 
��	������� '����� ����� � ��-
��� �� � 	���� ����� �����. �
��
���� � 	
������ 	
����� � �������
���
������ !�� $� !���� 	
����������� � 
��	�
� ��� �	�
���
� 	�����$-
�� � ���� �
����
�� ����'�� � �������� 	
�'���
� 
�����
����, ���
��-
'�� 	� ���
�����, $�	������ � 	
��	���������, � ��� � ����/ 	���/ ��-
$� ���� � $��������� �	�'�����'���� 	�
����
�� 	������� 25000 ������-
����� 
�$�� ��
��. �
��
����� ����	����� ����� ����
 �� 
�� �	�'�-
����� ���'��, ����
�� ��/� ��$�� ���� ���
���
����� ���� ��������
����� � ������ ������ ��$���, �������� ����
��'�� 
���, ����
� ��� � 
�-
 ��� 
������� �
���� ��� 
�����
���� ��� ���� � 
�$���� ����!����
������. 

+�	���� 
 �����
����	
� ����� ����	���
 ����� � ��
��	�	
��
���	��� � �2�8. # ������ ����� ������ ������ ����
� '��
���� �������-
��
� (�� ��� ��� ����� ��!��), �������� � �2#*. .� ����� ����� ��-
��
�/��� ��!�� (��
��). # 	
�'���� �$��
��� 	
��$������� 	�
���&���
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���������� �	�
�� � �$�� � 	
������ 30-40 �������
��, � 	
� ���� �������-
��
� �����
�/� �$����� 	��� ��� ��!��� � 	
���
�����. �
� 	���
�-
�� 
��� � ��� ���
�� ��� � �����
����� �$����� 	��� ��� ��!��� �
	
���
�����. 

�
���
�� ����� � �2#* �� �� ��� ��� �������� ���
������
FWA 4630, ����
�� 	� ���������� ��
����
������� ��&������ � ������-
���� �� FWA 4410. 8��
�	�� ���������� FWA 4630 (
��. 6.33, 6.34) ��	���-
$����� �� ����� �$��
������� ������� ��� �	
������� 	�
����
�� �������
����� �������� � ������� �� �����������. 

'
�. 6.33. �
� ������
 ����������
FWA 4630 � ��
	�����	�����
: 

1 – �����
; 2 – ��������
�; 3 – ��!�; 4 – 
	
���
; 5 – �$��
������� ���
������; 6 – 
�������� ���� 	�
�������� ���	�/��
�; 

7 – 	���
���� 	����; 8 – �������; 9 – ���	����
	
������ ��� �$��
�������� ���
������

'
�. 6.34. �
� ����
 ����������
FWA 4630: 

1 – ������� !����
�� 
�$�����; 2 – �-
�� �� 	
��	�������� ��� ��
��$�; 3 – 
���	�
 
���; 4 – Ethernet Switch (�����-
����
 ��� ���� Ethernet); 5 – 	�
������
���
������ [Hub (��'��
���
)] Power 

LAN ��� �$��
�������� ���
������; 6 – 

��	
����������� ����

-�$���� ��
��� ������� �$ 	�
���� �� �$��
������� ������ � �����-

��, ��������
��, ��!�/, ���
���� ��� ��!�, 	�
������� ���	�/��
��, 
	
���
�� � 
�����$��
�������� ���
��������. .� ������� ������ �$��-

������� ������ ��������� �
�	� �� 	
��	�������� ��� 	
����
����
�$��
������� ���
�����. 

FWA 4630 	�$������ �	
�������: 
- ��&�� ��� ���� (	�
���� ���)+($���� ���); 
- �$�������� 
�$��� (	�
���� ���)+($���� ���); 
- 
�$��� �����; 
- ���&��� ������ (	�
���� ���); 
- ���� �� �� �����; 
- 	
������� ����; 
- 	�	�
���� ���� !���
�; 
- ���� 
�$���� ��� ����; 
- ���	�$� ��

��'�� 	
�������� �����; 
- ������� ���&��� �����/�	
���; 
- 
�$�'� � !�
�� �����; 
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- 	���
�� �	
�������� �����; 
- 
�$�'� 
�������� �� �� ����� �����. 
,$��
��� ������� 	
������� �����
��� ��� ���	���'�� ������

��$�� ��� ����� ������ ����� � 
�$������� �$��
���. 
��
����
� �$��
��� ���
������ FWA 4630, ���	�$� �$��
��� � ��

������� 	
������ � ����. 6.15 

������� 6.15 

���������, �
�����	� 
 ���	��� 
�����	
� FWA 4630 

������	���
 
�����	
� (
�����	

�����	
�

&��	���

�����	
�

��&�� ��� ���� [(	�
���� ���)+($���� ���)] ±2° ±3′
.�$�������� 
�$��� [(	�
���� ���)+($���� ���)] ±2° ±3′
1�$��� ����� ±3° ±3′
(��&��� ������ [(	�
���� ���)] ±2° ±2′
7��� �� �� ����� ±2° ±2′
�
������� ���� ±18° ±4′
��	�
���� ���� !���
� ±18° ±4′
7��� 
�$���� ��� ���� ±20° ±4′
)��	�$� ��

��'�� 	
�������� ����� ±7° ±4′
(��&��� ������ [($���� ���)] ±2° ±2′
1�$�'� 
�������� �� �� ����� ����� ±2° ±3′
-������ ���&��� �����/�	
��� ±2° ±2′
1�$�'� !�
�� ����� ±2° ±3′
(��&��� ��� [($���� ���)] ±2° ±3′

*���� 
�$��&��� �$��
������� ���
����� ���$���� 	�����
������
� 
��. 6.35. 

'
�. 6.35. �����
���	�� ���������� ����� 
 ������
�� ���	�����	��� ��������: 

1 – �$��
������� ���
������ � ����
���; 2 – 	����

���� ��� �
��	�
���� �
������ � �$��
������� ����� 	���$��
� 
��. 6.36. 
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'
�. 6.36. ����� ����	���
 ���	�����	��� �������� 	� ���	��

*�������� 
�������� ��� ������� ��$� 1860-2000 �=(930...950) ��
�� '��
� 	���
���� 	��� �� '��
� �������. *���������� 
��������
Y=200 �� �� �
� ��� �
�� !�� �� �
� ��� �
�� 	�����
��. 1��������
Y1, Y2, Y3 � Y4 ��� � ���� 
����� � ��	����� ±40 ��. 

#� �
��� ���������� 
���� 
������ ������ ���	�
���� �	�'������
���
������� (
��. 6.37). 

�� ���� �������
 � ����� ������ �
�	���� ����
������ ���
����-
��� (
��. 6.37, �), ����
�� 	������� ��� ���� ������� � ��/������� ������
�� 10 �� 20″ � ��� ���� ������������ ������ ��$ ���	��
��� ����
����. ��-
��� (
��. 6.37) ����� ���� $��
�	��� � $� ���� ���
������ 	
� 	���&�
�������
� � 	
��$������ 	�
���� � ��
�������� 	� �
��/. 

� �

'
�. 6.37. ������ ���� (�) 
 �	
������	�� ���������
�	��
1
������ (�) 

������	 �������
���	�� �����,
� 	� ���
��/ ����������� ��-
������ ������� ����� 	
� ��	���$����� ��$�
�� ������: 

1. ������ ���, � ����
�� 
��	��� �� 	���� �&�� 	
���
�� ������, �
	���&�/ ����
���. 

2. 7�������� � ���� ����� ������ ���	��
, 	
���$����� ��� �
�-
	���� � ����� ������ 	
���
� ��� �$��
��� ����� � ��$�
��� 	
�����
�. (
	���&�/ $������� ���	��
 ������� $������
����� � ����� ������. "����  �
��
�$�� � ���� �
����� ������ ��������� �
���� ���	��
. 

3. (����
����� � ��� ���	��
�, ����������� � ����� �����, ��$�
-
�� 	
�����
, � ��� � ��������� ��$�
�� 	
�����
 � ��� ���	��
�, ����-
������� � 	
���� �����. 
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4. 7�������� !����-	
������ ��$�
��� ���� � �����������/&��
	�������� ��� �	�
���, ��� � �$��� �����
��	�
���� �
������. �
���� 
��-
������ �� �� ��$�
�� 	
�����
�� � !�����-	
������� ��$�
��� ����
��� � ��������� � ���	�$�� 5-6 ���
��. 

5. #��/���� ��$�
�� 	
�����
. ����
������ ���� ������ �, ����
�-
��� �	
����� ��� ��$�
��� 	
�����
� � !����-	
�����, �	
�������
����������� ���&��� ���� � ��
�$������� 	��������. ����� ������� ��-
�� ��������� � ���� ������ ���	��
 � 	����
��� ��� �	�
�'�/ �������� 
�$
�� ������ 
��	��� ��� ���	��
�, � ����
�� 	
� �
�&��� ����� ������ ��-
������ ���� � ��
�$������� 	�������� ����� ���������. "���� ��
�-
$�� ���	���
����� ������ ��$�� ��� ����� ������ � 
�$������� �$��-

���. �
� ��	����� 
���� ������� ���������, ��� �������� 	�	�����
��$�
��� ���� � ���$ ��$���� ��� 	��
� ����. 

�������� �������	
� ����
 �����	
� 
 ���	
� �����. (������ �-
��
���� 	��� ��� !���-	
������� 	� ���!��/ � ������ � 	
����� ����-
��� 	�
���� ���. �
���
 ���� � !���-	
�������, ���	��
� � ��$�
���
	
�����
� 	
� ��	����� 	
���
�� ���	����� ����� 	�
���� � $���� ��-
��� 	���$� � 
��. 6.35, 6.36. 

# ������ ���� ��$�
�� ��� 	���$����� ��������� 	���$��� � �����
� 	
���� !����� ���������� ��� �	�
���, ��� � �$��� �����
��	�
����
�
������, �� ��� �$�����, ��� ������ 	
���
����� ��� ������� 	
���, 	�
��-
����� ���� ������
����� 	��������. �
� ���� ������� ������, ��� 	
�
��� ���, �	
���
, $��
� ���� �
�$����� ���������� ��$�� � �������-
����/&�� �$��������� ���&��� ����, ���$��� � ������� ��	�������
$�$�
�� � ��������� �������� 	������� � �
��������. 2�� ��� � �������
��������� 	
� ��	����� 	
���
��. 

6.6. '����
����	
� ����� ����	���
 �����

# 	
�'���� ���	�����'�� �$����� ����� �������� ����� 	
��������
	�� ������� ���, �������/&�� � ������ !���� �� �
��� ��� ���. ,��/�-
�� � ���� 	������ �������/&�� ��
�$��, ���$��� � ����� ���������� �
�
�$�, ��� 	�
����������. % 	�
���������� �������� ������ ��� �������-
���� ���
�, ��$���/&�� 	
� 	
�������� �
������� ��
���. # �� ���
������ �� ������/��� ������ ��������. .�	
����� �� � ��� � ��  � ���-

��. �
����, ��&�� ����'�� ������, ��� �$����� ����� �������� �����
����� 	
�������� 	�� ��������� ���� ���������� ��� ���� ��	
��������
��� ��/, �� ���� 
�$���� � ��� ����. �
������� ���� ��� 	���
��� 	��
��������� ��
�$��, ��� 	
�����, ��
������ � ��
�'������� $������. 

�
������ �
�!��� ������
������� 	�
����
�� ������� ����� ����-
�������, ��� 	
�����, ����� ����: 

- ��������� �
�	���� !�
���� �	�
 	������� ��� 
������ ���; 
- ����
��'��, ��������� �
�	���� ��� 
�$
�!��� 
�$�����������-

���� !�
�
��, ������������ ��� ������ 
�������� !���; 
- ����
��'�� 
������ 	�������, 
������ ���, ���
��$�'���� ����� �

�� �	�
�� �$���; 
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- ����
��'�� �	�
�� ������� ���������� (
��� ��� ��$���), � ��� �
����� 	�
���� ��� $���� 	�������; 

- 
�$
�!��� ��� ����
��'�� 
����
; 
- �
�!��� �	
������ 	
� �; 
�
�!��� �	
������ ��
����� ���
 ��, ����
��'�� �������$���
��

	�	�
���� ������������ ��� �
�!��� 
�����
���� �� ���. 
������� 	�
�� �$��
���� 	�
����
�� ������
�� ��������� ���������

� ���������� � ���������� �/��� �$ 	�
�������� ���	
�������. �����, 
�����
�� �$ ���� 	
�$���� (����
��'�� �	�
�� �������) ����� ���� ��-
�����, �	��
������� � 	
�'���� �$��
���. 

'����
����� ���� ������	
� � ��
��	�	
�� �
	���
. �
� 
�����-

���� ����� ��� ���� � �
�$���� ����������� � 	
������� ������ ���-
����, �� ����
�� ��$�
����� 
�$��
, ����/��� �
�� ������ �����. �
� 
�����-

���� ��� ���� � ������ �	�
��� ������ �����, ��� ��� 
�$��� � 	
�������
���� !���
� 
�����
���� � 	���� ��, ���, �	
����, � � �����
�� ���-
����� �����������. ����� ���������� 	�
������/� ���, ����� ����� ���$�-
���� 	���
����� � ���� 180° � �$��
��� 	����
�/� � ��
���/�. "����
��
�$��, 	
� �������� ����� ���	���
����� ��$�� �� ������ ����� ���-
��� ����� � 
�$������� �$��
���. 

'����
����	
� ����� ����	���
 �����. 7��� 
�$����, �	
���
, �� �

�����
����� � 	���&�/ ���'��
���. 7������������� �
������� ����, � $�-
��� ���'��
�� �����
�����. .� �����
�� ������� ����������� 
�����
����
����� ���&���������� 	���� 	�
���&��� !�
���� �	�
 ��� � 	���&�/ �	�-
'������ 	��!�	����. #�$�� � ��� � ����
��'�� � 
�����
����� � 	�-
��&�/ 	�
���� �� �
�!�����. %
��� ����, 	
�������� 
�����
���� �
	���&�/ !���. 2��� �	���� ��	���$�/� ��� ���� 	�
����
��, �
��� ��� ��-
��. (���� 
�����
���� � 	���&�/ !��� 	���$�� � 
��. 6.38. 

'
�. 6.38. ����� �����
����	
� ����� ����	���
 �����
� ����5. -���

��
�� 
�����
����� ������� �������� 	���
����� 	�� �������� !���. 
�
� 
�����
���� ����������� ��� ���
����� ���������� 	� 
�$�������� �$-
��
��� ���������� !���. �
� 
�����
���� ���� ��� ���� 
�����
���� ���-
&���������� � 	���&�/ 
������ ���. �
���� ������ ������� ��������� 
�$-

�$�� ��$ � � ��	������ ������� �� ��'��, � ��� � �� ���&��� 	� ���-
!��/ � �����. 

%�� ���� �$ �����, �������� ��� ������� !���, ����
�� 	
��������
�� �� �������� 	������� � �	�
�/ �������/ ���������� (������, 
����
��� ��$����), 	�$������ 	�
���&��� 	��� ��� ��� �&���� �������� 	��-
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����� (��� 	
�����, 	�	�
���� ������/&���� 
������) � �	
������, ���-
$��� ������ ��
������. "���� 	��&��� �
�&��� ������ (
��. 6.38) ���
'��
 !�
�
�� �	�
� ����� 	�
���&����� � �	
������, ���$��� ���-
����� ��
������. # ����� ������ ����� �$������� ���� 
�$���� (
��. 6.38.) 
��� 	
�������� ����� ��� 	���
���. 2��� �	���� ���!� ���, ���  ����� �
��� � �����
��� $����� 
�$��
, � ����� ���������: ���	������ 
���-
��
����� � ����!�/ �
����������. 7 	������� ��	� *����
�� �������
	
�������� ����� ��� 	���
��� ������ 
�����
����� �$������ ��������-
�� 
�����
������ !���, ���������� � ����� ��'�� !��� �������$���-

�. 

)�� ��������� ���� 	
�������� ����� ��� 	���
��� ������ �����-
���� �������� 
�����
������ !����. 7 	������� ����������� ������ #+�
(«������
��») 	
������� ���� ��� 	���
��� 
�����
����� !������ �
�������$���
�. )�� ��������� ���� 	
�������� ����� ��� 	���
��� ���-
������ �������� ���������� !��� � 
���� �� � 	�
���� ��� ����!��� �
$���� �� �����. , ����
��, ��� ����!��� ���� ��������� �������� ����-
������ !��� � $���� ����� 
���� ��. 

����� ��	����� 
�����
���� ����� �������� ����� ������� �����-
���� �	�'� ��� ��� ������
�� 
������� ������ � �����������/&�� 	��� ���. 
)�� ����� ������� 
������ ����, 	��
������� ����
�� 
�����
����� ��� ��-
�� �����, ������������ 	����
� ��
�����
����� 	� ���
��� � ����� ���-

�. �
���� ��� '�������
�$� ��	����� � ��� �����������, ��� $��
����
	�
��������� 
������� ������. ����� ��	����� ���� �	�
�'�� ������� 	�-
���
� 	
���
��� ���� ��� ����. 

��
����
�, ����
�� � ���������� ��
����
������ ���$�� ��� �
���-
��
�����, ����� ���� ������� �� �
�� 	���� $���� ��� 
����� �������, 
����/&�� � �� $�����. �����, ��� $���� ��� 
���� �/��� �$ 	�
����-
���� �������, ����/&�� � ������
�/, �
���/� 	������/&�� 	
���
�� �

�����
�����. 

�
������ 	����� 
�����
���� ����� �������� ����� �� �� ����: 
- ����
��'�� ��� � ��� 
�����; 
- ����
��'�� 	�	�
���� 	������� � $�� 	�
���� ������ �
�	����

���� � �� 
������; 
- �$�� 
�$��������������� !�
�
�� (������������) 
������ 	��-

�����. 

+�	����	�� �������

1. %�� ��&�����/� �������������� 	
�$��� ���	
������� ������� ����� ����-
������? 

2. �
������� �������������� 	
�$��� � ��$�� �� ���	
������ ������� �����. 
3. �������� 	����� «���� 
�$����» � «���� ��� ����» �����. 
4. %�� ���� ����� !���
� � 	
������� 	�������� ������ � �$�!����� !�? 
5. %���� ��&�����/� �	����� 
�����
���� ����� �������� �����? 
6. %�� ���
���
�/� ������� �/��� � 	��!�	���� ���	�' �����? 
7. �
������� 	�
���� �����
��, ����/&�� � �$�� � 	��
� ���� !�. 
8. %�� ���
���
�/� �������� � ����� !�, �����? 
9. %�� ������� � !��� ������ � �� �$��? 
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10. %���� 	���$��� � �������� ������� ��$���� � !��� 	
���������/��� ���-
����
���? 

11. %���� ��&�����/� ������ � �
������ ���
��� ����������� �������� 	
����-
��
� !�? 

12. ������� �$�������$� ���	
������� ������� ����� � ����������� ��������
	������� � 
������� �	
������. 

13. %�� ���
���
�/� ���������� �������� 	������� � ������? 
14. %���� ��	� ������ 	
����/��� ��� ��������
����� � 
�����
���� �������

����� �����������? 
15. %�� 	
��$������� ���
��� ������� ��� �������� �����? 
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7. ���&$8# (�)*"��&�'��)"�% ��(�$�+�
)�&�8�<�!%

7.1. "�
�����	���
 ��������

1������	������ �������� ������ 	�������, ������� ����� � 
�������
�	
������ ���� �$�������$��. .���	
������ ���� ������� ����/� �
���	�����'���� �������� �
���� ������. 

.����������� 	������� ���� 	
� ���	
���� 
����� ���
��$���
��, 
��	
��� ������ ������� «	
������» � 
�������� ����������, �� ��� ���-
��
�����, ����������� ����������� ��
�$�� � ������� ���������� � ��-
�
�&��� �
�� �� ��� ��, �	���������� �
�����
��� �$��� 	
������
��
!� � �. �. [1] 

������ ���	
������ 	�������: 
- ��������� $��� �� ������, �
�	�&�� !���� �������$���
� 	�	�
��-

�� ������������ � �� �
��� ��$��� ��� � � �� 
������ 	�������; 
- �$�� 
�$��������������� !�
�
�� (������������) 
������ 	��-

�����; 
- ��������� �
�	���� ���
��$���
�� ��� �$�� 
�$����� ������ 	
�-

�!� ���
��$���
��; 
- �$�� ������� !�
���� �	�
 	�������; 
- ����
��'�� �
�!���� ����
� ���� � ���� � ������ 	�
���� �����

��$���; 
- ����
��'�� 	���� ��������� ��
���� 
����� 	�������; 
- 	���� �$�� 
�$����� ������ ��
��� ��� � �� 
������; 
- ����
��'�� ��� � ��� 
�����; 
- ����
��'�� 	�	�
���� 	������� � $�� 	�
���� ������ �
�	����

���� � �� 
������; 
- ����
��'�� 	���
����� ������ ��� 
������ 	�������; 
- ���������� �	
������ 	
� ��� ���
��$�����
�� 	�������; 
- ��������� ����������� ��� 
������ 	������� ���������� ����
-

��'�� �
�!���� ����
� � ����; 
- ������ 	
� � 	�������; 
- � 
������� �������$���
 	�	�
���� ������������; 
- ��������� $�$�
 ��
��� !�
���� �	�
�; 
- 	���!��� �$�� �
�&���� ������� !�
���� �	�
� � 
�$������� ��

$��
�$��� �$-$� ���
��������� ��� 	��
� ���� 	������; 
- ������� �
� ���
� ���� ����������; 
- ������ ��� 	������ 	
� �� (
����
�), 	
� ���� ���
��$�����
�; 
- ������� 
�$����� ������ ����������� ��� ����
��'�� � ��� 
�-

����; 
- 	
������� 	�
���� ����� ����������; 
- 	������ ����� ��
����� ��� 	
� �� 	�
���� 	�������. 
��
�	��
 	�
�����	���
 ��������: 
- ������� �
���� !��� � ���� 	
� ��� ���; 
- 	��������  ������� �$ ���
��$���
� ��� ��� ������; 
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- 	���!��� 
���������� ��$��� ���������� 	
� ��� ��� 	� �
��-
�� ��
���; 

- �
� ��$��� � ���� ���������� � 	
���������� ��� ���. 
#�$�� �� ���	
������ 	������� � �� �$�������$� � ���������� ��-

������� ������� ����� 	
��������� � 
��. 7.1, 7.2, 7.3. 

'
�. 7.1. ������	�� 	�
�����	���
 �����	�� �������
, 
�����	
� ����� 
 
� ��
�
	�

�����
� �����	 -��� 
 ���� � �������� 	
� ��� ��� ����� ����
��$��� �����/&��� 	
������: 

- ��������� �
�	���� ������� 	������� (������ ���
��$���
�, �����-
��$���
� 	�	�
���� ������������, 
���� ��, 
�������� !���, ���� �
�	��-
�� �����); 

- �$�!����� ��� 
�$
�!��� 
�$��������������� !�
�
��, 
�$��-
��� 	���!��, ������ � ����
��; 

6��� �������
�� �� ������
	��	��� ��
��	
� �� ���
��	���	�� ������

.���������� ������� � !���.

.�
�!��� ����� 	
�������� ����� ��� 	���
���. 

.�
�!��� ����� 
�$���� 	�
���� �����. 
1�$
�!��� � ������ ���� �$ �	�
 �������	������� ������. 
.���������� ������ 	
� � 	�
���� 	�������. 
���������� 
�$�'� � �$��� !�. 
.����������  �������� ��
�� !��. 
����!��� �������� 	�
���� �����. 

����-�		�� 
�
 	����	����	�� 
�	�� ���������� -
	�

.�
�!�� ��� ���� � ���� �������� 	�
���� ��� $���� �����.
����!��� ���
���� 	
� ��	����� 	���
���. 
(��!��� 
�$��� 
�$�� ���������� � 	
���������� ����&�� �����. 
5����� 	���$����� ��
��$��� �����$���� � �����
����� �����. 
��
��
�$�� ����������. 
����!��� �������� �����. 
����!��� �$�� !�
���� !�
�
�� � 
�$��������������� !�
�
�� 	������� �

������� 	
�����. 
������ �� �
�� ��� �
�!���� �
�	���� �������$���
� � 
������ 	�������. 

>�� 
 ���� ��
 ��
��	



������� �
�	���� ���� ��� !�
�
�� !���� �������$���
�, 	���
����� ������ 	�-

���� 	�������, 
����� 
������ �
�	�'��, ������������ 
������ 	�������, �	�
�
������. 
,$�� 
�$������ ������� �	�
� �������	������� ������ ��� ����
��'�� ���'�� ��
�
����
�. 
,$�� 	��!�	���� 	�
���� ����� ��� ��������� �
�	���� ����� ���	�'�. 
,$�� !�
���� !�
�
�� 	�
���� 	������� � 
������� �����$��. 
������ ��� 	������ 	
� �� 	�
���� 	�������. 
1�$
�!��� ����
�� � ���� ��� �����. 
7�������� �������� 	�
���� �����. 
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- ����
��'�� �
�!���� ����
� ���� � ���� � ������ 	�
���� �����
��$���; 

- 	��
� ���� 	��!�	���� ���	�' �����; 
- ���������� ���$�� � !�
�
�� �������; 
- �$�!����� !�
���� �	�
 !�
�
�� 
������ 	�
���� 	�������, �-

��	
������ ���
��$���
� ��� ��� ������, ������ 	
� �, 
�$����� ������, �
��� � ������ ��� 	������ 
����
. 

'
�. 7.2. ������	�� 	�
�����	���
 ���	�� �������


 
� ��
�
	�

�������	
� ������	
� �	�
 ����� ���
��$���
��, �
�	���� 
���� ��, 
�������$���
� 	�	�
���� ������������ � �
���� ������� 	������� ���
��-
���� 	���� ��� �� �
�	����. #�!��!�� �$ ��
�� ������ 	������� $����/�. 

�������	
� �
�����
 �$ ���
���������� ���
��$���
�� ��� �� ����� �
	���!��� 
���������� ��$��� ���������� 	
� ��� ��� ���������������
� ���	
������. 

%
� ��$��� ���������� ��$����� 	
� �
�����
�� ������ 	
� �
��� 
����
 	�������, � ��� � 	
� 	������ ������ 
����
. )�� ���
���� �
�-
� ��$��� 	
��$������� ���
��� 	
� � � 
����
 � �� $����. �
� ���
��-
�� �
�� ��$��� $����/� ����
���� ��� 	
� �� 	�
���� 	������� �
(���) ��� 	
� �� ��� 
����
� $���� 	�������. 

.������ ��������� ���� (	
��������� ��$ ��	
��������) !���� ����-
�
����� ���
��$���
� � ������ �$����� ��� ���	
������. #�$�� � �$-$�
�
���� � ��
�$������� 	��� ��� ��$���, ������!���� � ���	���'�-
��� 	������, 	�	�� � 
������ '����
. )�� ������������ 
������	����-
���� ���
��$���
� ��� ��������� «	
�������», ����
!�� �������� (3-5) 
	���� ����� !����, ���
 ���� ���
��$���
 � ��
�������� 	��� ���. 

6��� �������
�� �� ������
	��	��� ��
��	
�

������ ��� 	������ ���� �$ 	
� � 	�������.
,$��� 
������ ��� 	�	�
���� !����. 
,$�� ������������ 
������ ��� ������������ 	�	�
���� !����. 

����
 
 -�� � �������� ��
  ��
��	

 �������
��

.���	
��� ���
��$���
�.
������� �
�	���� ���
��$���
�� ��� �$������� ������ 	
��!� ���
��$���
�� �

�$����� 	���!��. 
,$�� ������������ 
������ ��� ������������ 	�	�
���� !����. 
������ ��� 	������ 	
� �� ���
��$���
�. 
(��� �� «	
����» 	������� ���������� 
�$
�!��� ����
� ���� � ���� ��� ���	
��-
���� ���
��$���
��. 
#���� �$ ��
�� 	��!�	��� ���	�'�. 
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'
�. 7.3. ������	�� 	�
�����	���
 ����� �����
������� 
 
� ��
�
	�

7.2. (
��	���
����
� ��������� ��������

7.2.1. (
��	���
����
� ��������� ����	
����
� �
����
�������


# 	
�'���� ���	�����'�� ����������� ����� 	��������� �
�&�� � 	�-
����� ������ 
����
�, �!��� ��
��� ������, ������� 
���� ���� ������-
�� ������ ���!� 3 ��, ��
�$����� $�$�
� �� �� ������� ����� 0,5 �� �
���� ����� 1/3 ����� � �
����. 

������ �����
������ 	�������
�	�, ��� �
�����


������� $��� �� ����� 
�$�
���
� ���
��$�����
�.
���
� ��� ��� �$�!�� 
�$����� �� ��� (������) !���� ��� 
�$����� ����'� 
�-
$�
���
�. 
���
� ��� ��� �$�!�� 
������ 	���
����� !����. 
.���
������ ���
�� !�� 
�$�
���
�.

>��� �����
 �����
������ 
���� (��� ��
�
�) ������5�	
� � 	����� ���� ����
�

�
 ����� (�������	
�), 	� �����	����� ���������

7���!�� ����������  ������� � ������ ���
����������� ���
��$���
�.
.�
�!�� 
������	�������� �	������ ��� 	�
�	������ ���	��. 

������ �����
������ 	� ����
���� ��������	��� ������
���	
� ��
 ���� ����
�

.���
��������� ���	�� � ���� �$-$� $���
���.
,$�� 
������ 	���
�����. 
,$��, ����
��'�� ��� 
�$
�!��� (	��
� ����) ������� ���	�� � ���� ��� �	����-
�� ���	��. 

������ �����
������ 	� ����
���� ��������	��� ������
���	
� ��
 ���� �����

.���
������ ���	�� ����� �$-$� $���
��� ��� 	��
� ���� ��� �������.
7���!����� ������ 	
� �� ���	�� ����� («�����»). 
.�
�!�� 
������	�������� 	�
�	������ ���	��. 
,$�� �������, 	
�����&�� � ���������� 	�
������/  ������� 	� $�$�
�� ��� ���-
����� 
����� �$�!���� 	�
!� � ��� ����'�, '����
�, !���� � �	
����/&��

������ �����
������ ����
���� �������	�� ������
���	
� � ��	,� ���� ����
�

,$������� ����������  ������� � ������ ���
����������� ���
��$���
�

� ������ �����
������ ��
 ������ ������5�	

 -���� 	���.��.��� ����


������� $��� �� ����� 
�$�
���
� ��� �
�	���� 	�
!�.
.����������� ����������  ������� � ������ ���
����������� ���
��$���
�. 

� ������ �����
������ 	���.��.��� �����	
� ��
 ������5�	

 -����

,$��� !����.
���
� ���� 
������� '����
� ������. 



. 355

#������ �� ��������� �
��� � 
����
�� �	
��������� 
�$����/ �� -
�� ������, �������/&��� � 
����
� 	
� ��
�$�� (	
���� ���) � 	
� ��
��-
�� ����. (��� �
��� ��� ����!����� ����
��'�� 
����
 ���� $������ ��
��
�$��. *� �������� �
��� $������ �� ���$�� 
����
, ����� ������ � ��
�������� (	������, $���
�). (��� �
��� �� �� ������� ���������� 2-20% 
����������� ��
�$��, ���	
�������� 
����
��. "
��� � 
����
� �� �
������� «����� �
����». �
� ���������� ���$�� �� �� ������� ������'�-
�� �
��� � 3-5 
�$ ����!�, ��� �
��� � 
����
��, ���$��� �
������
���$���. 

# ��&�� ���	��
����� �������� $� '��� �
��� � 
����
�� ��������-
�� 	
���
� 15-50% (	
� ����$��� 
����
��) �� ��&�� 	���
� � ���
��$�-
����
�� � 
����
��. ( ���������� ���� �
��� ����������� 	�
���&���
��$��� � ����� �� ���� ������� ����!�����. 

�
� �����
���� 
����
 ��$�� ���������� $� ���� ����
��'�� !�. "��
��� ��  �������� $�������� ����!�  �������� 
����
, �� ��������� �����-
�� �������� ��$��� ���������� 
�$�� ��$
������. 

9��� «	
�����» ��� �$ 
����
 ��� 	
� �, �� ��������� $������ �-
���, 	
����
������ 	
���
�� ��  ��������. :�������� 	
���
���  ��������

����
� ��� 	
� ��, ����
�� 
������� � 	�
� � �$�!���. 7	
���� ���-
���� 	������� �	
��� � ����� ��� � ���� ���������  ��������. 

������� ���	
�������� � 	������� ����������� ����/��� 	������

����
�� ������ � 	
� � �$�������� 	�������, �$�� 	���'�� � ������

����
, �$�� 
�$������ ����
� – ��
�������� ���� �����, ��������� �
�	-
���� �������� 
����
 � ��
�����, �$�� ���
��$�����
��, ������ �������-
$���
�� � �
. #�!�� 	
�������� ���� ���	
������� �������� 	�������
$��������� !���� � ������ 	
� ��� ��� ���������� � ��������� ��	��-
���� �������� ��$��� � ����� ����������. 

)������������� 	�
����
� ������� 	������� 	
������ � 
��. 7.4, �
����. 7.1. 

�
� ���
��� ����������� �������� ����������� ��������� �������
������ ������ ��	
������ ���
��$�����
�� � ���
��$���
��. +��
��$���-

� ���$���/� ������ � ������������ � ��$�	������ ��� ���, ������� ��-
������, ���
����� �����$��� �
�������� � ������� ������� ����� ����-
������. 

�
� 	���
�  �������� (�	
������) 	
� � ���
��$�����
� 	�
����
����� ���������� �	��������, 
����� 	������� �$���/� ���� 	��� ���, ���
��$����� �$����� ���� 
�$����, 	�	�
����� � 	
�������� ����� �����
!���
�. 

7����������� ���������� � ��$�	������ ��� ��� ����� $������ � ��
���������� �������� �����. �
� ��������� ������� �������� � ������
��
���� ����� �� ��
��� ��$����� �	������ $���� ����������. )�� ���
���������� � ����!�� ���
����/ 	� ��
��� �� $��������� ������ �
���-
���� ��	
��� ������ ������ ��
���� ����� �� ��
���. #�
�������� ��
�$-
�� � ������ ��$
����/� � 3-4 
�$�. # ���� ������ ��������� �$����������
	���
��� 
������� ������ ��� ��$������� ������� ���, ����
�� ����� ��-
$���� ���
�/ ����������. #�$�� � ��� � � �� ����� 
�$
��� !�. 
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'
�. 7.4. (
��	���
����
� ��������� �������


��/���� �
��	���
����	
�.
��������� 
 ��
�	��
 ���	
������� ������	
�

2����	�� ��	�����,

 ��-
	�

%������� � ���
���
����� ����� ������ ��������, 	���� �
��, ���� 
��	��� ���
�
�$� 	
� ��� ���: 

- ��	������ ���
����
����, ���
�	�
���&���; 
- ������� ���
�'��; 
- �	���
� �������� 	�
����
��. 

7��� 	
�������� ����� (�����
) ����������. 
.������ 
�$�� �����	�/&�� �������, 
����
 � ��$���. 
(������� �
�	���� 
����
, �������� 	�������. 

"�������.5
� �������

(������� ����
��'�� – ��!�� ���	
������.
#$����� 	��� ��� ������ ��!��. 
��
���&��� �������� 	������� (	���� ���, ��� ����� � � ����, �� �����!���). 
7	
���� ��
����
������ «��
�$��-	�
���&���». 

(
��
���
�	�� �������

#
��� ��!��� ��������.
4�
���������. 
.��
�$���� ��
����
������. 
����� ���. 
(������� �
�	���� � ��!�� � '��������� ����
��'��.

����
�
�
��.5
� �������. ���
������ � ������� ����. 
 �������
�������	
�� (
� 	�
�����	���) 

��������� 
����
.
)���
��'�� ������ 
����
. 
%
� ��$��� 	
� ��$�� � ������/ �
������ ��� 	
� ��� ��� 	� �
�����
�� �
��������� 
������� 	���
���. 
��
���&��� ����� �$ ��'�� �������$���
�. 
(�$�������� �������$���
�� ���� 	
� ����������� � ���� 	�������. 
7��� �������� ����� 	
� � ���� � �����. 
7��� 
�$���� 	� ���!��/ � '��
� 	���
��� �����. 

1������ �������  ������� (��$�) � �������.
4�
��������� ��� 	����� ������� � ���
�	�����������. 
�
��$������������ ���
���������� ������ (���	
����
��). 
7
����  ������� � �������, ������� � ����� ��$���� � 
�����
�. 
"��	�
���
� ��
������ �������. 
��
� ����� ���
�	��������������
�� �������. 
(������� (��	
������) �����
������� � �����
��� ������ �	
������ ���
�	��-
��	��������. 
.���
��������� (������) �������. 
�
���
�� ����
���� �	
������. 

*
����	�����
������ �
����� �����
������ �������
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������� 7.1 

(
��	���
����
� ��
�	��
 	�
�����	����� �������


(
��	���
����
�
��
�	�� ������	�� 	�
�����	���

5����� «	
����» $����
	������� �  ������ ���
�
	
� 	�
��$�� �
�������

��
��
� � ����������. 
1����
� 	���
��� �	
������. 
3��� ��� �������� ������ 
����
 	������. 
.����������
������� 
����� ���
��$�����
�� � ���
��$�-
��
��

«�
����» ��	
��� ��/-
&����  ������� �������-
������� �������

���
� ��� ��� 
�$
�!�� 	���!�� 
����
, ��
����-
��/&�� ��� 	�������

���������  ������� �$
���
���������� ���
��$�-
��
��

7����� �	����������� ����'� 
�$�
���
� ��� ���������
$��� �� ����� ���
��$���
�. 
,$�� 
�$����� �������� !����. 
����
� ��� 
���� � !����. 
,$�� !���� ���
��$���
�

.����������
�������
������ 	
� ���� ������

.�	
������� 	
������� ���	�� ������ ���
��$���
�. 
������� ��� ����!�� �$�� �	���������� ����'. 
����
� � 	�
!�, ����'�� ��� '����
� ���
��$���
�

.����������� ������ 	
�
���� � ����

)���
��'�� ��
���� ����!��� ���	��. 
.������ �
������� � 	�������� 	���
����� 	�� ��
��-
�� � ��
	��� ���	�� � ����. 
.�	����� 	�
��
���� ���	�� � ���� �$-$� 	�	����� 	�-
���
��� �����'

(���� � ��
�	� � ���
�-
�$�����
�� � ���
��$���-

��

��������� $��� �� � �$�� 	���!�� ��
���� �
�	����
	�
���� � $���� ���
��$���
��. 
,$�� ��� ��������� $��� �� ���� � ��� �
�	���� $��-
�� ���
��$���
��. 
5
�$��
�� ����������  ������� � ���
��$���
��. 
��� ����
���� ��� !���� � ���	����� � ���/ '����
�

(�
�	 
����

���������� ���$�� �� �� ������� 
����
. 
,$�� 	
������� �� �� ������� ��� 	�� �������� 
����


(�
�	 � 	������� 	�
���-
�� �����

,$�� 
�$����� ������. 
���������� ���$�� � 
�$������ 	���'��

# ��&��, ���������� �������� 	������� �� �� ���� �'��� 	� ����-
��� $������� ��������. �������� �������� �������� ���������� ��$-
�����, � ������, ���������� �
��� � ���
��$���
��, 
����
��, !��� �
!�
�
�� 
������ 	�������. "
��� � 
����
�� � !�
�
�� �������� 	�����-
�� � 	���� � $������ �� ���
���� ����������� 	�
���&��� ��$��� � ��-
��� ����������. "
��� � ���
���������� ���
��$���
�� 	
�	�
'������
���
���� ����������� 	�
���&��� ��$��� � �����. �������� �������� �
!��� ��� � �� � ������� 	
�	�
'������� ���
���� ��������. # !���
�������� ����������� 	���
� � ���
��� �
��� ���� � ��� �� � 	
�-
��
���. # !��� �
�$���� ����������� 	���
� � �
��� ����� ���������
$��������� ������� � ������ 	
� �� ��� ������� ��$���� � !���. 
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7.2.2. ��
�	��
 ���	
������� ������	
�, ������������
����	��
 ������ ��������

%��
��� ����������� �������� 	������� 	
��$������� 	� �����/&��
��!�� 	
�$����: 

1. ��������
�: 
- 	
�������
��� ����
��'��� �
�������� �������� 
������, ���, 

!�
�
��, '�	�, 	���
���� �������, !���
��, ���
�� �����, �������$���-

��, 	��
������ � ����� ������; 

- �$����� ����
��'�� 	�������; 
- ������� 
������, ���, !�
�
��, '�	�, 	���
���� �������, !���
��, 

���
�� �����, �������$���
��, 	��
������, �����, !� �� !������, �
���-
	
������� ��� �����
�	
�������; 

- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ����, ��

�$�� 
���-
���, ���, !�
�
��, '�	�, 	���
���� �������, !���
��, ���
�� �����, �����-
��$���
��, 	��
������, �����, 
��� ��� ��$��� � ������ �
�!����� �
�	-
���� �������� 	�������; 

- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ����, ��

�$�� 
�$�-
����� ��������; 

- ������������/&�� �����'�� 
�$������ �������� ($��� ��, !	��-
�����); 

- ������������/&��� ������� $�$�
�, 
��������� $�$�
� !���
��, 
!�
�
��, ����, 	���'��, ������������ ��� ������ 
������, ���, �	�
��
	��!�	���� �����, 	��
������; 

- ������������/&�� �����'�� !�
�
��; 
- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ���� (
�$
����, ��-

	�������, � ��� � ������� ���&���), ���
��� 
�$����� �������� (���-
���������, ������, !�
�
��) 
������, ���, �������$���
��, ���
�� �����, 
	��
������; 

- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ����, ���
��� $�-
&���� ������ !�
�
��; 

- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ����, ���
��� 	��-
��
����
; 

- 
�����, $������, !���� 	
� 	�
���&��� 
������, ���, !�
�
��, 	�-
��
���� �������, '�	�, !���
��, ���
�� �����; 

- �	
�������
��� ����
��'��� 	�
���&��� (	
���!�/&�� ����-
������ $�����) 
������, ���, !�
�
��, 	���
���� �������, '�	�, 
!���
��, ���
�� �����; 

- ����
��'��, ������, ����������� ��� ���������� 	��
� ���� �	-

���� �������� 	������� (
����
, 	
� �, ��
�����); 

- 	�
���&��� ������� 	� 	������ 
����
, ������������/&�� �����'��
	����� 
����
, � ��� � ��
��� ������ � 	�
���� � $���� �	�
��; 

- ���
��������� ����&�� �������� ���
��$���
��; 
- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ����, ���
��� 
�$�-

����������� �$����� ����&�� ��������: ������, ����
�� ���������, (
�$-

���, ��	�������); 
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- ����������� 	��
� ����, ���������� 	��
� ����, ��

�$�� ����-
&�� ��������; 

- �����������, ���������� 	��
� ����, ��

�$�� �
���	
������ �
�������� ������� 
�����
����� �
��� 	��� 	������� � 	����
����
���; 

- ���� ��!����� (������
�� 	�������); 
- ������������/&��� 
�������� �� �� ��$���� ��� 
���� � ��
���

�����/ 	�������. 
2. "��
�
�: 
- �����������/&�� ���$�� � �������� ���$�� � !�
�
�� (������
��

	�������); 
- �����������/&��� ���'���
����� ������� �	
������ 	��������

(
������	�������� ������� 
�����
����� �
��� 	���); 
- �����������/&��� �
��� � �������� ����� � ��!����� (������
��

	�������; 
- �����������/&��� ���'���
����� ����&�� �������� (���
�-

�$�����
��) ���
�� ������ ��� �������� ���
��$���
��. 
��
���� ���
���
����� 	�
����
�� 	
��������� � ���
�����

��	� ���������� ���
���/� � ���� �����'�. 

7.2.3. +�	����
������ ��������� �
���� �������	
� ���������

# $���������� �� ����, ����� 	�
����
 
�����
�/�, ������� 	��
����-

����� � �$���/&����� ��
����
�������� �� � 
�$������ � �����/&��
�
�		� ������ �	
������: 

- ��
� �� 	
������� (���
��); 
- ������ ��	
�������� ���	��
�� ���
�����; 
-  ��������/ 	
� ��� �������� ���
��$�����
��; 
- ���������� �	
����/&�� ���
�����; 
- ������� ���	������� �	
������, � ����
�� ����
���� �$���/�

 �������� 	
� ��� ��������, ���� ��	
�������� ���	��
�� ���
�����, 
���
��� ��$���� ��
� �� 	
����� � 	
������, ����
����� ���������
[2]. 

�������� ���
������ ���������� �� �� ����	������� ��$�	������
	
� �	
������� 
� ���� ��� ��� (
�$��, ��
�� ���, 	
��� ���� 	�-
��
����), � ��� � �������� 	�
���$�� �
�$�� � �����
� 	�
���$�� 	���� �
��. 

(�&������� �������� ��
����� ������� 	�������: 
- ���
���������� (Nivomat); 
- 	������������ (Airmatic): 
- ���
�	������������ (Hydractive); 
- �����
�������� (Bose). 
���
��5����� ��
��	�	
�  ������		�� �
����: 
- ����!��� $��
��� ��
��� �$-$� ���
���� 	
��� ������ '�����, 

�� �
��� ��
�� ���, ����
��� � 	
� ��� ��� � 	���
����; 
- 
����
����� ������� � ��������� ���
���� ��� ��� ����������

����!���� ������ 	������� (��$���) ��� ������� ��	����; 
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- 	���!��� ������ 	������� �� �
��� ��� ��� � ����������
�-
������ ��
� �� 	��
�����; 

- 	���!��� ��������� ��� ��� � 	���
����, ����
�� ����������� 	�-
��� 	�	�
����� �����
����� �������� 	������� � ���� ���. 

)�	��������� 	
����&����� ��� ����������� ����!�� �
�$�	�����-
����: 

- �$����� ������ 	������� (��$���) ��� $���� ��$���� � ������-

��; 

- ������ �
��	�
���� �
������ �� �� 
�����
�������, �	
���
, ���
��
������� ���&�� 	���
����� � ��
�$���� 	�����
���; 

- �	
������ 	������� ���/: 	������� ��� ������������� �	��������, 
���� 	
���!����� ����������� ��
�$�� � ���; 	������� ��� 	���������
� ��
����� �
��� (2-3 ��) � '���/ 	���!��� ��
�$�� � ����&�/ ���
(��������� �������� ������). 

# ������� 	������� 	��
����
����� �� ���� ��������� ������ ���-
&���������� � 	���&�/ 	����� ��� ������ ��	����������� ��
��� (� �����
��$����,  �������) ��
�$ �����
�������� ���	�� � �������. (������ ���
��������� ���������� �� �� �������� �$ ����
�� ������� (	������������, 
���
�	������������), ���	
����
�, '��
������ 
�����
�, ����
�� ���-
�
���� �������� ����������
��, ����� �	
������ � ��������, ����
�� �-
��
��
�/� ���� �	
������ � ���
���� ��� ���, ��
�$�� ���������� � ��-
�� 	���
��� 
������� ������. #�� ������� 	������� ������� �� �� ����/
������
����� (	�������������, ���
�����������). ���� ����� �� ��
��� 	
�������� � 	���&�/ �������'������� !�� �����
��� 	�
�-
���� ���� CAN (Controller Area Network). "�� � ������� ����� ���'�/
�������������� ������'�� («wake-up»), ��� ���� ��$�� ���� ����

����
�-
���� �����
��� 	��� ��� ��$��� � �	
������ ���
��$�����
�� �&� � �����
��� ���. # ������!�� �������� ����� ��$�� ���� ��� ����
��� 
� ��

����� 	�������, � ��� � 
�����
����� ������ 	��� ��� ��$���. 

�	�
�
����	�� �����
����	
� ��������
 �����
������ �� ����
������ 	�$������ ��������� �
� ��$��� � ���
����, � ����
�� ����������
������ � 	���
��, �'������ ���� 	���
��� � ���
����, � ����� �������� 	���-

������� 
���. # ��� ���  �������� ����� �� �� ������������� �������
���, ��� ����� ���
� �	�������� 
� �� 
����� 	�������, ����
�� ��������
���
���� ��
� �� �������� ��� �� ���
�� ��$�	������, ��� � �����
-
��. .�	
���
, �� �
��� ��
�� ��� 	�
���� ������ ����� 	��
����
�� ��-
���  �����, ��� $����, � �� �
��� ����
��� – ����
��, � ��� � ����� ���-
���� 	�$����� �$�� ��� �	
������ 	
�������� «�������» ��$���. 

�������� ������������� 	
��	������������ � 	�
����� ��
�$�� ��-
�������� � �	����� ����
��� ������� ��
� ��� 	
������, �
����
����
� ��
� �� �������. 

(������ ����	������� ����������/ � ����������/ 	����
 �� � 	���-
&�/ �����
�� �������. �� ��� � ���&�������� 
���� ��� ��������������

�����
����� �
��� ��$��� �� �
��� ��� ���, �������������� 	������ �
�	������ ��$���. # ������ ������� ������: 
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- �����
��� ������� �	
������ �
���� ��$���, ����	������� ����-
����� �
���� ��$��� � 	�
���� � $���� ����, � ��� � ��� 	��� ��� � $�-
��������� �� ����� �� ���� � ��
� ����� ����������; 

- ������� ���	������ 	��
����
����� (Adaptive Damping System), �$-
����� ������ 	��
����
����� � $���������� �� �������� ��
� ��� 	�-
�
���� � ����� �� ���� ��������. (������� ��
��� �	
��������� 	
� 	�-
��&� �������� ��
��������� ����
��� ��$��� ����������. (���� �� ����
(��
�$������� ����
���) �	
��������� 	� ���
���� ��� ��� � ���� 	���-

���. 

���&���������� ������������ ���	��'�� �
��� ��$��� ��� ��� ���
	� ��
���� � 	����� 	��
�����. #�$�� � �
� 
���� 	��� ��� ��$���: 
�����
���, �	�
����� � 	��� ��� ��� ����
������� �	�
����� �$��. 

,��
��'�� � 	���!��� �
��� ��$��� � �	�
����� ���	��
�����
	������� 	���� 	����������� �������
�� ������� � ����/�������, �-
��
��'�� � �$��� �
��� ��$��� 	������� � ���	��� �����'�� ���	
��-
�����. 

# ������� 	������� � �����
��� �	
������� ���
���
�/��� 	�
�-
���
� ��� �	
������ ��� � ���	��
�����. 

<��� �������	
� ���
�	�� ��������� 	������� � ��
��������� ���-
��/&�� ������ ������: 

- �� ����� �	
������ ESP (��
�$ !�� CAN); 
- �� ����� �	
������ ���������� (��
�$ !�� CAN); 
- �� ����� �	
������ �
��������� (��
�$ !�� CAN); 
- �� &���� 	
���
�� (��
�$ !�� CAN); 
- �� ������� ���� 	���
��� 
������� ���� (��
�$ !�� CAN); 
- �� 	�
���/������ �����
���� � �	�
������ 
� ���� (��
�$ !��

CAN); 
- �� ����/������ 
�����
����� �
��� ��$��� (��
�$ !�� CAN); 
- �� �
�� �������� ����
��� ��$��� ����������; 
- �� ���� 	�
���� �������� �
��� ��$���; 
- �� ����� $����� ������� �
��� ��$���; 
- �� ����� ������� ������� � �������; 
- �	
� ��� 	����� � �������� � «�����». 
-��� �	
������ �������� 	
��
�&��� ������� ������ � �������

��� ����� ��������: 
- ����
�� ���	��� �	
������ �
���� ��$���; 
- ����� ������� ���	�� ������� ��$��� ( �������) � 
�����
; 
- ���������'�������� ���	��� � &���� 	
���
��; 
- 
�����
����� �
��� ��$���; 
- ���	
����
�. 
(���&���, ����
�� �$���/���, � �����'��, ����
�� �������� � ���-

����, ��������� � ���������'������� ���	��� &���� 	
���
��, � ��� �
� ����/������ 
� ���� �
��� ��$���. %��
��� ����������� ��������
�������� 	������� 	
��$������� 	� 	�
����
�� �������� � ��	���������
�����$��� ������ �	
������. 
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(�
����
�� �������� 
�����
�
�/��� � 	���&�/ 
��	
������� 	�-
����� ���
����������  ������� � ���
�	������������ ����
� 	�������. (
'���/ ����!��� 	��
������� � ��
��� �������� ������� ��
����������
���� ������ �
�����
�� �$��� ������ ��������. 4�$���� ����������
, 
�������� � ���
�'����
��, ����� �������� ����� ������� ������. 

����� ���
��$���
�� ������ �����
����������� 	�$������ 	���� �
����
� �	
������  ��������/ 	������� �� ��� ������. 

7.3. +�	���� 
 �
��	���
����	
� �������


7.3.1. ��5
� ������ �,�	�
 ���	
������� ������	
� �������


(�&������� �������� ������� �	
������� �������� ���
��$���
��: 
- ��$������ �����
; 
- 
���������� ����������; 
- 	
���
�� ���	�� ��
���; 
- �'��� 	������� ���������� � ��� ���; 
- �������� ����������. 
�
����	�� ������ 	
�������
����� 	
���
��: 
- ������ 	������ � �
�&� 	
� �, �	�
�� ��!��, !��� � ����� ���-

����$���
� 	�	�
���� ������������, ������, �
�!����� � ��
�� 
����
; 
- �/��� � ��	
� ���� 
������, ������, ���
��$���
�� � 
����
 (� ���-

��� ������������ ��$�� ����!�������); 
- $�$�
� �� �� ��$���� � �
�!������ ���� 
������ 	�
���� 	�����-

��; 
- 	
����������� ����� �������$���
� 	�	�
���� ������������; 
- ��
��������� ������ 
����
; 
- �������� 
�$�� �	�
��, � ��� � �������� � 	���
����� ��
	���

���
��$���
� 	������� ����� ��� ��	
���
 ����� ����$��������� 	���
�
��
��������� � ��������� ��� 	����� ������ ��� �$ ��
��. 

���� �$ ������ 	�
����
��, �	
�����/&�� ���������� ��������
	�
���� 	�������, �������� ������������ ����� �������� �	
�������� �����
�
������� 	�
����
��. 7��� �������� 	�
���� ����� ��&������ ����/�
� �$�� !� � ������������ ���������� � ����, 	������ �� � � 	
���-

��� � �
�����
����� 	
� �� ��� ���������� ����� �����. 

*������ ���� � 	���
����� ��
	��� � ������ �������� 	
�$����
���	
������. ,$-$� ���� �
�$� ���� �����/ 	
���� 	������� ����� �
��
	��� �� �� ���� ��� �, 	������ ���
��$���
 ������� �������� � 	����
-
� �����
��� ��
�$ �������� ��� ���	�����'��. #�$��!�� 	����
� 	�����
����� ����
�� � ���	
������ ���
����������� ���
��$���
�. 

7	
���� �������� 	
� � � 
����
 �	
�����/� ���� ������� ����-
��� – 	� ������� ���� 	
� � � ��
��� 	
����� 
����
, ���� 	���� �$��
�-
�� ������� ������� 	�
���&��� 	������� 	�� ��$��������� �	
�����-
�� ��
� �/&�� ����. �
� ����!�� (��!� ��	�������) 	
������ 	�������
���������� �	
����/� � ���
���� ���	
�������. 
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�
� $��������� ��
�'������� ���	�
���
�� (��
�$��)  ������� �
���
��$���
� �� �� $��������, ��� ��	
�������� ��$
������ � ����������
��������� « ������». 2�� �� �� ���� ���������� �$���� �������� ���
��-
$���
��  ������� ��� ������������� ��	� ���
��$���
� ������������� ��-
������, 5���� �$�� ��� �
�$��
�� ��
�$�� � ��$�� � 	�������, 	�
��� 1-2 
�������
� 	���� ������  �������� ��������� � �����!�� ���
����/. #
	
�'���� ��� ���  ������� ��
�����, � ���
��$���
 ���������� ���� ��-

����
������. 

#�$������� �����
� 	����
��/��� � !��, ��� ��� 
�����
���� �$-
��� �� 	
������
� – �� ��!�� 	���$����� 
������	�������� ���
��$���-

��. 9��� 	
������
, ������ 	� �
���, ����� ��� ��
� ��� 	��� �$�-
��, $����, 	
�'��� ��� ������ ��	
��� ������ ��������, ��� 	
�������� 	
�
���	
���� ���
��$���
��. 

( 	���&�/ ����� ������ ���$�� � ���� ��������� 	
���� 	�-
�
� ���� � 
�$
�!��� ���
��� ������ ���
��$���
�. #� � $���, ���
���� �$ ������� ����� ���
���/&���� ���	
������� ���
��� ������
���
��$���
� �������� �� ���������� �$��. 

)��� ��$������� �����
� � 	
���
�� ������
������� ��
�� �������
	������� $����� � �������������/ ��
�� � �������� �� �� �������� ��
��	������� $�����. 

'�����
��	
� �������
�� 	
��	������� 
���������� ��$��� ����&���
���������� � �'��� �������� ���
��$���
�� 	� ���������� ������������
��� ��� ��$��� �� ������ 	���� ��������. 

(�&������� ��� �	����� 	
������� ����� �����. # 	�
��� ������ 	����
���
�$����� ���������� � ���������� ���/��/� $� ��
����
�� 	�
���-
&��� ��$���. 9��� � 	��������� ������, $����, ���
��$���
� 
�����-
/�, ����  � � «����
�������» ���
� ��$ �����-���� $���
 �� – � 
�����/�. 
#��
�� ��
��� ����� ����� 	
�������
����� �������/ 
������� ������-
���� � �������� 	
�����. 9��� ���
��$���
� ��	
���, 	���� 	
��
�&���

������� ��$�� ��������� �	���� �� � � � 	�
��� ��� ���
�� (� $���-
������� �� ���������� 
�������) «��������» �����. 

)��� ����� 	�$������ �	
������� ������ ��� «�
����» ��������
���
��$���
�: ���� ���
��$���
 	������/ � ��	����� ���� �$�����
(������ 	
��!�� ��� !���, �$������ ���	��� �$��, ����������� ���
��-
$���
��  ������� � 
������ ����
�), ���� ���
��$���
 «	����������» ���
«$�������» 	������/. ��	���� �	
������� ���	�� �$��� ���
��$���
� �
���� ������ � ���/� ������, ��� ��� ������, 
�$�������� ���
����������, 
��$�	������������ � ��$���� ���
��$���
��, $������ �� ���
���� ��� ���
!����. %
��� ����, � 
�$����� ����������� ����
������ $��� �� 
�$��
	�
����
�  �������� 	�������. 7 �����
�� ������� ����������� 	�������
�$������ ��������� «������». 

�
� ��� ��� ���������� ���
���� ��� ��� !���� ���
��$���
� $�-
������� ��!�, ��� ��, ����
�/ ������� ������� 	
� 
���������� ��������-
�� �
���/. ������� � �	
������� ���	�� �$��� ���
��$���
� � ����
������ ���$�� �. 
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�
���
�� 
����������� ��$��� ������������� ��� � �$-$� ����, ���
!�
�
� 	������� 	���� ��������� ���	�����'�� ����� 	�
���&����� �
����!�� ��	
���������, ����
��� ����� ��������� ��� ����
��� ��!���

����������. , ����
��, ���
��$���
� � 	
��
������� ��
����
������� �$-
$� ������ ��	
�������� � �����!�� ���
����� 	�
���&��� ��$��� �����
������ ������ �������� �� � � ��	
���� ��������. 

�������� �����	
 	������. �
�'�	 �������� ���
���������� ���
��-
$���
�� ����� � 	
���
�$����� ��
��� �������� � ��	����/. ,$ �����
�������, ��� ��� ��	��� ���
��$���
, ��� ���������� � ��	����� ���/
���'�/. 

)�� 	������� ����� 
�$�������� 	
� ����� �	����� ��������
�����
��������� ����/���� ��� �� �� �
�������. .�	��
������� 	�
�� 	
�-
��
��� ���
��$���
� � � «
�$��
���», 	��$��� � ���������� 	� �
����
��
��� ��� 	� �
���� � ������� ���
����. �
� 	
���
�� ���	�� ��
���
���
��$���
��, ��� ����� ����� ������ � �������� ��� �����
���� �����, 
���	�
���
� �� ���� � ��� � ��&������ ���������� �
�� �� �
���. -����
�$��� ���	�
���
� ���� ��� ���� ���
��$���
� 	� �
����/ � �
����� – 
����$��������� �� ��� ������������ ��� 
�����. 9��� � ��&�� ���
����� ��
������� ������ ��� ���
��$���
, $����, �������� 	������/
��� ������� 	���
��� �	�������� ������ ��������. 

1������	�������� ���
��$���
�� 	� ���	�� ��
��� 	
���
�/� ����

����. ���������� ��� ���������� 	
������� ����� 	
���
��, ��� ���
���
��$���
�, ��� 	
�����, �������� � �
��������	�� ������. 

�'���� ���	�� ��	
������ ���
��$���
�� 	� 	������/ ���������� �
��� ��� 	�� ���� ������ �	���� ���������. �
� ���	
���� ���
��$�-
��
�� � � � ���
���� 80-90 ��/� ���������� ��������� 	���� �	
��������, 
������ � �
���� ��
���, 	��������� 	
������� � 	�	�
���� 
�������, 
�� ����� ��
����� ������������. 1������� ����� ����� $�����/&�� ��
����

� 	
� ���
���� �
������� �� ��	������ �������������. �
� ��� ��� 	�
�
���� ���������� �� �� 	���� ��� � ����!�� �	�$����� 
����
����� �
	���
�� 
���. 7������������ ��� � ���������� 	��� 	
� ��
�� ���. 

�� �
��/ �����
�� �	
������� ���	
������ ���
��$���
�� �������
� ������. "����� ���� ���������� ���&� �	�
������ ��$����� ���
��$�-
��
���, ���	
������ $����� �������
� ����$����/ ��
����
��  �����-
���. 

�
� �� ��� 	
����	��� � 	
���
��� ���	����� 	������� � 
�������
	
����� ��������� ��������
�����, ��� 	
����� �
�!��� � ��������
�	
������� ������� � !���, � ��������� !�� 
�$������ ��	�
�$��-

�, � �
�!�� ������
���� ����� ��� �� «	
����������» ��
��$��. �
�-
��
� ���'������� 	
�$���� ���	
������� 	�������, ������� ����� �

������� �	
������, ���/&�� ����/ �$�������$�, � �� 	
���� 	
������
� ����. 7.2. 

%��
��� ����������� �������� 	�
���� � $���� 	������� ���/����
� ���� �����
 	�������, 	
���
�� 
������	�������� ���
��$���
��, 	
���
��
������ 	
� � ��� 
����
, � ��� � 	
���
�� � ���
���� �/����. 
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�����
 	������� 	
��$������� ��$� ����������, ��� ���� ������ ���-
�� �������� ��� � 	�������� ��� ��������� � ����� � 	���������. �
�
�����
� 	
���
�/��� 	��
� ���� �������� 	������� (����
��'��, �
�&�-
�) � �$�� �	
���� �������� – 
�$����� ����
��, ������, 
�$���������-
������ !�
�
�� (������������), � ��� � ���������� 	��������  ������� �$
���
��$���
�� �����. �
� ������ ����
��'�� � �
�&� � 
������ � �
�-
��� �������� 	�������, 	��
� ���� $�&���� ������ !�
���� !�
�
��, 
	���!���� �$��� �	
���� �������� �� 	���� �� $����. 

#������� � 	
�'���� �����
� �$�!��� 
�$����� ������, �
�	��-
�� ���
��$���
�� � ����
� � ���� ��������� $������. 

� ������������ $���� 
�$��������������� !�
�
�� �����������-
��/� 
�$
��� 
�$��, ������
��� �� ��	�������, 	��
�$��� � �$�� 
�-
$�� 	� ��
'�� !�
�
��, ���$�� ���� ������!�� 
�����
���� ��������
�����. 

������� 7.2 

���
������ �������	
� 	�
�����	����� �������
, ��������
�������	
� 
 ������� ����
 �������
���

��
�	��

	�
�����	����� ������	�� ��
�
	�

1���������� ����-
������ �� �
��� ��-
��
!��� 	���
����
� 	
� ��
�� ���

������� �
�	���� �������$���
� 	�	�
���� ������������. 
.���	
��� ���
��$���
�. 
(����� ��� «	
�����» ������� 	
� ��/
����
� 	�������. 
,$�!�� ���	���� 
������� 	
����� ��� 	�������, ���� ��
!�
���� �	�
� �/��� 
�$��������������� ������. 
+��������� 	�
��
� �

�����
��� !���, 
������&�� �$ 	�
��-
�� ����� ����������

.�	
������ ������ !��. 
�
��$�!�� ��
��� ���$�� !�
���� �	�
 ��� ���	����� 
�����-
�� 	
�����. 
����� �
�	� 
������� �����$��, ���	����� 
������� 	
�����
� 	�������. 
,$�!�� �	�
� ���
��$���
��. 
���
� �� ���
��$���
. 
���
� ��� 
����
�. 
������� ����� �
�	���� �����. 
,$�!�� ��� 	��
� ��� !��'� $���� 	�������. 
5
�$��
� ������ �/�� $����� �����

#� �
��� ��
�� ���
�� ����� �	
�����-
����� ����������

,$�!�� ���	���� 	��!�	��� 	�
���� �����. 
(����� ��� «	
�����» ������� 	
� ��/
����
� 	�������. 
)���
��'�� ��
��$�� ������/��
�����. 

+��������� �
�$��
-
� 	
����

��
��
�$. 
,$�!�� ���
��$���
� ������� ���
��. 
(����� ��� «	
�����» ������� 	
� �� 	�������

)���
��'�� 	
� � ��� 
����
 	������� �$��
����� 	� 
�������/ ��-
 �� �� �
���� ��$��� � ����� � �� �
�	���� ���
��$���
�� (� 	�
��-
�	
������ �����������) ��� ����
��� � ���� (� ���������� � $���� 	
�-
�����). 
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(�
�	 	
� 
����� 
����
, ����
�� 	��������� 	
� �$�!����� �� ���-
����� 	
�������
�	�� 	
������� � !���, ���
������ �� $����� �	��
��-
����� � ����������. )�� ����� 	
� 
�$�
� ��� 
����
�� (����!���
$���� �������) � 	���&�/ ����
��� 
�$�����/� ����� 
����
, �����/� ���-

�/ � ����������/� ���/ 	
�������
�	�/ 	
������� ��� !����. (�
�	 �
������� �
���� !��� ����� ��$����� ��� � 	
� �$�!����� 
�$�����
������ � !�
�
�� ��������� 
����
. 

9��� «	
�����» ��� �$ 
����
 ��� 	
� �, �� ��������� $������ �-
���, 	
����
������ 	
���
�� ��  ��������. :�������� 	
���
���  ��������

����
� ��� 	
� ��, ����
�� 
������� � 	�
� � �$�!���. 7	
���� ���-
���� 	������� �	
��� � ����� ��� � ���� ���������  ��������. 

�
���
�� ������ 	
� � 	�
���� 	������� 	
��$������� �	��
����-
��� � ���������� 	���� �������� ���������� � 
���� ��
�$�������
	��&���� 	
� 	���� ��� ��
�$��. �
� ���� �$��
����� 
�������� �� 	�-
��
����� 	��&���� �� 	�
���� ����� ��� 	�	�
���� ��$��� (��� 	�	�
�-
��� 	�
���� 	������� � ����������� � ������������ ������ ���	�����). 
�
� ���� ��������� ��������� 
����� ������ !�. .�	
���
, � �����-

�� ����������� 	
������� 	
� �� 	�
���� 	������� �	
�����/� 	� 
��-
�����/ �� �� ����
�� � ���� � ��� �	�
�� 	��&����� � 	�	�
����. 2��

�������� 	
� 	���� ��
�$�� ���������� � 	�������� ����� 	�
���� ��-
��� ��� � ���� ����������

.�
�����
���� ������ 	
� � �	
��������� 	� �
�� ��$��� ������-
����. )�� �	
������� ������ �
�� ��$��� ���������� ���, 	
����
�����-
� 	������ 	�
��// ����� ���������� 
����� ��� �������$�'�� 	��� ���
������� 	�������, �$��
��� 
�$���� ����� �������� ����� �� 	���
��-
��� 	��&���� �� '��
� ��
 � ����� � 	
���� ���
���. 1�$�'� 
��������
�� 	��� �� ����� � 	
���� ��
 ���$����� � ������ �
�� ��$���. ����� �-
�������� ����� � ���� ��, ��� �
� ��$��� ���������� �� �� ���� ��$�� �
������ �
�����
�� ������� 	
� � 	�
���� 	�������, � � �
�����
-
�� ������� 	
� � ��� 
����
 $���� 	�������. �
���� � ����������� �

����
�� $���� 	�������� �
� ��$��� ��&� ��$����� ���� �$-$� �
��-
���
�� ������ ��� 
�$��  �������� 
����
, � ��� 	
� � 	�
���� 	��-
�����

#� �� $������ ��������
����� 	������� ���������� �������� �'���
	
��������� 
�$��
�� � ��	
� ���, �	
���� ������� � 	�
����
�� ������-
�� 	�������. 

����
�	��� �������� 
 �������	
� (�	
���
, ������ ����
�, 
�/�� � ��	
� ���� 
������, ���
��$���
��, 
����
) �	
�����/� � 	���&�/
�����, !����'�
�����, !������, �������� � 
�����
�'��� 	�
���&���
� !���� 	
���
�. 

6������� �������� �	
�����/� 	
���� � �	
���� ��������. ��
	
����� ������ ����/� �	
���/ ��
����
������ 	�������, �$��
�� �� ��
-
�������� ����
��'�� 	�� ��������� 	�
������ ��
��������� ��
� �-
��, � 	� ��
����
������ �	
�����/� ������'���  �������� � ���
���
�
���. .�	
���� ����� ����� � �$��
��� ������� ���� 	
� �� ���
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��
��� 	
����� 
����
� 	
� ��
�$�� � ���, ���$��� � ���������� ��
��-
��
������ ���������� � ��
� ��� 	��� ���. 

�
� 
������
��� ����
��'�� 	������� ������� ������ 
�$������ �	
�-
��� ������� � ������� ���	��
����� ��������. ��� ��� ���	���� 	��-
����� ��� � 	
����������� ��!�� �����, �� ��� �� � 	� ��$�� ����
��
�������� �� 	�
����� � ��$�� ����������. 

(������ �	
���� �������� ���������� ������� �$ !�, �	
���� ���-
����� (	
� �) 	������� � 	
� � 	������� ������. 7����� � 	������� �
��$�� 	�
���/��� � ������ ��
�$ ���
��$�'���� ������. 

)����� ������� ��$���� � 	����
����
� ��� �� ��� ���
��� �$��
�-
�� ������� �������� 2-7 � ���	�$�� �� 0 �� 1,6 *��. 

7.3.2. �,�	�� �
	��
����
� ��������
��
� �������

��
 �������	

 �����
�����	�� �����

�
� 
�$
������ ����
��'�� ���������� ������ ��
������ 	� ��$�� �-
��� ��$��� �	��
����
��� �����. 2�� 	�$������ ������ � ������� ����-
�� ���� ���� � �������� ��$��� � 	������� �����
���������� ����������
$� ���� ����!��� ����������� ��
����
����� 	�������. 

�
� ���� ���'�� �� �� ��������� ������� 	������� 
��	
������
�����/&�� ��
�$��. # �������� ���&�� ���	����� ������� 	��
����
�-
���� �����	�/� �	
���� �������, 
�$��&��� �� �� ����� � ��$����, �
��� ����� ��� ����������� ������� �������� ������ ���	��
�� ���-
����, ���
��$�����
�, ���
��$���
�. 

+�	���� �������
 	
������ ����� ��������: 	� ��� ���� ����-
����� � 	� ��������� ���������. # 	�
��� ������ ��� ���� ������-
�� ��$���/� �� ���
�� �����. ( ����� $
��� �'��� 	������� ���� ����-
������� ������!�� ���
�� 	
��������/� ��
�������� 	�
���&��� ��$�-
�� � ����������� 	�
���&��� ��$��� � ����� 	
� 
�$����� ���
�����
��� ��� (
��. 7.5) � 
�$����� ��
�$��� [4]. 

'
�. 7.5. )	��
� �
����. ������	
� ����,


�
����� (������	
�) � ���
�
����


�� �������
 
 �����	�

�
� ��� ��� ����-
������ ��$ �
�$� ��
��-
������ ����
��� ��$�-
�� ��$
����/� 	
����$�-
����� � 3-4 
�$� 	�
�
����/ � ��
������-
��� ����
����� ��$�-
�� 	������/ �
� ����
����������. �����
�
���� ���
�'�����
��$��&��� (
��. 7.5) 
���/� ��� 
�$�����
���
�'�� – � �$�����-
����� ������� (��� ��-
$���) � � ������������-
��  ���  $�����  �����. 
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( ����!���� ���� 	��
����
��� ���� ������� �$����������� 
�-
$���� ���&����� �������� �	
���. 2�� ���������� ���, ��� 	
� ����!�-
�� ���� 	��
����
��� ���� ������������� ������� �� ��������� ������-
��. .� ���&��� 
�$���� � �������������� ������� (�����, �	
���) ���-
$����� ������ �	������� !�, ������� �	������� � !���,  ��������
!�. ������ �� ��� ��������������� ���������� � ��������� ���
�-
�� � ��!�� ��$��&��� 
�!����� � ������ 	
�����
����� ��������
����
��'�� 	���� ����
���� ��������� ������ ����������� ������, � 	
�
���	�����'�� ���������� ����������� 	���� �	����$�'�� 	�
���$����� �
�$�, 
�������� � �������� �	������� !�,  �������� !�, ����
�� ���
�����
� ��
�$���� 
� ����, ��������� ���	��
����� �������� ��
��� ��$���
� �������� ��
����� ���
��$���
�/&��� ���
��������. 

������� 	�
����
��� ������� 	��
����
����� ����/���  ��������
�	
���� ��������, ���	�� $������� ��������, ������� ��
� ��� 	
�-
�����. 

,$����  �������� !� � ���
��$�����
�� ������� ���
��$���
��, 
�� � �$����� 	�
�������/ ���'�/ ����������. )������������� 	
�-
$���� ��
�!��� ������������ (��������) �������� ������� «��$��-
������», «������� 	�
�����-������» �������� ����� ��	������ 
�$�����, 
���
�'�� («��
���»), � 	
���!�/&�� 8 �- �
��� ���
�����
��� (
��. 7.5) 
� �	���
� ���
�'�� ������� 	���� ������ (�	��� �� �� 	����� 
�$�����
���
�'��). �
�������� $������� ���
�����
���, ��$�� ������ � ���-
���� «��$��-������», «������� 	�
�����-������», �������� 	
�
�&��� �
��-
�� 
�$����� ���
�'�� � 30-35 �- �� �������� $������� �	���
���-
�� ��������/&�� ��
�!��� ����������� �������� 	�������. 

'����
�����	�� ��������
��
�
 �����
�������. 1�$����/� ���	��-

����� 	
� ���� � ���� � 	
� ���� ������ (
��. 7.6). (�	
�������� ���
��-
$���
� 	
� ���� � ���� ���!�, ��� 	
� ���� ������. -������
� ����� �����-
��/��� ���
�, 	�
��������� � ��$�� 	
� ��� ��� ���������� 	� �
����
��
���. 

�
� ���� ������ ���	��
����� 	
�������� �������
� 	�
!�����
���	��, ����
�� �
������
��� �	
������ ��$ 	���� �����. ��� �������-
�� 
�$
� ��� ����� �� �� ������� 	�
������� � 
�����/ ����
� ��
�$ ��-
�
���� � ���� ����� ��
���� ���	� ����� ���	���� �$��. (������
	��
����
����� �� � ���
���� ����
��  �������� �	
���� �������� �
���	�� $������� �������� � ���
��$���
��. 

�
� 	
������� 
�����
���� 	������� ������ ������ ��������� ���-
������ ������� �������� ��$���. 5������ ��������� �������� f0, ��
�-
 ��� � 4�
'��, ��� H0=2IBf0 – � 
������ � ������, � ������, �	
�������-
��  ��������/ �	
���� �������� � �������� 	��
����
��� �����: 

     
m

W
f ⋅=

π2
1

0 ���
m

W
=0ω     (7.1) 

���/�� ��������, ���  �������� �	
���� �������� W ��� ���!���
�������/&�� ���� � 	�
���&��/, �$��
����� � ./�, �������� 
�!�/&��
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�����
��, ����
�� ������ � ������� ��������� �������� ��$���. ������
��
�$�� (	��
����
��� �����) ���������� ��
��
����� � !�
���� �
��'��
� ��� � ����/� � f0. 

��
����
������ ��	����� � ������ �������� 	
������ � 
��. 7.6. 
-���!�� ����� ��� ������ �	
���� ������� 	
������ � �$��� �����-

���� ������� �������� ��$��� (	
� ����!�� ��	�������, 
��. 7.6, �). 
*���� ����� ���  ������ �	
���� ������� 	
������ � ������� �����-

���� ������� �������� ��$��� (	
� ����� ��	�������, 
��. 7.6, �). 
(�������� ������� �������� ����� ���������� (��������� �������

�	��
����
��� ����) �������� � 	
������ �� 10 �� 16 4' [58]. 

� �

� �
'
�. 7.6. 3�������
��
�� ������	
� ����
��� (�) 
 ������

������	
� (�, �) �����	��� �����
������
�������
�� Phaeton (�): 

1 – ������/&���� �����; S	, 2 – ��� 	�������; 3 – $�����/&�� ��������; 4 – �
���; 5 – 
	�
���; 6 – ��	������; 7 – 	��� ��� 	����; 8 – ��� ������; 9 – ��� � ����; 

�: 1, 5 – 50 �+; 2, 6 – 600 �+; 3, 7 – 1200 �+; 4, 8 – 1800 �+.

%������� ��$��� ��� ����������� ������� � 	����	������� ��� �-
��� �	�����/��� �����
�'������ �
������

     )(
2

2

tFWx
dt

dx
P

dt

xd
m =++ ,    (7.2) 

��� m – 	���� �� (	��
����
���) ����� �������; ' – �� 	�
���&��� x(t); 
	 – ������'��� $�������; W –  ��������; F(t) – ����, ��$�� ��/&�� ��� �-
��. 
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�������� ��������, ���������� 	���
��� ��
��� � ������������
�������. # �
����� (7.2) 	���
� ��
��� �������/��� ������'����� $���-
���� 	. .� 	
������ ��	���$�/� 
�$����� ��
���� 	���$����� $�������. 
.�	
���
, 
�$����� ��
� ��� (7.2) � ����� �, 	�������

)(
1

2

2

tF
m

x
m

W

dt

dx

m

P

dt

xd
⋅=⋅+⋅+ .    (7.3) 

%�����'��� h 	
� d'/dt, ���$����� ��� 	/m=h, �$������� ������-
'����� $������� � ����� ���, ��� ��� ������ �/��� ��$������� 	
�
���
�$��
����� � 1/�. # ���
�� �������� 	���$����/ $������� 	
���/� ���� $�-
���� :=h/2 � �$���/� ���
������ $�����/&�� ��������, � ���������-
��/&�� ���
����� ��$
�$��
�� ������'��� < �$���/� ���	��/ $�����-
��. 9��� ��
�$��� h � ����� ��������� ������� d=h/?0, �� ���� 	���$�����
�$���/� $�������� ������������ �������. #�� 	�
�������� 	���$�����
���$��� ���$�� �� �� ����� $����������/ (7.4). 

     
00 222

1
ωω

δ
β

hd

Q
==== ,     (7.4) 

��� Q – ���
������ ������������ �������, ����
�� 
���

h
Q

222
1 00 ω

δ

ω

β
=== .      (7.5) 

�
� 
�����
����� 	������� ������� �$ ����, ��� ������� ���������
�������� ��$��� � � ����� 4�
'� �� �� ��$���� ��!���, ������� �����
1,5 4' ����!�/� �����
����� �$��, � ����� � ������� 5 4', ��������
�������/��� ��� ���
�'��. ����� ����
� 	�
����
�� 	������� ������� �����-
���� �������� 	��
����
��� ����� ������� �� 1-1,5 4'. 

# ������� ����� ��$ 
�����
����� ��
����
����� ������� �������
	��
����
����� ���
��� � 	������/ ������� ��������� ��������, 
�� ���� ������� ����� ������ ��� 	�
����
������/ ��
����
������. �
�
���� ������� ������� $���� ���, ��� 	
�����, ���
��� � ����� ������/
������� ��������� �������� ��$��� (�	
���
, 1,33 4'), � ������� 	�
��-
�� ��� – � ����� �$��/ ������� (�	
���
, 1,13 4'). 2�� �������� �$ 
����-
��, ��� 	
� $��
�$�� ���������� � ������ ������������� ��
�$�� � $��-
// ���, ��� ������������� �� ��� ������� ��������� ��������. 

(��	�� ���	��
����� �������� ���
��$���
�� $����� � ������ �
������� ������� ��������� �������� ��$���. �� ������ ������ � ��, �-
������� ����
� $������ �������� (������'��� $�������). 

�������� � �����
��� �	
������� 	
���$���� ��� 	���!���

������ ��
����
����� �	
����������, ������������ � �	����$�'�� ���-
��
����� �
��	�
���� �
������ $� ���� 
�����
����� (�$�����) ���	-
��
��� ������ ���
��$���
��. 5���� � ���
��� 
����
�� � �
������ ��-

� ��� 	��
����, 	������� 
��� ���
������ ����	�����/� 	�
���/����
���	��
��� ������ � 2-3 �
���:  ������, ������ � �	�
����� – � ����-
�������� � ��
����
�� 	���
����� ��
��� � ���
��� 
� ���� ��� ��� – 
������ ��� �	�
�����. 
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�	��	�
�	��� 
�
 �����	 ���
1
����	
� ��
����
�$���, ��������
����
� $�����/� ��������. (��	�� ���	��
����� $������ �� ��	
������-
�� ���
��$���
�, 
�����/&��� � �������� ���
��$�����
�, � ������� 	��-

����
��� ����� (
��. 7.7). 

� �
'
�. 7.7. "
���� (�) 
 ������� (�) �����	 ����1
����	
�

�
� ��������� 	��
����
��� ����� ���	�� ���	��
����� �� �-
����, �� ���� �������� $�����/� �������. 7���!��� 	��
����
���
����� 	
������ � 	���!��/ ���	�� ���	��
�����. 

��
����
������ �	
������ ����/� � 	���&�/ ��
� ������ � �$��
�-
����� 	�
���&���. .��
� ����� ���&�/� ���
������� ��� 
�����
�'��
������ ��
� ���. # �������� �$��
������ 	�
���&��� ��	���$�/� ���
��-
���� ��� �	
������� 
�$��
��, �	������� � 	��
�$���� 7.6.1. 9��� �����-
���� 	
� �� � ��
�$���� ���
������ � �$��
��� �$����� �� ���� 	�
��
� ��������� 	
���������� ������, �� � 	������� �� ��
����
������
(
��. 7.8). 

� �
'
�. 7.8. �
�� ����
	 (�) 
 
� ��������
��
�
 (�): 

1 – ������  ������; 2 – 	
��
�������; 3 – ������ ������

����� �$����� ��
�$�� (1) � �����������/&��� �$����/ ���� (S), 
	������  �������� 	
� �� (

      
S

P
C = , ./��.     (7.6) 

��
����
������  ������ 	
� �� (1 � 
��. 7.8, �) ����� ��� ����� �
�-
��� ����, ��� ��
����
������ ������ 	
� ��. 9���  �������� 	
� �� �
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$������ �� ���� �� ���� ���	�$�� ��� �$�����, �� ��
����
������ �$��
�-
 ����� 	
���� �����. 9���  �������� 	
� �� ������������� 	� ��
� �� ��-
��, ������������ �� ����� ���� � «	
��
�������» ��
����
�������. 

��
����
������ ������� 	
� �� $������ �� �����/&�� 	�
����
��: 
- ������
 ������; 
- ������
 	
�������; 
- ���������� ������. 
�
� �� � 	
��
������� ��
����
������� ����� ������/��� ������

	�
����
��� (
��. 7.8): 
- 	�
����� !���� ������ (1); 
- ��������� ��
��� ������ (2); 
- 	�
����� ������
�� 	
������� (3); 
- ������'��� ���$��� 	�
����
��. 
.���������� 	���� ��� 	������� S
 ���������� ��$ 
�������
� �
��-

� ��$��� ������������ �$ ����������� SC � ��$���/&�� 	
� ��������� ��-
$��� ����������� S� ��������/&�� (
��. 7.9) 

S
=(SC7-S�
)+ S�.     (7.7) 

(���������� ��������/&�� S� 
��� ��������/ ���� 	������� �	��-
�� ��� ���������� 	
� ��� $��
�$��. �� 
��� 
�$���� ���� 	������� 	��-
����/ $��
� ���� ���������� SC7 � ���� 	������� 	������ ���������� S�


SC=SC7-S�
.      (7.8) 

�
� ������ 	
� ��� 	������� ���

�$���� � �����������/&�� ������� ��
������������ ���� $��
� ���� ����-
������ ���������� ����!�� (
��. 7.9). 

.� 
��. 7.9: .� – ��
� ��� 	�-
�� ���; (� – ��
� ��� 	��� ���; 
S(* – 	
� ������ 	
� ���; S(: – 	
�
 ������ 	
� ���; 1 –  ������ 	
� �-
�; 2 – ������ 	
� ��. 

�
�  ������ 	
� ��� 	�������
����������� ��� 	������� ����������
�����!��. 

7 ���������� Phaeton 	
�������-
'
�. 7.9. ��������� ����

�������


�� ��$�� ���� �������� ��$��� � �
�� �
����: 

- ��������; 
- 	���!��� ��� ��� ��� 	� 	����� ��
���� � ��$��
� �/; 
- �� ����� ������������� 	
� ��� ��� � ����!�� ���
����/. 
«�������/ ���&��» �$������� 	������������ 	������� ����������, 

���� �������/&�� � ������ ���������� ��
�������� ������ 	�
���/��� �
��$�� ����/������� ��
�$ 	������������ �	
���� �������. ��������, �
����
�� �
��� � 	������������� �	
����� ��������� 	
����/��� 	
�-
 �� � �������� � ��������� ���
����������� ��� 	������������� 
�����-
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����� �
��� ��$���, �$���/��� «������� ���&���» ��� ������
���-
���, ������� ��	���/&��� 
��� ���
��$�����
��. 

7.3.3. �
����� �����
�	��� �������	
� ���������

# �����&�� �
��� �$����� �������� 
�$�� ������ �	
������ ��
��-
��
�������� 	�������, ����
�� 	���� ��������� ���� ��	
�������� ���
-
��$���
�� ��$��/� 	
�������������: 

- ������/, ��� ���
���� ��
�$������� 	��� ��� ���������� 	
�

�$��� ����
���� � ����!��� ������� $���� �����; 

- ������/ 	
� 	�
���/���� ��
���� 	�
���� � 	���!��� ������, ��$-
���/&�� 	
� 	�
���/����� 
����� �������
� � ����������� � ����������-
���� ��
����� 	�
����, � ����!��� ��
�$��, 	�����/&���� 	
� ���� �
$��// ��� 	�
��// ���; 

- �
�� 	
� 
�$��� 	���
����, ���������� ���� ��	
��������, ����!�-
�� �
� ��$���; 

- «�
��/» � 	���!��� ������ 	
� 
�$��� ��
�� ��� � �������
���
����, ���
��� ��
�$������� 	��� ��� ��$��� ����������. ����!�/�
�'�	���� !� � ��
���� � ����� ��
�$�� ��$�	������ ��� ���. 

# ���	����� �������� �	
������ ������� �����/ ��	���$�/� ����
�
�������	������� ���
��$���
� (� �� ��� ������) � ��!�� �	
�������
���
���������� ��� 	������������ ��	
��������� �������, ����
�� 
�-
����
��� ���� ��	
��������. ,�	���$����� ����� 
��	���
���� �	����
�$����� ���� ��	
�������� – �	
������ 	
������ ������� ����
����, 
��
�$ ����
�� 
������ ���� 	�
������� �$ ���� 
������ ����
� � �
���/. 

(������ 
�����
����� ���
��$���'���� ������� ���
��$���
�� ��-
�������� Phaeton ��
��������� ������ ����
�� �������� ����
��� ����� �
�
�� �������� ����
��� ��$��� � �'������ 	� 
�$�������� ���� ��
������
�������� ��
��� � ��� ��� ����������, # 
�$������� 	
��$������� �$���-
�� ��
����
����� �� ���� �$ ���
��$���
�� � ������������ � 
���������
����������/ ��!��� ��������. �
� ���� ���
��$���
� 
�����/� � ��-
��� � ���� � ������ ��� 	���������� ���	���� (
��. 7.6, �). 

-�����	������ 
�����
����� ���	��
����� 	
��$������� �������
�
	
�����/ ���
��$���
��, ��
����
������ ����
�� �$���/��� 	��
����-
��� �����
��� ������ �	
������. .�$��� ���	�� ���	��
����� �����
����� 	
� ����!�� �	
����/&�� ����� (
��. 7.6, �). 2�� ���
��$���
�
���
��� � ������ � 	������������� �	
����� ���������. (��� ��	
����-
���� ���
��$���
� 
�����
�/��� 	��
������� ���
����� � ��� 	
�	�
-
'������ �������/&��� (�����
���������) ���	��. 1�����
����� 	
��$-
������� 	� ����	�
����
���� ��
����
������ (
��. 7.6, �). ,$����� ��	
�-
������� ���
��$���
�� � $���������� �� ��
����
� ��� ��� ���������� �
�������� ��
��� 	
��$������� � ������ ��������� ����������. 

1�����
����� �
��� ��$��� ���&���������� �$������ ������� �
�����������/&��� ��� ������ ��$���� � �	
���� ��������. 

(���������� 	��� ��� ��$��� 	
� ���� � $������ �� ��
�$��. %
	
����&������ 
�����
����� 	������� ��������: 
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- 	���!��� �����
����� ����������; 
- ��$������ ������������ �
��� 	
� 
�$�� ���	��� ���

$��
� �����; 
- ����!��� �$�� !�; 
- ���������� $���������� ��
������������� ������'���� �� ��
�$��; 
- ����	����� ������������ ���� 	������� ���
� � ��$ 	
� 
�$��

�
��� $��
� ����� ����������; 
- ����	����� ������������ ��
� ��� 	
������ (� 	
� �����������

$��
� �����); 
- ����������� ����� � 
�$���� ����� 	
� �$����� $��
� �����

����������; 
- ��� «	������/ ���&��» 	������� – �$����� �
��� ��$��� 	�  �-

���/ ��������. 
"��, �	
���
, � ���������� Phaeton 	
�������
�� ��$�� ���� ����-

���� ��$��� � �
�� �
����: 
- ��������; 
- 	���!��� ��� ��� ��� 	� 	����� ��
���� � ��$��
� �/; 
- 	�� ��� (�������������) 	
� ��� ��� � ����!�� ���
����/. 
�
�'�	����� �$����� ��	
�������� ���
��$���
�� 	
��$������� �

������������ � ��� �$������� «��
������� 	������� � ��
��». 1�����
�����
���
��$���'���� ������� ���
��$���
�� 	
��$������� � $���������� ��
��
�������� ����
��� ����� � ��$��� ����������. # �������� ������ 
�-
����
����� ���&���������� ����� ��
�$��, ��� ����� ��$�� ���������� 	��-
��!� � �
/�� � 	����� �� ��
����, 	
��������� � 	����
�� �
�������
��
���. "�� ����������� ����������� �����
���������� ����������. 

�
� ��$������� ���
���� ���
��$�����
�� ����� ����� �	
�����-
�� �����!��� �� �� �����
����������/ � ��$�	������/ ��� ���. 

*����
��� ������� �	
������ (
��. 7.10) ������� �$ �����
����
����� �	
������ (���
����
�), !���� �������� ��� �	
������� ��������
����������, ����
�� ���
��$���
��, ���&��� ��	���������� �����$-
���� �	
������ �� ��
����
�������� 	�
����
���, �������
�, 	���$�-
��/&��� ��������!���� 
� ��, � 	�
���/������ (�������
�) 
� ���� 
���-
�� 	�������. 

# ������� ��	���$���� ���	��
�� ������� � ����� �����
����
��$��	����� ���
��$���
��, ����
�� ��	���/��� �����
���������
���	����. .� �� ��$� ��	���� ������ 17-20 (
��. 7.11), ������/&�� ����-
������ ���
��$�����
�� � ���
��$���
��. 

)�� �$����� ���� ��	
�������� ���
��$���
�� � �� ��� �$ �� ��-
������ ���	� � �����
�������� 	
������, �	
�������� �	
� ���� �
!�
���-��	������ ������'��� (<,*). 

%�� '��
����� ���� �	
������ (J197) ��	����� �����/&�� ���-
'��: 

- 
�����
����� 	������������ �������� 	������� � ���
��$���
��; 
- ���
��� 
����� ���� �������; 
- ���������� ���� �������; 
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- ����	����� ���$� � �
����� ��������� 	��
������� !�� CAN (��-
������ ��
�����). 

-��� �	
������ J197 ���������� Phaeton ���&� ����� �����
�/&�-
�� �
�� �
��� 	
�'����
���, �$ ����
�� ��� � 	�
��/ ���
��� ��
���������
����
��� �	
������ 	������������� ���������, � �
���� 	�
�����
���

�����
��� ��	
�������� ���
��$���
��. 

'
�. 7.10. ��������	�� ����� �
����� �������	
� ���������: 
G1 – ������ 	��� ��� ��$��� ��$�� ������ 	�
����� ������; G2 – ������ ��
��-

������� ����
��� ��$�� ������ 	�
����� ������; G3 – ������ 	��� ��� ��$��� ��$��
	
����� 	�
����� ������; G4 – ������ ��
��������� ����
��� ��$�� 	
����� 	�
�����
������; G5 – ������ 	��� ��� ��$��� ��$�� ������ $����� ������; G6 – ������ ��
��-
������� ����
��� ��$�� ������ $����� ������; Y1, Y2, Y�, Y4 – �����
�������� ���-

	�� ���
��$���
��; CAN – !�� �� ��������� �����

"���&�� �������� ���������� ���
����
 �	
������� 	� ������� �
��
�������� ��
� ��� 	
������ (G1, G3, G5) � �
�� �������� ��
��������� ��-
��
��� (G2, G4, G6), ���������� 	�	�
� (G1, G2) � (G3, G4) ��$�� ���
-
��$���
�� 	�
���� ���, � ��� 	�
� (G5, G6) ��$�� ������ ���
��$���
� $��-
�� ���. -������
� ����� ��
����
� �������, ���� �	
������ $� ��������
���������� �	
������� � ����	������� ���������/ ���	�� ���	��
���-
�� ��� �� ���� ������ [58]. 

(����� �������� ��
� ��� 	
������ 	���/� ���
��'�/ �� ��	��-
���� ��������, � ����
��� ������� �������� ��
��������� ����
��� ��-
/� 	
���������� � ���
���� ��� ��� 	�
!� �� ���� ���
��$���
�. "����
��
�$�� ������� ���	��
����� � ��
� �� �������� � ������������ � 	���-

(������
 
� ����

����� 	�������

%��
����

�	
������
	��������

%��
����

�	
������
����������

CAN

G1

G2

G3

G4

G5

G6

Y1

Y2

Y3

Y4
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 ���� 	�
���/������ (�������
�) 
� ���� 
����� 	�������: «Sport», «Com-
fort» ��� «Normal», ��	����  ����� �������� ��������� � ���� �$ ���$�-
�� 
� ����.

'
�. 7.11. �	�����
������ ����� �������
 �������
��:
1 – 	������������ ��	����� ���	�; 2 – �����
�������� ��	����� ���	� N111; 3 – 
���!����� !��� ��������� � �����
��; 4 – ���	
����
 V66; 5 – ��
���� ���	� 1; 6 – 
���!����� ��$����; 7 – ��	����� �
������; 8 – ��
���� ���	� 3; 9 – ��
���� ���	�
2; 10 – ������ ������� G291; 11 – ���	� 
�����
� N311; 12 – ���	� $���� ����� ���
-
��$���
�� ������ N150; 13 – ���	� $���� 	
���� ���
��$���
�� ������ N151; 14 – 
���	� 	�
���� ����� ���
��$���
�� ������ N148; 15 – ���	� 	�
���� 	
���� ���
-
��$���
�� ������ N159; 16 – 
�����
; 17 – $���� ����� ���
��$���
�� ������; 18 – $��-
�� 	
���� ���
��$���
�� ������; 19 – 	�
���� ����� ���
��$���
�� ������; 20 – 	�-

���� 	
���� ���
��$���
��.������; 21 – ������ ����
��� 	�
����� ������; 22 – ���-
��� ����
��� $����� ������; J403 – 
��� ���	
����
� 	������������ 	�������; J197 – 

���� �	
������ �
���� ��$���

�� !�� �� ��������� ����� (CAN) ���
����
 �	
������ 	�����-
��� ���$� � ���
����
�� �	
������ ����������, ����� � �
��������� ��-
���'�� 	
� ������������ �� � ���� ����!��� ��&���� ��������� ���
���
���� ������������ ����������. 

7.3.4. �,�	�� ���	
������� ������	
� �������

� 
��������	
�� ������� ��������� 
 �.1�-����������

!.1�-���������. �������� ���
����� ����������� ��������� ���
��� ��. -���!����� ��	�
��� ��!� ���&�� ����
��� ��� ����-
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��'����, � ����
�� ���� ��� �/��� �� � ������ � 	���&�/ �	�'�������
���
�������. 

# �����&�� �
��� 	
��$������� �� ����� ����� �/��-�������
��, 
	
���� ����
�� �� �� ���� 	������������ ��� ���
����������, 	
� ����
���
�� ����� ��� �. .� 
��� ������������� ���
������� 	
���������
�� ����� ������� �/��-�������
�� ��	�
���� 	
��$������� � ���� 	��-
&����� � � 	������������ 	
������, � ��� �/��� � �� 	���&�/ ���
�-
 ��� ���$�� �. ����/ ���
��'�/ � �������� 	������� ���������� 	�-
$������ 	������� �/��-�������
, ���/&�� ��� 	��&����, ��� �$ ����
��

�$����� 	�	����. 

,$ 
��������� 	
��$��������� $���� ���/� ������ ������ �/��-
�������
��, ���&��� ����� 	��&������ – )3-003 � )4-015, 
�$
�����-
�� 5��������� ��
��� «+#"�"9�(.+-» �������� � G �-7
�������
������
������ ����
�������. *����� 
�$����/��� ��	������� ��
�$���: 
)3-003 	
���$��� ��� 	
���
�� �������� ����������� � ��
�$��� � ���
�� 3 ��, � )4-015 – ��� �
�$���� ����������� � ��
�$��� � ��� �� 15 ��. 
�
� ���� �� ��� �$ �����
�� �� �� ���� �������� ���� � ����
���� ���-
��, ���� � 	�����
���� 	��������. 

3/��-�������
 	
���$��� ��� ���
��� ������ $�$�
�� � 	��!�	-
����, !�
�
�� � �
���� 	���� �� �$��� 	������� ����������, 
�������
�	
������, � ��� � �'��� ���	�� �� �$��� 	
� 	
������� ����������
	������� ����������, � ��� � � ����� ���
���������� ���
���. ���-
&���� �/��-�������
� �����
�/� ��� ��$�� �� ��
�$��, 	�
���/&���� �

������ �	
������ � 	������� ���������� � 	
�'���� ��� ��� ���. 3/��-
�������
 �� �� �������������� ��� � 	��������, ��� � � ����
���� ���-
��, ����� ���
���������� 	
���� � �����'���� �	
������. 

3/��-�������
 
������� �����/&�� ��
�$��: ���������� $��$ ��� 	�-

����� �������� � ��� 	���� ��, �	
�������� �� ���
����'�� 	������
�/��-�������
�, ���/������ ���
����'��. ������� ����/� ����
!���
��$�
���-	����	������� ��� ��� � ��
�$������� 	��������, ����� ��
�-
$�� �����
�� ��� ��$�� �� ��
�$��, ��	��������� 	�������� � 
������
�	
������� ���������� � 	
�'���� ��� ���. 

�
� ��� ��� ���� �$ 	��&���� �	
�����/��� �/��� � 	�������, �
	
� ��� ��� �
���� 	��&���� �	
�����/��� �/��� � 
������ �����$��. 

����$������� �/��-�������
�� ���� ����� � 	
����. 7	
������ 	
�-
�$������� 	�
���/����� ���� �����!� � ������ 	����� �	
������, �
����
�� ��� �������� �����
��� ���
��. 

)��������� 	
��$������� � ��
� ��� 	�������, ��� ���� �������
���������� 	���$����� �� ��������. 9��� 	
� ���� 	�����
��� � ������-
���� ��$�, �� ��� �/��� � $�$�
� ��
�!� ����. .��������� �������� ��-
����, ��� �� � ������&�� � ���
������ ���������� �������, 	�����
�� ��$�
� ����������, ���������� � 
�����/&�� �/��-�������
, ����� ���-
	
������, � � ��� � ��$����� ��	
����, 	����� 
�������/� $������ ��
��� ��/ ������. 

)�� ��������
����� 	������� 	
����� ����
��'�� �������� ��$��-
/��� ���
��������, �������� � ������� 	������� � ��
������� ��-
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�������� ����������� �	������ � ��	���$������ ��
��� ��!' �	�
���
�
(��	���$�/� ��� ��������
����� 	������� �������� �����������) � ��$ ��-
	���$����� �	�'������� 	�������� ���
������ (��� ��������
�����
	������� ����������� �/���� ��� �). "���� ���
������ ��/� ��$�� ����
��������$�
����� ��������
����� 	�������, ���
����� 	��
������ � ��-
��� ���/&�� 	�
�����, ���
����� 	
���� ��������� ��������
�����. 

�
� ���������� �	�'������ ������ ���
��� �������� ���
��$���
��
	�
���� � $���� 	������� 
����������� 	
������� 	
� �������� ������-
���� � �������� ��� ����
���/ �����. "��������� �������� 	������� �	-

�����/� 	���� 
���������� ����������, 	
��������� � 	�
����� ��� $��-
��� ���	�
� ������ 400-500 .. �
� ��	
���� ���
��$���
�� ����������
�������� ��$��� � 	
���!��� �����-����. 

+�	���� -������ ���� ��������� 	
������� 	
� 	������� ������
� 	�
���� 	������� �� �
��� 	�
��$�� 	
�	�������. .��������� 	
���
���
������ �/���� � ��
��� � � �� !�
���� !�
�
��. 

'
�. 7.12. ������	
� ������ � ����	��
-������ ����� � ����5.

��
��������	
�: 
1 – ��������
������� ��/�; 2 – $�&����
�� �� ��
��$�; 3 – 
��� ��; 4 – ���; 5 – 
� �� �������
�; 6 – ����; 7 – �������
; 
8 – �������; 9 – ������; 10 – �������; 11 – 
���; 12 – 	
� ��; 13 – !����; 14 – !	���; 

15 – ���	�'� ������; 16 – �
�!���

)�� 	
���
�� !�
���� �	�
� �-
�������� ���� ������ � �$��
���

�������� �� �� � �� 
������ �
$�&���� �� ����. 9��� 	
� 	�����-
���� 	������� ��� 
�������� ���-
���� ����� ��� � 0,5 ��, !�
���/
�	�
� $����/�. .������ 	
���
��
!�
���� !�
�
�� ��������� � 	
�-
��
�� ���������� 
�$
���� � 
�$��-
��� ������. ��
��� � 	�
�$� ����-
��/� 	
� � ���� 	���'��� � �����. 
��$�
 � ��
��� !�
���� !�
�
�
	
��������� � $���	
������ ��-
��������� #+� 	
���
�/� � 	���-
&�/ 	
��	�������� � �������
��
(
��. 7.12), ����/��� ����� 	�
����: 
��� 	�
���� ������, ��������� � ��-
�������� �/��� � 	��!�	���� ���-
	�'�, 	��������� 	�� � // !�
�-
��/ �	�
� ��
����/ ������� 10 
������� 190 �� � �	������ � �� ��-
��������; ��������� ������ 9 � ���-
��  ��� ��!��� �  �� ��� ����� �
�	- 

���� ��
���� !�
����� !�
�
�, ����� � ������ ������� 8 � ������ $�-
�
�	��� ��� ����� 4;  	�
������� 	
��	�������� � 	
������ 	
�
�$� ���-
����, ��������� 
��� �� 3 � ��
�������� 	��� ��� ���, ����� ��� � -
�� ���' �	�
���� � $�&���� �� �� 2 ��
��$�, � $������ ��� 4; �����-
���� � ������ ������� 8 �������
 7 �� �	�
� ��� � �� 5 � 
��� �� 3 � �-
����� 2-3 �� � $������ ���� 6; 	
��
�	��� �
�!��� 16 � ���	�'� 15 �����
������� �
�	���� ������; ����� ��������
������� ��/� 1 � !�����
�-
�/ ������� ��� �
�!���� 16 � ������� 200 .B� 	���
��� ��/� � ����-
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�����/ � �� ���. ��� 	���$��� �������
� �����
�����. �
� �
������
$�$�
� � 	��!�	���� ���	�'� ������ (0,025-0,100 ��) �����
�� 	���$���
�������
� � ��� � 	
���!��� 0,8 ��. 

)�� 	
���
�� � ��� !�
����� !�
�
� $���	
������ �����������
#+� (
��. 7.13) 	�� ���	�'� ������ ����������/� ��
����/ ������� 5 ��-
����� 280 �� � �	����/� � �� ����������. ����� ����
�����/� ��������/
	
���� !�
�
� � $���
�/� ��������
�� !����'�
���� 4 
�������� h ��
� �� �
���� !�
�
� �� 
������ 	���
�����. �
� h?11,3 �� !�
�
 �-
�������� ���� � ���������� � �&������ �����
���, � 	
� h?11,8 �� !�
�

��� $������. 

                        �                               �
'
�. 7.13. ����� �������
 	
�	�-

�� -������� -��	
��: 
1 – ���	�'� ������; 2 – � �� 
����; 

3 – � �� !�
���� !�
�
; 4 – 
!����'�
����; 5 – ��
����� ��-

�����

'
�. 7.14. ��
��������	
� ��� �������

������� ���,� -������� -��	
��: 

� – ����� 	
���
�� 
��������� $�$�
�; � – �����
	
���
�� ������� $�$�
�; 1 – !�
���� !�
�
; 

2 – �������
; 3 – ��������
������� ��/�; 4 – 
����� 	
��	��������

�
���
�� ������� �$��� 
������ 	���
������ !�
�
� ��� 
������-
��� $�$�
� ���&���������� � 	
��	��������, 	���$��� � 
��. 7.14. 9���
	
� 
�������� ��� ������ ��
� ��� 	���'� !�
�
� ������� 980 . 	�
�-
��&��� ���������� � ��� ���
�� ����� 0,5 ��, �� ��������� $������ !�-

���� !�
�
 ����. 

.� 	�
���	
������ ����������� ������ ������ ��������� ��
�-
&��� � 
������	�������� ���
���������� �������	������� ����� �, � ����-
����, 	
������ 	
���
�� �������� ��
��� �	�
�. 2�� 	
���
�� ���������
	
������� 	
� �������� ���������� � 
���/ ��
�$������/ 	��&���� � �
	������/ $�	
������ � ��
� ��� ����������� � ��
�$���, ���$���
� ���
��'�� 	� ���	�����'�� ��������
������ ����������. )�� ��������-
��� #+� � «*������» �� ���������� 3200 .. .�
������� $����� $�$�
��
	� ��
� ���� ������ �$���/��� ���� ��� �� ���� ��	� ����������. 

����� $���� 
�$��������������� !�
�
�� ��������� 	
���
��� �
��
�����
����� ���� �������� 	�
���� �����. 

7.3.5. (
��	���
����	
� �������� 	� ���	���

���	����� �
��	���
�� – ����� ����� �	���� �	
������� ��������
���
��$���
��. (�&������� ��� ������ ���� 	
���
��: 
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1) � ����������, �������� ��� ������ � 
������ 	��&���� ���
�'��-
��� �����; 

2) ��� ���
��$���
 � 	
���
�� ������� ���	��
�/&��� ������ �
�	�'������ �$��
������� �����. 

#��
�� ����� ���� ����� ����� 
�$�������, ����� �$-$� �������� �
��� �����, ���$��� � ������������/ ������ ���
��$���
�, � � �!��
!�
����� 	
������, ����� ��� 	�
��� ����� ��������� 
��	
���
��. 

8����� �
��	���
����	
� ������	
� �����
������� 	� ���	��� � ��-
�����
 ������	��
 ������ � ����$� ��	������-�������� ��
����
�-
���� ����������� 	�
���&��� ��$��� � ����� 	� ������� ������������
$�������. 

����� �
��	���
����	
�� �������
 ������� 	
���
��� � 	
� �����-
������� ��
�����
����� �� �
��: 

- ������� ��$���� � !���; 
- �������� ��� 	���
��� 
������� ������; 
- ������
���� 
��	��� ��� �	�' 
������� ������; 
- ������
���� 	���
������� 
������� ������ ��� 	�
���&��� 
����


������� �����$�� � ��� ���
��; 
- ����� ������ 	�
���� �����: 

- 
�������� – � ����� 0,7 ��; 
- ������ – � ����� 1 ��; 

- ��
�����
����� ��� $������ ����� ������ 	�
���� 	������� � 
�-
������ 	
�����, ����/&�� � ���� �������� �����. 

�
� ���������� ���
��$���
�� � ������ ���	������ �����
�����
���������� �������� ��
��$��. 2�� �� �� ����$��� 
�$������� �$��
���
�$-$� ��	���������� ��	
�������� ���������, � ����� 	
������ � � 	�-
�
� ���/ ���
�������. 

��	��	��
 ����������
 ������	
� �����
������� 	������� ������-
���� ����/���: ��	������ � ������� �������� ��� ���������� $�����/&��
��������. (�
����
��� 	�
����
��� ����/���  �������� 
����
 � ������-
'��� ���	��
����� ���
��$���
��. �������� �������� �������� ����-
������ ��$�����, � ������, ���������� �
��� � ���
��$���
��, 
����
��, 
!��� � !�
�
�� 
������ 	�������. "
��� � 
����
�� � !�
�
�� ��������
	������� � 	���� � $������ �� ���
���� ����������� 	�
���&��� ��-
$��� � ����� ����������. �� �
��
����� $����� ��	������ 	
��������
��������, ����
!����� �������� ���������� � $�� 
�$����� �������. 

�
� �$���������� 
�$���� 	�
���&��� ��$��� �������/� ������-
!�� $����� � ������ ������������ $������� ������ $�����. )��
�'��� �������� 
����
�� � �
���� ��	�� ���
��$�����
�� �� � � ����
�$ ������� ��
����� ��
�	��� �	
������� ������ �
������ (20-30 ��). 
�
� �
�&��� ����� � �	
������� ���
����/ ��$�� � ������ ����� ����-
������ � 	� ������� �� ��	������ ��� ���� �������� �� � ������ ��
��	
������ ��	������� ���
��$�����
��. 5������ ��$��&�/&�� ���� ��-
 �� ���� �	
������ 	� ��
����

174,1
6,3

2 −== �
l

V

l

V
v

�

#

�

#π      (7.9) 
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��� V# – ���
���� �
�&��� ����&�� ����� ����������; l� – ���� ��
� ����
��
����, �. 

.������� ������ 	���$������, �'����/&�� ���	�� $������� ����-
���� 	�������, �� �� ���� ����������� ������'��� $������� (������-
'��� �	�
���������) C, ����
�� ��������� ��	
�������� ���
��$���
�� �, 
������� ������/&���� ����� � �  �������� 	������� k. 2��� ������'���
�	
��������� 	� �
����/

     
km

c

2
=ψ     ���    

π
ψ

2
hT

=     (7.10) 

��� h – ������'��� $�������; � – ������� 	�
���, �. 
����� �� ���� ����������� ��-

������ ��$��� 	
�������� � $�����-
���, 	
� ����
�� C=0,1...0,5 (�����-
��� ���������� – 0,10-0,15, �
�$�-
��� – 0,3-0,5). 9��� C=1, �� ����� ��-
��� 	
������ �	�
���������� ��� �-
��, 	
� ����
�� �������� �������-
��/� (
��. 7.15 [8]).  

# ����. 6.3 	
������ ����, 
����
�� ������ ��
����
�$�/� ��-
���������� �������� ���
��$���
��
	
� ��������� ��$��� ���������� �
$���� 	������� � !���, ��$����
	�
��$��� �
������ ������� 50 ��. '
�. 7.15. 0�����	
� ������	
�

�������
��
%�� ���� �$ ����. 7.3, $�������, �����������/&�� J=0,42, ��$����� �-

$��������� �$����� ������� ��������, � $��� ����!��� ��	������ ��-
������ � 8,5 
�$�. 

������� 7.3 

3�������
��
�� ������	
� ������ �������
��

0	���	
� ���������
��� �������


�������� ������	
�
� ���
��$���-

���
��� ���
��-
$�����

��
��� 	����� ��$��� z1, �� 83 78 
�	������ ��$���, �� 45 57 
#��
�� 	����� ��$��� z2, �� 6 51 
���!��� ��	����� z2:z1 1:13,8 1:1,53 
3���
���������� ���
���� v=ln(z2/z1) 2,62 0,42 
7������ 	�
��� � 0,48 0,50 
%�����'��� $������� h=v/T 5,46 0,82 

����������� ������'��� $�������
π

ψ
2
hT

= 0,420 0,067 
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)�� �'��� �������� 
����
�� � ���
���������� ���
��$���
�� 	��-
����� �
�$���� ����������� ��	� %��+� � ����� � �������� ��
������ �
�������� ��������������� 	�
����
� 	������� 	
����/��� ��	������ �
������� ��������, � ��	�������� 	�
����
��� ����/���  �������� 
����

� ������'��� ���	��
����� ���
���������� ���
��$���
��. 

)�������
����� �������� ���
��$���
�� �� � ��� � � ����� � ��-
������ ��
������. (��� ������ ������ � ����$� ��	������-��������
��
����
����� ���������� 	�
���&��� ��$��� z/q0 (
��. 7.16, �) � ����� �/q0

(
��. 7.16, �) 	
� 
�$����� ������� ������������ $������� (1, 2, 3, 4). 

� �

'
�. 7.16. )���
���	�-������	�� ��������
��
�
 ������	
�
������ 
 �����: 

� – 	�
���&��� ��$���; � – 	�
���&��� ������; 1 – 	
� J=0,15; 2 – 	
� J= 0,25; 3 – 	
�
J=0,35; 4 – 	
� J=0,45

% ��
���� � ���� ���
� �
�	���� ����
������� �
������ �$ ���
-
��� 	�
�� ��
���. #����� �
������ ���	�
�������� 	����
����� ���, 
����� 	
� ��$�� ���� �������� ���� �	�
� (�	
���
, 	
����) � �-
��/������ �������� �
���� (�����) � 	
� ��$�� ���� �������� $���� �
���/������ �������� 	�
���� �	�
. �� ���� ��� �
��� � 
����
�� 	
� ��-
��� ��������� ������������� 	
�������� �����
���� ���� 
����
 � ������-
�� ���/��/��� ������ �� 	
���
����� �	�
�� ����������. 2��� ����	�-
�������� ���������� 	���������������� ��������
�����. # �������� ���-
���� �������� �� � ��	���$����� 
�$����� ����
��'��, � ��� ����� ��-
����
����
 � ������ �������� ���������� ���� � ������� �������� �$
��!�� ��� ������
���� !�. 

�� ��
	,
�� ������
� ����
��.� ��� �
�� ���	���: � �$��
���� ��-
������ 	��
����
��� ���� � � �$��
���� �������� �	��
����
���
���� (����. 7.3, 7.4). 

��
����
� �������� (��	������, �������), ����
�� ��
����
�$�/� ���-
������� �������� ���
��$�����
�� � �	
���� �������� 	�������, �� �
�	
������� 	� $�	���� ��� ���� �������� 	��
����
��� � �	��
��-
��
��� ���� � �������� �������� 	��
����
��� ���� ����������. 

������ �
� ���	��� 	�$������ ��$������ ��������� �������� ������
� 	�
����� ��������, 	
� ����
�� ����	��� 
�$���, ��	������ ����
���
�������� �'����� 	�
����
�� (
��. 7.17). �� �
��
����� $����� ��	��-



. 383

���� 	
�������� ��������, ����
!����� �������� ���������� � $�� 
�$�-
���� �������. "���� ����� $��� � � ����
��'�� ����� %-113. 

������� 7.4 

&��	
����
� ��������
��
�
 ���	��� ��� �������

�����
�������

�������� Boge-69 +-113 
��� �
���!�	� � ���'��
��� (������ 	������
�� �
����� 	��� ��� 	��&����), �� 9 12 

5������ �
�&��� ���� ���'��
���, ��-1 880 900 
*�������� ��
�$�� � ���, . 588 588 
*���������� ��
�$�� � ���, . 4900 4900 
*�������� !�
�� �����, �� 1090 1105 
*���������� !�
�� �����, �� 1690 1470 
)��� � ���$���� ��������� � ���� ���
�, �� 4830 3870 
<�
��, �� 3625 2750 
*���� � ���$���� ���������, �� 610 600 
.�	
� ���, # 220/380 (50 4') 220/380 (50 4') 
���
�������� ��&����, #� 2,5 1,76 

'
�. 7.17. (
������� ��	����� �
���
-
��������� �� ����
���� ������	
�: 

+ – ��	
����; - – ���	
����

'
�. 7.18. (
������� ��	����� �
�-
��
��������� �� ���
������ ,
����

������.5
� ������	
�: 
� – ��	
����; � – ���	
����

(�� ���	��� ������� �
�� �'����� 	�
����
 – ���������� $�����/-
&�� ��������. 9��� ��� �������� ��������/� ��� 	���'��� (
��. 7.18, �) 
�� ���
��$���
 ��	
���, ���� ����!�� ����� 	���'����� (
��. 7.18, �) – 
���
��$���
 �
����� 
�����. 

#��
�� 	
�'�	 ����� 	
��
������, ��� ��� ����	������� �	
�������
���
��$���'�� ��� � ����� (� � ��$���), ����/&���� 	���$������ ��$�	���-
��� ��� ���. 

���	� +-113, ��� ����
��� 	
����� � 
��. 7.19, 	� 	
�'�	� ��������
�������� ����
��'��� � 	
���
��� � �$��
���� �������� �	��
����-

��� ����. )�� ������ ����� ��	� �'����� 	�
����
– ��	������ 
�$�-
���� ��������. 9��� �� ���� 50 �� (
�$��
 +, 
��. 7.17), �� ���
��$�-
��
 � ��
�!�� ��������, ���� ����� 50 �� (
�$��
 -), ���
��$���
 �����-
���� 
�����
�����. 
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)�� ����������� ��������
����������� �
����� ������ ��-
	������ 
�$����� �������� �
��� � 	
���!��� 50 ��, � ������-
���� $�����/&�� �������� ��� �
���� � ����� ����� 	���'����. 

)�������
����� 	� ��� -
���� ��������� � ������
�������� � ���	�
���������� �	-

������/ ��	������-��������
��
����
�����.    )�������
�����

'
�. 7.19. ���	� +-113 ��� �������

������	
� �����
�������

	������� 	� �������� ��������� ��$�
����� � �
����� ������� �
�-
��� $�����/&�� �������� ��$��� � �
����, 	������� � 	
�'���� �����-
��������� ��	�����. 2�� �
���� �� � 	������� ����� ��������: 	������-
����� ��� ��
��������. 

)�� ����� �� �, 	
������ �
�������� 	
����� � ���� �� �����
��	� «%�� 4440», � ����
�� �����
����� 	����� (��
�������) 	�
����
��� $���� ����� ���������� � ������ 50-100 ��. �� ����
���� ��������
�������� �	
�����/� ���������� �������� ���
��$���
��. 

(��� ������������ 	
��$������� ������ %-491 	
��������� �����-
�� 	� ����
��'�� �� ������ ��
�� «Boge» (
��. 7.20). 2�� ����� ���-
����� � 	�
���� ��	�. 

���	� +-491 	
���$��� ���
	
���
�� ���
��$���
�� �������� ��-
��������� ��$ �� ������ � � ����-
������. (��� ���'���
��, ����-
�
������������, 	��
�������� ��&-
���� 2,3 �#�. 

%������� 	������� ����������
$���/��� � 	���&�/ ���
���
�, 
���-
��� ��� ��������� ����
��� 18 ��, �
������� ������ ����� 15,3 4'. (
��-
�� �
��� ����� ����
���� ������-
���� 1-2 ��. 

�
�'�	 �������� ����� $�-
��/������ � 	
���������� ��$�� -
���� �������� 	������� � $�����
������� ��������, ����
�� ������-
��  �  ���
��
��������� ���	�$�� ��- 

'
�. 7.20. ���	� ��� �������

�����
�������: 

1 – 
����; 2, 3 – �����
����������; 4 – 
���-
��
������ ���; 5 – 	
� ��; 6 – ���-
�
����� �����; 7 – �������; 8 – �����
�-
���������; 9 – ���
������ ��� 	
���
�$���-
�� �
�&�������� ��� ��� ���� � ������-
������; 10 – 
���; 11 – 	�����
�� ���

���$�� ����������

������ � 	
��� ����� ������� ��$�� ���� ��
�$ ���� ���	�$� �$���
������, � ��� � ��
�$ ����� 
�$���� �� 	����� 	
��
�&��� ��������. 

���&���� � �������� ���������� 	
�������� � ������������ ��� ���
��
�$ 	
� ��. 

"��������� �������� ���
��$���
�� �	
�����/� 	� ��	������ ������-
��, ����
!����� �������� «����������-�	�
�� 	��&���� �����» � $��

�$����� �������. (��� ������� �$ ���� 	�����
�-���
���
��, 
�$��&�-
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�� � 
���, � 	����� �	
������ � 	
������ ��� $�	��� ����
���� ������-
��. +��
��$���
� ��	�����/� 	����
���. )�� �� ��� ��
�� ����������
��� ��	� ���
��$���
� ��������� ���
����� $����� ����������� ��-
	������ 
�$����� ��������, � ����
��� �
�����/� 	������� � ���-
�
���� $�	���. 

,�	����� ��	
�������� 	������������ ���
��$���
�� � �	�'����-
�� ������ 	
������ ������� 	�
����������� � ���� � 
���������� � ���
� ��  � ������� ���� 	
� 
�$����� ���
����� ���� 	
�'�����. ��������

�$������� �� � 	
��������� � ���� �
������ $���������� ���� ��	
����-
���� ���
��$���
� �� ���
���� ��� 	�
!� (
��. 7.21). 
] 

� �
�

'
�. 7.21. 3�������
��
�
 ��������
�	�� (�), �������
�	�� (�) 


 �
	��	�� (�) �����
�������

2�� ����
���� ����� ��� ��� �	��
�������� ��
����
������� ���
-
��$���
��. 

%�����
����� ����� $�
�-
�� �� ��
�, �	
���
, Elkon L-100, 
	�$����/� 	
��$������ �$��
��� ���
��	����� 
�$����� ��������, ���
� ���������� $�����/&�� '�����, �
�$��
����� 	�
����
� ����/��� �
���� '��
���� �����'�� � ����� �
� ������ ����
��� (
��. 7.22, + – 
���	
���� ��������; - – ��	
����
��������). 

�
���
 ��������
����� 
�-
$�������� ���
��� ���
��$���
�� 	�-

���� � $���� ���� ���������� �

'
�. 7.22. '��
����,
� ����	�	�	��
������	
� �������
 ��
 ��������
�����
������� 	� ���	�� 1
���

«BEM-MULLER» 

����� ������ ��	� 	���$� � 
��. 7.23. 
���	� Elkon L-100 ���'���
��� ��	�, �����
������������

(
��. 7.24). ,����'�� 
�$�������� �$��
��� ���&���������� � '��
����
�������
� � 
�����
�
����� � ���� ����
���� � ���� �� ���� ����	��'�. 
,$��
����� ��	������ ��������, ������� ��������� ��	������ � ������-
���� �� $�������. 

(������ ���� Elkon L-100 �$ 	���� �� 	��&���� � 	����� �����'��. 
1����������� 	��� ��� 	
���
�� ���
��$���
�� ���	��������� ����� 	��-
�� ��� 	��&������. 

*�&���� 	
������ �����
����������� 2x1,5 �#�. .��
�$�� � �� ��/
	���� �/ 	��&���� 200-1700 ���. 



. 386

'
�. 7.23. (�����	�
����	
� ���������� ��	����� �������

�������
��

'
�. 7.24. ���	�� ��	����� �����
������� Elkon L-100 (�) 

 Boge (�) 
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���	�� 1
��� «Boge» (4�
����, 
��. 7.24, �) ���/� ��� �
���!�	�
±9 ��, ������� �
�&��� ���� 	
������� �����
���������� 945 ��-1, ���-
�����/ ��
�$�� � ��� 60 ���, ����������/ – 450 ���, 	��
�������/ ��&-
���� 1,4 �#�. 

FWT 2010 $ - ������ �������
. �	
������� �������� 	������� 	� ��-
����� ������������ ������'���� �'�	���� � �	�
�� 	���
�����/ 	�
������ Eusama (� �������� 	
���������� ���
�'�� �� ���� ������ 	� ����
��������
����� ����). 1������� 	�
����
�: ������� 
�$����� ��� �
����������� 
�$���� 
�$����� �����. #������ �
���� �'�	���� � ���-
	�$�� ������. �'��� 
����� 	������� 	
��$������� 	
� 	���&� �% 	� ��-
	������ �������� ���� � ���������� �� ��!���. (���
 �� ������� �
����� �$��
�������� 	��&������ � ���
������ ��
�$�� � ��� (����. 7.5). 

������� 7.5 

&��	
����
� ��������
��
�
 FWT 2010 $

+�	����
������ ��������� (
�����	

�����	
�

8���
���	��
�����-	���

+�	������ ��������, 4' 24-28  
)��	�$� �$��
��� ����� (��
�$�� � ������), �� 75-1000 ±3% 
2����
�	�����, # 3×380 ±10% 
*�&���� �����
����������, �#� 3  

����� ����
��'�� 	�������� 	������� ������ ���
��� 	�������
����������� ��������/� ���
��$��
������� 	�����
�� (
��. 7.25, �) ���
����� ���� ��� ���� ���� ����������. 1�$������� �$��
��� ��������� �
���
��'���/ ������� � ������� 	
��������. �
���
�� ����������� ��-
������ 	������� ���������� ��� �����. #�� $����� ������'����� �'�	-
���� ���� ����� ���������� ����/��� � 	
�'���� � ���$���� 
�$�����
������� � 
�$�'�� �� �� ������ � 	
����� �������� � 	
�'����
(
��. 7.25, �). �
������������ ����� �
����� ��������, �	
���
, ���
���-
������ ���� ���
��� ����������� �������� SDL 260 ��
�� Bosch. 

� �
'
�. 7.25. �
���
����
���	�� ����1���� (�) 
 ��������� ��	�����

�������
 (�) 

)������
�	�� �.1�-�������� )!(-2000 (1�����) 	
���$��� ���
�	
������� �/���� � 	������� ���������� ����� � ����� 2000 �� ��$�����, 
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� ����, � �&�	�. 7������������� � ����
���� ��� � 	������� ��� �
�
��� 	���. 

������
�� �/��-�������
�, � ����
�/ �������������� ����������, 
����
!��� ��$�
���-	����	������� ��� ���, �����
�� ��� ��� ������-
���� 	� �
���� ��
���. )������ �������� �/��� � �$��� 	�
���� � $����
	�������. )���������� ���������� ���������� 10-15 ����. 

"��������� ��
����
������ �/��-�������
� +3)-2000 	
������ �
����. 7.6. 

������� 7.6 

&��	
����
� ��������
��
�
 )!(-2000 

+�	������
�	�� ��������� 0	���	
�
)������ 	���������� � ����� ��$���� 0,92 ���
1����� ��$���� 300 �/��
.��
�$�� � 	���� �/ 	��&����, � ����� 600 ��
)��	�$� 
������ ���	�
���
 +5...+500 °(
.�	
� ��� 	����� – 	�
����� ~220 # +5% 
#�
�������� ��� 140 ��
���
�������� ��&����  50 #�
4���
���: 

- ���� ����� �����
- !�
�� 	�	�
�� �����
- ������
- ���

940 ��
1320 ��
800 ��
160 ��

��
��� Shock-Absorber-Tester USB ��$�� ��� ����
�� � ����� 	
�-
��
�� ���
��$���
��, �	��
������� ���������� � ����������
(
��. 7.26). 2�� ����������� 
�����/&�� 	� ��������� �����'�����
����
�$�������� �$��
��� 	
���
. � ����� �	�'����� 
�$
������/ 	
�-
�
���� ��� �'��� $�����/&�� �������� ��$��� �� ���� �$ ����
�� �����
���������� � ������ $���/���� � �������� ���
��$�����
��. 

-��� 	
���
� $��
�	������ � �
��� ���������� � 	���&�/ 	
������, �
������� �������� � 	�� 
���� � �������. # 	����� ���
������ 	
����
�-
����� ������ �	�
�� ���� ����������. %
��� � $��
�	���� ������
����
��� �����/� ��$. �
���
 
�����
�
��� �������� � ��������� ����-
��'��� �� $�������. 9��� ��� 	���$��� ��������/��� � 	
������: 

- �� 100% �� 65% - $������� �������� ����������; 
- �� 64% �� 60% - $������� ���
���; 
- �� 59% �� 0% - $������� �����������. 
-������
� ��������� �������� 	����� 	
���
�� ���
��$���
��

�� � 	
������� ��� � ����� �����
����, ��� � $� �� 	
�������. "����
 S-A-T 
USB (Shock-Absorber-Tester USB) ���&� ��&�� 32-����� 	
�'����
��, 
 �����
������������� �������
��, ���
������� ��
��	����� � USB-

�$�����. 2�� 	�$������ ����$�
����� � ��
��������� 	������� 	
� ���-
��
����� ���� ��$ ��	���$����� ���	�/��
�, � ��� � ����
� ��� ����
� ���� �
��������� �������� � �������� �� � 	�����. �
������ �$��
���, 
���������� � 	
����� � �����	�� ��
��, �������� �	�������� 	�����
-
 ����� �������� ��	����� 
����. 
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'
�. 7.26. &����� Shock-Absorber-Tester USB 

&��	
����
� ��������
��
�
 ������� S-A-T USB: 
- 
�$��
� ��$����� ���
������: 15,7×10,0×8,5, ��; 
- 
�$��
� ����������: 40,0×11,0×30,0, ��; 
- ����� ��$����� ���
������: 720 �; 
- ����� ������ � ����������� � 	
����� ������: 2,65 ��; 
- �����
�	����� �� ����������
�: 8,4 #; 
- �����
�	����� �� ����: 100-240 # ~50-60 4'
- ���	���: 128×64 	�������; 
- ���
������ ��
��	�����: ���
������ 	���
���� 	����� 288 dpi. 
�������� �
�������� ��
������ 2002/95/EG. 
)������������� �$��
������� ���	����� VAS 5051 � VAS 5052 

(
��. 2.19) ��/� ��$�� ���� 	
������� ���	�����/ ���������� ���� ���-
���� 	�������, ���$� ������ �����
���� �	
������ � �$������ �
���
��$���, ����� 	���� ����� ��
 � ��
� ��� 	�����, ������� ��	�������-
�� ��
������. 

�� 	������� �
��� ��� ��������
����� ���
��$���
�� � 	������� ��-
��������� 	�������� ���� �
�		� 	
���
��, � ����� ����
�� �� �� ���
�-
���� ���
��'���� ���������. ���� �$ ����� 	
���
�� �������� ���-
	�����, 	
����� � �	
������ �$��
������� 	
���
 *-Tronic ��
��
Bosch. � ����� ���
���� �����
 ��� 	
���
�� ���
��$���
�� (TUV-
�����
�) � �� �� ��������
����� 	������� $� 2 �����. 7 ��� �������
�������� � �������, � ���
����, ����� ��$� ���� ����������� 
�$��
�������. 

( 	���&�/ 	
������ 	
���
 �� � ����� $��
�	��� � �
��� ������-
���� � ���  � ����� ��� ����. �
������ � 	��
� ���� ����
����. ����� ��-
��
��� ��
� ��� ��� ������ � ��� ��	�� «Enter», ����� ����� 	
���
��
������������� ���
��$���
�. 

#� �
��� ��	����� 	
��
���� ��/ 	
����� �$���� ���������
����/� ���
��'�/ � ��	����� ���'��, ����
�� � � ���� � ����
�����. 2�� ���� ��$�� ���� 	
������� � ���
�&����, ������'��� ���-
��! � �. 	. 

�
���
 ���&� ���
���� �
��������� ���	����, ����
�� 	���$���-
�� ��� ��/, ��� � �
���� ��������, � ��������� ��	
��� ���� �	�������
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	������� �
�������� � ��
�!� ��������, ����	������ ������� ����������
���
��'���. 

)���, �$��
� ��� � ���	���, �� � � �������/ �� 	������ � �
���  � ��
���� 
��	������� � ������. %��
������� �� � �$����� � 	�-
��&�/ ����� ��/. 

7.4. 8����� 
 �������� �
��	���
����	
� ������	
�
�	���� �
���
��������� 
 �����
�������

)�� ���������� ����� � ���������� ���
��$���
�� 	
����/��� �	�-
'������ ����� ��	� «%�� 4422» � GMF (,�����), 	�$����/&�� 
�����
�-

����� 
������ ����
���� ���
��$���
�� 	
� 
�$����� ��
�$���� � ���-
	�
���
�� 
� ����, �'������ !������ � ������� ���	
������. 

1������	�������� ����� � ���������� �������	������� ���
��$���
-
�� ������ � ���
��$���
� $���� 	������� �� � �	
������� 	� 
������
����
����� � ��������
������� ����� ��	� (,-46, «*�������» (
��. 7.26) 
� �
����. 1������ ����
���� �������� 	���� ��	����� � ���� 	��� 
�-
����� �����, 	
� ���	�
���
� 
������  ������� 20° (, ������� 
������ �����
1,67 4' (100 '����� � �����) � ���� 	�
!� 100 ��, ��� ������������� ���
�-
��� 	�
!� 0,52 �/�. 

'
�. 7.26. 6���	���� �����
��-
���	�� �����
 	� �
	�������
-

����
� ���	� «8
������»: 
1 – !��� �����; 2 – 	��$�; 3 – 
���
��$���
�� ������; 4 – ��
���
��� $�	��� ����
���; 5 – $�	�����/-
&�� ���
������; 6 – 
���� �����$��-

����� (��
����); 7 – �
�	���� !��-
�� ������; 8 – �
�	���� 
�$�
���
�

������

'
�. 7.27. ��
���	�� 1���� �
������ ���-
����
 �
���
��������� 	� ���	��� �
��

��-46 (�) 
 �
�� «8
������» (�): 
I – ����
���� ��	
����� ���
��$���
�; II – ���-
�
���� ���	
����� ���
��$�����
��� �����-
��; + – ���� 	
� �����; - – ���� 	
� � ����; 1 – 
�$������� ����������  ������� («	��	�
»); 2 – 
�������
����� (��	����)  �������; 3 – �-
���������� ����������  ������� («	
����») 

%
���� ����
���, 	���$��� � 
��. 7.27, ��� � ���� � 	������
���
������, ��$ ���� ���, �������������/&�� � ����������� ��� �$��-
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����� ����������  �������, �� �$��� ��������, � ��� � � �	
�������
���
�� ����� ���
��$���
�� ��� � ������ ���	
������� ������� ���	���
�������. (�	
�������� ���� � ���� � ����� �	
��������� 	� ������!��
����� ��	
�������� + � #, 	������� 	
� ����� ����
���. "
���/&����
������� ��� ��	
�������� 	
������ � ���������� ��
����
������� ���
-
��$���
�� ����� � ���
��$�����
��. ����
���� �� ������ ����
���
	
���
����� ��
��������� ���
�� !��� � �	������, � ��� � !������

����� ����� � ���
��$���
��. 

1����
� $���� 	������� ����� ����� �����/&�� ���	
������: 	�-
����� ������, 	���
� �	
������, �
�$��� '��
����� �����, �$�� 	���'�� �
������ � �!��� 
����
�. )�� ���
���� ���� ���	
������� ����/ 
����
�

�$��
�/�, ������� ����� � ����� � �
�&���� $����/� �����. 

�
���� 
����
� �������������� !�������. ��
�� ���
��� ����� 
��-
��
� ���$���/� �
�������� ���$��� ��� �����/ �$ 30% ����
������ ��-
�������� ���$�� 7(, 30% �
����� � 40% �
����
����
��� �����. 

(��� ��� ���
��� 	
� �, ����� � ���
��$�����
�, 	���$� �

��. 7.28. "��������� ��
����
������ ����� ����� 	
������ � ����. 7.7. 

�
� 	
��$������� �����������
#+�-2108, #+�-2109, #+�-21099 ���-
� 	
� � (���
��$�����
��) $����
	������� 	�� ��
�$��� 3188 . ��� -
� ���� � ���� 201 �� (182 �� ���
�����������, 	����������� � ���-
	�
�). 

:�������� �	
���� 
�$����-
����������� �������� ���
��$�����-

�� 	���!����� 	� ��
� ���
���, 	�-
����� �� ��� � 	
���
�/� � ������   
� ������������ $����� �	
������
( ��������) 	�� ��������� �
��
�-
���� ��
�$��. 

'
�. 7.28. ���	� ��� ��	�����
����
	 (�
���
���������) 

������� 7.7 

��	��	�� ���	
����
� ��������
��
�
 ���	�� ��� ��	�����
����
	 (�
���
���������) 

+�	������
�	�� ��������� 0	���	
�
)��	�$� �$��
����� ������
������� 
�$��
�� 	
� �, ��: 

- 	� ��
�$����� (������
) 
- 	� ��
������ (������) 

130-330 
160-510 

�
���� ��������� ���
��� � ��	�����, �� � ����� 2 
���
�!���� �$��
��� ������
������� 
�$��
��, �� � ����� 0,3 
)��	�$� 	
��������� ��
�$��, �� 320-7000 
���
�!���� 	
��� ��� ��
�$��, % 10 
�
���� ��������� ��
���
������ ���
���� �	�
������
���
��'�� 	
� ����/���� 	�����, �� 10 
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+�	����	�� �������

1. %���� �$����� 	������� ����������? 
2. %���� ��&�����/� ������ ��	� 	�������? 
3. ,$ ����� ������ ���	����� ������� 	�������? 
4. �
������� ���� �	
���� �������� 	�������. 
5. %���� 	�
����
� ���������� ����� �$����� �������������� ������� �	
����-

�� 	��������? 
6. %�� ���&���������� �	
������ 	�������� ���������? 
7. �
������� 	
���
� ��
����
�� ���� 
� ���� �	
������ 	�������� ��������-

��. 
8. %���� ������ 	
�$��� ���	
������ 	�������? 
9. �
������� �������������� 	�
����
� ����������� ������ 	�������. 
10. %���� �������������� 	�
����
� 	������� ����� ���� 	
����
���
���� �
-

����� ������ ��������? 
11. �
������� 	
����&����� 	
������ �����
��� ������ �	
������ 	�����-

���. 
12. %���� ������ 	������� � ��
��������� ���� �	
������ 	��������? 
13. %���� ��&�����/� ��&�� ������ �'��� ����������� �������� 	�������? 
14. 5�� 	
�������
����� ��$������ ���
��� 	�������? 
15. �
������� ���'������� 	
�$��� ���	
������� 	������� � �� ���$� � �-

��	
�������� ������� ����� � 
������� �	
������. 
16. %�� �� � �'���� ����������� �������� 	������� 	
� ��� ��� ����������? 
17. %���� ���	���� (�������) 	������� 	�$����/� 	
������� 
�����
�����

��
����
����� 	�������? 
18. �
������� ����� �$��� � ������� ���	�� ���	��
����� �������� 	��
��-

��
��� ����. 
19. �
������� ������� �	
������ ��
����
�������� 	������� 	���� ���������

��� ��	
�������� �	�
 ���
��$���
��. 
20. %���� 	
�'�	 
����� �/��-�������
�� 	
� ���
��� ����������� ��������

	�������? 
21. %�� ���&���������� ���
��� ����������� �������� !�
���� �	�
? 
22. �������� 	
�'�	� ���
��� ����������� �������� !�
���� �	�
 ��&���-

��/&��� ���
��������. 
23. %���� 	�
���� ��������
����� 	������� � ������? 
24. %���� ��&�����/� ���� ������ 	� 	
�'�	� ��������
����� 	�������? 
25. �
������� ���� ����
��� ���
��� ���
��$���
�� 	� ��	������ �������� �

���������� '����� $������� ��������. 
26. %���� ��&�����/� ������ � �
������ ��������
����� ����� ���
��$���
��?
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8. ���&$8# (�)*"��&�'��)"�% ��*")!9"�-
���$&�&$!9"#3 ���&$8 )�&�8�<�!%

8.1. "�
�����	���
 ����5�	
� 
 �
�	��
��,



.���	
������ ��
 � ������������� 	
���
�� ��$���/� �� 40% ����
)"� � ����� �
��� �����. ������� ����
!����� � ��� �� 
����� ����
���
����� ��������� ��
���� ������ [16, 17]. 

.���	
������ ����&��� � ���	�����'�� ����������� 	
�����/��� �
�$����� ����� ��
 $� ���� �$�!����� !�, ���	�� �� ������ ��$��-
���, ����
��'�� 
����
, �
�!��� ��
�� ��$��� ��� �
��� ����������, �
���� ����� ��
 – $� ���� �$�!����� 
�������
�. 

�
�'�	������ ����� �
� ��� ����&��� ���������� 	
������ �

��. 8.1. 

'
�. 8.1. ��
	,
�
��	�� ����� 	����	��� ����5�	
� �������
��: 
1 – ���	� 	�
���� ����
���� ����; 2 – ���� �� ����; 3 – 	�
���/������ �
� ���
����&���; 4 – ����/������ $� �����; 5 – ���
����� ���	� �
� ��� ����&��� �
������'�� 	
���
��; 6 – ���	� $���� ����
���� ����; 7 – ���	� ���	-������; 8 – 
���
� ����&��� ���
��� $���; 9 – ����/������ ����&��� ���$������� 	
���
��; 
10 – ����/������ ����� $����� ����; 11 – ����/������ ���	-������; 12 – ���� ��
�����
������� ��������
�����; 13 – ���	� ����� $����� ����; FU1-FU4 – 	
����
������; 

+ – � ��������� 	�����; # – � ���	�� ����&��� &���� 	
���
��
���� �$ 	
��� $���������� ����!��� ���� ����� �� ��������

	
���
�� �������� $��������� 	����� �	
� ��� � '�	��. # 12-���������
������� �����
����
������� 	����� �	
� ��� � '�	�� ��
, ������� ��
-
�� ��� � ���$������ 	���
���� � ��� � ���� ����� 0,9 #, � � '�	�� ����-

���� ����, ����&��� ���
��� $��� ����&��� ����� – 0,6 #. # 24-
��������� ������� $����� 	����� �	
� ��� � �����������/&�� '�	�� �
��� � 	
���!��� 0,6 � 0,4 #. 

�������� �����
������� ������ � $���������� �� 	��
��������� ����
���/��/��� ��
�$ ��	��������� 
��� ��� �	��
������� ���/�������
������. ������� ���	
������ � ���� '�	�� �	
�����/� � 	���&�/ ��-
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�
����� ���	� ��� ��������
�, 	������������� ���
���
�� '�	� �� ����-
�� ��� 
��� �� «+» +%-. 

.������� ��
��$�� ���	
������/ �������� �
�!��� 
�����
����
	��� ��� ��
 � ����������� � �� ���� �����, �� ���� $������ ��$�	������
��� ���. ���� ��� ��
� ��������� ��
�����
�����, ���� �� ��� �	
��-
�� ����� ��� ��
��� � $������� ������ � ����	������� �� ����&��� �

�������� 30 � 	
� ��� �� ����� � 100 � 	
� ������. 

"�
�����	���
 ��
����� ����&��� � ������$�'�� ���$�� ��&� ���-
�� � 	�
���
���� ���� ���	���� ��� ������� �$ ��
�� 	�
���/�������, 
���/������� ���	-������ � ���
� $����� ����, 	����� �������� � 	��
��
���	�, ��
���� ��� 	�
���
���� 	
����
������� � '�	��, ���	
������-
�� �������'���� �		�
���
�. *���� ��
���� �	
�����/� ���
�����
���	�� ��� ��������
��. �
����
������ 	
���
�/� �����
�� ��� !���-

������ �� � ����� 	
����
������� � 
��� ���
����� ���	��. 9��� ���	�
��
�� �	�������, �� ��
������ $������� � '�	� ��, � ���� 	���� ������, 
�� ����� ����� ��
����� $�������. 

%�
����� $������� �	
�����/� 	�������������� ����/����� '�	��
�������� 	
���
�� � ������ 
�$�������� 	
������, �, ���� 	
� ���� ��-
�
����� ���	� ��
�� 	���� ������, �� ��
����� $������� – � 	������-
&�� 	
����� �� 	
����
������ �� ����� 
�$��������. 

(������ ����&��� � ������$�'�� ���������� � �� �� ���������

������� ��$ ��� �� 
����� �������
�/&�� ���
�����, ������ �
�����-
�� � ����
�� – ����	����� ��
���
����� ���/���� (����/����) ���-
�������� ������. (���� �������'�� ������� ��� � ����	������� ���/��-
��: 

- ����
����� (��� 	�	�
��) ��
 ������� �����; 
- 	
� 	�
���/���� ��� ��� ����� � ������ 	� �
���� ��
� ����

	�
� ��
 ������� �����; 
- 	
� 	�
���/���� ������� ����� � ��� �� ����
���� ���� ��


������� ����� (��
� ��� ��� ����� ����� ���������� ���/����� 	
� 
�-
���� ��
 ������� �����); 

- ������ ��
�� ��� 	
� 	
������� � �������� 
����� ��
��$�; 
- ���
� ����&��� ���
��� $��� ������ ����
���� � ����
���-

�� �����; 
- �������� 	�
���/������� ���� ���$������ 	���
��� ��� ���$�����

���
����� 
� ���; 
- 	
����������� ��
 �$������� �� ��
 ������� ��� ��� ��� �����; 
- $����� 	
������������ ���
� ������ �����, ����� ���/��� ��
�

������� ��� ��� ��� �����, ��� 	
����������� (����/���� 	
�������-
����� ���
� ��� � 	
��������� �$������� �� ����/���� 	
�������-
���� ��
); 

- ��
� $����� ���� ������ 	
� ���/���� $���� 	�
�����; 
- �������� ���� ��$ ������������ ���/���� ������-���� �
�����

���. 
%
��� ����, ��� ����� ��� � ����	����� �����/&��: 
- 
����� ���$������ 	���
���� �$������� �� ���/���� �
���� 	
���-
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�� �����������; 
- ���/���� � ����/���� ���� ���$������ 	���
����, 
��	��� ���

� ���� ���
�� �
��	�
���� �
������ �� ����  � 	�
���/������. 
#��� ���	���� �
�������, 	
���������� � 
������
��� �������, ���

	� ���'���
����/, ��� � 	� ��� ���� ���� � �'������� � �� ��-
�
���� �
������� ���������. 

7
���� �������� 	
���
�� ������� ����&��� � ������$�'�� ������-
���� � ����
���
�� �������� 	
���
����� � 	���&�/ ���	, �������� 	����
����
�� 
������� ���������. � 	����
 ������� 
�����
������ �-
	
� ��� 	����� ���	�. 2�� 	�$������ � ������ � ���������� �������/
�
����� 
�$������� �$��
��� ���� �����, � � �	
������� 	
���� �	
�-
������ �������� ��
 � ����������. �
� ����� ����� ���������� ��� ��-
	����� ���$�� �. 

#�$�� �� ���	
������ ����&��� � �������� ������$�'�� � ��
	
���� 	
��������� � 
��. 8.2. 

'
�. 8.2. ������	�� 	�
�����	���
 ����5�	
� 
 �������� �
�	��
��,



 
� ��
�
	�

.� ��
�� �������� ���	� ��
 � ��-
�
��

1. ��
���
��� 	
����
������

2. ��
���
��� ��� ���	

3. �������� �������� ����/������� ���

���

4. ���
� ���� 	
������, �������� �� �-
�������� ��� ��������� ��������

	
������
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��������	
� �
�. 8.2. 

.����������� ���� ��
 $�������� �� ��� ����&��� ��
���, � �-
	
������ ��
�����
����� 	���� ����� ����	���� ��������� ���
����
�
��	�
��� �
�����. .���	
���� 
����� ����
���� ����, ���	-������, 
���$������ 	���
��� ��$��/� ���
���� �����'�� � ��
���, ��� ��� ������-
�� ��� ��� � ����� 	
������ �'���� ��������� � ��
���. #��
��� �
��!�� �����
�, ����/&�� � �������� ���������, 	
��������� �

��. 8.3. 

%��
����� ���	� ���$������ 	���-

��� ������ � ������� ��������

��
���
��� ��� �$ ���	 ���$������
	���
���

.���	
������ ��
� �����
.�
�!��� ��
��, �������� 	���
�����, 

$��
�$���

.���	
������ 
����������� ����� "
�&��, $��
�$���

.� �����
�/��� 
����� 	��
�������
	�
���/������

1�$
�!��� �������
�� 
������

7��$����� 	���
��� ������������� �
����/��/��� 	���� �������

	���
���

���
� ���� �����$�� ��$�
��� 
�����
	�
���/������ ���$����� 	���
��� � �����

��
 � ������� 	��� ���

5. �������� �������� 	�
������
� ����� �������� 
��� ���
��� ���	

.� ��
�� �������� ���	� ��
 � ��-
�
�� (�����������) 
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8.2. +�	���� 
 �
��	���
����	
� ����5�	
� 
 �
�	��
��,



8.2.1. ��������� ��	����� 
 �����
����� 1��

�	�-	
� �������� ��
���� ��� � ��������������� �
��������
�����
���,  �	
�����/&��  ��  ����������,  '�������  ��������, ���� ����� �
�	
�������� ��������� 	�����, �
��� � 
� �� �� 
�����. 4���
��-
�� ��� ��� � 
������� � 	����-
���, � ���$����� 	���
��� � ��-
����� 	����
����� ���$������ – �
	
���������� 
� ���. 5������ ���-
������ 	
�������� ��� � ���-
������ � 	
������ 90±30 	
��������
� ����� (1,5±0,5 4'). #
��� �� ��-
���� ���/���� ���$����� 	���
�-
�� �� 	������� 	�
���� 	
�������
� ��� � 	
���!��� 3 �. 

)������������� 	�
����
� �
�
������ ����������� ��������
�������� 	
���
�� ���������
�����
��� )("7 3649-97. 

0�
� ��� ��� � �������
����� ��� � ���� ����	��������
���	��� � ��
�����
���� � ����-
�������� � ���
��'��� 	� ���	���-
��'�� (,2). "�	 �����
��	
�����-
�� – 	� 4�(" 3544-75 «0�
�
��� ��� � ������� ����� ������-
�����. "��������� �������». 

���$����� ��	�� ��
: R – 
��
� ������� �����; C – ��
�
��� ���  ����� �  ��	����������

'
�. 8.4. '������� ��	����	���  ���	�:
I – $�� ����� ����&�����; II – $�� ���-
����� ����&�����; O – 	
���'�� � ��
�
'��
� 
����������� ��
�; VOH – ������� ��-
�
����, ���$��� � 	
���'��� '��
� 
�����-
������ ��
� � ��
� (	��� ������� $���-
�� ���
���� ����� � ���
����� ��
�� 	�
��� OV – ��$, 	� ��� OH – �����, ��� OH 	�-

������� �	�
�� 	���
�����); P – ����� 	�-

����� ����������� �
��'� �$ ��
�$�����-
��� ������� � �����/; P' – �����, ����
��
�� �� ����� �� ����� P � ����������� �
��-
'� � 
�������� 1 �; V – 
�������� 	
���-
'�� � ��
� '��
� 
����������� ��
� ��
�	�
�� 	���
�����; L – 
�������� �� ��
'��
��� 
������������ ��
 ����� �$���-
��, �; hP, VP – ���
����� ����� P; V'P – ��
-

�������� ���
����� ����� P'

������� �����; CR – ��
� ��� ��� � ������� �����. 
.� ��	�������� �������� � )"( ��
, 	
���$����� ��� �������-


���� ��� ���. 
��
����
� ����������� �������� ��
 ��	� �����
��	
������� C (HC) 

� CR (HCR), ����
�� 
�����/� � 
� ��� «��� �� ����»: 
- 
��	��� ��� ����������� �
��'� � ���
����� ��
��; 
- ���� ����� � ���
����� ������ ��
�� (
��. 8.4, ����. 8.1, 8.2). 
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������� 8.1 

"�����
�	�� ��������� ���������	
� �������	���� ���	
,�
	� ��	����	��  ���	�

+����
	��� ����
 P 	�  ���	�
VP  hP,  

&
� �����-
����������-
	
� 1��� 	� ��	�� 	� ���-� 	� ��	�� 	� ���-�

AVP, �, 	�
���-�

C (HC)  
CR (HCR) 0,083×V 0,125×V –(0,220– 

–0,063×L) 
+(0,145– 

–0,042×L) 0,10 

B (�
�����-
������) 0,125×V 0,200×V    

������� 8.2 

�
�� ����� 1��� � ���
�� «��
�	
� ����» 

+����
	��� ����
 P 	�  ���	�, 
� ������� �����	 ��� ����	����	 1�-

����
��	
�, �
�
�� �����, ��&
� ��������-

�������	
� 1�-
��  

h V 	� ��	�� 	� ���-�

C, CR 0,3 
–0,1 

VP – 0,05  
VP + 0,05 

– 
1600 

750 
– 

HC, HCR 0,3 
–0,1 

VP – 0,05 
VP + 0,05 

– 
3000 

750 
– 

B (�
�������-
����) 

0 
0 

VP – 0,2 
VP + 0,2 

– 
1000 

625 
– 

1��	��� ��� ����������� �
��'� � ���
����� ��
�� �	
�������-
�� ���
������� hP, VP ����� P � 
�$�'�� ���
���� DVP = |VP – V'P| ����� P 
� P'. 

)�� 	
����������� ��
, � ��� � ��� ��
, ����
�� 	
���$���� ���
���	�����'�� ��� 	
� �������
���, ��� � 	
� 	
������
��� ��� ���, 
��� � ���
���
������� ������ ���
����� VP � 
�$�'� ���
���� DVP. 
�
� ���� ��������� 	
����, ��� ����� P �� �� � 	�
������� ��������-
��� �
��'� � ��
�������� ��� OV. 

��
����
��� ����������� �������� ��
 �����
��	
������� ��	� R 
(HR) � CR (HCR), ����
�� 
�����/� � 
� ��� «������ ����» ����/���: 

- 
��	��� ��� '��
� ������� �
��� ����� ��������� 	���� � ��-
�
����� ��
�� (����. 8.3); 

- ���� ����� � '��
� ������� �
��� ����� ��������� 	����, ��� ��� ����
��
 R (HR) � CR (HCR), 
��	��� ��� � ���� ���
�� )"(, ��� � ���-
������ � 	
������ 10000-12500 ��. 

������� 8.3 

+����
	��� ,�	���  ���	�

V, � h, �&
� ���������������	
�
1���  	� ��	�� 	� ���-�  

CR (HCR) VP – 0,05 VP ±0,1 
R (HR) 0 0,05  
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)�� �������� �������� ���� 
��������
����� �����!�� � ��-
����!�� ���� �����, ����
�� �$��
����� 	� ��� �������, � ��� ���$������ 	���-

��� �&� � ������� 	
��������. 

8.2.2. �������� ����	���
 
 �
�� ����� 1�� �������
���

)�� 	
���
�� �������� � ���� ����� ��
 ����������� ��	���$�/���
	
���
� 
���� ��	����: .,,+" 2-6, %-303, �71-1, (94-15, �1+0-3, 
�1+0-9, %-310, Motex-7351 (5����), �0-72, Visor-091 (G��������), KS-20 
(����!�). "��������� ��
����
������ ���� 	
���
�� �	���� � 
����� [5]. 
�
��������� �������� ��
 �	
��������� 	� 	��� ��/ ��������� 	��� �
��
�� 	
���
�, � ���� ����� – � 	���&�/ �����������. 

7������� ��
 	
���
�/� � 
�����
�/� � �������� 	���� ��� � ��-
�� ����������� ����� ����� 	
� 	���&� ������� ��� 	�
������ ��-

�� ���� �	�'������ 	�
����� ��� 	�
���� �� �	�������� 	
���
��. 
�������� ����� 	
�������� � �������� ��
�!�� ����&����� 	���&���, 
�
���/� ����� 	��&��� � ������/� ����!�� �������/, 	�������� �����
�
����
�/��� ���������� ����������. �
� 	
���
�� � 	���&�/ 	�
�-
��� ��� �	��������� 	
���
� (
��. 8.5) ��� ��
	�� 3, 	�
���&�/&���� �
��
�������� �	
������ 	� !���� 2, 	
� 	���&� ���� �	�
�� !��
��
����������/� � ���� �� 1 ����� ��
�$��, ����� �	�������� ��� ��
� 8 �
	
���
� ���	���. �
� ���� ��� ��� ��� (��� �������) ����� ��
�$ ��$� 6 �
$�
���� 4 	�	����� � ������� ��
� 5. ��
���� �/ 
�$����� 9 ��
�� 
���-
��
�/� 	
� 	���&� �	���� �� !���� 10 � $���������� �� ������ 	
���-

������ ���������� (������ �������� ��
� � 
����������� �������� ��-
��&��� ��
���). �
� ���/���� ��� ��� ����� ����� ����&�� � ��
����� ��
��, 	
� ���/���� ������� ����� – ��
��� �����. �
� ����	���-
�� ����&����� ��
�� � 
�$������ 
�����
�/� ��
�. 

'
�. 8.5. �������� ����	���
 1��
�������
�� ��
 ����5


������
�	��� ���
�������
��
����

'
�. 8.6. '����
����� ����� 1��:
h – ������ �� 	��� �� ��� ��������� ��
;
l – 
�������� �� ��
� �� ��
��; S – ����-
���, ��
����
�$�/&�� �������� ����; 

1, 2 – ���
����� ����

�
��������� �������� ��
 �	
�����/� 	� 	��� ��/ ��������� 	���
� ��
�� 	
���
�, � ���� ����� – � 	���&�/ �����������. �
���
�� � 
���-
��
���� �	
������ ��������� 	����� ���� ��
 �� � 	
������� � �	�'�-
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����� 	��&���� � $������� 	���&���, ���
������� �	�'������ ��-

��� � 
�$������ ������� 
��. 8.6 � ����. 8.4 � 
�$������ � 	��� ��� ����-
���� 	�
���� ����� ����������� 
�$����� �������. 

������� 8.4 

'�������  ���	� ��� �����
����
 1��

8���� �������
�� �����	 	������		���

�������
��, " l, �� S, �� '������	
�

��, ��

#+�-1111 750 � 	�
���� ������ ��-
������

5 65 956 

�+�-968* -�$ ��
�$�� 7,5 40 1219 
�+�-1102 -�$ ��
�$�� 5 50 996 
#+�-2101, #+�-2102 -�$ ��
�$�� 5 80 1166 

#+�-2105, #+�-2107 750 � 	�
���� ������ ��-
������

5 75 938 

#+�-2121 -�$ ��
�$�� 5 120 1160 

#+�-2108, #+�-2109 750 � 	�
���� ������ ��-
������

5 65 950 

«*������-2140» ( 	���� ��
�$��� 5 50 1102 

«*������-2141» 750 � 	�
���� ������ ��-
������

5 75 1046 

,:-2126 750 � 	�
���� ������ ��-
������

5 65 908 

4+�-24 -�$ ��
�$�� 10 100 1370 
4+�-3102 -�$ ��
�$�� 5 65 1200 

6����
� ��	����� ����	���
 1�� � ����������

 �� ���	������
.
����������������� ��	����� 
���� �����/&��: 	�������� � ��
�$�����-
�/ 	��&���� � 
�������� l �� ��
��, 
��	��� ���� � ���, ����������
� ��
�$��� ������� ����. 8.4 � � �
������ �������� ��$���� � !���. 
(������ ,2 )"( �	
�������� ������ ��� � ������ � �	
������ 	
���-
������� ��� ���. 

# ������������ � ,2 )"( 	
���
�� � 
�����
���� ��
 ��	���/� � �-
��
� ���� ���������� � �
������ �������� ��$���� � !���, ��� ����
���������� ����������/� � 
���/ ��
�$������/ 	��&���� � 
������-
�� (5 ± 0,05) � �� 
�$������� ��
�� �� '��
�� �
� �� 	���
�����

������������ ����� ��
. 2�
� � ������� 	���
�����/ ��� � ���� !�
�-
�� � ���� 3 � � ����� �������� �� ��
�������� 	�������� � ����� ���
� 1" (3 �� � 1 �). 3��� 
�$����� ����� � ��
� � ��	����� ±0,5 ��. ��-

�� 
�����
����� 
����������� ��
 	
���
�/� ������ � ������ ����!�/. 
"������ ��������� � ��
�� ������� �����
�� ±8 ��. 

+��������� ��������� ��������� ���, ����� 	
������� ��� ��� ����
	�
	�������
� ��
��, ���� >>> (
��. 8.7) ��� � ���	����� � 	
�������
	��������/ ������
�� ���������� (��	������� �������� � ����� +0,5 ��), 
���� >> � IV – � 	
���'��� '��
�� ��
 � 	�������� ��
��, � ���� > ��� �
��������� � �
��� ������ '��
�� ��
. 

�
� L = (10 ± 0,05) �, 
�������� . �� ���� I �� ���� ++ ��� � 
��-
����� 250 ��. )�	�������� ����!��� 
�������� L �� 7,5 ± 0,03 ���
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(5 ± 0,025) �. "���� 
�������� . ��� � ���� 190 � 125 �� ������������. 

� � �
'
�. 8.7. '����
����� 1�� 
 	�������	
� ��������� ������

��� �������
���: 
� – «%��+�» � ������� ��
����� 6×4; � – ������ «%��+�» � ������� ��
����� 6×6; 

� - ������ «�,3» ������� ��
����� 4×2; 
> – ���� ������ '��
�� ��
 �� �
��� $����; >>, IV – ���� '��
� ����� � 	
���� ��
; 

>>> – ��� ����������

7 ����������� ������ «%��+�» � ������� ��
����� 6×4 ���/��/�
��� �� ���� ��
 � � 	���&�/ ����� ��
��������� � ��
�$�������� 
�-
����
����� ��
 ������/��� ������ �	
������ ��������� 	�����, ����� ��-

�$������� ��
���������� ���� ����&���� � �����&���� ��������
���	��� � ����� ++, � ������ ��
���������� ����, �	
������
���
� 	�� ����� 15° (��. 
��. 6.7, �), �������� �$ ����� #. 

7 ����������� ������ «%��+�» � ������� ��
����� 6×6 ���/��/�
������ ���� ��
 � ��������� ��
�$�� ������/��� ���	����� '��
��
�������� 	��� � ������� # (��. 
��. 8.7, �). 

7 ����������� ������ «�,3» ��� 
�����
���� ����� ��
� ������� ��-
������ ����� ����� �� �
�	���� � 	���
������� ��
� $� ��
	�� ���, �����
��
��� ����������� �
��'� ��������� 	��� �������� ���� ++ � ���� 	�-

������� 	�������� 	��&����, � '��
 
��������� � ��
�$������� �-
	
������ ��������� 	��� 	�	�� � ���/ III-III. ��
�����
����/ ��
�
��������� $��
�	���, ���/��� $� ���, ����� �������� 	��� � ���&�����. 
+�������� �	������ ��� ��
�����
����� �	
������ ����� 	
���� ��
�
���, ����� '��
 ��������� 	��� 	�	�� � ���/ II-II. 

)�� �����
����
 ����
������		�� 1�� ���������� ����������/� �

�������� 5 � �� ��
��, ��
�$������� ���� ����
��� 
��	��������� �
100 �� � � ���� ������ '��
�� ��
 (
��. 8.8). ����
�� ����� �
�	����
	
����������� ��
� � �
�!����, ����������/� � $��
�	��/� ��
� ���, 
����� ��
��� �
��'� ��������� 	��� � ��
�� ���	����� � ��
�$�������
�����. 

�
����������� ��
� (��	 #) ��� � ���� ��
�����
���� ���, �����
	��������, ����
�� ����
 �� ��
�// ����������/ �
��'� 	����, ���� 
��-
	��� ��, ��� ��� ������� � ����. 8.1. �
� ���� ��
��� ����������� �
��-
'� 	���� 	
����������� ��
� ��� � ���� 	�
������� 	�������� 
������
	��&����, � ����
�� ��������� )"(. (��� ����� 	
����������� ��
 ��-
������������ � ������������ � ����. 8.2. �
����������� ��
� ��� �
���/������ 	
� ���/���� ����
���� ���� �$������� �� ���/���� ��
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������� � (���) ��� ��� �����. 

� �

'
�. 8.8. '����
����� ����
������		�� 1�� �������
���
������� «+��)0» (�) 
 «0�!» (�): 

# – 
�������� �� �� '��
��� 	
����������� ��
; I-I – ����, 	�
	�������
�� 	
�-
������ ��� ����������; II-II – ���� '��
� 	
���� ��
�; III-III – ���� '��
� �����

��
�; h  – ������ '��
� 	
����������� ��
 �� 	���
����� $����

� �
'
�. 8.9. ��
��� +-310 ��� �������
 1��: 

� – ��&�� ���; � – ����� �	�������� ����
� 	
���-

�; 1 – �	�������� ����
�; 2 – 	
���������� 	
�$��; 

3 – 	���
���� ���; 4 – ��$�; 5 – ����������; 
6 – �������������
; 7 – ��
�

)�� 	
���
�� � 
�����-

���� ��������� 	����� 	
�-
���������� ��
 	
����/�
	
���
� %-303 (
��. 12.17), 
%-310 (
��. 8.9), �0-72 
(
��. 8.10), 	
���
 ��� ��-
�
��� ��
 EFLE-60, 61 
(Bosch). 

�
� ��	���$����� 	
�-
��
� �0-72 (��. 
��. 8.10) ���
���
��� �������� ��
, ��
��� � ���� ��������� ��-
��� ��
�$��, ����� ���� �� -
�� 	����� ����� � 	���
��-
���/ ��
��� 
������ $���-
���, 	
������� �
����. 8.5, � � ��
�$�������
	�������� ���� ��������

������ 0. 

�
���
 �0-72 ������-
���
��� �
�������� ���
���
��
 ������� �����
��
)("7 3649-97. 

9��� �
������� $�-
���� ����� �������� ��

�
�!��, �� ��������� ��-
	����� 
�����
����. )��
����� ���������: 

- ���� ������ 
�������-
����; 

- ��
�����
����� ������

'
�. 8.10. ����� 
����
���	��� �����
��
���� �7-72: 

1 – ��
	�� �$��
�������� �����; 2 – ��$�; 3 – ��-
����� $�
����; 4 – ������� ��$�
�� ���
������; 

5 – ��
�; 6 – ����������
; 7 – �
����; 8 – ���
���-
	�
���
; 9 – ����������; 10 – ����� �� &�	
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	��� ��� ��
� � ��
�������� 	��������, � 	���� � ��
�$������� � 	�-
��&�/ 
�����
������ �����; 

- 	
� ��	����� 
�����
���� ��������� ������� $� 	��� ���� ���-
������ 	��� � ��
�� 	
���
�. 

9��� ��
� ���/� �
� 
�����
������ ����, �� 
�����
���� ��������
��
 ����������� 	���� �� 	����
����� �
�&���, ����� 
�����
����� �
��
�������� 	��������. 

������� 8.5 

���������
 ���������	
� �������	���� ���	
,� ����� ��
�	��� �����  
1�� � ���
�
����
 �� ������ ����	���
 1���

������ ����	���
 1���  
(�� ,�	��� �����
������) ", ��

6��� 	����	� ��������� �����  
� ����
���	�� ��������


)� 600 34' 
�� 600 ��700 45' 
�� 700 �� 800 52' 
�� 800 �� 900 60' 
�� 900 �� 1000 69' 
�� 1000 �� 1200 75' 
�� 1200 �� 1600 100' 

����� 	
���
�� � 
�����
���� 	��� ��� ��� ����� 	
���
�/� 
��	�-
�� ��� 	��� ������� �����. ���� ��� ��� ����� ��� � 
��	��������� �
��
�� 	
���
� � � 	��� ������� �����. 

+�	���� ��
����� �
�	��
��,

. (��� ����� �� ���� �$ ���� (���-

��) ������������ � �	
������ ��� ������� ��� � ���� � �
��'��, ����-
���� � ����. 8.5, � �����
�� )("7 3949-97. 

(��� ����� 	�
�� ������
��� 
��	��� ��� � 
�$�� ���
���
)"( (	�
���� ��� $����) ���
�� ����� ���'�������� �$����� �
��� � ���������� ����� ��� � ��� 
�$�. 

4���
���� ���, � ��� � �	�$��������� $�� ����	��$��, ��� � 
�-
������ � 	������� 
� ���. 

(����� ��
�� ��� (������ � ��	���������) ��� � ���/������
	
� ��$�������� � �
��� �	
������ ��
��$�� ������ � 
������� � 	����-
��� 
� ���. 

0��
� $����� ���� ��� � ���/������ 	
� ���/���� 	�
����� $���-
�� ���� � 
������� � 	������� 
� ���. 

7��$����� 	���
���� � ������� 	����
����� ���$������ ��� � ����

������	�������. 5������ 	
��� ���� 	
�������� ��� � ��������� �
	
������ 60-120 	
�������� � �����. )���������� �
���� �� ������
���/���� ���$������ 	���
��� �� 	������� 	�
���� 	
������� � ��� �
	
���!��� 1,2 �. 5������ 	
��� ���� 	
�������� ���$������ 	���
���� 	
�-
��
�/� � ���� ��� 	� 10 	
�������� � 	���&�/ �$��
�������� 	
���
�
��� ����
������� �$��
����� �
���� � �������� �� 1 �� 60 � � '��� ����-
�� � ����� 1 �. 

+��
���� ������$�'�� ��� � ����	������� ���
��� ���/����
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���� ���$������ 	���
��� � ������� 	����
������ � 	
���������� 
� ���. 
0��
� ����&��� $����� ������
������� 
�����
�'����� $���

��� � ���/������ ����
���� � ����
����� ����� � 
������� � 	����-
��� 
� ���. 

����� 	
����������� ���
� ��� � ���/������ ������ 	
� ���/-
���� ��
�� ������� ��� ��� ��� ����� ��� 	
����������� ��
�� � 
�-
������ � 	������� 
� ���. 

(�����$���
� ���/���� �������� 	
���
��, ����
�� �������� � ��-
��� (�����), ��� � ���� 
������	�������. 

8.2.3. (
��	���
����	
� ����� 1�� �	
������	�� ��
�����

(�� ���� ���
��� ��
 � �	
������ ��������� 	����� �����������
	
�������� �������� � 
�$������� 	
����� � 
�$
������ � 	
�����/

�$����� �	����-�����
��� 	
���
��, ����
�� 	�$����/� 	
���
��� ���
�������� ��
, ��� � ���� �����. 

# �������� 	
���
� 
������
�� ��������
����� ����� ��
� � 	���-
&�/ ����
������ 	
���
�� LITE 1.1 � LITE 1.2, ����
�� ������/��� ��-
��
������. 7���
�������� 	
���
�� �	
��������� ���������� �������
������ � ��� ���� 	� �� �$��
�������� �����. 

)�� 	
������� �$��
��� 	
���
� ����������/� ���, ����� 	
�����-
�� ��� �$��
�������� ����� ���� 	�
������� 	
������� ��� ����������. 
%���� ���� ��������, ���/��/� ������ � ��� �� ����&��� � �$��
�/�
	��� ��� ��
����
�� ����� � ��
�� �� !������ � ���� �����. �
� ���-
��������� 	
������ 
�����
���� 	��� ��� ��
 	� 	
���
�. 

.� 	���� ���
��� ��
 ��	������� 	�
�������� �������� 
���� 	
�-
��
� ���������� ��� ����� ���������� 	���� 	
���
������� ����� � 
�-
����� (	
�������� ������������). # ����� ������ ��$�� ������� �������� ���
$����� �����, ����������� � 
�����, ��� ��� ��� $����� ����� �	
�����-
�� ��� ��� ��� ���������� 	� ��
���. ������� 	
� �/��� 	�
����� (���-
	
������) ����� ��
� ����� ��
�����
���� 	
������. 

(����� 	
���
� LITE 1.1: �	�������� ����
� � ��$�� 0
����; ������; 
$�
����; �	�
�� 	��&����; 
����� (��� 	�
���&���). #�	����������� ���-

������ (�����
��� ���	�����'��): ��
� �	�������� ����
�, ����
�� 
���-
��
����� 	� ������; ������� $�
���� ��� ��������
����� �����
��	
�����-
�� ��
; ��
������ �/�����
. ,$���������� – ��
�� «Maha». 

�
�'�	 �$��
���: ���� ��
 �	
����/� � ��
� (��� ���� ��
�$ �	�-
'������ ���), 
�$��&��� ���
� 	
���
�. 1��	
������� ����� �� ��
�

�����
�/� 	� ����� 
�!����. 4�
�$������� ��
� �� �� 	�
���&����� �
��
�������� 	��������. 2�� ���� ��$�� ���� ���&��� 	
���'�/, ����� �	-

������� ��
�������� �������� ���� 	� 	
�'���� !����. 

(����� 	
���
� LITE 1.2 (�����
��� ���	�����'��): ����
� ��� �'��-

���� ��
��� �����
��	
�������; ���
�	
�'����
; �
�� �	
������ ����-

��; ����������� ���	���; 
�$��� ��� 	�
����� ���� � 	�
�������
���	�/��
; 	���� ����
� 
� ��� ���
��� �����; '��
���� 
�$����
 
�����-

����� ���� �������� ��������� 	���� ��
�. 
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�
�'�	 �$��
���: ����
� 	�
���&����� ���
� ��
	��� 	
���
� � 	�-
��&�/ ��
�����������, ����
�� ����
� ��� � 	���
����� 	
���'��. 1�-
$������� $� 2-3 ������ ��
��������� 	
�'����
 � ������������� �
�������
� �
�������� 	�
����
���. 

�
�'�	 �	
������ 	
���
��: ��
��� 
��	
������� ����� �� ��
�
����
� ����� � ����������� ���	���. �������� ��������� 	���� �	
���-
������ 	� '���� ����������� ($�����,  �����, �
����). 

( 	���&�/ �	�'������� 	����� 	
���
 ������ 	�
����
��������
� �$��
��� � 
�$�� �������� 
� ���� (���� ��� ��, ������, 	
�������-
����). 

.� 	����� �	
������ 	
���
�� ���� ���'������� �����!� ��� 	�-

����� 
�$�������� �$��
��� � 	�
������� ���	�/��
. 

+�	����	�� �������

1. %����� ������ ���'�� ����&��� � ������$�'�� �����������? 
2. �
������� ������ ���	
������ ����&��� � ������$�'�� �����������. 
3. %����� �
������� � �������'���� ���
������� ������� ����&��� � ����-

��$�'��?  
4. %����� �������������� 	�
����
� � �
������ ����������� �������� ����-

&��� ��������� �����
��� )("7 3649-97? 
5. %�� 	
��$������� 	
���
�� �������� � ���� ����� ��
 ����������? 
6. %����� ���������� ������� ���
��� �������� ��
 ������� �����
���? 
7. %�� 	
�������� ���
��� 	
���
�� ������$�'��? 
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9. ���&$8# +�"&'�!% &$3"�4$�+�*� ���&�%"�%
+60��) )�&�8�<�!%

9.1. ��
�
	� ������	
� 	�
�����	����� ������

# 	
�'���� ���	�����'�� � ��$��� ���������� � � ����� �
�$����� ��-
��� ��$����� 
�$����� ���	
������: 

- ���������� �
�&��; 
- �$�� �
�&���� 	���
������; 
- ���&��� 	��� ��� �������� ��$���; 
- ��

�$���� 	��
� ����; 
- ����
��'�� ������� �������� � �������; 
- 	��
� ���� 
�$��� 	
���
��� ���� � !	����; 
- �
�&�� ����
���� ��$��� � ���
�� !���; 
- 
�$
�!��� ���������; 
- �
�!��� !����$���
�/&��, ��
����$�
�/&�� � �����
������

	��
����; 
- �
�!��� ������
�� ��$��� � 	�����. 
"��������� �������� ������������� ��$��� �	
��������� �������

��� ����������� ���
���� ���	
�������. *� � �������� ������
	
���� ��$������� ���	
������� ��$����: 

- �������� �����
������� 	��
����; 
- ��

�$��; 
- ����������� � ����������� $���	�
����� ������� ��
�$��; 
- �$��� �������� �$��������� ��$����; 
- ���
��, ����������; 
- ���
��� ����
���� ��$���; 
- �$�!����� � �
. 
.�$���� 	
���� �������/� ��� ������, ��� � 	�
�$�, ���� �� ����-

�� �� �� ���� 
�$�����. �
��������� �������� ��� ��� ��� 	
���� ���
�� �	
�������� �������� ��$����� 	������� �����������/&�� �
�		 �-
��	
�������: ��

�$���� 
�$
�!���, 
�$
���� � �
�&�, �����, 	�
�-
����� � �. �. 

%���������'�� 	
��� � �����
��, �� �/&�� ������������ �������-
������ ��$���� �����������, 	
��������� � 
��. 9.1, 9.2 [61]. 

,$ ���� ������	���� �����
�� ������!�� ���
�� 	
��������/�: ��-
��
�������; ��������������; �����
�, ���$��� � ���������� ����� �-
����� � 
������ �����������; �����
�, ��������������� ������� �� -
���� ����������; ��
� �-������������� �������; ���
����� 
� �� ���-
 ��� ����������. 

.���/���� 	���$��� [61], ��� ����
������� � �������������� ���-
��
� �	
���/ ���$�� � ������������/ ��$��� ����������, ��� ��� �� ��	�, 
����
��'��, �������� ����
����� � ���
�� $������  �������� ��$���. ,���
 �������� ��$��� �������� ������ ���	�����'���� 	�
����
��. # 	�
�-
�� ���	�����'�� 	
�������� ����
��'�� ��$���, ��$���/&�� �� �
�������
��
� ��� 	��
����, ��
�$�� ��$���� 
�$��� ����
���� � $���������
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����������, ������ ����� 	�
���$����� �
�$� � �. 	. 

�

�

'
�. 9.1. ��
�
	� (�) 
 1������ (�), ��
�.5
� 	� 
	��	�
�	��� ������	
�
	�
�����	����� ������

,$����� ������
������� 	�
����
�� ������� ��$��� ��������� ��-
�������� 	
��������, � ������, �$-$�: 

- �$����� ������
�� ������� ��$��� ��$ ������� ����
��'�� ���-
����� ���������� ���
��� �������, 	���!��� ��
�$�� 	
� ���	�����'��; 

- �$����� ������
�� ������� ��$��� � �������� ����
��'���� ���-
����� ��$��� ���������� 	���!��� ��
�$�� 	
� ���	�����'��, �$-$� )"�; 

- ����
��'�� �������� �������� ��
���� ��$���: �� �
���, 	�
����, 
	�	�
���, ������� ��$���. 

.������� ��
����
��� ���	
�������� 
�� ����/��� ����������
�
�&�� � ����
��'�� �� �
��� � 	�	�
���, ��������� $����	���� ��-
������, �
�$ $����	��, �$�� �
�!�����. ,$ ���� ��$���� ���	
���-
���� 70-80% ��� ������ � �
���� 	��
� ���� �
�!��� 	����� 	
� ��-
�
���� ������
�� 	�����
�� ��$���. 
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'
�. 9.2. +����
1
��,
� ��������	
� ������ �������
��

4����� 	
���� ���
��� ��$���� �������� � ���� �
�$���� ��������-
��� – ��

�$��. �� ��
����
� 
�$
�!��� ��

�$�� �� �� ���� ��&�� � ��-
������. # $���������� �� �
��� ��

�$�� �� �� ���� �������
��, ��$����, 
	������, ��������, �������, �����. %
��� ����, ��

�$�� �� �� ���� ��-
�������� � �����
�����������. 

(������ ��

�$�� 	
�������� � ����������� ����������/ 	
� ��-
'��
�'�� ���� 2-5% 
�����
�. ,��������� ��

�$�
����� ������� ��-
����� �� �� ��������� 30-40 ���/�, � '������ – 8 ���/�. �
� ���������
��� ���� ��$���� � 60 �� 90% ���������� ��

�$�� ��$
������ � �
� 
�$�. 

2����
����������� ��

�$�� ��$����� ���������� ��
�$����� ������-
�������� ������� � ������ �������� 
�$����� �������� (�����-
��/����, �����-����, �����-'�� � 	
.). 

3������� ��

�$�� ��$����� � ��
������ �������� � 	
���������
� ���� &������, ������� � 	�������� ��

�$��. 

K������ ��

�$�� 	
�������� � �����!�� $�$�
�� � &����, ��� ������
�
��� ���
������ ����� ��� �
�$�, �	
���
, � ������ ������� ���
�� ��$�-
��. 

"������ ��

�$�� ��$����� � ������ ������������ 	��
� ���� ��-
���
������� 	��
���� ���������� ���
�� &��� ��� �
����, �	
���
, �
�
���	
������, �$��������� �$ ����� � $�&���� ����� ����, � ��� � �
�������, ���/&�� ����
������ �
�����-�������� 	��
����. 

��������� ��

�$�� �������� ���������� 	�
������� � ���
����	���-
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��� �������������� (�����
������) 	��
����, ��
�$ ����
�� � 	���
�����
������� 	
����/� ��

�$���-������� ��&�����. 

�
�� �������	
� 	�
�����	�����: 
- �
� ��$��� � ���� ���������� 	� 	
���� ����������� ��������

	�������, ������ 	
� �, 
����
, 	������ ������ 
����
; 
- ������� �
���� !��� � ���� 	
� ��� ��� (�$�!�� �
/�� � 	����

��
���); 
- ����	��� �
�$� (���	
��� 	�����
��); 
- 	
������� ���
��, � 
�����/� $�	�
�� ���
������ (	��
� ��� 	��-

��); 
- �
�!�� ��
��������� (�	����� 	
������� 	���
������, �$�-

!����� ��� �������� �	��������� ���
��); 
- � 	����� ���/��� '�
�	��, �
�&��, ������, 	
�����; 
- 	��
� ���� �������� � $����� ������ �����; 
- 	��
� ���� ���
��� ��!����; 
- ����$� � 
����� ��	���������� ���
�������; 
- ��������� �������� � $����	���� ��������. 

9.2. (�1���� 
 	�
�����	���
 ����	�� ����
	�	
�

-���!�/ �	������ 
�$
�!��� ���/� ���	
������ ���� ��������
������� �������� ���
�� � 	����. *������
�������� ������� (
������, 	�-

�, !������� ���/���� � �
.), �	
���
, �$����� 
�$��
�� $�
�, ��
����
� ������� �
�&�� ����/��� ��	����� ��������� ���
��� !��. # 	
�-
'���� ���	�����'�� 	
������ ���	
������� � ������� ��� ����������
��$������� �$�� � ��

�$�� ��������, ��� � ���������� �
�&�� � �
�&�-
� � ������ ��'��
�'�� �	
� ���. 

&��5
	� � 	�������		�� ������� – 
�$
��� ������� � 	
������� �
	�	�
���� �	
�������. �
���� ��
�$�����: 

- �	
������ ���
��� ��
�� �����
����, ���
���� 	
������� � ��/-
�� ��� �� ����������
������� ��������; 

- �	
������� 
� ��� � ������ ���
��; 
- ������� ���
��� �	
� ��� � !���; 
- ������ � !��� 	�
������� ��� !������� ���/����. 
3����	�� ���5
	� ��$���/� � !�� � 	�
������ $��. �� �����

���� 
��	��� �� 	�� �/��� ����� �� !��, � �$���� �
�&�� ������� ���
�� ������� '������ 	��� ������. #�$���/� 	
� �������� ������ � $��
	�� ��� ���	�
���
, 	
����&������ 	
� ������� ���
�� �$������
�-
���� ����� ����!�� ���&��. 5�&� �
�&�� ��$���/� � 	�
������ $��
���������� �	
������� ������ ���
�� ��� �	
������ ���
���� 	
���-
������ ����
����. 

*����
� ���5
	� � 	�
������ $�� �� !�� � ������� ����
���� �$-
�������, � �$���� ���/� ����� '���, ����� �������, 
��	
���
��/��� 	�
�
��'�� $�
�. 

8���
� ���5
	� (���
��
�&��) � !�� ��� ��
��� 	� 	�
������
$�� (� ��
������ !����� 	�� ���
����	�� ���/� ��� ����� ����) 
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��$���/� � 
�$������� ����������
�������� �������� 	
�������� 	
���-
����, ����$�� ��� ��/��. 

&��5
	�, ������.5
��� ��
 �������������� ($������) �$��� � ����-
���, ����� ����� �/��� �	
������. #�$���/� �$-$� �����/���� 
� ����
� ������� ��
����
������ ���
�� �$��� ��� $� ���� ����������
�������
(������������) ����
��'�� ������ ��� �$��. 

&��5
	� �
������	�� ����� ����� �/��� �	
������, � �$���� ����-
���. �
���� ��
�$����� – �	
������� ��������� 	
���� �$�����, 	���-
���!�� ��
������. 

"������� – ��� ���������� �	������� �� �� ������ � �	�����-
�� �������� � ��
� !�� ��� 	� �
����, � ��� � �� �� ��������� ����-
�� – 	
������� 	
� ����	
������ ���
��. 

���� 
 �����
	� – 	�$�
� (������ ���
������� ��
��) 
�$�����
�������, $�	����� ��$��� (����
��, ����� ����
���). ��
�$�/��� �$-$�
	
��������� ��$��, 	����&�����  ����� �������� � 	
�'���� ���
��. 

>������� ���.��	
� � ������� !�� – ��� �����!�� ������, $�	��-
��� ��������������� ��&������� (!������, ��������). ,� ������� ��-
�������� �� ���
����	������� 
�$��
�� �� ��������� ��������
�� � 	�	�-

�����. 0�
�� �� �� ���� ����� 
�$����� – �� ���
������� �� 	������, 
�������� � ���� 	����, ����
�� 
�$������ 	
�����/&�� ������ �	�����-
��� �������. 

9.3. �
����	�� ��	���� ���	
������� ������	
�

�
� �����
� ����� � 	�����
�� �
�$���� ����������� 	
���
�/�: 
- �������� � ��� ���� �
�	���� ������� �	��������� ���
�� ����-

�; 
- �
�	���� 	����� �
�����, &����� 	��� �� � �����, ��
�����

�
�$������� � ����� � �
�����; 
- �
�	���� 	��� �� �����, 	�
���� � $���� �
�$���� &����� �

�
�$�������, � � �����
�� ����������� �
�	���� 	����� �
����� � 
���; 
- �
�	���� 	����� ������; 
- �������� � �
�	���� $�
��� $����� ��$�
�, �
�!����� $�
���; 
- $��
�	���� �
�!����� � ��� ���� �����'�� $�
��� � ������ ���

�������� 	��� ���; 
- �������� � �
�	���� ������� 	�����
�� � 
���; 
- �
�	���� ��
��� �����
�/&�� ��������� � 	
������� �
����� �

� �� �����
�/&�� ��������� � 
���; 
- �������� � �
�	���� ��
 ����� $�	����� ������. 
�
����� 	
������� ���
�� ����� �������� �$�!����� ���� ���

����
���� 	����� �$-$� ������
������ ���$����� 	�������. 
(����� � ��� � ����� �
�&�,  ����$�, 
��� ����, '�
�	�, 
����, 

��
������ �� &���� ����������������. 
7	������ ���
�� 	
���
�/� � 	���&�/ 	������ ������, ����
�� 	
�

$��
���� ���
�� ��� � ���� 	���� 	
� ��� �	���������. )
���� �	����
	
���
�� ������� � ���
��� �	�������� ����� � 	������/&�� $��
�����
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� ���
����� ���
��. ��	������ ���� ��� � ���� 	� ����� 	�
����
� 	
�-
���. 

.� 
��. 9.3 	���$�� ����� 	
�-
��
�� ��� ���� �
�	���� �����-
��� 	�����
�� [49]. 

�
� "� ��������� ������ 	
�-
��
�/� �������� ��������� ���
��-
���� � �
�	���� ��� � �
�!�����, �
�
�!����� – � 
���. 

�
� ��$������ �����
� ��$���
�������� ����������� ������ ����-
�� �����/�: 

1. 2������� ��$���, � ����
��
� ��	�������� ������ �
�&� �
�����.  %����� ��� �  
��	�������- 

'
�. 9.3. 8���� �������
 	����	���

������	
�  ����	��� ����1����

�� 	� '��
� ������� �
��. ���
���� � $��
���� ��� ���
�, �
�!�� ��	��� �
���� ���, ��������� 	
���
��� � �������� ���� � 	������� 	
�������

2. %��
��� ��$��� ���&������/� 	
� �������� ���������� � ����
�-
��/ �����. ���
���/� ��� ���
� � �
�!�� ��	��� � ���� ���. 

3. ( 	���&�/ �$��
������� ������ �	
�����/� 
�$��
� 	
�
�$�� ��-
	���, ���� ���. (���� 	
���
�� � �$��
��� ���/��� � ���������� ����-
����'�� � ����������. 

4. .� ������� ��	����� �$��
��� ��������/� 	������� �����
� ���$���� �������� ��������. 

5. ( 	���&�/ !����'�
���� �$��
�/� $�$�
� ������/&���� �
� -
�� ������� ��$��� � �����/&�� 	�
����: 

- $�$�
 �� �� 	�
���� ����� �
���� � ���
��� ��������; 
- $�$�
 �� �� ����� ������� 	
�
�$� ���
����� ������ � 
����� ���
� �

����� ���
��; 
- $�$�
 �� �� �
�!�� � ��
���� ���
���� ����� ���
��, 	�
���� �

$����; 
- $�$�
 �� �� $����� ���
��� � �
���� � ����� ���
�� ����������; 
- $�$�
 �� �� 	�
����� � $����� ���
��� � ����� ���
�� ��������-

��; 
- $�$�
 �� �� 	�
���� ������� ��$��� � ���
��� � ����� ���
�� ��-

��������; 
- ��  � �$��
��� ����/� � 	
���� ���
�� ����������; 
- $�$�
� 	� 	�
����
� �
�!�� ��	���; 
- $�$�
� 	� 	�
����
� �
�!�� ���� ���. 
�������� �� ��	������� ������
������� 	�
����
�� 	
�
�$�� (���, 

���
��, ��	���, �
�!�� ���� ���), � ��� � ����� 
��	��� ��� ��$���� ��-
��� �
�	���� �������� ��
�����, 	������� � �$��� �
��������, � ������/
��$��� ��$����� 	�
���� ��$���. 

��
����� ����� ���� ���� ���, �
���� ��� ����, ��� ��� �
����� ��� ���: 

1. .���� �� 	�
���� ��$���: 
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- 	
�
�$� ��	���; 
- 	
�
�$� �
�!�� ���� ���; 
- 	
�
�$� $���� ���
��. 
2. ��
���� ��$��� �
���� ��� ����: 
- 	
�
�$� ��	��� � �
�!�� ���� ���; 
- 	�
���� �� �
��� (�
��� 	�
���	
������ �����������); 
- $���� �� �
���. 
3. (�� �� 	�
���� ��$���: 
- 	�
���� � $���� �� �
��� (�
��� 	�
���	
������ ��������-

���); 
- 	�
���� �� �
��� � ��
���� ��$��� (�
��� 	�
���	
������); 
- $���� �� �
��� � ��
���� ��$���; 
- 	�
���� �� �
��� ��� 	�
���	
������. 
4. ��
���� ��$��� ������ ��� ����: 
- 	�
���� � $���� �� �
��� � ��
���� ��$��� (�
��� 	�
���	
�-

����� �����������); 
- 	�
���� � $���� �� �
��� 	�
���	
������ �����������; 
- 	�
���� �� �
��� � ��
���� ��$��� 	�
���	
������ ��������-

���. 

9.4. +�	���� ���	
������� ������	
� ������

)����������� ������� ��$��� �	
��������� �
������� (	
������ ����-
������) � ������
�� �
���� ��� ��. )����� ��$��� �� � 
�$������ �
��� �
�		�: 	�
��� – 	�
���� � $���� �
����, � �� ����� �
�� $���� ��-
���, ������ 	�
���� �����; ���
�� – 	�
���� � $���� 	����, ������ 	���
���� ��� � �����, �� �
��. 1�$�'� �
���� ��� �� ���� �
�		 – 3-
4 ����. 

# ��$���� �������� ����������� 	���� �
�� ��� ���	�����'�� ��$�����
�� ����� ������ ��

�$��, ��&�� 	��&���/ 150-230 ���. ��. ��. [49]. �
�
)"� ���$������ 	��
� ��/��� 	���� ��$���� �������� �����������. (�-
����� �������������� ���� �� 80% 	��
� ���� 	
�������� � �����!��
� �
���� 	��
� ����. ������� �$ �� – ��� ������, � �
���/&�� $���-
� ����� ������� � ���
������ 
��������. -���� 50% ����� 	��
� ����
��������/� $�� � $��
����� ��� 	������/ $��
���� ��
���� �����-
	��. 

)�� ��
��� � ��

�$��� ��&� � �
���� ����������� 	��
���/� � ��-
���� �������� ���������: ������� 580, 218 � )-11+. (
�� �� �������� �
$���������� �� ������� ���	�����'�� ���������� – 1-2 ����. -������ 	�-
�
���� ��
�!� 	
���������� ��$�������/ �����, ���� � ����, � ������� �
���
�� �
���� � 	����, ���
�$�������, � ��� � ������������ � ���	�
���
-
�� 	�
�	����. 

�
������ �$����� ����������� �������� ��$��� ����� ���� 	�-
�
� ���� 	
� )"�, ���������� 
�$
�!��� �������� ��$���, �
�!���
������� ���	�����'�� ���������� (�$�� 	� �
������� � ����!�� ���
����, 
�	
������� 	�
������, 	
���!��� ��	������� �
�$�	��������� ����-
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������). #�� ��� 	
������ � �
�!��/ $�������� 
�$��
�� 	
�
�$�� � $�$�-

�� � ���������� ������� ��$���, � ��� � � ���&��/ ���
����� �����
������� ��$��� ���������� �� ��������� 	��� ���. 

%
��� ������ 
�$��
�� 	
�
�$�� � $�$�
�� �� �� ����� � �'���
����������� �������� ��$��� ��������� ���������� $������ 	
�������
	��� ��� ����� �
�	���� ��������� � 	�������. (��&��� ����� �
�	����
��������� � ��$��� �
�!��� 
��	
������� ���� ����������, � ��� � 	
���-
��� � ��������/ ��
�$�� � ������� ��$���. (��&��� ����� �
�	����
	������� � ��$��� ��������� ���������� �
�!��� 	�
���������� 
��	���-
 ��� ����, ���� �������� �����, ��� 	
������ � ����!��/ �	
����������
����������, ��������� �$�!����/ !� � 	���!���� 
������ ��	��-
��. �������� ���
����� ����� ��$��� ���������� �	
��������� ���
�-
��������� �������� � 	���&�/ �$��
������� ������, �	
���
, 
NAJA CELETTE. 

�
���
�� ������
������� 	�
����
�� ��$��� ��	������� ��$����� (�
������ ������� 	��
� ����, �
�&� � ����
��'�� �������� ��$���) � �
	���&�/ �$��
������� ���
������ (	
���
�� ������
�� ���
�� � ���-
�� 	
�
�$��, 	
�
�$�� ��	��� � ���� ���, 	��� ��� ����� �
�	���� 	��-
�����). 

4����� '���/ 	
������� ���������� ��$��� ���������� �������� 	�-
������ �������
��� 
�$������� 	
���$� �� �����/&�� ���������� � ��-
������� 	
�����, 	
� ����
�� ����	�� �
��������� �������� ��$��� ����-
������. %
��������� �������� ��$��� ���������� ����	��� 	
� ����
	���
������ 
���
�� �� �	
�������� $�����, �	
�������� ��� ����
��'���. 
#� �
��� ����	���� �
���������� �������� ��$��� ������!�� ���	�����-
'�� �
��	�
���� �
������ ���$�� �, �$-$� ����!�� ��
������� ����$�. 
��� ����$�� 	��
�$��������� 
�$
�!��� ������� �������� ��$���, ��� ���-
��� $� ����� ��$���� ���
���� �����'��. 

�
� ���
���� ��������
����� ��$���, 	
� �� �����, ��������� �	-

�������, � ����	�� �� �
��������� �������� �� �����/&��� ������ ��-
������
�����. )�������
����� ���&���������� �������������� � �	
���-
���� ���
����� �
����, �	
���
 ���
������ ��������
�����. # ��
 � �
��� ��������� $���, ����� ��������� 	
������� ����&�� ��� ��	�-
������ 
���� ��$���. �� ���� 
�'������� 	���
�����. ��������� �����
$����� ���� ��������� ��
����
, �� � ���$�� � ��� ��� ��� ���
����
������� ���������� (����������) ��������
����� � �	
������� �
��
��$�	���� 
����� �������� ��$��� � ������ ���� ��� �����. 

(������ ��������, ��� ��� �������� 	
���$�
����� �� � ��	���$�-
���� 
�$������� ���
������� � ����
��, ���
������ 	
���$�
����� �� ��
	�����$��� 
�$������� �������� 	
���$�. �������, ��� ������� ���
�����-
�� 	
���$�
����� ��!� ��������, ��� ��� ����� �� �� �������� ����	���-
�� ��$�	���� ���	�����'�� ��$��� ���� � 	�
��� ��	����� 
����� ��
�����/&��� ���������� ��������
�����. 

4������ 	
���$�
�����, ����� ��
�$��, �	
������� 	���� �
��� ��-
�
���� 
������	������� �������� ��$��� ��� �
�� ��	
���� ��� � 
����. 

)�� �� ���� ���
����� ���������� ��������� �	
������� �����-
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!��� �� �� ������� � ���
������ 	
���$�
������. �
� ���� 	
���$�-

����� �� �� ���&���������� ��� 	� �������� �������� ��$��� �������, 
��� � 	� ���������/ � '����. 

�
� ���������� ������� 
�'�������� 
���������� 
���
�� ��� �
���� �������� �
���
�� �	����$�'�� � ����� ��� �����!�� $����� �
������ ���/&����� 	���� ��� ������� � �
��� �	
������. #� ��!��
�������� ������ �	
������ ��� �� �
��
����� 
���
�� ��$��� � ����
�-
 ��� ����� 	���$����� � �����������/&�� ��������'��. 

# $���������� �� ��� ���� ��
� �� �������, ���������� ���	���-
��'�� �
��	�
���� �
������, 
���
� ��$��� �, ������������, ���������� �
'����, ��� � �������������� ��� ��� ������
�� � ������� ���	�����'��, 
	��
������ � ����
�� �������. 

�'��� ������������ ��$��� � ���������� � '���� ������� ��	���$�-
���� 	���$����� 
���
�� � ������
����� � ��
������ '����� � 
�$����� ���-
	��/ 	���� �
�$�	���������. 2�� 	���$����� ��
����
�$�/� �$����� 
�-
��
�� ��$��� � $���������� �� ���
������ � ��
�$����� 
� ��� 
����� ��-
���
��	�
���� �
������. ����� ����� �����
�� ����/&�� � 
���
� ����-
������ � '���� ������ ������. �������, 	
� 	
���$�
����� ����������

���
�� ��$��� ��� ���������� ������� ������������ �������� ���
�����
����������. 

������� 
�'�������� ��	���$����� ����������� � $����� �
����
���������� 
���
�� ��$��� (
��. 9.4) �� � �	
������� 	���� 	������������-
��� ��	����� �����/&�� ���	��: 

'
�. 9.4. 8����
�� ��������	
� ������
 ��,
�	��	��� 
��������	
�
������ �������
��

- �	
������� ���������� �$�!����� ��$���, ����
�� ���$�����
������!�� ������ � 
���
� ���������� 	
� ��	���$����� � ���� ����-
���� ���	�����'��; 

- ���������� 	���$������ 
���������� 
���
�� ��$��� � ���������� �
'����, ����
�� ������� 	��� �	�����/� ���������� �������� 	�
��; 

- �������� �����
�� ������� ���	�����'��, �
���� � ���
�'�� ����-
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�� ���$���/� ��&������� ������ � ������� 	���$������ 
����������

���
�� (�
���� ���������� ���
����, �����
�� 
����� ��	���� � �. 	.); 

- ����
 	���$������ ���
���� ��� ��� ����������, ����� 	�
���$���-
�� �
�$� � 
������ ��	����, ��
����
�$�/&�� ������
�� ������� ���	�����-
'��; 

- �	
������� $���������� 	���$������ 
���������� 
���
�� ��������-
�� �� 
������
������� �����
�� ������� ���	�����'��; 

 -��������� ��	������� 	
������ �$����� 	���$������ 
��������-
�� 
���
��, 	
� ����
�� ��	���$����� ����������� ����� 
�'�������; 

- �	
������� ������� 
�'�������� 
���������� 
���
�� ��$��� ����-
�������. 

# 	������/&�� 	��
�$����� 	
��������� ����
���� 	
����� 
�!�-
�� � 
�������'�� ��� 	
����������� ��	���$����� �������� 	
���$�
�-
���� ���������� 
���
�� ��$��� � ���������� � '����. 

"���� ��
�$��, 
����� 
���
�� ��$��� ������� �'������ 	� ����� 	�
�-
���
��, ����
�� �	
�����/� ��
�$���-���
����� 
� �� 
����� ��������-
�� (��$���): ���
���� ��� ��� ����������, 
����� ��	����, 	���� ��� ����-
������, ����
������� ��������� ���������� � �. 	. � $���������� �� $�-
���� ������� ���	�����'��. 

9.5. &���
,
�		�� ���������	
� 
 ���	����

 ��	�����

 �����	�	
� 	�
�����	����� ������

%��
��� ������
������� 	�
����
�� ��$��� ���&������/� � 	���&�/
�	�'������ ������, ��	���$�� 	
�'�	� �$��
��� � ����� ������ ��-
��������� ���
����� (�����, ���������, �
�!�����, !������), 	
���-

�� �	���������, �����
��-������������, �����
��-�	��������� �����-
��� ��� ����
�$������� (��
��
����) ������ �$��
��� ����
������
������ «Roll-on/Roll-off». 

)�� ���
��� ������
�� ��$��� �� �� ��	���$������� �/��� �$�����-
��� �����
��� ��� ����������� �$��
������� �������: 

- ����� � ����������� �������� �$��
��� ���	������� ���
���-
��� (������, !�����, ������, ������, ���
������ �
�	���� ���������� (��-
$���), 	������������ ��� ���
���������� '����
�, �������	������� �����-
������ ���
 �); 

- ����� ��� 	
���� � ���
��� ������
������� 	�
����
�� � �	��������
�������� �$��
��� (�������� �����, 	���
���� 	
�$�� �$����� �	
��-
���� ����); 

- ����� ��� 	
���� � ���
��� ������
������� 	�
����
�� � �����
�-
�-����������� � �����
��-�	�������� �������� �$��
���; 

- ����� ��� 	
���� � ���
��� ������
������� 	�
����
�� � ����
�$��-
����� �������� �$��
��� (�������� ����
�$����, �������������� 	�� ��-
������ ����������, �$��
������� ������). 

�
� �� ��� 	
����	��� � 
�����, ������� �	
������� 	������������-
���� �	�
�'��, ����
�� ����� �	
��������� ��
����
�� ����
��'�� ��$���, 

������
��� ��
�	
�����, ����	�����/&�� $�&��� �����
����
������� ��-
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�������� � ��� ��
������, ������ 	
� 	
������� ���
���� 
����. ( '���/
$�&��� �����
��� ������ �� 	
������� ����� ����!�� ���� ���������
���������� ������ �� ����������
�� ����
��, ���
���
�, 	
���
�� �	
��-
���� +-( � ������� 
�����
����� 	
����� ����&�� ����� � 	
���� ����-
����� ������ � ���
�����, � ��� � ������� �����
������� 	
����� � !����. 

���	�� ��� �����
 
 ��	����� �������. )�� ���
��� ������
�� ��-
��� �
�	���� �$��� !����, � ��� � ��	����� ��� ��� 
����� � ����
�-
���� ���
���� ��	���$�/� �	�'������ �����. �� 
�$����/��� �����-
���� �$��
���, ����
�� 	��
�$����/��� � �����������, �	��������, �
���	�/��
�� �$��
������� �������� � ����
�$�������. 

(��� � ����������� �$��
�����-
�� �������� ������� �$ ���� ������
������ – 	�����
��, � ����
�� $��
�	-
��/� ��$��, � ������� ����� (
��. 9.5). 
.� ����� ����� �� � 
���������� ��-
$�� � �/��� ���
��, 	�� �/��� �����, 
������
�� ��
��� ���
� � ��
����
�	
������. ����� ���������� $�-
�
�	��/� � 	�����
�� $�������� $� ��-
��
����� 	�
���� [30]. 

�
���� ��$��� 	
�������� � �����
	����������������: � ����������  ��- '
�. 9.5. ���	� � ����	
������


����
���	�� �
������
��� ����
��
����� ������ $��
�	��/� $����� ��� ��� ��� ����
��'�� �
'�	�/ ������/� ��� � 	�����
��� � ������� �������. ��� ��������� ���-

������ ������� ������ ���� '�	� � $� ���� � ����, 	����	�� ��	
�����
	��
� ���/ ����� ��$���. )�� ��$�	������ 
�����/&�� �	
������ ����-
���� �������� ���&���������� � 	���&�/ �����'����� 	�����. 4�����-

�/ ��$��� �	
�����/� 	� ���
����� ������ �
�	���� ��
������ � ������-
��������� ������ ��$���. 

��
��� ����
��'�� ������ 	
��������� � 
��. 9.6-9.9. %��
����-
�� ������� ��$��� ����/��� ����� �
�	���� ��$���� ��
������. 

)�� ���
��� � 	
���� ��$��� 	
����/� ����� 1-620 (��. 
��. 9.6) ��-
	� -(-123.000 (��. 
��. 9.7) � -(-71.000 (��. 
��. 9.8) [30]. 

(��� 1-620 ������� �$ ��������� 
���, ���
����������� 	
�����, 
	
��	�������� ��� �������� ���������� � �
�	���� '�	�� � 
��� � ���-
����� ����������. 

#����������� ������
�� ��$��� ����� 	
��$����� 	���� ��������-
�� ����
��
����� ��������, �$��������� �$ 	�������� �����. # ��-
������ ������� ���
����� ��	���$�/� ���
���������� '����
�, � ����
��
����� 	������� 
����� 	�� �
��� �������, ��� ������� ���
������, 

�����/&�� 	� 	
�'�	� 
������ ����� (	
���� � ����� ���' ���� �����
	
���/ � ����/ 
�$���, 	������ 	
� �
�&��� ���� ����� 
�$�����/��� ���
������/���). # ���
������ ��� ���������� �������� ��$��� ������ 
�$���-
�� $� ���, '�	�, ����� � �. 	. 
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'
�. 9.6. 6���	���� ������ 	� ���	�� '-620 

%��
��� ������
�� ��$��� 	
��$�����
� 	���&�/ �	�'������ �
�!����� � ���-
��, ����
�� ��������/��� � ������������ �
��
�� �� ��$��� ���������� 	�������� 
�-
�� �����. #��������� ��$��� 	
��$����� ��
���	����� ���
����� �����. 

#��������� �������� ��$���, ���� ���
���������, 	
��$����� 	����	�, ��$�����-
��� � 
�$�� �������. .��������� �����-
���� ������ 	��$������ �������, 	������ 	
�
	
���� 	���$� ��������� ��$�� � ��
� �-
�� �������� � ��������� �
���. 9���
��$�����  ������������,  ��  	
� ��������-

'
�. 9.7. 6���	���� ������
	� ���	�� <�-123.000 

��� ��	����� �������



���� ������
�� ��$��� ����� �
�$����� �����
�� ������ ��� �� �
��, �
	���� 	
���� �� ���� 	
���
���/�. *���� ���
�� ����� ���� ������ ����-
������� ��	��������� 	�����, 	
� ����, �����, � ������� ����� ��-
���  �������� �������� ��$���. %�$�� �������� ��� �� ���������� ��	
�-
������� ����
��'���, 	������ �$�����  �������� ����� �$ ��������
�� �� ��&������ 	�
�
��	
������� ��
�$�� � �
���� ��������. 

'
�. 9.8. 6���	���� ��� �����
 ������� <�-71.000 
.� 
��. 9.8 	
���� �����/&�� ���$�����: 1 – ������� 
����; 2 – ���-


�'����
; 3 – �	�
; 4 – ������� 	�	�
����; 5 – ��
��/ �� ������; 6 – 
�
�!���; 7 – �����; 8 – ������; 9 – ����; 10-16 – ���
 	
��	�������� ���
$������ �������� ��$���. 
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'
�. 9.9. ���
�	�� 
��������	
� ���	�� <�-71.000

9.6. ���������	
� 
 ���	����

 �
�����


9.6.1. &���
,
�		�� ������ 
 �������� �
�����


����� ������������ ������
�� ��$��� 	
��$����� 
������� ��� 	��-
���. )�� 
������� 	
����/� !�
���� ���
 ���
�����: ������� 
�$���-
�� ��
��, 
�$����� � ��
����� �����, 
����� � 	
� ���, 
�$�����
$�����, � �'�, � ����, 
���� �������� 
�$�� ��
�� � �. �. .�

��. 9.10 	���$�� 	
���� 
������� �$��������� ����� � ��	���$����-
�� 
���� �������� � �������; � 
��. 9.11 – � ��	���$������ 
������-
	
� ���� [30]. 

'
�. 9.10. ����� �����	�	
� ����
	
	� ������� 
 �������� ������	���


'
�. 9.11. ������ ��	���� � 
������-
��	
�� ��
�
��� 
 �������

.� 
��. 9.10 '��
��� 	���$�� 	���������������� ������ ���
��. 
)�� ������� ����� 	����� � ��� �������, ����� ���
� ������ ��-

������ �$��
� ��$��� ���$�� �, �� �� ���� ��	���$��� ��������/&��
�������, ������&�� �$ ���
 �, 
������� � �������� ������, ������ �
���
 ��. %��' ���
 � ����� $� �� ��� $��
�	���� 	
�������. �
�������
	
���
������� � '��
� ������ 	����, � 
������� 	
��������/� ���� 
�-
��� ��������/&�� ������, � �
���� 
���� �����/� �������/ ������ � ��-
��� ���
� 	� 
������� (
��. 9.12). ����� ���������� 	���� 	
���
��/
	
������� �
�$�/�. 

# �����
�� ������� 
������� 	���� ������ ����� 	���� ����, ��� ��
����� ���� � ��$���. .� 
��. 9.13 	���$�� 	
�'���
� ����� �	�
�'�� 	
� ��-
	���$����� ���'���
�� 	������ �������� ��� � ������'�� � 
����
���������. 
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'
�. 9.12. ����� �����
��	
�
����
	�

'
�. 9.13. ��������	
� ��1����,

 �	����
� ������ ��	��
: 

� – ������� (�
�������) 	
����� 	����; � – 
	
����� 	���� 	���� ����
��'��

1������� ��� � ����	�����
��� ����� ������� ��	���� � 	�-
������ �������� 	
����� 	����. 
2�� �� �� ���� ��������� 
�$���
��������. .� 
��. 9.14 	���$�� 
��-
����� ����� 	���� � ��	���$������
�������� � ������� ���
����� �
���� 	������ � ��������, 	� ����-

�� ����� ���
� ��������. ���
��
������ � ����� ���
� ���
 ���/�
������ �� 
��	������ � ���� �������
�	�������� 	�����	�
������� ��$. 

5���� ��� ����� ��	����
	
��$����� ��$ ����� 	����, ����-
��� «�����������» �	�'������
��������  �  $����
���  ������, �-

'
�. 9.14. ����
��	
� �����
	�
	� 	������	�: 

1 – 	������ � ��������; 2 – ��������

�	����/&�� ��
�
. %� ��� ���
 	
������ � ��
�$����/ ����, 	
�
����!�� ����� ����� ���� �� ��&�� 	���
����� ��������� 
���� 	���
�-
���� ��	����, ��� ��$�
�&��� ����
 	���� � �������� 	
����/
(
��. 9.15). 7��
� ����� �
�����
�$� 	� ���� 	���
����� ��	����, �-
���� � �� '��
�. # ������!�� ��
������� ��
�������� ����� ��
�$��
������� ����	��������� !	��������� (!	���������). 

(����/&�� ������� ���
��-
�� ��	���� �������� ������� �-
�
�� ������� � 	������/&�� ����-

�� ���� �����. .��
�� �������
���
��� 	
��$����� �����
��������
���
��� � ��	���$������ ��������
��� �	����&����� �����
�������
�����
��� (�� �� ��	���$������� ��-
$���� ��
����).  �
� ������� ��
���

'
�. 9.15. ����
��	
� �����
	�
«������
��	
��» 

�����!��� ������� �� 	��������� �������� 	
�����/&�� � ��� $�� ����
� ���!�, � �� � ��
���/���, ��� ��	
��� ������ ���	�
���
�� 
��!�
�-
��� �������. 1��!�
�/&���� ������ � �� �� ���������� � $�� ��������
���
���� �������, � 	�������� $�� � ���$����� ��	
�������� � 
��!�-
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�/&���� ������ ���������� � ��� $��. �
� ���� ���� ��
���/ ��������
������� ������ 	�
������ ���� 	��������, 	
� ������!�� ���� ���� �-
�
���� $�� ��$���/� 
��������/&�� �	
� ���, 	�� ��������� ����
��
��	���� �����������. 

2����������� ��� ����� ��	���� �� � 	�������, ���� 	�
������-
� � ��
���� ��	���$����� ����� «	
���� �����», �� ���� ����������� ��	�-
���� ��/������� ��������. 

"�	����� �	���� �� �� ���� ��	���$��� ��� ���
���� � 	�����
�
�!�, ��	��� � �. �. «	��
� ���� �
����» – ������ �	��� ������
�� ���-
�� 10 �� � ������� 1-2 ��. 4�$���� ��
����� 	���� �	�
�����
�$�, ���-
�� � 	�
���
�� � �������� � '��
�, ��
���/�, 	��� � ������ ���	�
�-
��
�� �$����� '���� �����
������� 	��
����. �� ���� 
��!�
��� �����-
�� � $�� ��
���, �	���� ��	������� � ���/&�� �	
� ���, 	
��������
��� �� �$��� �� �
����, � �� 	
�	�������� �� ��&�� 	���
�����/ 	��-
�� [30]. 

(�&������� ��������

������� ��$���� � ��	���$���-
��� �	�'������ ��������
	
������, 	
������ ����
��
'�������
�$� � �
�	�� 	���-
��� ������� ������
�� ����!�
15-20 �� (
��. 9.16). 

.� ������!�� ��� ��-
&�����/�  �����
������ ����-

'
�. 9.16. ������	�� �
������ ������
�
������	�� �	������
������

�� ������� �����, ��	���$�/&�� �	�'������ �		�
���, ��� �$�������
�	����
� (
��. 9.17), 	�$����/&�� 
�������� $��
���� 	������ �����������
(	�
���, �
�� $���� �
����� � �
.) ��$ 	��
� ���� ������ � 
�$��
��. ,�
	
�'�	 �������� – ���
�� ��	
��������� [50, 51, 52]. .� �������� �����-
������� 	������/&�� !	������� � ��
���� 
�����
����� ������, ��� ��� �
�������� ��������� ��
��$�� ���������� ����� ������. 

� � �
'
�. 9.17. ��������: 

� – GYSPOT 2400 (IMS SPOT 17/2); � – �		�
�� ������� ���
�� 220 # WS6; � – Digital 
Plus 5000 (380 #) 

# 	������� �
��� 	�������� ���� ��������� ������� ����� ��$ 	�-
�
���� – Paintless Dent Repair (PDR). 2�� ����� ��$�� �� �������
� 
�$
�-
����� � �������� ���
��/ � ������������ 	
���!������ �����
����-
�� 	��
���� � ����� 	�����
�� ��������. 
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���� �$ ������ ���������� ���� ��������� �������� �������-
����� �����	� � ���
��� ���
�� 
�����
����� ������, �� ���� ��������
������������ � 
�$��
�� �����
��	�
���� �
������. �
���� � ��� � '�-
��� 
�� �����
������ �	������ ������� ����� � ������������� ����-

��'��. (�&������� �	���� ������� ����� � 	���&�/ ������ (�����
�-
������). 9�� ���� ������� � ���, ��� � ����� � ������� � ������� 	������
����� (�����
������), � � 	
�����	��� �� ���
�� (� ��
���� ���
��
	��
� ����� ������� ��������� �������) 	������ ������������� ������
(!�
��, 
����, �������/ ������������/ 	���� ��) ����
�� �������� ��
�-
!��� �������� ����������. *����, 	
�������� ������������� ������, 
������� ������. 

9.6.2. �������		�� ���	
�	�-
�����	�� ���	����

 ����	��

 ������	����	
� �����	�� ��	���� �������
���

������	���
 ���	
�	�-
�����	�� ���	����

. ������ 	
����-
&������ 	
���������� ��������� � ���
�������, ����	�����/&��� �� 
��-
��$�'�/, �������� ��, ��� �	�
�'�� 
������� 	
��$������� � ��!�� ���
��
	��
� ���� ��$���� 	���� ���������� ��$ �� 
�$��
�� � ������ �. (�-
��  � �	�
�'�� ������ �� ��������� ����� �� ��������� ����, � $�����-
����� �� ��
�� ������, �� 
��	��� ��� � ������
������� 
�$�����. ���
�	�
�'�� � �� �������������� ��
!
�� �	
�����/��� ���$������ 	�
�-
���
��� ������ � ��$���� 	����, ��� ��$����� ������������ ��$����
���� ����������'��� 
�������� �����. 2��� � ���$������ ������� 	
�-
����� 	
���������� ��������� [50, 51, 52]. 

#��� ���	
������� 	����� ����������� – ������ (
��. 9.18): 
- �	
���� ����
��'�� – 	
���� ��������� ������� � 	
������, 

k< 0,025; 
- 	�������� ����
��'�� – ������ �������� � $�� �� �� 	
������ ��-

������� � 	
������ 	
������, 	
� ���� $�&���� �����
������ 	��
����
�������� �	��
� ����, 0,025LkL0,03; 

- 	
��� ������ 	��� ��� ����
��'�� – ������ �������� � �����
	
����� ���������, k>0,03. 

� � �
'
�. 9.18. �
�� ����
	: 

� – ������ 	
� k<0,025; � – ������ 	
� 0,025LkL0,03; � – ������ 	
� k>0,03 

����� k – ��� ������, ������'��� �� ������: k=z/D, ��� z – ������
������ (��. 
��. 9.18). 

1����� ���	����� ��!�� ����������� ������-��	������ 
��-
����� ��$���� 	����� ����������� �� � 	
����/��
�
����� ������, 
	
���������� � 
��. 9.19. 
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'
�. 9.19. �����, 
��.���
��.5�� ������ ��������� � ���	����

  
�	�-	�� �����	����	�� ���	
�	�-
�����	�� �
�����


*�����-��	������ ������ 	
��� ��� $����� �������� ��������
�������� 	�$����/� ���&�������� 
���� � ������������ ��$���� 	�����
�����������. �
������ ������-��	������ ������� 
������� �����
	�$����/� ����� ����� ���������� � �
���� �������� ��$��������, �	
�-
������ ���������� ���������� ��	������, ��� ����� ����	������� ���	�-
������ ��
����
 �������� ��$�������� 	
� ��	����� �����������/&��
	
��$��������� �	�
�'��. 

*�����-��	������ ������ 
����� 	�$����/� ��� ��$������ �����-
����� ����
��'�� � 	����� ��$���� �������� ���������� (�	
���
, 
��$������ �����/$���� ������-��	����� �$��
� ���), ��� � ���������
������� � �� ������. 

7������ ����� � �����!�� 	����������� ����
��'��� 	
��������
����������: 

- �����
���� ��	������ ��
�$�� �������, ��� �	���������� 
������-
'�� ��������� ����
��'�� � ����� ����������� �	
� ��� � �������; 

- �������� ������� ��	�
	���������� (����
��'�� ������� ��$ �
�-
!��� ��� ��
����
� � �������). 

(�&�����/&�� ���
������� ��!�� ������-��	������ 
�������
	�$������ �������
����� ������ � 
�$����� ��
��� ������ ��$���� 	�-
���� ����������� � ���&��� 0,6-1,2 ��, � 
��������� ������
��������

�$��
��� ��������� ����� �� 50 �� � ������� ������ �� 1,5 ��. 

&��	����
����
� ���-��� �	�-	�� �����	����	�� ���	
�	�-

�����	�� �
�����
. 

1. (����� 	
��$��-
����� ��!�� �����

	���
����� ��������
��$��� ���������� �
	
����� �'��� 	��
� -
����, ��� ��������, 	��-
�� �&�� ���
���/
(
��. 9.20). 4�����
���-
����  
�$��
�  �  ��
����


'
�. 9.20. ��	�� ����
 �������
�� Audi 
� 	����-�� ����
	��

�������� ����� �	
������� �
���� � ���������� ����������� ����-
���� ��$��������. 

2. �	
�����/��� �
��'� ������ � �� ������
��, ��� �����
����� ���- 
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� �

�� ���
����� ��
��
��
(
��. 9.21). 

3. ( ��!�� ���-

�� ��$���� 	����
���������� � �������
(�	��
������� ��
��) 
�$��&����� �	�'�-
����� �������
�������
�������, �$�����
����
�� –  ������ ���-
��'�� 
������ $�� �-
��
����� ������-
��	������ 
������� 	�

'
�. 9.21. 7
���,
� ����
	� 	� ��	��
 ����

�������
�� Audi: 

� – �	
������� �
����� 
�$��
��; � – 
�$��&��� ��
������� �������
������� �������

���!��/ � ��!�� �
��'�� ������, 	���� �&�� ���
���/
(��. 
��. 9.21). 

� �

� �

4. #���
����� �-
��������� �
����
��
���, ����
�� ����-
���������� �	�
���
��
� 	����� �	
������
(
��. 9.22, �). 

5. #���
����� �-
��������� ����������

�$
���� ��	������
�������� ��$��������
(��. 
��. 9.22, �). 

6. �	�
���
 �����-

��� ���
���� ��!-
�� ����������� ���-
���-��	������ 
��-
����� �� �������/ ���-
��� � ��$��� ������-
���� (��. 
��. 9.22, �). 

7. �	�
���
 � �-
���� ��	�� 	
������
������� � ��������, 	
�-
�$�������  ��!��  ���- 

'
�. 9.22. (�����
� ���������: 
� – 	���� �	
������ – ����
 �
��� ��
���; � – ����

���������� 
�$
���� ��	������; � – �����'�� ���
���-

�� �� �������; � – 
������� ������

�������� ������-��	������ 
������� ������� ��$���� 	���� ������-
���� (��. 
��. 9.22, �). 

8. #�$�� ������ ���� 	
�������/� ������ ��$���� 	���� ����������
� ������� 
������ $�� ���
����� �� 	�
���������� �
��� 
���� 	�-
��
�����. 

9. ����� 	
������� �	�
�'�� 
������� ���
���� � �������
�������
������� ���
�/���, ���
�/��� ������ ��
��
�� ���$����� (
��. 9.23). 

10. �
� ������������, 	
�������� ��

��'�� (�������) ��$���� 	��-
��. 
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� �

9��� ���������, 
�������������� �	�
�-
'�� ��!�� �����-
������ ������-
��	������ 
�������
���&������/� ��������

�$ �� 	����� ������-
������ 	��
� ����
	���
�����. �
� ���
�-
��� ����� � ����!�-
�� ������
��������

�$��
��� 	
��������
���	������ ��������-

'
�. 9.23. ���	��	
� ���,���� �	�-	��
���	
�	�-
�����	�� �
�����
: 

� – ������� ��
��
�� ���$�����; � – ������ ��$���
���������� 	���� 
�������

������ 	�����. 

� �

9��� ���
��/�-
�� �������� �����, 
��� �� ��� �$ ��
��������������
��
!
�� 
�������
���&���������� ��-
����� ������� ��!�
	
����������� ��-
��
����. 

���������	
� 


	������	�. )�� ���-
���-��	������

������� ��$��� ��-
������ ��&����
(
��. 9.24 [51]) 	
���-
�/��� ����� ����-
�
���� �	
������
$�
���-
�$
�����

'
�. 9.24. ��5
� �
� ���	
�	�-
�����	�� ����	���

8�6�-2 (�) 
 �����5�	
� ����	�� �������	
� (�): 

1 – 
������� 
�����'�� �
���� $�
���; 2 – ��
������ ���-
����
 �	
� ��� ����; 3 – ��	�� ���/����; 4 – ���	� �-
����'�� 
����� ��������; 5 – ��	�� ����/����; 6 – ��	-
�� $�	���� 	
�'���� $�
��� ��������
��; 7 – ��
������

�������
 �	
� ��� $�
��� ��������
��; 8 – 
������� 
�-
����'�� �	
� ��� $�
��� ��������
��; 9 – ������� 
�$�-

��� ��� 	
��������� ��
�$��; 10 – 
������ ����
	
�'������, 	�$����/&��� ���&�������� �	
�
���� ���
�
����� 
�$-

���� ��	������ � ������
-���
����

� � � � �
'
�. 9.25. �	������	�� �
�����: 

� – � �������� ��	��������� ��
��� � '����
������� ������
��; � – � ����-
����� ��	��������� ��
��� � '����
������� ������
��; � – � ���������
��	��������� ��
��� � ������
�� 	
���������� ��
��; � – ������
, 
������ ��-
����� ����
��� � ������ ����� ��
�� �������� �����; � – � �������� ��	�������-

�� ��
��� � ������������ '����
������� ������
��
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,��
����� ������
�� ������ 	
��������� � 
��. 9.25: 
- ����������� ����'���� ������
�� ������� (
����� � ��/��-

��� � ��� �	������), 
��. 9.25, �, �; 
- ����������� ������
�� ������� (
����� � 
�$������ �������), 


��. 9.25, �; 
- ������
����� ������� (
����� � �/���� ���������), 


��. 9.25, �, �. 

9.7. '
������	�� ���	�� ���

 «�
���», 2������-2000-1 

 ���

 «+������» 

% ���
����� 	�����
���� ������ ��� 	
���
�� ��$���� �������-
�� «(���
» �������� ���	��� «(���
 C», «(���
 D». ,� ��&�� ��
����
����-
�� 	
������ � ����. 9.1. # ����� ��'�	'�� 	�����
���� ���	���� �� ��
��
������ ���
����� �	
��$��������� 	���
� �
���� � �������� ��-
�������� � �$��
��� ������
��, � ��� � ������������ 	������� 	
������
������ 	
� 
����� ���
����� ��$����, ������/&���� 	���!��� 	
��-
����/. 

������� 9.1 
���	�� ��� �����
 ������� ���

 «�
���» 

���
� ��
��	
�

«(���
 C-105» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� (-16, 1 ������� ���
������
(05, 1 
���� ����, ����	�������, �������

«(���
 C-205» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� (-16, 2 ������� ���
������
(05, 2 
���� �����, ����	�������, �������

«(���
 C-205/10» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� (-16, 2 ������� ���
������
(05 � (10, 2 	�������
���������� �����, ����	�������, ���-
����

«(���
 C-210» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� (-16, 2 ������� ���
������
(05 � (10, 2 	�������
���������� �����, ����	�������, ���-
����

«(���
 D-205/10» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� D-16, 
�������� �������
��� ��� ������� ���
����� ���
�� 	�����
��, 1 ������� ���-

������ 5 �, 1 ������� ���
������ 10 �, 2 	�������
����������   
�����, ����	�������, �������

«(���
 D-105» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� D-16, 
�������� �������
��� ��� ������� ���
����� ���
�� 	�����
��, 1 ������� ���-

������ 5 �, 1 	�������
���������� ����, ����	�������, ���-
����

«(���
 D-205» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� D-16, 
�������� �������
��� ��� ������� ���
����� ���
�� 	�����
��, 2 ������� ���-

������ 5 �, 2 	�������
���������� �����, ����	�������, ��-
�����

«(���
 D-210» (��� ��� 	
���� ��$����: 	�����
�� D-16, 
�������� �������
��� ��� ������� ���
����� ���
�� 	�����
��, 2 ������� ���-

������ 10 �, 2 	�������
���������� �����, ����	�������, ��-
�����
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���������� ����. 9.1 

���
� ��
��	
�

«2��	�
�-2000» 
((.#-10) 

«2��	�
�-2000-1»: 
���, 1 ������� ���
������ (3 !�
�
�), ����-
	�������, �	�'������� 1. 
«2��	�
�-2000-2»: 
���, 2 ������� ���
������ (2 � 3 !�
�
�), 
����	�������, �	�'������� 2. 
% �����: 
    – $����� �$��� $� ����
����� 	�
����; 
    – $����� !�
���� $� ����
����� 	�
����; 
    – ���
������ ������� 2-� !�
�
�� (��$ ���
�'����
�); 
    – ���
������ ������� 3-� !�
�
�� (��$ ���
�'����
�). 

«%��	���» «%��	����  (�%-01(»:  
���,  1  �������  ���
������,  �	�'���-
���� 1. 
«%��	����  (�%-02(»:  
���,  2  �������  ���
������,  �	�'���-
���� 2. 
%��	����� �	�'�������.  

������ �������� ���	��� «(���
 C» �������� 	
���� 	
��������-
�� 	�����
�� 
�$��
�� 4,9×2,1 �. ������
�� ���&�� ���
����������
	������� �����$���, � 	���&�/ ����
��� �� �� �� ��������� ��� ��-
������� �������� ���������� ��� ��� ��$���. # �������� ������� ���
�����
��	���$�/��� �������� 	������� ��!� (�����) � ����������� ����-
��� ������� 5 � 10 �. 7����� ���
�'����
� 	�
������� � ������/ '�	� ��
$���������� �� �	
������ ���� ��. (��� ���	��������� �/��� ��������-
��� ��!�. )�� �� �
�	���� 	� 	�
����
� 	�����
�� 	
�������
��
16 ��$�. 

# 	������� ��������'�� ���	��� «(���
 D» ������� ���
������ 	�
�-
��&�� � ��!� (����) �	��
������� � 	�����
��. (�� ��� ��&-
��� ��
������ � 
������� ����� 	�
���&�/��� ���
�� 	�����
�� 	�

�������� �	
����/&��. )�� �
�	���� ����� � 
������ 	��� ��� ��-
	���$����� 
��� �-���������� ���	�
�� �����$�. )��� 	�����
�� ��-
�������� 5,1 �. ������
�� ����� �� �� ��������� � 	���&�/ ���
������-
����� �����$�� �
�$�	���������/ 3 �. )�� $��������� ���$��� ���� ��-
$��� 	
�������
�� ���� �� � �������. 7������� ��$��� � �����
�/&��
���
������ ��	������� � 	���&�/ 	��������
���. �
�������
��� �
	�����
�� 	
������� 	�$� 	�$����/� ��������� ������ � $� ����� 	
��-
������� � �/��� �����, ��� ���� ��$�� ���� ��� � �����
����� �/��/
��
�� � ������ �������� �����������, ����
� ���� � «��������������».  

# ������� ������ 	�����
����� ��	� �� � 	
������ �/��� �
��-
���� �$��
��� ������
�� ��$���: 	
��	�������� Monocross � ��$� �������-
	������� ������ � �������� ��
 �������, ��$�
�� ���
������ Upperbody 
Laser ��� ���
��� ������
������ ��
��� ����� ��$��� ��� �
����
�/ �$-
��
������/ ������� Elvis. (���� «(���
 D» ���	�����/��� ���
�� $� �-
���, $�������, '�	�� � �
���. 

1��������� ���� «(���
 D-205/10» ��� 	
���� ��$���� ���/����
	�����
�� ���	��� (-16, ������� ���
������ (05 � (10, 	�������
������-
���� �����, ����	�������, �	�'������� (
��. 9.26). (��� ��
�� «(���
 (» 
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���$��� ��� ���-
��������� ���
����
��$���� �
��	�
���
�
����� ����� ��
3000 ��. �
���� 	����-
���
����������. (���
����� �����������/
���
������/ ����-

��'�/ � ����!�� 	���-
��
��� � �������� ���-

�������� ��!����
��	�. �
����
�� !�
�-
��� 	�����
�� 4,9×2,1 �
	�$������ $��
�	����
!�
���/ ����� ������- '
�. 9.26. '
������	�� ���	� «�
��� �» 

����� �� �������
� ��, �� �� ���� ����
� ����. %
�	���� ��$��� – $�
����
����� 	�
���� 4 $� �����. )�	�������� ���	��� �� �� ���	�����-
������ $� ����� ��� �����'�� ����������� ��$ ����
����� � 
���� ������-
�����. 1������ ������ 	�����
�� 67 ��, �� �������� �������� ��� 	
�����-
�� ��$���� 
���� � ����	������� ������ �����	 � � �� ����� ����������. 
4�
�$������� 	���
����� 	�����
�� 	�$������ 	
��$������ �$��
���
����� �������� ����� �	��
������� � �����. # 	
��$������� ���	��� ��-
	���$����� �	�'������ �������	
���� � 	�
������ ��������� ���
��, ���
����	������� ��� ���� � ����� �� ���� 
������ �����'���. ���
�������
����� ��
������� ������������ �
�������� ��$�	������ (1�(( RU.MT20.B 
04941). %��
��� ������
�� ��$��� ���&���������� �/��� ����
������ ���-
����� �$��
���. "��������� ��
����
������ ����� «(���
 (» 	
���������
� ����. 9.2. 

������� 9.2 
&��	
����
� ��������
��
�
 ���	�� «�
��� C» 

�������� 0	���	
�

(��� ���� ��, � 10 
4
�$�	���������, �� 3000 
)��� 	�����
��, � 4,9 
)��� 	�����
�� � �������� ��!���, ��������, � 6,6 
<�
�� 	�����
��, � 2,1 
<�
�� 	�����
�� � �������� ��!���, ��������, � 3,8 
<�
�� ���$��� �
�	��, �� 55 
#����� ��!�, � 2,5 
1������ ������ 	�����
��, �� 67 
)������ ��$����, *�� 0,7 
#�� �����
���� ���	�����, �� 1600 

������
�� ���&�� ���
���������� 	������� �����$���, � 	���-
&�/ ����
��� �� �� �� ��������� ��� ��������� �������� ����������
��� ��� ��$���. # �������� ������� ���
����� ��	���$�/��� �������� 	��-
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����� ��!� (�����) � ����������� ������� ������� 	��� � ������
��. 

-�!��� ������� ���
������ ������ ������/��� ���, ��� 
�$��������
���
�'����
�� ������ 	
��������� ��$ 	���
� 	�
������� � ������/ '�	�
�� $���������� �� �	
������ ���� ��. % ����  � � 	
�'���� ���� �� ��-
$����� ������� �����
 	
������������ ���� � �$�������, ��� 	���!���
������� 
�����. 

*���
�$�
����� ��
��� ������ ��� 	
���� ��$��� ( (���	���) ����-
���� «(���
 D». (��	��� ����� 	������� ���	��������� 	���� ���
��
$� ����, $�������, '�	�� � �
/���. 7������� ��$��� � �����
�/&�� ���-

������ ��	������� � 	���&�/ 	��������
���. �
�������
��� � 	���-
��
�� 	
������� 	�$� 	�$����/� ��������� ������ � $� ����� 	
������-
��� � �/��� �����, ��� ���� ��$�� ���� ��� � �����
����� ����������
�/��� ��
�� � ������ �$ ����� ��������, ����
� ���� � �������. ��$�
��� � ����� ��	���$������� ��� �������� 
�$����� ��	����������� ���-

�����: ������,  �������
��,  ��������  � ������  ������.  .�  ������� �����

�$��&����� ��� �����
�-
�� $� ��� ��� �����'��
��$��� $� ����
����� 	�-

����, ��� � �	�'������
���	��
� ��� ��$���� ��$
����
����� (Mercedes-
Benz, BMW, Honda/Acura). 
(����� ��� � �� � ��-
	���$����� ��� �
�	����

�$����� �
�!�����
��� �����'�� ���
���-
�� ����� ��$���, ������

��� ����
������ !��-
����. 2�� �� �� ��&���-
��� �	
������ 
����
��$����, ������/&����
	���!��� �	
������/
�������, �	
���
 ��$����
�$ ��/������� �	�����. 

(��� 
���������
��
�� «2��	�
�-2000-1» 

'
�. 9.27. '
������	�� ���	� «2������-2000-1» 
� ��	
� ����-��	
�	�� �
����� �����������: 
1 – ���� 
���� ���
����������; 2 – ������ ��������
��
�����, 3 – ������ 	���
���� !�
�
��; 4 – ������
	���
���� ������; 5 – 
���; 6 – $� �� �$���; 7 – ����-
�� 	���
���; 8 – $� �� !�
����; 9 – ������ �	�
��; 

10 – �����$� 	������; 11 – ������� ���
������ � ���
�
	
�������� � 
��. 9.27, � ��� ���������� ��
����
������ – � ����. 9.3. 

������� 9.3 

&��	
����
� ��������
��
�
 ���	�� «2������-2000-1» 

�������� 0	���	
�

"�	 ����� ����
������, 	�
���� ��
%
�	���� ��$��� $� ����
����� 	�
���� 4 $� �����
4
�$�	���������, �� 2000 
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���������� ����. 9.3 

�������� 0	���	
�

4���
���� 
�$��
�, ��
    – 
���
    – �������� ���
������

3800×1020 (1800 � ������ 	���
���� �����) 
���� 1300, ������ 1600 

.���������� 	��&���, �
    – 	
� �
��	�
��
����
    – 	
� 	
������� 
����

4,1×1,1×0,5 
������ 7×4 

*����, �� � ����� 800 
"�	 �������� ���
������ ���
���������� ������� �
�������� � 	
������

�� 
����� ��� 	�������
����������� �����
1��������/&�� ������ � !����
���
�'����
�, �� 10000 

9.8. ���
����
�,  ������		�-����	
����
�,  ������		�-���
����
�

 ������������� �
����� ��	����� ���������� ������

���	� � ���
������ �
������ 
�����	
�. #�!��	����/ �������-
���/ ������� �� �
��� 
��������� 
���� ����������/� � 
���� �����-
��, �$-$� ���� $�� �����	� � ��$��� ��&������ ��
�����. # ���$� � ����
��$��� �$��
������� ���
������, ����
�� 	�$������ ����/���� 
���� ��-
�����. �
� ����������� ������� �$��
��� ���
����� ��� ��� ��� ��-
�
���
����� ����� � ��$���� 	���
����� (���� � !�
��) �	
�����/��� �
	���&�/ ������, 	
���� ��$���� 	���
����� (
���� ������� �����) 
��� � ���� 	�
������� ������/ ��$���. ����� ��$���/ 	���
�����
�� � $����� ��������� ������, ����
�� ��� � �������� �� ���� 	�
	�-
������
�� �	
����/&��, �����
����� �� ������� ����������. .�-
	
����/&�� �� � 	
��������� ���� ���, ����� ��  ������ �$��
�������
	���� �������� ��!� �
� �� �
�� � � �� ��������� �������� ����� 1 
(
��. 9.28). ��������� �������� ���� ���� ��
��� � 	
���� �	
������, 	�-
��� �����
����� 	��� ��� �	
����/&��, �����
����� 	�
	�����-
��
� �
�� � �
���, ���� ����� 	
������� 	�
������� ������/ ��������-
��. 

%��
�����, �����������/&�� ���� � !�
��, �� � �	
������� 	�
�����	��� ��/ ��������� ����� � �	
����/&��. #����� �	
��������� �
	���&�/ �$��
������� ��� ���, 	����!��� � ������ ��$���, 	���� �-
&�� ���
��/. 4
����
����� !���� ��� �� 2 (��. 
��. 9.28), � ����
�/
	�	����� �������� ���, 	
�$
���. ,�	���$����� $���� ��$�
�� ���, ����
���
���
����� ����� � ���&�� �$-$� ����
��
����� ��$���, ��$�����
���
� ������� � '��
� �$��
�������� ��� �� � ���� �����!��� �
�����
	���. 5���� ��
�������� ��������� ��������� �����, � 	�$� �	
��-
��/&�� �������/� 	���� �� 	���
���� ������� (	
�$��), ����
�� �$-
���/� �	
������ ���� 	�� �������� ���������� � 90°. #$����� 	�-

���������� �������� ����� � ������� ����	��������� 
�����
����� 	�
������ �	
����/&��, � ����
�� �������� ������� �����. )�� ���� �����
	
������  ���������  	� !����� � �	
����/&�� ���� � !�
��, �����- 
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���� �	
������� �
��// ���/
��$��� � 	
������� �	
������, �
��� � �����/ ���/, 	�
	�����-
��
�/ � �	
�����/ ��� ���
����������, ��� ���� ���������
����� �
� �	��
� ���� ��-
�
����� ����� ��$���. 

��������� ����� � �	����-
���� �������� �$��
��� ������� �
�����/&��: 

- �����	� �/��� 	���� �&��
���
��/ ����� ��$��� ��$ ������- 

'
�. 9.28. ����� ���	�� � ���
������
�
������ 
�����	
�

 � �����-���� �$��� ����������; 
- ������� �$��
��� ����� �$��������/ �����; 
- �	�������/ ������� �$��
��� �� � ��	���$����� ������ � '����

���
��� ������
������� 	�
����
�� ������� ��$���. 
���	� � ����.���	�� 
���-

�
���	�� �
������. # �
���$�'���
������
���� ��� ����!�� 
��	
���
�-
��� 	�����/� ����� ��� 	
���
��
� 	
���� ��$����, ���
�������
���	�/��
�� � ����	���������
�	�'������ �$��
������� ��������
(
��. 9.29). �� 	�$����/� � ����-
���/ �� 1 �� ������������ 	��� �-
�� ����� ��$���, 	���� �&�� ��-
�
��/, 	�
���/� �����������/&�/
���
��'�/ � ��
� �����
� � �-

��� � �����, ��
����
�$�/&���
��������  	�
����
�� ��$��� �� 
��-

'
�. 9.29. �����
���	�� �
�����
��	����� ����.���	��� ���	��

��� �����
 �������

������
����� $�����, ��/� 	�
����� 
������ �����
���� 
�����-
��'�� 	� �	
�����/ ���� �� 	
� ������������ ������� ��
�� ��$���. 

,$��
������� ������� ���/���� 	�
���&�/&�/�� 	� ���� ���� ��$�-
�� �
��, ����
�� ���&�� 	��!�	������� �$��
�������� ��������, �	�-
������ 	�
���������� 	� ������ � !�
��. "���� ����� ���/� ��$� ����
	� ������� 
��	
���
���� ������� ��$���� ��� �
����� � �$��
����-
�� $�������. ,�	���$����� �$��
������� ������� 	�$������ ����
� ���
� ��
�� ���	��� ��$���� ����� ��$���. �
� ���� �� ��$��� � ��
�� ����, 
� ����� �	
������ ��������� 	
��$������ 	
���� ��$���. �
����&������
���	�/��
�� ������� �������� ��� � ��$�� ���� ����	����� 	��������
���
��� 	��� ��� ����
���� ��������� ����� ��$���. 

5�&� ����� ���	�/��
�� ������� ����/��� 
�$�������� �����
!���-
������ 
��� ��$���� ��$���� ����������� ��� �	�������� �$��
�����-
�� ���
�����. 

���	� � ������������� �
������ 
�����	
� – ��� �����
��� �����-
��, � ����
�� 	�
����
� ��$��� �$��
�/��� � 	���&�/ ����
�$����
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(
��. 9.30). 
��� ������� ���������� 	�-

��&�/� ������� ����
�$����. 7���-

�$������� ���� �	
����/��� �
������������� ��������, 
��	���-
 ��� � ���
���
����� ������ ��-
$���, � ��
� �/��� �� ��. 2����
�-
�� ���
������ �$��
��� �
���, ����-

�� �
�������, ����� ���� ��
�����

'
�. 9.30. ����� ���	�� � ����������-
��� �
������ 
�����	
�

� �������� ����
�$����. �� ����� �
���� �	
��������� 
��������, ����
��
	
�!�� ����
�$������� ����, ��� 	�$������ ���� ������������ 	��� ���
�/��� ���
���
����� �����. 4����� 	
����&����� ������� – ��$�� ����
	�������� ���
��� 	��� ��� �
�$� ��������� ����� ��$���. 2�� �����
������ ����!�� $�����, ���� 	��
� ���� ����� ��$��� � ���������
������ ������� � �����
��
������ ��������. 

�
� ���������� �	�'������ ������ 	�
���������� �������� ���� 	�-

���� � $���� ����� �� � �	
������� �����/&�� �	������. +���������
����������/� � 
���� 	��&����. ��
���� ������ ������ � 	��� ���
	
���������� ��� ���.   ,�	���$�� ����� � ���� ����� � �����, ������/�
� 	��&���� ���� CD � C'D' 	� '�-
�
� �	�
� ������ (
��. 9.31). ����� 	�
'��
����� ������ !� ��
��� �
	��&���� ���� KK' �	�
��� � �$���
�� ���� ������. ��
���&�/� ������-
���� �	�
�� ��� �$��. (������ ��-
�� (� � ('#', � ��� � %%', 	�����/�
'��
 	��� ������� !� � 	��&��-
���. ,$��
�� 
�������� 	� ������-
��� � �� �� '��
��� 	�
���� ��-
���, �	
�����/� 	�
���������� ����
(� 
����� ��� �	�
�������). 

+�	����	�-
����
���	��

	������	� 	
���$��� ��� �$��-

��� ������ 
�$��
�� � 	
�����

'
�. 9.31. ����� ��� ��������	
�
��������	���
 ����	���
 ����

�����	
� 
 ���	
� �����

��$��� � 	
�������� �������� �� ������� ��� 	
���� � ���
��� ��$����. 
(�&������� �$��
������� ���
���� ����
������� � �	�'������� �-
$�����. 

% ����
������� ���
����� ������ ������, 
������ � !����'�
-
����. *���������� �$��
������� ������ ���/� '�� ������ 1 �� � ��-
	����/��� ����� 150, 300, 500 � 1000 ��. 1������ 	�$����/� 	
��$������
$���
� � �������/ 1 ��. <����'�
���� 	
���$��� ��� �
� �� �
���
��� �$��
��� ������� 
�$��
��� �� 125 �� � �������/ 0,1 ��. 

% �	�'������� ���
����� � ���
������/ ������ ������ ��� ��-
�
��� ������
������� 	�
����
�� ��$���, !����� � ����� ��� ���	������
	
���
�� ��$��� 	� ���� 	�
����
��. (	�'������ ������ ������� �$ !��-
��, 	���� ��� � �	���� ��� ���������. 3����� ����/� ��$ �$��
�-
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������ !���� � �� !����� (
��. 9.32). 

� � �
'
�. 9.32. !
	���� (�) ��� ��	����� ������� ��������� ������ (�), 

������	
� ����	�� 
 ���	�� ����� (�)

<����� ���/� �	�'�����/ ������
�'�/, �������/ ��
�� ��-
�
���
������ 	�
����
� ��$���. �
����/� !����� ��� ���
��� ���
��
	
�����, 	
����� ���
����� � $����� ������, ����
��� ������ � ���� ���. 

.� 
��. 9.33, 9.34 	���$�� ����
�$������� �$��
������� �������   
Blackhawk Shark SH9.14B6F (0
�'��). ,$��
������� ������� 	
���$����
��� ���������� ���������� � 	�������� � ���	���. )�� �$��
��� ��$���
���������� ��	���$�/��� ��$���� � 3-4 �	��
� ���� �����, 	� ����
��
�	
�����/� 	��������, 	�
�������/ ��� ��&�. %��
����� �$��
�������
����� � �
�� 	��������� �	
�����/��� �����/&�� ��
�$��. % �$��
�����
������ ���������� �
�	���� ����
�$������� �������. ,$�������� $��� ���-
	
�������� ���
������, �����&����� � 	
����� �����. ��� ����� �
��$���, ��� �������� ����
�$���� �� �������, !���� ���
����� � �����. 
2����
��� ���
������ �	
������� �
��� 	
��� ���� ����
�$������� ���
�� ������� �� ���
����, ��� 	�$������ �	
������� ���
����� 	��� ���
���
����� ����� � ��$��� ���������� ��$���� 	��������. -���!�� 	
�-
���&����� ������� – ��$�� ���� 	�������� ���
��� 	��� ��� �
�$�
��������� ����� ��$���. 2�� ����� ������ �� �� $�����, ���� 	��
� -
���� ����� ��$��� � ��������� ������ ������� � �����
��
������
��������. 

'
�. 9.33. 6������������ ��	����
���	
������� ������	
� ������

'
�. 9.34. 6������������ �
�����
��	����� ���	
������� ������	
�

� ��
��	�	
�� ���/��	
��
#�� �����, ��$���� � �$��
�����, ����
� �/��� � ��
�� ���	�/��
� �

�
��������� � '��
���� ����. )��� �$��
��� �
�����/��� � �����
	
��$��������. 1��	������� ���� � 	��
� �����, 
�����, ����������
��
�� ���������� ��� �� ������������ 	�����
 ����� ����&��� ������-
�� ��$���. 

�
� �������������� �$��
���� ���������� ������� �	
�!����� ��-
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$���� � �$��
����� ����� 	
���
� $� 3 ������ � «������» �� � �
�� 	���-
������. .� ����� ���������� 	���$�������, � ������� ��������
�� � � ����/
���
�� �
������� ����� ���� �������, ����� � ���$���� � 	
������ ��-
	������� $�����. ,������ ��$�� ���� 	
� ������ 	��
� ���� ��$���
��������� ���� ����� � ���/&�/�� ��
�����. (��
���� ���� � �� 
��	�-
����� ��$�� � � �/��� ���	� 
�����. )�� ��
������ ���	��� 
��	������
��� �� ���������, � ������� ����
��� ("� �� �� ��������� �� ���� $�
	
������/ 
�����. 

(������ Shark 	�$������ 	������/ 	
���
��� ��� ���
����� �����
��$��� $� 30-40 ����. %��	�����'�� Shark SH9.14RUA: �����
 15", ������-
��
�, ���
 ��������
�� – 6 �$���������, ���	�/��
, '����� ��
���� 	
�-
��
, 	
����� �����, ���
��'�� 	� ���	�����'��, 	
��
����� ����	����� �
��$� ����. 

( 	���&�/ ������� Shark �� � 	
��$������ �$��
��� � �������/
�� 0,1 �� � ���� ������� � 2 ���
�. -�$���� � �$��
����� ����� ����
� �-
/��� � ��
�� ���	�/��
� � �
��������� � '��
���� ����. )�� ����������
������
�� ��$��� ���	��� � �
�������. Shark 	�$������ 	
���
��� ��$�� 	�
���
����� ������ ����, ��� $� ���. %
��� ����, � 	���&�/ ������� �� -
� 	
������� �������� 
�����, � ���������� ��$����� 
�����, �����, 
���, ���	������ ���������� �� � 	���� 
����� � 
�����
���� ����� ����-
���� �����. 

� �

.� 
��. 9.35 	
��������� ����-
�
��-����������� ������� �$��-

��� ������
�� ��$���. 

&������	�� 
����
���	��
�
����� AVS310 Allvis !�������
���	��� JNEAB ���/���� � ����
����'��
�
�/&���� �������
�������
 � 	���� ���	������
���	��
��, 	
��
����� ����	���-
�� � ��$� ���� 
�$��
�� ��$����
��
�� Car-O-liner (����� 5000 ����-
��� ����������� �� 70 	
��$������-
���). �
�'�	 
����� $���/������ �
�$��
��� ������������ 
��������

'
�. 9.35. �����
���	�� ��������
NAJA Evolution: 

� – ���	�/��
�� ����; � – �$��
�������
������ �������� 3D-�$��
���

�� �� ���
������ ������� � ��&� ���������� � ��	��������� ����
'��
 � $��������� �����. +��	��
� ��� �� ��������, ��� 	�$������
	
��$������ �$��
��� ����� ��������. 3�����, �������/&�� � �$��
���, 
�����
���. 1�������� �� �� ������� ����
� ����� '��
��� � �� ��
��, 
�� ���� ����/������ ������������ �����
. %
��� ����, ����� 	��� ��� �� -
��� ����� ������� �����������/&�� �����
���� � ��
�� ���	�/��
�. 1�-
$������� �$��
��� �� � 
��	������� � ���� ����� ��������� ������. 

(������ UB200 Upperbody Laser (<��'��) 	�$������ ���
���
�����
������
�/ ��
��� ����� ��$���. ������ 	
�'�	 
����� ���� ������� – 
�
����� ����� � 	
���� ���
� ���������� � 	���&�/ ��$�
�� ���$��. 7�-
������ � �������
���� ��$�
�/ �������, 	�����/� ��� ��$�
�� ����, ����-
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�� ��
��� 	�
������� 	
������� ��� ���������� � �������� �� �� �

���� 
���������. 2�� 	�$������ �	
������� ������
�/ ��!�� � ���
�-
����� ���������� �����. ����$���� ������ �������, 	
������ �� � ��-
$��� � ����� � �� ��$�
�/ ���$��, �� � �$��
��� 
�������� �� ��$���
�� ��
�$����� ��$�
�� 	�������� �, ������������, 	������� ���� � ���-
	�� ����
��'��. (������ �������������� � �	��
� ���/ ����� ��$���, 
�	
���
 �
�!�, � ���� 	�� 	������ ��� � 	��, 	�� ��&�, � �
�� ���� -
���. 

�
����� Car-O-Tronic ������� �$ ������ � �$��
������� (	���� ��
�����/), ����
�� ������������� ��������� 	��� ��� ���� ���
����� �����
� ��$���. .������ 	
������ �� �� ���	�/��
�� ������ � �$��
�������
�������� ��. 1��!� ��	���$������� ��
��
���� ���$�, $���� �� � ����
	
�!�� 
����	�
����� � �������������� ���	�$��, ���$��� � ���������
������� (������ �� � ��	���$����� �� �����. .������� �, ��� �� ��-
 �� ���� ��������� � �/��� ���� �/���� 	
��$��������. *� � ��� �
	
������� ���������� � ����������� 	��������. )�� ��������� �$��-

��� ��	���$����� ��� �$������� �������������� 	��������. �� 	������-
������ 	�� 	�������. 2�� � �, �	
���
, ��� ���
������ 	
���
� ����-
������ 	� $����� ��
������ ���	���. )��������� 	��
� ���� 	�
�� ���-
��� 
�����, � ��� � ��� �'��� ��������� 
�����, � 
��	������� ���� 
�-
$��������, �� �� ���� ��	���� � ������ ����������� 	��������. ��-
������ �
��� ����
� – ����� 15 ��. 

Car-O-Tronic � 	
��
����� Car-O-Soft 2000 ��	���$��� �����
���� ��-
�
����� �����. 0����
���� 	�$����/� �	
������� 	��� ��� ����� � ��$�-
�� ����������. ( �$��
������� �������� Car-O-Tronic �� � �	
������� 	�-
�� ��� �/��� ���
����� ����� � ���/���� � �����
� $� �� ��� ����
�� �
��� ���� ��. ��
����� ���� � 	�
���&��� «������������» �����
	
�������� �
� 
�$� � ������ �	�
���
�� � ��� 	
��$������ ������
��� �� ���������. 

Car-O-Tronic 	������� �$�� ��� ��$�� �� �!����, ���� 	
����/, �
���� ���������/ �	'�/: ����� �	�
���
 ������������ � ���� ������-
���� � ������ ���� � ���	�/��
, � ��
�� 	��������� �����
���� ���$�-
�� ������ (��������'��). *����
 �� �� ��$����� �
�����: �� �� ��!��
������������ �������� 	�
�� �� ��� ��. -�$� ���� 	�	������� �� ���
�
� ����'�. .� ���� ���� �����-�� ������ � ��	��� 	�	���� � ������-
�� ����, �� �� ��$ 	
����� �� � «�������» � ��
����� ����� � ,��
�-
��. 

7
��� Autorobot, ��� � �
���� 	
��$��������, ���
����� ���� �����
�����
���� �$��
�������� ���
��������. �� 	�$����/� 	
���
��� ����
��$�� ����������, ��$� ����
��. ����
���� �$��
������� ������� ��/�
��$�� ���� �����	� � ����� �
��������	�� ������ $���
� 	�� �/���
�����. .� ����/������ ��$�� ���� 	
���
� �����, �����&���� � ��
����
	������� ��� �� � $� 	
�	��������. 1�$������� �$��
��� ��������� � ���-
	��� ���	�/��
� � �����
��� 	
���
. 1��	������ �$��
��� ���� ��$�� -
���� 	
�������� ����
�/ 
����� � ���
���� ��$�� �� �	�
� �� �� ��-
����
����� � �������. 
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�
����� Genesis �� Chief – �����������, ��	���$��� ��� ��$�
�� ��-
�����, �
�&�/&���� �� ���
����/ 750 ��-1. �
�'�	 ������� � ���, ��� �
��$��� $��
�	��/��� �	�'������ 	������ – ��!�� � ������� !�
��-
������. ��
� ���� �� ��, ��� ��$�
�&����� � ��$�
�� �������, ����/&����
����
���� 	
�������, � ���	�/��
 	
���������� ����� ���
�����
���
���
����� ����� ��$���. (������ � �
����� �����
���� � 	�$������
	
��$������ �$��
��� �� �
��� 	
���� ��$���. -�$� ���� ����
 �� � ����
�
� �������� ���������� ������� � ������
�� ��$���� ����������� +��
�-
��. 9�
�	� � +$��. %
��� ����, ��$� ���� ��	���� �&� ��������� ��-
�
����� ����� ��$����. 

# ��������/ Paintless Dent Repair (PDR) 
����� 	��
� ���� ��$���
���������� (� ���/&�� �������� �����
������� 	��
����) $��� � 	
�-
'�	 ������������ ������
�� ��$��� $� ���� ��$�������� � ���
��� ���
�-
� �������. ������� ��������������� � ������   ���
�����   ��������
«����� » 	��
� ����� �������
(
��. 9.36). 2�� ��������� 
�����
	��
� ���� ��$��� ����������, �
���/&�� �������� �����
�������
	��
����. ������ ��������� 
�-
���� ����� ��$ ��
���� ��������
������������   ������
��  ��$���  $�

'
�. 9.36. ����� �����	�	
� ����
	

���� ��$�������� � ���
��� � ��!�� ���
� ������ � 	���&�/ �	�'����-
�� 	
��	�������� – 
������ 
�$����� ���� � ��
��. 

����� ��������� $���/��/��� � ���, ��� ������ ����� ���/ ������-
��
�/ 	�����, ����
�� � 	�$������ ���
���� ������ � ��$��� ��$ 	��
�-
���, ���� ����/��� �����/&�� �������: 	
� 	��
� ���� ����������� 	��-
�������� ������ � �� 	��
� ���� �����
������� 	��
����. "���� ������
����� ��
�����
���� $� ������� �����, 	
����� ��������/ � ���-

���� ��� 
����� ����� ��$ 	��
����. 

�
��$���� �������������� ������� � ����� 	��
� ���� �	
�����-
�� ���
������ (����
�� ����
����� �$ ���	����� ����������� ��� ��-
 ��� ������) � ���
��� ���
�� �����
 ��� ����� 	������� �������
	
���
���� 	�
��������� 	��� ���, ����
�� ���� �� 	��
� ����. 

%
��� 
������
��� ��!� �
���'���� ��������� 
����� ����
-
��
����� 	���
������ � �����&�� �
��� 	
����/��� ����� 	
��
�����-
�� ������, ����� ��� ���	��
������ ������� �����, ������� �����
�	������ ������� ����'��, 	
������ ���
���� �		�
���� ��� �������
���
�� � 
�$����� 	
��	�������� ��� ���
���� 	��
� ���� ��$����. 

9.9. +�	���� ���	
������� ������	
� ��������
��
�����

 ����������������

# ���� 	��
�$���� ��	���$���� 
�������'�� 	� 	
���
�� ���������-
�� �������� �����
��	�
��� �
����� 	
� ������
������ ����������
�����
�. 

������	 �������� ���	
������� ������	
� ��������
��
�����. "�-
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�����
�� ������
�: 
1. .������ �����������/&�� ���	�������� �������� ��������������-

��. K���� ���������������� � 	������ � ��� � ���� ����	�������, �
��� � ����� � 	
�������
��� 	
��$��������� ��������. 

2. ���������� ����������� ��� ���������� 	��
� ���� ��������
����������������. K���� ���������������� � 	������ � ��� � ����� ����-
������� ��� ���������� 	��
� ����. 1�$������������ �$�����, �����-
&�� � ������ ����������������� � ��� � 	
� �
�����	�������� 	
���
��
��
��� �����������. 

3. ���������� ������������/&�� �����'�� �������� ��������������-
���. K���� ���������������� � 	������ ��� � ���� �����������/&�� ��
�-
$�� $������
����. 

4. ���������� ������������/&�� ��������� ������� 	�
���&���
&���� 	� ���
��� ������. *�������� ������� 	�
���&��� &���� ������-
���������� 	� ���
��� ������ � 
� ��� ����������� ���
���� ���������-
�������� ��� � ���� � ���� 35 ������ ����� � �����. �
���
�� 
�����-
�	�������� ���&���������� ��$�����. )�� ��	����� 	
���
�� �
�������
��	���$����� ��������
� � �������� �� 1 �� 60 ����� � '��� ������ �
����� 1 �. ����� $�	���� ��������� �����
��	�
���� �
������ ������� ����-
����� ���
��� ��������� ���� � ���/���� ��
� ������� �����. ����� �����-
�� 	
��$������ ���������/ 	
���
��. 

5. ���������� ������������/&��� ���� 
�$���� &����. )�������� ����-
�
��	�
���� �
������ ��� � 
������� � ���
���� ��������� ���� � �
��� � ���� ���/��� ��
� ������� �����. �
� ���� �������� ������� 	
�-
�$������ ���/ 	
���
��. 7��� 
�$���� &���� ��� � ��������������� �
�-
������� 	
��$��������. 

6. (��������������� � ������ ������������ �����/&�� �
�������� �
������� ���
����� ������. K���� ��� � ���&��� $�� � 	
������ ���� 
�$-
���� � ����� ��� $� 5 ������ �����. ��&�� !�
�� �����
��� 	���� 	�
�
��� $�� ������� � ��� � 	
���!��� 10%, � ���
� $�� ������� � ��-
	�������� ����&��� �������� ���
����� ������. )�������� �����
��	�
�-
��� �
������ ��� � 
������� � ���
���� ��������� ���� � ��� � ����
���/��� ��
� ������� �����. �
� ���� �������� ������� 	
��$������ ��-
�/ 	
���
��. )�� ��	����� ���� 	
���
�� ������� ���/���� � 	�����-
�� 
� �� ��������������� ���
����� ������, � ��� � ���/���� ���������-
������� ���
����� ������ � 
� ��� ����������� ���
����. 

7. .������ 
������	�������� ���� 	
�������
��� 	
��$���������

� ���� 
����� ����������������. )�������� �����
��	�
���� �
������
��� � 
������� � ���
���� ��������� ���� � ��� � ���� ���/��� ��
�
������� �����. �
� ���� �������� ������� 	
��$������ ���/ 	
���
��. 
)�� � ���� 
������	����� ��� 	
�������
��� 	
��$��������� 
� ���
����������������. 

8. .������ ��$�
�&��� 	
� ����/���� ���������������� &���� � ��-
����� 	��� ���. )�������� �����
��	�
���� �
������ ��� � 
������� �
���
���� ��������� ���� � ��� � ���� ���/��� ��
� ������� �����. �
�
���� �������� ������� 	
��$������ ���/ 	
���
��. �
� ����/���� ����-
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������������ &���� ��� � ��$�
�&����� � ������� 	��� ���, ����
�� �-
������� � �
�� ���
����� ������. 

9. ���������� $������� $� ������ ��$��� 	
� 
����� �����������������. 
)�������� �����
��	�
���� �
������ ��� � 
������� � ���
���� �������-
�� ���� � ��� � ���� ���/��� ��
� ������� �����. �
� ���� ��������
������� 	
��$������ ���/ 	
���
��. �
� 
����� ���������������� &���� �
��� � $������� $� ������ ��$���. 

10. ���������� ������������/&�� !���� 	
� 
����� ��������������-
���. 

11. �
� ������ ���
������ ��� ��������������� ���/���� ���������-
�������� ��� 
������	��������. )�������� �����
��	�
���� �
������ ���-
 � 
������� � ���
���� ��������� ���� � ��� � ���� ���/��� ��
�
.������� �����. �
� ���� �������� ������� 	
��$������ ���/ 	
���
��. 
�
� ������ ���
������ ��� ��������������� ���/���� �����������������
	
� ������ ��	��� � ���
���� ������, ��� ���
������ ��� � ���� 
�����-
�	�����. 

������	 �������� ���	
������� ������	
� ����������������. "�-
�����
�� ������
�: 

1. .������ �����������/&�� ���	�������� �������� �������������-
���. (�������������� � ��� � ���� ����	�������, � ��� � ����� �
	
�������
��� 	
��$��������� ��������. 

2. ���������� �������� �������� ���������������� � �	
�������-

��� ��� �� 	
��$��������� ������. 

3. ���������� ����������� ��� ���������� 	��
� ���� ��������
����������������. 2������ ��������������� � ��� � ����� �������-
���� ��� ���������� 	��
� ����. 

4. ���������� ������������/&�� �����'�� �������� �������������-
���. 

5. .������ 
������	�������� ���������������� ���
����� ������. 
(�������������� ��� � ����	����� ���	�
�����/ 	����� �����/&��
 ������� � $�� ������� ������. )�������� �����
��	�
���� �
������ ���-
 � 
������� � ���
���� ��������� ���� � ��� � ���� ���/��� ��
�
������� �����. �
� ���� �������� ������� 	
��$������ ���/ 	
���
��. 

6. ���������� $���
���  ����
�� ����������������. 
7. ���������� �	
������� 
�����
����  ����
�� ����������������. 
8. ���������� ������������/&�� �
�������� 	
��$�������� 	
��$��-

���������� 	����� �����/&��  ������� �$  ����
�� ����������������. 
9. ���������� ���
��������� !�����, ����� � ����� �������������-

��� 	
� 
����� ����������������. 
10. ���������� ������������/&�� !���� 	
� 
����� �������������-

���. 
������	 �������� ���	
������� ������	
� ��������� �������� 
 ��-

���� ������. "������
�� ������
�: 
1. ���������� ������������/&�� �����'�� �������� ���
����� ����-


��� � ������ ������. 
2. .������ 
������	�������� ���� 	
�������
��� 	
��$���������
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� ���� 
����� ���
����� ����
��� � ������ ������ �����
��	�
���� �
��-
����. )�������� �����
��	�
���� �
������ ��� � 
������� � ���
���� ��-
������� ���� � ��� � ���� ���/��� ��
� ������� �����. �
� ���� ������-
�� ������� 	
��$������ ���/ 	
���
��. )�� � ���� 
������	����� ���
	
�������
��� 	
��$��������� 
� ��� 
����� ���
����� ����
��� � ����-
�� ������ �����
��	�
���� �
������. # ���� ������ 	
���
����� 
�����-
�	�������� �����
���������� ��������
� ���	�����. 

3. .������ �����������/&��� ���'���
����� ������� �	
������
�	
������� ��$��!��� 	����� �� ���
����� ����
��� � ������ � ������. 
#�$���, ��������� �����
����������� ��������
� ���	�����, ��� � �-
	
�������� �������� �	
������ 	� 
�$����� �	
�������: � ���
����
������, � ������ 	�
���� ���
�� � 	� �
���� 	
�������
��� ����
��'�-
�� �����
��	�
���� �
������ �	
�������. # ���� ������ 	
���
�����
��� � 
������	�������� �
���� �	
������ ���	������. 

4. .������ �����������/&��� ���'���
����� ������� �$�����
���	�
���
� ���������� ��$����. 

5. ���������� ������������/&�� !���� 	
� 
����� ���
����� ����
���
� ������ ������. 

+�	����	�� �������

1. %���� ������� � �$�� 	
���
�/��� 	
� �����
� ����� � 	�����
�� �
�$����
�����������? 

2. %���� ���� ���	
������� ��$��� ���������� �� � ���
� ��� 	
� ��$����-
�� �����
�? 

3. %���� ���	
������ � ��	
� ���� �������� ��$��� ��������� ���������� ��-
�
���
�/� � 	���&�/ !����'�
����? 

4. %���� �
���'���� ������� � ���
����� ��	���$�/��� 	
� ���
��� ������-

�� ��$��� ��������� ����������? 

5. %���� �
���'���� ����� 	
����/� 	
� 	
���� ��$��� ��������� ��������-
��? 

6. %���� �
���'���� ���
������� � ���
���� ��	���$����� ��� 
������� ���-
����� ��$���? 

7. 1����� ��� � ��$�� ����� �������� 
������� � � 	
������ �	����
�. 
8. %���� ��$�� ���� 	
������ ���
����� ������-��	������ ���������

������������ ��$���? 
9. �
������� �����, ���/��
�
�/&�/ 
����� ���	����� 	
� ��������� �����-

������ ������-��	������ 
�������. 
10. %���� ���
������� � ���
����� ��$��� ��� ������-��	������ 
�����-

��? 
11. �	�!��� ��$�� ���� 
��������� ������ ��
�� «(���
». 
12. �	�!��� �	��������, �����
��-�����������, �����
��-�	�������� � ����-


�$������� ������� ���
��� 	�
����
�� ��$���. 
13. %���� ���
����� ��	���$�/��� ��� ���
��� 	
����� ��$���? 
14. 1����� ��� �� �$��
������� ���	����� NAJA Evolution ���
��� ������
��

��$���. 
15. %���� ��$�� ���� !������� �$��
������� ������ AVS310 Allvis,    

UB200 Upperbody Laser. 
16. ��
�������� 	�
���� 	
���
�� ����������� �������� �����������������. 
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10. ���&$8# +�"&'�!% � (�)*"��&�'��)"�%
*�(')�!�4$�+�3 ���&$8 � *�('��'���(��

10.1. ��/���� �
��	���
����	
� �
����
� �
�����
����
� ��
�����

4��
������ – ��� �	���� 	�
����� ������. ��� �$ 	
�'�	�� ���
����-
�� $���/������ � ���, ���  ������� ����� �� �� ��������� �� � 	� ����� �$-
�������� ������, � �� 	
� 
������ ���	�
���
�� ���������� 	
���������
� � �������. )
���� 	
�'�	 ����������� � ��� �����, ��� �����  ��-
����� 	�
����� �������, �� 	�
����� ��� �������� �� ��� ���
��. 

#������ ������� � ������� �	
��������� �
��� �����
���: 
- �	��������/ ������� ����
 ����� �������; 
- 
�$��
�� ��� 	��&���/ 	���/&��� 	�
!�; 
- ����� ������� � 	�
!��. 
)������ � ���
�������� 	
���
�$����� � ����, ����
�� 	
��$����� �	-


������/ 
����� � 	�
�������� 	
������. 
(��
����� �
��	�
��� ��!�� ���&�� ����!�� ������ ��
���-

��� � �$��� � ���
���������� 	
������. �� ��	���/� ����� 
�$�����
���'�� 	� 	�
���&��/ �������� ������ �����$���, �	
������ � ���-

���������� ��������, �	
������ 	�
���/����� 	�
����, ���
�	
����� ��
	������, ���
���������� 
������� �	
������, ������� '����
� 	�
���&�-
�� ��$���� ����������, ���
������ ��������������� �	
������ $������
������� � ������� '����
��, �������� �	
������ 	���
����, ��
�� ��-
��, 
�����
������ ������� �
�&��� ��������
� � ������� ���� ����
���������, ���
�	�
�����, ���
�������� 	
���� ��!� � �����
���
�	
�������, ����� � 
�������
� �������, ���
�����������
� � �. �. 

�
���
 ���
�	
����� ������
��
�� MAN 	�
����� ����� ������-
���� 	
����� � 
��. 10.1, � �������
���
���������� 	
������ ��
��$���
�	
������ ����������� – �

��. 10.2. 

4��
���������� 	
���� ��
��$-
�� ������� ��	���$����� ��� ����, 
����� 	
������� ��
��$�� �����$-
�� � ��������. 9�� ������ ���-
'��: 	�
������� ������ �� ��� ����-
����, ����&��� � 	�����, � ��
��$-
�� �������� � ����������� ��� ����
��������� 
�$����� �����$��� ��-
����. %����, ��� ���'�� �� �� ��-

'
�. 10.1. ����� ��
���� �
�����
MAN Hydrodrive: 

1 – ����; 2 – �
���	
����; 3 - ���
�����


	����� � ����������� 	
���� ��
��$�� �������, ����� ������ 	
����-
&����� ���
�	
����� $���/������ � ���, ��� � ��� 	���&�/ ��� ��
��$� �
���� ��� 
�����/� � ��������� �����. -������
� �����, ����������, ���-
&��� ���
�	
������, ��
��$�� 
���, ��$ $���� � ���
��. 
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# �����&�� �
��� � ����������� !�
���� 	
������ ������ ���-

���������� 	�
�����, ����
�� ����������/� � �
�������� ����������
(��. 
�$��� 4). 

4��
�������� 	�
�����, 	
�������� � �����������, ���/��/� 
�-
��
�� ���
������ 	�� �
��� ��	�, ������� ���
����������, ������
���
�������� � �$���� �������, 
����'���� ���	��, ����������, �
�� �/
� 	��	�����/&�/ ������� (
�$�
���
, �����
, ����������, ����, 
����'�-
��� � 	
����
�������� ���	��). 

4��
���������� 	�
����� �������/� �	
������ �����������, 	���!�-
/� ��$�	������ ��� ��� � 	
���������� ����������. %
��� ����, �� ���-
������/� ������������ ���������. ����� ���
���������� 	�
����� �-
������� ����!�/� ������-���
����� �������� ���������� � �� �/� ��	-
����/ �����������. 

.� ����������� ��	���$�/� ��� ��	� ���
���������� 	�
����: ���
�-
����� � ���
��
����
����
�. 4��
������ ��� �������������� �����$��
	
����/� ��
�����. .������!�� 
��	
���
���� 	������� ���
��
��-
��
����
�, ����
�� 	
� �	
������� �������� 	�
������ � 
� �� 
�����
���
������. 

# ���
������� � ���
��
����
����
�� �
���&�� ����� 	�
������� ��
��������� � �
�������� � 	���&�/  ������� (����� ����� ��$�����) 	��
��������� ���
������������� (���
������) �	�
�. 

10.2. (
��	���
����
� ��������� �
�����
����
� �
����

 �
�����
�����

�
����� ������ �������� �� � ���
� ��� 	���!��/ ���	�
���
�, 
�
�!��� ��
���������, ����������� 	��
� ���� � $����� ��������
���
�������� � ���
�	
�����, �$����� � 	���
����� !�����, �
�!��� �
�-
	����, ��������� !���� � ���
�'�� � �
. 

"��������� �������� �������� �����$��� ���
������� ����������
��
����
�$����� ��
����
��� ���'�������� 	�
����
���, �	
���
, 
���������, 
������� �	
������, 	������� � ���
�	
����� ��
���� 	�
����. %
�$���� ���
���������� �������� ���������� 	
�������/��� �������
�
������� � ��!�� � ���
��� ��
���������. 4��
���������� �����$-
�� ���� ���������� ������ ���/� �������������� �	
������ � 	
�����-
�� �������� ������� � ���
�	
�'����
��. 

&��	
������ ������	
� �
�����
����
� �
���� 
 �
�����
�����
���	�����	�� ��-
	 �	
��������� 	� �������������� 	�
����
��, 	
���-
���� � ����. 10.1 � 10.2. 

������� 10.1 

��������	�� �
��	���
����
� ��������� �
�����
����
� �
����

��������	�� �������� (
��	���
����
� ��������
*
�����
��� 	����	��� ����	
��� 
 �������� �������	
�

%�����'��� 	����� ����������� ������
��� ������ ���
������. 
(��
���� �
������ �������
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���������� ����. 10.1 

��������	�� �������� (
��	���
����
� ��������
*
�����
��� 	����	��� ����	
��� 
 �������� �������	
� (�����������) 

)������ �
��������� �������� $������� +�	������� $����� �������
)������ ���
���� 	
����
��������� ���-
	��

7�������!���� ������� 	
� ���
 �-
�� $������� � 
������ 	��� ���

(����
�� ������ � ������, ��
������
$�������� 
��	
��������� (��� ���
�$�����) 
� 
������ 	������/ ���
�'����
�

(��
���� 	����� �������. 
7����� !���� ���
�'����
� 	�� �-
�
�$���

*
�����
��� ������
 �������
)������ ���
����  	�
�	������ ���	�� .������� (��������!����) ������� �

���� 	�
������
���������� $������ $������� 	�
�	������
���	��

.������������ ��������!����� �����-
�� � 	����� �
���� 	�
������� 	
�-
'���� 	
� 	�
���/���� ���� 	�
�����

���������� $������ 	�
!� ���
���������-
��
� � 	�
��
���� ���	���

*�������� (��	�������) �������

%�����'��� 	����� ����������� ������-

����

����� �
��� 	�
������� 	
�'���� �
�� ��� 	�
�����

%�����'��� 	����� ����� ������ ������� � ������ �����
7����� � 
��	
��������� ����� �
��� 	�
������� 	
�'���� �

�������� 	�
������
7����� � ���
�	�� ���� ������ #
��� �
������ ������� � �� ���

	�
�����
,$�� � ��
������ ������ ���
�	�� ����
���� (
������ ��� 	�
!�) 

����� �
��� 	�
������� 	
�'���� �
���� 	�
������

������� 10.2 

(
��	���
����
� ��������� �
�����
�����

(
��	���
������
��/���

��������
�
��	���
��-

��	
�

�,�	
���-
���

��������-
	�� ����-

����

'��
� �
��	�-
��
����	
�

���������� ��-
������.5
�
��������� �
-
��	���
����	
�

4��
�	
���� �
���� �-
�������� 
�-
������ '����, 
�

��&�� ���-
�������
��������

��������: ���-
���� �
�&��� ����
�����, ���	�
���-

� 
������  ����-
��� � 
� �� �-
�
� ���

#
���

4��
�	
����, �-
���, ���
�
��	
�-
��������, ���
�'�-
���
, ���
�����


�������
%�) (������

������  ��-
�����) 

��$�
�
(���	��
�$���) �
�
�&����
��	
� ��-
��

��������: ���-
	�
���
� � �����-
�� ��
� ���

5������ �
�&�-
�� ����, 
�����

������  ����-
���, ���
���� 	�-

���&��� !��-
��, ������� �
�-
&��� ���� ���-

�����
�
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���������� ����. 10.2 

(
��	���
���-
��� ��/���

��������
�
��	���
-
����	
�

�,�	
������
��������	��

��������

'��
� �
��	�-
��
����	
�

����������
��������.5
�
��������� �
-
��	���
����-

	
�
.���� ���
�����-

�, 
������  ��-
�����

+�	������
	�����'��
�������, 
*��

.������ � 
�-
�����  ����-
��� �
�����-

���� ��$-
����*, ������
$�$�
 � ��	
�-
 ���� !�-
���� �
�		�
����� (���
�-
����
�) 

��������: ���-
���� �
�&��� ��-
�� �����, ���	�-

���
� 
������
 �������, �����-
�� ��
� ���

+�	������
	�����'�� ���-
����

.���� ���
�'�-
���
, ���
���-
��
, ���	��, 
�-
�����  �������

��
����
�
���
����
��
��
����
�-
�����, ��

3/�; 
�
���� !�-
��, �-

��$�
� (���-
	�� �$���) �
�
�&���� ��-
	
� ����; 
������ � 
�-
�����  ����-
��� �
�����-

���� ��$-
����* 

��������: ���-
���� �
�&��� ��-
�� �����, ���	�-

���
� 
������
 �������, �����-
�� ��
� ���

��
����
� ���-

����
�� ��-

����
������; 
�
���� !���

4��
�	
����, �-
���

*��������-
�� �������, 
*��

��&�� ����-
������ ������-
��

��������: ���-
���� �
�&��� ��-
�� ����� � ���	�-

���
� 
������
 �������

)������

4��
�	
���� 7�������-
!���� ���	�-

���
� 
���-
���  ����-
���, �
��

"�  � (������������ 
�-
������ 
� ���
���
�	
�����

"��	�
���
�

"�  � (��
���� �-
�
��� 
������
 �������, 
�
��/�

"�  � "�  � "��	�
���
�, 
�
���

4��
�	
����, �-
���, ���
�
��	
�-
��������, ���
�-
'����
, ���
�-
����


2���������
(���
������-
����) ��&-
����, *��, 
��

3/�

��&�� ����-
������ ������-
��

��������: ���-
���� �
�&��� ��-
�� �����, ���	�-

���
� 
������
 �������

1����� 
������
 �������, ���-
����

4��
�	
����, �-
���, ���
�
��	
�-
��������, ���
�-
'����
, ���
�-
����
, ���	��, 

������  �������

%�'��
�-
'�� 	
����-
��� �$��� �
��
�$��� �

������  ��-
�����, �/��3

(��	�� �$�-
�� �
�&����
	���
������, 
�������� 
�-
�����  ����-
���

- - 
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���������� ����. 10.2 

(
��	���
-
������
��/���

��������
�
��	���
-
����	
�

�,�	
������
��������	�� ��-

������

'��
� �
��	�-
��
����	
�

����������
��������.5
�
��������� �
-
��	���
����-

	
�
4��
�	
�-
���, ����, 
���
�
��-
	
���������

(��
���� �-

������ ���
�� ���
�������
*��/�

��&�� ����������
��������** 

��������: �-
������ �������
�
�&��� ���� �-
����, ���	�
���
�

������  �������

)������, �
���

.���� 7
���� 
�$-

� ��� ��
�������/&��
���
�����, 
���

��$�
� � �
�&����
��	
� ���� ���-
��; ������ �����-
��� 	������ ��$��-
�� �� �������/&��
���
�����

��������: ���-
���� �
�&��� ��-
�� �����, ���	�-

���
� 
������
 ������� � 
� ��
��
� ���

)������

4��
�	
�-
���, ����

��
����
 �$-
����� ���-
���� �
�&�-
�� ���� (��-
�!��� ���-
��� �
�&���
����), �-1

��&�� ����������
��������

,$������ ���-
���� �
�&���
���� $���/��� 	�-
������������ ���
$����� �������

������  �������
	�
�� ��
� ���-
��� 	��������
��	
��������; 
	������� ���-
	�
���
� 
������
 �������

5������ �
�&�-
�� ����

4��
�
��-
	
���������, 
���
�'�-
���
, ���-

���������-
��


7����� ��-
	
��������
	�
���&��/
��	�������-
��� ���
�	
����/&�-
�� $���, .

)���
��'�� $����-
���, !����, ��
	�-
��

- 

7�����

4��
�
��-
	
���������, 
���
�'�-
���
, ���-

�����


��
�	�� ���-
����, *��

,$�� �
�&���� 	�-
��
������

.� �������� ����
(��$ ��
�$��) 	
�
	������� ���-
	�
���
� 
������
 �������

)������

4��
�'�-
���
*** 

(��
����
(�
���) 	�
�-
��&���
!���� � $�-
�������/
����, ��/�

"�  � ��������: ���-
	�
���
� 
������
 �������, �����-
�� ��
� ���

)��� (	���) 
	�
���&���, 
�
���

"�  � 7����� !����
$� $������-
��� ���
���
�
����, ��

- 

"�  � "�  �
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���������� ����. 10.2 

(
��	���
-
������
��/���

��������
�
��	���
-
����	
�

�,�	
������
��������	�� ��-

������

'��
� �
��	�-
��
����	
�

����������
��������.5
�
��������� �
-
��	���
����-

	
�
4��
���-
��
*** 

5������ �
�-
&��� ����, 
�

-1

(��	�� �$���
�
�&���� 	���
��-
����

��������: ���-
	�
���
� 
������
 ������� � ���-
��� ��
� ���

5������ �
�&�-
��

%��	��
(	
����
��-
������, 	�-

�	�����) 

)������
�
�������-
��, *��

��
�� ���
����

- 

)������

4��
�	
�-
���, ���	��

"�
��$��
	��� ��	��-
��������
�
���, ��

��&�� ����������
��������; 	�
��
���
���� ���	��

��������: ��-
��� �������
���
�������, 
������� �
�&���
���� �����, ���-
��� ��
� ���, 
���	�
���
� 
���-
���  �������

"�
��$�� 	���

*    1�����/  ������� �'����/� 	� �����/ � �� �
�����
���� ��$����. 
**  "��������� �������� ���
�
��	
��������� �'����/� 	
� 	�
���/���� 	��� ��� $�����-

��. 
*** "��������� �������� ���
�'����
� � ���
�����
� �'����/� � ������ 	����	�/&�� � ��


������  �������. 

(
��	���
����
�
 ����������
 ��� 	������
����		�� 	������ 

�
���������� ����/��� �������, ����������� � 	���� %�), 	�����'��
	�����, ��
��������� �������/&�� � �	�
�� ���
�����; ��� 
�����
�-
���� ������, � ���
�����
�� – ��
����
������ 
�����
�����, ����
�� �	-

������� $���������� 	����� 
������  ������� �� ������� (��
�$��) � ��-
����; ��� ���
�'����
�� – ����������� � ������� %�) (��!�� ������-
�� � ���
��� 	�
������� 
������  �������); ��� ���'���� � ���-
������ ���
�
��	
���������� – �������� 
������  ������� ��
�$ $�$�
�
$��������, ������� ���
���� (�
���������) 	�
����� � ���
���� 	
�-
��	
��������� ���	���, ��!�� ��
��������� � ������ � ��
���� ���-
	���; ��� ������ ���
����������� ��
���	
������ – 	������� � ���	�$�

�����
����� ������� �	
������; ��� ���
�$����� � ��
��$�� ���	��� – 
������� �	
������ $�	�
�� �������� � ���
��� 	�
������� 
������
 ������� 	
� ��
���� 	�����; ��� ������ �����
�� – 	�
�	�� ������� �
�����
�������� � ������� �
��������� 	
���	
���������� ���	��
� �. 	. 

#���
 ������	���� �������������� 	�
����
�� �$ ����!��� ������-
���� ��� ���
��� ����������� �������� ���
���������� 	
������ ��������
���� �$ ������ $���� 	
� 
�!��� ��	
���� 	
����������� ��������
�-
���� ���
����������� 	
����� ��!� � �������� ���	�����'��. 
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%���� ����
�/��� � ���������/��� �������������� 	�
����
�, � ��
������ ������ �
������� ���$������, �����������, !�
��� 	��� �$��-
���, �����	���� � �������� �$��
���, ���
���������, ����������-
���, ������������ ������������� ������� �� ��������
����� � �
. 

�
� ���� �������/��� ������ 	
���� � ������� ����$�� ��������
���
�	
�����, 	
�$��� �� 	
�������. # ��������� ��� ������� ������
��� �������������� 	�
����
��, ����
�� ��
����
�$�/� ������� ������
����$�. #��
��� �������������� 	�
����
 ��� � ���� ������!�/
���
��'�/ � ���������� �������� ��������
������ �$��. 

,�	���$����� ���� ��������
� �������������� 	�
����
��, 	
���-
���� � ����. 10.2 ����	������� 	���/ � ���������/ �'��� �����������
�������� ���
�	
����� � ��� ��������. 

.� 	
������, ��� 	
�����, ��	���$����� � ���� ���
 	�
����
��. #���

�� ��� ��������
����� ���
���������� 	
������ ��!� � �� �������� �
���
���� �������� ���	�����'�� ��
���������� ���	��/ 
�$
������ ��-
����� � �	������ ��������
�����, �
���� ���
���	
�������� ���
�	
�-
����� ��!�, ���������'��� ����� ���/&��� 	�
�����, $������ �� '���� �
$����� ��������
����� � �. 	. .� � �/��� ������ ������	���� 	�
����
��
��� � ���� ��������� � ���������� ��� ���������� �'��� ������-
����� �������� ��������
������ ���
����
������� � ���
�	
����� � '�-
���. 

#�� ����$� ���
�	
����� ��������'�
�/��� � ���
���
����� � �-
���
���
�����. %��
���
����� ����$� ������/��� ����� ���/&�� ���-
��� 	�
������ � 	
�'���� �� ���	�����'�� 	
� 	�
���������� 	
�������
�	�'������ 	
���
�� ��
������ � ������� �$�����. .����
���
����� ����$�
� ����� ���� ������� ��$ ����� ��
����� � �$����� � ��� �������� 
�$��
-
��. 

�����	��� ����$� 	��
�$����/��� � 	
���$�
����� � �	
���$�-

�����. �
���$�
����� ����$� – ��� 	����	��� ����$�, ��� ����
�� ��$-
�� � � 	���&�/ �����-���� ������� 	
���
�� �������� ���
�	
����� �
���	�����'�� ��� 	
� ��	������ 	
���$�
����� 	
���� ��� ���
�����
������� ��� ��
����� � ������ ����$�. )�� �	
���$�
����� ����$�� ����-
����� ���	�
�������� 	
���� ��� ������ ����$� ���$�� �. �����, 
��� ����$�� ����� ����� �� � � ����� ������������ 
������� � �	
���-
���� ��
�������/ 	
���$�
����� ����� ��$������� 	����	����
����$�. �
���
�� 	
���$�
����� ����$�� �� �� ��� ��� 
���
� ������, 
��
��������� �	������ � �
. )�� ���������$�'�� ����$�� � �� 	
���, �
&���/ 
�$
������ ��������� ��
�	
����� 	� ����	����/ �
������� �-
�� ���� �$�����, ��&������� 
�� �������, � ��� �����, �	
���
: ��� ����-
������� ����$� ����$�� - «�
��� ����$��» (����� ,������); ��� ��������-
����� ����$� ����$�� – ����
���� ��
��� � 
�$����� �������� ��
��. 

)�� ���
�	
����� � '���� � �������� �
���
��� 	
�������� ��� ������-
�� 	� �$��� ������� ����� ��	���$�/� ���
�// ��
��������� ��
���-
���, ����
�/ ������ �'����/� ������ ���	������� 	���$�������, ���
�
��� ��	����� 
������ �	�
�'��, ���������� 
�$�������� ������ ���
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����� � ������� ���� � �
., �� ���� 	���$�������, �'����/&��� 
�����
������� ���
�	����� � ������� ���'������� 	�
����
. 

� �������� ��
���
� ������	��� ������	
� 	������ 
 �
����������
��	���$�/� ����� ������'��� 	����� ��� 	���� %�), ��� ��� �� ���-
���, � ������� ���������, 	�$����/� ��$ 
�$��
�� �'���� �� ���
���
����������� ��	
�������� (	�������) �	������, ��� 	
�����, �����-
������, 
������ ����
 ���
���!� � 	
�'���� �� �$�!�����. ������
�
���
�� 	
�������� �������� ���
���!� ����������/��� ����� ��
��-
����� �
������-���������� ��������'���. "��, �	
���
, 	
������� ��-
������ ������ � ���
�����
�� �������� ���
�	
����� � ���
�	
����� ��-

� �-��
�������� ��!�, ������� �����
���, ����	���, ����� �� ����-
��'��� 	����� ��� 	���� %�) �� ����� � 15%. )�� ������ ���
�������
�	
������ ������ ���
�������� ���������$�������� �
����
�� ��	��-
����� �� ��� ������'���� 	����� ���������� 	� �
������ 30%. .�����-
���� ��������, ��� �
������ �� 	
�������� ��������, �'��������� �
��-
����� �
���
��� 	
�������� ��������, �������� �
������� 
���
���
�$�����, ����
�� ��
���
����� 	
� �������� $������ �������, �����-
�� �
�&���, ���	�
���
�, ������� �����
�'�� 
������  ������� � �� ��
-
�� � ���
�	
�����. %
���
��� 	
�������� �������� 
��	
����������� �	-
	�
���
� 	
��������, ��� 	
�����, �� ��� ���
��� ��
���������, ��
���� ��������� ���
��� ������ � 1,5 
�$�, ���������� �� ��������
$�����, 	
� 	
���� 
���� ��������. 

6����
 ��
�$ ��
���
���� ����� $�$�
� $���������� 	�
 
��	
���-
������� (����������� �	������) ��&������ $������ �� ������� $�$�-

�� (5-20 ���), �������, ��$����� � ��
�� 
������  �������, ���	�
���
� �
���
������ 
��	
���������. .������� ������ 
��	
���������� ��	� 4 (44), 
# � 1, �	
���
, ��������/� 0,003-0,005% �� ��������� 
������. 

)�� 
��	
���������� ��	� # � 1 	
� ������� 20 *�� � ��$����� 
���-
���  ������� 37 ��2/�, ����������� ������ q (��3/��.) �� � ���$��� �
������
�� �������� 	
����� Dy, ��, �����/&�� �
������ 
��
�����

q=10Dy.

9��� ���
��� ��
��������� ���
���!� � ���
����-

��	
����������� �		�
���
� ����	��������� ������������ �	������-
��, �� �� �
� �� (��!��) ��
��������� ����	��������� 
�$������ ����
��������� �	�������� �$ ��������
�� ����
�����. ��&��� �
���
��-
�� ��
��������� �������� �	������ ����/��� ������ �� ���
������-
���, 	
���������� 3. +. %�������� (����. 10.3, 10.4). 

"����	�� 	���� ������
�	���
 �������� ��
�� �������� � ��� �
��������������� ��������� �������, ����	�����/&�� �
������ ���-
'���
����� �	������, � 	
������� �
�� �������� ��
�� �$���������-
��� �	������ � ��� � ��
� ��� ������, �����������/&�� 	
�������� ��-
�����/ �	������, 	
� ����� ��� ����
��� �	������ 	���� �� $����
(����. 10.3). 

#������ ������ �'�������� � ��������
�� (��3), �
����� ��� � ��	-
���. 
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.� 	
������ ��	���$�/� �����/&�� �����!��� ���� 	���$������ ��
-
���������: 

1 ��	�� = 0,02 �
���� = 0,022 �� (��3); 
1 �� (��3) B 45 ��	��� = 0,9 �
���. 
4�
��������� � �$�� �������� �	������ $������ �� ���������-

�� �������� �����
�� – 
� ��� 
�����, ������� 
������  �������, �� $�-
�
�$����� � �
. ������� ��
��������� ���
���� �	������ � �	
���-
���� �������� �'�������� 	� �������������� ����. # ���� ���$� �
��
��
��������� � �
���
�� 	
�������� ��������, � $���������� �� 
� ���

����� � ������� ��	����� �	������, ����� ����� 
�$����� $�����. 

������� 10.3 

"���� ������
�	���


+����
	����-
���
�-
	���


3�������	�� �
�� �����	�	
� 6���	��
�����


+�
���
� ������-
��		�� (�
����-

	��) �,�	�


0-0 )� 10-5

0-1 
*������������ �������, ����
��
	�����
�� 1B10-5-1B10-4

+����/��� ��
��-
�������

1-2 7	������ �	���� �� ��������
��������
��

5B10-4-2,5B10-3
��	�������

2-1 2,5B10-4-1B10-3
�����������

2-2 
7	������ �	���� �� � �� ����

� ����, �	������ 	���� �� !��-
���, �	������ ����� �� ����

1B10-2-5B10-2
��������� ��$ ��	-
����
�$�����

3-1 7	������ 	���� �� !����� � �� �-
��� 
� ����, �	������ ����� ��-
 ����, �	������ ��
'����

5B10-2-25B10-3
��������� � ��	��-
��
�$������

3-2 7	������ ����� �� ����, ��
'���� 0,25-1,00 %�	����� ������
4-1 7	������ ����� ��
'����, �	������

	���� �� ����� ��� ��������, �	-
������ ����� ��������

1-5 %�	����� ������

4-2 7	������ �����, �	������ 	���� -
�� ����� ���

4-25 5����� ��	��

5 -���������� 25-100 .�	
�
���� ������
6 -���������� (��!� 1B102

.�	
�
���� ������

)�� 	
���
� � ����. 10.4 	
������ ��	������� 	
������� ������ ��-
����� ��
����
�� ��	�� �	������ (	� �����
��), � � ����. 10.5 – �
��
��
��������� ���� �	������ � ���
���
������. 

7����� 
������  ������� ��
�$ �������� �	������ 	�
!� ���
�-
'����
� ��������/� ����� 0,0004-0,001% �� ��������� 
������ 	
�
�
������ ������� �$��������� � � � � 3-5 
�$� 	
� 	���!��� ����-
��� �� �$���������. 

%�� ������� �$ 	
������� ����
�����, ������� � 	
������ ��	��-
����� ���
��� ������ � ������ � ����
�� � ����, ��� � 3-4 	�
����
��!� 	� �
����/ � 
��	
����������� � ���
�'����
���. 
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������� 10.4 

(�����
��� ����	�� �����


&
�� �����	�	
� (�����
��� ����	�� �����

�� ���	�����

%���'� �
������ ������ 	� 4�(" 9833-73 )� 0,1 ��3
$� 3 �����

7	������ ��
'���� ��� ����� 	�
�(" +51-2-78 

#��� ������� 	���� ��$ ��	����
�$���-
��

*� ��� 
�$����� �
��
����� ��� ��-
��� 	� �(" 28.1.77-79 

1,5 ��3
$� 48 �����

*� ��� 
�$����� ��� ���
�'����
�� 	�
1"*2497-1-76 

)� 0,1 ��3/�2
$� 4 ������ ���� � �����

7	������ !��
��� 
�$��������� ���
���
�'����
�� 	� 4�(" 22704-77 

)� 0,5 ��3/�2
$� 4 ������ ���� � �����

������� 10.5 

"���� ������
�	���
 �
������������	
�

"�
��	���	
�
�
����������� 8����, ���	���� "�����
�	��

������
�	��� 8���� �����


.����� � ���
�����
� -412-2*, -�2-3*, 
-412-5*, 2415-1, 
416-1*, .+1, *10

0,1 ��3/� 7	������ 	
�-
������ ����

4��
�
��	
��������� 1102 0,1 ��3
$� 100 	�
�-

��/����
�� ��������/

4��
�	���� 48-3, 4!, 4<� 10 ��	��� $� 30 �� �� ��������
�
� �� �����
	����

4��
�'����
� �("2%�28-1-73, 
�("2%�28-3-73, 
*. 2253-61 

1 ��	�� $� 50 '����� 7	������ !��-
��

10.3. 8����� �
��	���
����	
�

(�&�����/&�� ������ ��������
����� ���
�	
����� 	� �
�������-
��� ������ �� � 
�$������ � �����/&�� �
�		� [53]: 

- ��������
����� �
����� ������ ��������; 
- �����	�
����
������� ����� – ������� �
��������, �
���/&�� ����-

�� �$ ���
�������� 	����� 
������  �������; 
- ������ ��	������-��$���� � 	�
������ ��
����
����� � ��
����-

���������, ����
�� �
���/� �������� � ���
�������� ��������, ���/&��
������ � 
������  �������/; 

- �	���
����� ����$ � �����'�� ��
���� 	
������, �� ���� ����-
��, �
���/&�� ����
� 	
�� 
������  �������; 

- ������������, ���
�������������, ������� � ����� �$��
��� ���
����
�
������ ������ � ��	��������� �������, �� ���� ������, �
���/&��
�������� ��������, � ���/&�� ������� � 
������  �������/; 
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- ������������� ����� – ������ �
��������, � �
���/&�� ������-
�� �	�'������ ��������. 

(
��	���
����	
� ����	��
 ������ �������� (�
�����	�������� ��-
����) 	�$������ 	� �����
�, ���
��/ �������� � �&�	�, 	� $�	��� �	
���-
���� ���������� �������� �������� �������� ������ ���
����������
������ �� �
��. 

3/��� ��������
����� ���
����������� 	
����� 	
� ���	�����'��
�������� � ��!��� �����
�. �
���
�/� ��!// ��
��������� �������
���
�	
����� (������ 	�������� 
������  �������), ���
� ���/� ����-
������� 	��
� ���� �������� ���
�	
����� ($�����, �
�&��, 	���
��-
��� !����� � �
���	
������), � ��� � ���
���
�/� ��
������ �/���� ��-

���� ��������, ������ 	����, ���
���� � �. 	. 

������������ ��������
����� �
�����	��������� �������� 	���-
!����� 	
� ��	���$����� �	�'������ �
����� � 	
�����!�� �		�
���
�. 
.�	
���
, ���	������� 	���!��� ���	�
���
� ���
� ������� � 	���-
&�/ �	�'������ �
����, ��
��&�	��; ��$������� !���� 	
� ���������
$�$�
�� – � 	���&�/ ��������	��; ������ �
�&� ��
	���� ��
������ �	
�-
�������� 	� �$����/ ������� ����, ���
� ������� � 	���&�/ 	�-

�!���; �����
�� 	�
����
� ���
���
�/��� ��$����� 	� 	���$���� 	
�-
��
�� (������
��, �������
�� � �
.). 

# $���������� �� ���&����� ���	�����'����� 	��
�$������ �
��-
������ ���������� ��$������ ������ $����/��� 	
���
���. 2���  �
	
�'��� ����� ����� � 	
� ����
!��������� ������ ���
����� ���
���
���
���������� 	
������ 
�$������ �$�����. 

�������������
����
� ����� ����� � �$��
��� 	�
����
�� ���-
'���
����� ���
�	
�����: ������� 	 (*��) � 	����� 
������  ������� Q
(�/��). 

�
� ��������
����� �������/� ������� %�) �����, 
���� ���-
!��/ ��� ����������� 	����� (�/��) � ���
���������

T

D
O

Q

Q
=η . 

.� 	
������ ������ QD �	
�����/� Q��� – 	����� 	
� �������� ���-
���� �
�&��� ���� ����� n��� � ��
� ��� ����� �� ��������� �����-
�� 	���. 7�������, ��� 	
� ����� �������� �������� � ���
���
������ �� -
� 	
���
���, ������ QT 	
� ������� �
�&��� n0 �	
�����/� 	����� Q0 (	
�
������� 	0L0,05 	���). �
� ���� �$��
��� ��� � 	
��������� 	
� n���=n0. 
"�� ��� � ()*, ��� ��� ��$����� � '��
��� ��� 
�������
��� ���-
���� �
�&���, ��� ������� 	
��������� ���	�����, ��� 	���!��� ����-
��� �$��
��� 	
� ��������� E0 �$����� ������� �
�&��� ��

����
���-
��

���

���

nQ

nQ

0

0
0 =η . 
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.��
� ���, ��� 	
�����, � ���� ������ �������������� ��!�� �
��-
�����. (����	�
����
������� ����� !�
��� ��	���$����� � 	
������ � 	�-
$������ ���� �	
������� �������� �� ���� ������� ���
��������. 

(����	�
����
������� ����� ����� � �$��
��� (�������, 
������
� �
.) ��������!����� $��
������
������ 	����� 
������  �������. 2���
����� 	�$������ �'������ ������� %�) ����� � 	� ��� ������� 	
���-
$�
����� ���������� �������� ����!����� �������� ������ 	
�����. �
	������ !�
���� 
��	
���
���� ��� ��������
����� ���
����������
	
������ ��!�, � ��� � �
����� ���
����������� ���
�������. *���� ��-
 �� ���� ��	���$��� ��� �'��� ����������� �������� � 	
���$�
�����
���������� 
���
�� ����!����� ��
������ ���
����������� 	
�����. 

��&�� ���������� �������� ���
�	
����� ��
����
�$����� ���!��-
�� 	���$��� 
������ 
������  �������, ��	���$����� ��	��������� ��
�-
�����, � ���
��������� 	����� �����, 	���/&��� ��	��������� �
��. 
������� %�) ���
�	
����� � ��� �������� ������ �$��� ����/��� ��-
������ 	�
����
���. �� ��
����
�$�/� ��� �� ��!�� 	���$����� �����-
���
����� �������� – ������� ��
����
��� 	�
����
� � ����
����
�����������/ '�������
�$���� ������!�� ���	�����'�� ���
�	
�����
��� ��������� �$��. 

)�� �$��
��� 
������ 
������  ������� 	
����/� ����������� 
��-
������
� (��
����, �������), 
��������
�, ������� � 	�
�����
	�
�	��� �������, � ��
���� ������, �����
��������, ����
�$�������
� �
���� ��	��. 

.� ����� 
��	
���
����� �����	�
����
�������� ������ 
�$
�����-
� 	�
����� � ���'���
�� �
������ ��������
����� ���
�	
�����. 

.������� !�
��� ��	���$�/��� 
��������
� 	�
������ 	�
�	���
�������. # ���� ������ �������������� ���
������ 	
���������� �����
�
������-
��������
 ()1), ��$������ ������
�/&�� � 	
������ $�����-

����� ����
P

P
FQ

∆
=

2
0µ , �� ���� $���������� 	���
� ������� � ������ ��-

	
�������� (�
������) �� ��� 	
������� ������ � 	����� (
������) 
������
 �������. # 
��� ����� ���
����� 
����� ���
���
����� ������ 	� ���	��
�
������
����� 	����� 	
� $����� 	�
�	��� ������� (���
������
%,-1097 ()1-70), «�����» � �
.). # �
���� ������� � ������� ���
������ ��-
 �� ��	���$������� �������� ������ 
������, �	
���
, ��
���� (����-
���������� ���
������ 4"-02 – ���
������
 � �
.). .��
�$���� (���
������-
����) ���� ����� �����
�, �
��� ��
����� ������� 
������, ���/��� ��
�-
$���� �
������, ������
, ������ ���	�
���
�, 	
����
�������/ ���-
�
��. ,$��
������� ���� �����
� ���/���� �$��
������� 	
���
, 	�
�-
��/������ 
� ���� 
�����, 	�����/ 	���� � ������� 	�����, ������ ���-
���� �
�&��� � ������ �������� � ���
���������� ������ � ��������
������� �
�&���. #� ���� ���� ������� �������������� 	�
����
��, �'��-
��/&�� ���������� �������� ���
���
������, �������� �� ���
��� ��
-
��������� (������'��� 	�����, ������� %�) � �. 	.), ����
�� ��
����
�-
$��� ���	�� �$��� � ����
���� �������� 	���$������ ������������ ���
'�������
�$���� �� ������!�� ���	�����'��. 
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% ���������� ������ �������� �
����������, ����������� �����-
�������/ 
�$������� �
���	
������ � 
������ � ������� ���
�	
����� ���
�������� �������� �	��
������� ��� �� ���� ��������
������ �������
(��
�����) ���
�	
�����, � ��� � �
�������� �$��� ������� � �������-
����� 	
������ �������� 
�$�� ��	�
�$��
�� ��� 
�$����� ��������
	
�����. .������������ 
���������� $����� ���
�	
����� ����� 	
������
� 	���
� � $��
�$��/  �������. 

% 
�$��������� �����	�
����
�������� ������ �������� �������

�$
����������� � 	������� �
��� ��
������������� � ������������ ����-
�� ��������
�����. 

8���� �������	�� ��������
��
� (������� �����) ����� � ����-
$� ����
��� �$����� ������� � �������� ���
������ 	���� 	�
������

� ���� �� 
�����. 7��
�� ����, 	
����� 	� ������� ���
������, ����
���
��'�/ � ���� ���
���������� ��	
��������� ($��������, ���	���, 
�������, �������). (
���� 	������/ ���
�/ ����
���� � �������, 
�� � �'���� �$����� � ���
��������. )��� ����� �������� �������
���
���������/, � ��� � 
��!��
���� ����
���. %
��� ����, �� �
���
	
������� �$��
��� ��������� ����/���� �$ ����� �$��, ����/&�� �
��!��� 	�����'��. 

,������ �������� 
�$��������� ������. #�-	�
���, ���������� ��-
������ ������� ���
�	
����� �	
��������� � ������� ��
����
� 	
���-
��/&�� � �� ������� 	
�'�����. 2�� 	
�'���� � ���
�	
����� ��$�� ��-
/��� 	���� �������� 	�
��
���� 	����� 
������  ������� � �
���	
�����
�
��� �	
������. )�������
����� ���&������/� 	� ������� ����
��-
���. *���� 	�
�	������ � �������� ������� ���
���������/. 9�� �����-
����� – � ��$�� ���� ��
� ��� ���
�������� 	
� ��������� $��
����
�
��� � 	�������������� 
����� 	���� ��$���� �$�������� �������
�	
����/&��� ��$���������� � ��	���$������ ��$�� ����� ����� �����-
��, �� ���� 
� ��� ����$��
�$��. *���� �� �� ���� 
����$��� ��� �'���
����������� �������� ���
�	
����� � 	
������� ��� �������, ��� �
���
�������� ��������. ����� 	
� ���� �
������� 	
������ ��
�����
���
�������. .���������� ������ �������� � ��� ���� �'��� �����������
�������� �������� ���
���� ����'. 2�� ���������� $��������� �$��-
��������� �� � �������������� 
� ��� 
�����. ������� ���� ����� �
�����&�� �
��� 	������ 	
������ � ������ 	
� ��������
����� ���-

�	
������ ����'���� ������. 

#��
�� �	
������ 
����$�'�� ������ 	�
������ ��
����
����� –
�'��� ����������� �������� ���
�	
������ ��!� 	� ���
���� �$�����
������� � ����������� ������
��� 	�
�� ��
� ������. )�������������
	�
����
�� �������� �
��� �
������ ������� �� ���� �������. *� ��
���� �������� � 	������ ����� 	
� 	������� 
� ��� ��������
�����
��&������� �	
������� $����������. 5�� ���!� 	����� ����� (�������
%�)), ��� ������� ����� �
������ �������. �
�'��� ���� 	
�������� �
��
����� ���
��� �
����, ��� ��
�'������ ���$������� � ������� ����-
����
�����. 
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9&� ���� ��$�� ����/ ��	���$����� ������ 	�
������ ��
����
�-
���� �������� �'��� ����������� �������� ���
�������� 	� ���
���� 	���-
�� �������. .�	
���
, ��� ��������
����� ���
��������� '����
� � $�-
��������� 	�
 
��	
��������� 	
���
����� ������� ���
�	
����� ����/-
��/��� �� ����� � 	���&�/ 
��	
��������� 	
� ����� ��� $������ ���-
���� � �������. �� �
���� 	����� ������� � ��������
����� ����� ���-
���� ����� � ��
��������� �����������/&�� ��������. 

&�����
	��
����
� ����� 	�$������ 	���� �$��
��� 	�
�	���� ���-
	�
���
 � ����� � ������ �������� ���
������ �	
������� �� 	���� %�). 
����������� � � 	
��
�&��� � ��	�� ��
���, ��
����� � �������� ���-

�	
�����. *���� ��������� � �������� ���	�����'��, ����� �
����� ����-
��� ������� �$��
��� ���	�
���
�, ������ ������� � ��	����$�������
��������� 	
�������� ���
� ������� ���� ��	���$����� ��� �� �$��
�-
������ ����. 

8���� ��������	��� �	��
�� $���/������ � �	
������� ���������� �
���� 	
������� �$��� �������� ���
�	
����� � 
������  �������. � 	�-
$������ ���
� ����� �$�� � ��� 
��� ������, ����� ��� � ������$�-
���� 	
������ �$��� ���� ������. 

8���� 
	�
��,

 
	����	�� ��
����� ����� � �	
������� ����-
������ 	
������� �$��� ������� � ���
� ������� 	
� 	���&� �	�'������
������� 	
����, � ��� � ���������� ���� � ��$������ ��	���� 	��
����-
��� ���� ��� ����������� ����$�. 

)����
����
� ����� 	
�������� ��� ��������
����� ���
��� �-
��
��������� ���
���
������. � ����� � �$��
��� � ����
�$�������
���	�$�� !��� 
������  �������, 	�
�����/&�� ��
�$ 	��
� ���� �	-
������. �
����
������� ��
�
���� 	�$������ �	
������� ������ � ���
�-

��	
����������, ���	��� � �
���� �������� ���
������. )��������� – 
������� ���
���� �$��
���, ��������� – ������������ 	
����
�������
��
�
���� � ������ $��������� 	���� �� ������� ��
������. 

�
����� ����� ����� � �	
������� ������, 
�$��������� ��	���-
������ �����$���. *���� !�
��� 	
�������� 	
� �'��� ��&��� ������-
�� ���
�	
����� ��!� � ���'���
�� � 	������ ��������. )����������
��� �������� ��$�� ���� ����
����� �'��� �������� ����� ���
�	
�����
��	���������� �����$��, ���������� – �������� �������. .����������
������ ��� � �������� ��
������ 	
������ � ���'���
�� 	����� ��-
�������� �$-$� ������������ ��	���$����� �
���$���� ��
� �/&�� ���-

�����. 

8���� 
�����	
� �������
 	������	
� ��
�
� � ��	���������
������� �������� 
�$������ �������� ������ ��� �	
������� �����������
�������� ���
������� ��!�, � ����
�� � �������� ��	��������� �����-
��� ��	���$�/��� ���
�'����
�. )�� �$��
��� ������ 	
����/��� ����-

������� ������� �������. )���������� ������ �������� ��$�� ����
����
��� 	������� ���
��'�� ��� �'��� ��&��� �������� ���
�	
�����, 
����� � � �� �� ��	���$������� ��� ��������
����� ���
����� � ���
�-
����
��. 
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+
	����
����
� �����, ������� ������ �
��������, �	
������� ��-
&�� ���������� �������� ���
�	
����� 	� ���
���� 	�
���&��� ��	���-
������ ��������, ��
� ��� 
������ ���
��������. � ���������
	
��� � � �
����� 	
������ �	�'������� ���
�������, ����� ����� �-
������/ �������. 

�����		�� ����� ��� ����� �
����� ���
����� ����� � �$��
�-
�� 	�
����
�� ��� ��� ��	��������� �
���� ���
��������, ��
� �-
�� ��!�� �
��
����� ������� ��$���������, 	� �
���� ��	�����

������ �	�
�'�� ��	���������� �
����� ��������
����� �������
(���
�	
�����). *���� ��	���$����� ��� �'��� ��&��� ����������� ������-
�� ������ ���
����������� 	
�����. 2��� ����� ���������� 	
������� 
����-
$�'��, ���������� ���� ������ !�
���� 	
������ ��� ��������
�����
���
���������� 	
������ 
�$����� ��!�. 

%
��� ���
���� �
����� (
��� �
����, 	�
���/�������, ������
����/�������, ��	�� ������� �	
������), 	
����/� �	�'������ �
����-
�� – �����
���������
�, � ��� � �
���� �������������� ������� 	�
�-
��&���, ���
�����, ����
���, �������, ������. )��� 
�����
�
�/��� �
	���&�/ ����	��'��, � � ����
��������/&�� 	
������ – � 	���&�/ ��'��-
���
����. �
� ��	���$����� ��������� �������� 	�����/� ���
��'�/ �
������ � �
����� ���
�����, � � � �
���� 	�
����
�� 
������� 	
�'����
���
����������� 	
�����, ���������� 	
� �
���� ������� ��� ��������
�-
����. # ��������$�
����� �������� ���
��� ��
������ 	������� �-
��
��'�� 	
��$������� � 	���&�/ ���	�/��
�. 

8���� 	���
����		�� ���������� («������� �������») ����� �
�
����� ���	�
�������� �	
������� $����� 	�
����
�� ���
������-
����� 	
����� � ��� �������� ��
������ (��&����, %�), ������, �
���&��
�������, �������, 	�����, 	�
���&��� � �
.) � �� 	��	�
���� $�����-
�� ��� � �
���� ���������� �������. 

*���� !�
��� ��	���$����� ��� ��������
����� �/��� ��	�� ���
��-
�������� 	
������. 9�� 	
����&������ �������� ��$�� ���� ��	���$�����
	������� ���
��'�� ��� ������� 
������� ���
�	
����� � ��� �����-
���, 	
���$�
����� 
���
��, �	
������� ��
���������� 	���$������ � �. 	. 
#� ����� ������� ��� 
����$�'�� ������ � �
������� ��� �� ����������-
���� �		�
���
�, � 	
� ��������
����� � ��	���$������ �������������
������ ��������� ��!� 	
�����!�� 	
��
����� ����	�����, �	
���

��� �������������� ��
������ 
�$�������� ���	�
�����. 

% ������ �
��
����� 	�
����
�� �� � ������ ��� � �����	�-

����
�������, ������� � �
����� ������ ��������
�����. 

.��������
� �������������� 	�
����
��, ��	���$����� 	
� 
����$�-
'�� ���� �������, ���	����� � ������ � ��������
�� 	�
����
��, ����-
������ �����
���� ��� ����������� ��������� � 	
����� 	
����� �
������ ��	����� ��
������ ���
�	
����� (4�(" 14658-86, 4�(" 18464-80, 
4�(" 20234-74 � �
.). 

8����  ����		�� ���
�
������ (����
���	�-1������ ��������
-
��
�) ��$�
����� � ����$� ������� 	
�'����� �$����� ������� � �-
	�
�� � ������ ������
���� ���
������� � 
������ 
� ���� 	
� $��
�$��
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������� �� ���
�� ��	���������� �
��� ��� �
������
�����  ������� �
������ ������
���. *���� 
�$
����� ��� �'��� ��&��� ����������� ��-
������ � ������$�'�� ���	
�������, ��
����
�$�/&�� 
������	������ �
�
������	������ ��������. 

8���� ����
���	�-1������ ��������
��
� (����� 	�����'�� �����-
��) ����� � �$��
��� �������� ������� � �	�
�� ������
��� �����
� ��������!���� 
� ��� ��� 
����� � 	
���$��� ��� �'��� ���������-
�� �������� ����/&�� �$��� ��������-	�
!���� ������ 	� ��'�����
��-
�� 	�����'�� �������. 2��� ����� 	�$������ �	
������� �����
�� �$�� �
������������� '�	�, ����	�����/&�� ��$�
���-	����	������� ��� ���
	�
!��. .���������� ��� �������� ���$�� ���� �	
������� �$��� ���-
�����, ����/&�� � ���
��� 	�
������. 

1��	�$����� ���	
������� 	
��$������� 	���� �
����� ���	�
�-
������� 	������� ���'������� $����������� 	�
����
�� ��������-

������ ���
�	
����� (��� �������� ��
������) � �������� $����������-
��, ������� 
������� ��� ���	�
��������� 	����. +���$ ��	�����-
�-��$���� �������� ��
����
����� 	�$������ �	
������� $�	�� ���������-
��� �����&�� ���
�	
������ ������ ��������������� �	
������, ��	���$�-
���� ��
����
����� �����������  �������� 	
������ ������ �	
������. 

2��� ����� ������� ��������� � ���
���������, 
����� ����
�� ��-
	
��� ������ $���������� ���������� �������. ,�	���$����� � ����-
�� ��� �	
������� ���	
������� ��������-	�
!���� ������. ����-
�� ��������� –  ������ �
������� � �������� ��� 
����$�'��. *���� �
	
�������� ��� ���
�	
������ � !����
������� ������� � �$��� ���	�-
�/  �������� ����������� ������
����. *���� 
����$����� � ��	���$���-
��� ���
�������� � ������� ��������. 

*���� ������� $����������� ��� �� ������� �
����� ���
�����
� ������� ������� � ����� �
����� 	
������ ����� ��� �� �		�
���-

�, ��� ��� � �� ��	���$�/��� � ����!����� ������� ������� 	
�$���, 
��
����
�$�/&�� 
������	������ � �
������	������ �������� ���
�	
�-
���� � ��� �������� ������. 

8����  ����		�� ��,
�������� (	�
������ ��
����
�����) 	
��-
�������� ����� ������ ������ ������ ������� $�����������, � 	���&�/
����
��� �������/� $���������� ��������������� 	�
����
� �� �
����. �
�������� ���� �$ ������� 	
����� � ���������� ������� ��������
���-
�� � !�
��� 	
�������� ��� �������� �������� � ����$�� ���
�	
������, 
��� ����
�� ��
����
� �$���������� ����������� 	
�'����. �
� ����-
$� ��'�����
��� ����$�
�/��� 	
���� ������� �
����� ���
����� �
������� �������. 

8���� ����������	
� 
 	�����	
� ��,
�������� ����� � ����$�
����
���� $�	����� ��'�����
��� 
�$����� 	�
����
�� ��� ����� �
����  � 	�
����
�, � 	
� 
�$�� 
� ���� (��������) 
����� ���
�	
�����. 
2��� ����� 	
���������� ����� ���� ��� ����� ������� ��'�����
���, 
� 	���&�/ ����
��� ����$�
����� ������� �$����� 	�
����
� ��� ����-
���������� ����� ��$������� ������� (���	
������). *���� ����
��-
�� � ������ ��������� ��� ��������
����� ���� ����
��'�� ���
�-



. 457

	
����� ��� 	
� ��� �� 	
������� ����$� ��� ������� �����$�. +�����-
��$�'�� ������ $��
����. 

�
��������
����
� ����� ����� � ����$� 	�
����
�� ���
�'�� �
������������ !����. *���� 	
����� ��� �/��� ���
���������� ������, ���-

�	
������, ������ � �
���� �����$���. 

#��
������������� ����� 	
�������� � ������ ��� ���
���
������ �
��� ��
� ���� '����������� 
������� 	
�'������, �	
���
 ��� ����-
����-	�
!���� ���
�������. ������ ���������� – 	
�'�	������
��$�� ���� 	������� ���
��'�� � �/��� ������� ���
�	
����� ��$ ���

�$��
��, ��������� – ��� ���� �������� 	���$�� ���
��'��. 

(�&���� ���
�������������� ������ $���/������ � �����/&��. 1�����
���
���� ����' ���
�	
����� ��	
��� ������ ���
�- � ���
����
���
	
�'������ ��� ������������� !�����, �	
���
 ��	
� ��� 	�� �
��
	�
 � ������ � ���
�����
��, ���	���, !���� � ���
�'��, ��$�������� 	�-
������  ������� 	
� �
������
����� ��� ��
�$ ��
�$����!���� $�$�
�, ��-
������� 
������  ������� ��
�$ �	�������. 2�� �������� �$���/�
��
����
�� !���� � ������� �� ��$��!���, ��$�� ������� �����$���� �
��
� �/&�� �
���. �� ��
� �$�!����� �����$��� ��� 	
� ��$�������
� �� �����-���� �������� �
�!�/��� $�	
�����
����� �������������
���$� �� �� ��������, ���������� ���� ��
����
 !��� � ���
�'�� �$�������. 
2�� �������� ��	���$�/� ��� �'��� ����������� �������� ��������. 

(�����, ��$�� ������ ���������� 
�����/&�� �����$���, ����
��	������ ��
����
. 2�
��� ������������� ������ ��$
������ � ��������-
�� $�$�
� �� �� ��	
� ���� ��������. ������� ��	������ ���
���������-
����� ������ �� �� ��������� ���� ��
����
�$����� �������� �������-
������ 	�
�. � �����
����� �$��
������� 	
���
�$��������, ��������-
������ ��� ���� '��� � ��
	��� ������� ��������
����� � ���	
����/-
&�� 
�$�����
�/&�� ��������, ����
�� 	����	�/� �� ���� �����$��� ���-
����. 

)�� �'��� �����������/&��� ��	
� ��� � ���������� ���������
����� 
�$������ ������ � ��������/&��, 	
� ����
�� �� ��� �$ �� ��
��-
��
�$����� �� ���������� �������� �	
�������� ��	
� ��� ��� ����
������������� 	�
�. 

1�$
������ �������� ������� �������� �������������� �������: 
��	�������, �
�����, ��$���� � ��������. 2�� ������ 
����$���� �
�������������� �
�������. 5���� ��	���$�/� ��

���'���� ����� ����-
���� ������, ������� � ���������� ���$� �������������� � ��
��-
��
�� 	�
����
�� �����$��� ��!�. 

�
� ���
������������� ������ ���
��� ����!�� $����� ����� 	
�-
������ ����
 	�
����� 	
���
�$��������-�������� ��� �$��
��� ����
�-
�� ���
�'�� � ���� �� ��������. "������ �$��
��� �	
��������� ���!�-
��� ������ ��������� �������� �$��
������ ������� � ������ �������. 

&������� ����� ����� � �'��� 
��	
������� ���	�
���
� � 	�-
��
������ ���
���� ����' �������, � ��� � 	�
�	���� ���	�
���
 '�
��-
��
�/&�� 
������  �������. "��	�
���
� �������� ��
�� ���������� ��	��, �
����
�� 	
��
�&����� ��
����� ��
���. 
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*���� ����
������, �� �� ���� 
����$��� 	
� 	���&� �������, 
���
�������� � �����'���� �������� (��
����$�
�). �
� ��	���$�����
����� ������ �� �� ���� 
����$���� ����$��
�$�� ��������
����� �������. 

.��������� ��	������ ������ – � ������������ ������ �$��
��� 	�-

�	��� ���	�
���
�, ����
�� 	
�������� �	�'������� �����������������-
��� �$��
�������� 	
���
�$��������� � ������ � ��������� ��
����-

������� 	
� ��	����� ������  ������ �
������� � �������� �� ������-
�� � �	�'����� 	����������� ���
����� ������. 

8���� �	��
�� ������	
� ������� �
�����
 ����� � �	
�������
������� 
������  �������, ��$�����, ����
 ��� �
�����
���� ��$��, ����-
������ � ������� $��
�$���, ����������� 	
������ � 	
������� �$���, �-
����&���� � 
������  �������, ���������� �����', ���
����	���, �	��-
�
������ ����$���
��� ��� �	�'������� �������
���. 

�
� ���� �$ ����� ���	����� ��	
����, ���$��� � ���
���� 	�
����-

�� 
������  �������, ��������� �������� ��� ������, ����
�� ���/�
����!�� 	
���������� $����� ��� ����	����� ��� �� ���	�����'�� ���-

�	
�����: 

1) 	�
���������� ���
��� ������ 	�
����
�� 
������  ������� �
���� �� ���
��� 	
� ���	�����'��, ����� �'���� �� ������������ ������-
���� �
�������� � ���
�	
������ � �����
���� $������; 

2) ��������
����� ���
�	
����� 	� 	�
����
�� 
������  �������. 
%��
��� �������� � �$����� 	�
����
�� 
������  �������� � 	
�'����
���	�����'�� ���
�	
����� ���&���������� 	���� ����$� �� 	
�� 	� ���-
��
��� �������, ����
�� �������� � ������� �
��
����� 	�
����
��. 

����
 	
�� ��� ����$�� 	
��$������� 	� 4�(" 2517 � 
��� �
����. #
���$������� 	�
���� ����� ���
���
�����: ��$����� 	� 4�(" 33; ������-
�� ����� 	� 4�(" 5985 ��� 4�(" 11362; 	
����� 	� 4�(" 6370, ���	�
���-

� ��	�!�� 	� 4�(" 11; ���	�
���
� $�������� 	� 4�(" 20287; �������-
���� 	
���� �������� 	� 4�(" 981; ������ � �$����� ����� �����
�-
�� 
�$�� 	� 4�(" 9.030, ����
 ��� ���� 	� 4�(" 2477 ��� 4�(" 6307. 

# ����� ������ ��������
����� ���
�	
����� 	� 	�
����
�� 
������
 ������� �� �� ����� ����$ �� $��
�$����� 	� ������������� � ����-
������� �������� $��
�$���, 	�� ����
���, � 	�
��/ ���
���, 	����/�-
�� 	
������ �$���, �. �. �����'� �������, ����� � 	���
������ �
��� ��
�-
����� � 	
�'���� �� �$��� (����� ������� �������). 

"�� ��� � ���
�	
����� 	
��������� ��
�$���� �$�� ��
������, �� ��-
�������, ��� ��� 
��	�$��� 	
�'����� �$��� � �� ������ �������� ��-
��
���� ���
��� $��
�$��� 
������  ������� ���
'����� ��
�$���-
�� �����'��� (�
�����), ��������/&��� �����/ ����� 	������ 	���, 
��� ������� �������� $��
�$��� 4(* � ��$����

)�� ���������� � ������������ �'��� $��
�$����� 
������
 ������� 	
�������� �$��� !�
��� ��	���$����� ��������� �	���
���-
�� ����$, ����
�� 	�$������ �	
������� ���������� ������ �������� $�-
�
�$��� � 	
�'���� �� ����
 ��� 	� �	���
�� �$������ (��	������). 
(�&���� ������ ������� � ���, ��� 	
��� 
������  ������� � ������� �
�����
������� ���� �� �� �
��������� �����
����� � ��$���/&�� �$����-
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��, 	���� ��
������ �	�������� � �����
��� ���
�������, ���� ���
��-
'�/ � 	
��������� � 	
��� 	
������� �$�!����� � �
���� 	
������. *����

����$����� � ��������
���� ���������
������� ��������� ��	� *0(-5, 
*0(-7 � �
. 

#� �� �������� ����������� 	
������ �	���
������ ����$� ��-
������ ���������� ��������
� �	
��������� ����$�� ��������, � ��-
��� �$����� ������� ����
����� �$�!������� ������� ��
������ ���
�	
�-
����, � ��� � 
������  ��������, 	
�������� 	
� ��� ���	�����'��. % ��-
���� �������� ����� ��������:  ���$�, ����, ��/����, �
��, ����', 
�����, �
����. 

�	
������/ ��'��
�'�� �������� 	
��!������� 	���
���� �
����-

������ $����������� 	� 	
����� �������. 2����� 	
������ ��	����-
��� �
���� ��'��
�'�� 	
����� �������� � 
������  �������, �������-
����/&�� ��	
����� � ���	
����� ��������� � 	�$����/&�� 	
���$�-

����� ��������� 
���
� ���
���
������, ����� ���� �	
������ ������ �
����� �������������� ��
������ ����!��� ����� 
�$�������� �	���
������
����$� 	
�� 
������  �������� 	
� �������� � ���������� ���
��� 
�-
 ���� � ������� 
����� ���
�	
�����, 	
� ������ ��������� 	���� ��-
�� �� ����$�� � ���	
������� ���
�	
����� � ���	�����'��. 2�� ��� �$
������� ��� �� 	�������������� 
���� 	
� 
����$�'�� �	���
������
����$�. 

)
���� ��� ���� 
����$�'�� ����� ������ ���������� $���/������ �
��� ���� 
��	�$����� ������ ��
�$����� �$���, 	
�'��� ����
��� ��&�-
����� ���������� �� 	
�'���� ����� ������������ �$��� (4�(" 23.002). 
(������ ��&�	
����� ������, 	
�'��� ������������ �$��� ����� 	
�-
����� � �
� ������ (
��. 10.3). 

.� 	�
��� ������ 	
��������
	
�
������ 	���
������ 	�
� �
�-
��, $����/&�� ����� ��
�$��
�
����, 	
� ���� ���/������ �-
���'���
�� 
� �� �$��� � ����-
���, � 	����	�� �����/&�� ���-

����/ �$�!�����. 

#��
�� ������ �������� ������
	
���� �������. ����� 	
��������
�������$�'�� 	
�'���� �$�!���-
��, ���
���� �$�!����� �����-
!�� � 	
���
� ���������. 

2��� ������� ��
����
�$���
�
�����/ 
����� 	�
� �
��� 	�- 

'
�. 10.3. ����	�	
� �����.�	��� 
�	���
���� ���	
� �� �����	
 ������: 

1 – ����������� �$��; 2 – ��
�$���� �$��

��� 	
�
������. �����	��� �$����� 
�$��
�� � ������
�� 	���
������
	�
� �
��� 	
������ � ����!��/ ������� �� 
�����, � 
�$������� ���� ���-

���� �$�!����� ��$
������ �� ������
���������, ��� ��
����
�$��� �
���/
�����/ �$���. )�� ��
�$����� �$��� ��
����
� � ������ ����� �������
���������� �$�!�����, � � 	�
���������� 	����
��� ������ (	
�'��-
��) 	
�
������. 
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'
�. 10.4. ��	��	�� ������ �
��	���
����	
� �
����
����

 �
�����
�����

2�� ������ 	
������ �� ��� 
�$, ����� ���������� ��� ������� 
������
 �������, �. �. ����� � ���
�	
���� 	����	��� ���� 	�
'�� ��
�$���. # ����-
��!�� (	� �
����) ������� «��
�$��–	�
� �
���» 	
������ � 
��������, 
�. �. ������� ���� ������� 	
��������� � � � ����/� �
�� � �
���, � �-
��������� �$�!����� 	�
� �� �����. 

)�� ����, ����� ���� 	
�'��� ���
���
�����, � $������/ � �	
������
��, �
������� ���������� �'��� ������������ � ���������� 	���$���-
��� ��
�$���� �����', $��
�$�/&�� 
�����/  �������. #���� �������
	
���������� �� ���� ���� �'��� $��
�$���, � �����&�� �
��� ��� ���-

�	
����� 
�$
������ � !�
��� 	
�������� 
�� ����������'�� 	
���!-
���� ������� (��"4 17216 � �
.), � ��������� ������� 	
���
�� ����-
	������. % ����� 	
���
�� �������, � 	�
��/ ���
���, ������ ������$��-
�� ���
����	� ��	� *"-2, ��	���$�/&�� ��
��� ��	�������� 	
�������
������$���� �������� �47-29, �47-42, �47-43 � �
., � ��� � ����$���
�
����������� 	
������ ��	� 0(-112 (���������
������� �������), �%:-904 
(	
���
 ���
���  �������), ��	� �1,�-8, �1,�-*, «+�	���-10.11», 
+�:-955, (%,-5822 – 4�(.,,",), �������
� ��	� �2%-" � �
. 

*����� ��������
����� ���
���������� 	
������

( 	
������� ���
��-
������ ��������

( 	
������� �����-
�� ��������

( 	
������� ��$���-
���� ������� ����$�


������  �������

���
�$�� �
������
���-
��� 	����� 
������

 �������

���
�$�� 
�������

�
���

7�������

�
������ � �-
����������

������
���

7�������

�
������ �

������ ����-
��
���

#�!�� �
-
��
����� ��-
����� ��$�����-

���

1� �� ��-
��$��
�$-

��

(
��
��
	
�

��
��


�
�
�-

��
�
�

+
�
	
�
�
��
�

�
-�
�$

�
�

	
�

��
��


�
�
	


�
'
��

-
��
�

#


��
�

�
�

(
�
�
�
�
�
�

#
�
�


�
��
�
��
�
�
��
�
�
�

"
�	
�
�
�
�
�

�
�

��
�
�

�
�

�
�

��
��


�
��
�
�

(
�
��
�
��
�

�
�
�

�
��
��
'

,

�
�
�
�'
�
�
�
��
��
�
�

-
�
��
�
�
�
�
��
��
'

(
	
��
�

��
�
�
��

�
��
�
$�
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+���$ 
������
��� ������� 	���$�����, ��� 
�� �$ �� 	
��������
	
� ���'���
�� 
� ���� 
����� ���
�	
����� (����� �
��
����� 	�-

����
�� � ��� 
�$�������� – �����	�
����
������� � ������� ������, ��-
��� ������� $�����������), �
���� ����	�����/� ��������
����� ���
�-
	
����� � ����������� 
� ���� ��� 
����� (�
����� �����, ����� �
��-

����� ��'�����
���). % 	������� ����� ������ ��� � ������ ���
����-
��������� ����������. # ���$� � ���� ���	������ ��������
����� ���-

���������� 	
������ 
�$������ �$����� � �� �������� ������ �� ��
���� ��������� ������ 	
� 
�'������� �������� 
�$����� �������. 

%���������'���� ����� ������ ������� ��������
����� ���
�-
	
������ 	
��������� � 
��. 10.4. 

10.4. �������� ��	����� 
 �
��	���
����	
�
�
�����
�����

��
 �
����	�� ������� �
�����
������� ���������	
� ������
�������� ���/���� $� 	�������/ 
����� ��	��������� �
���� � 	����
������ 
������  �������. �
�
������� (��������
�$��) 	�
���&��� ��-
	��������� �
���� �� �� ��$����� �$-$� ������ � ������� ��$����. 
�
����� ��
�$ ��$��!�� 	
���
�����, ����� $���������� � ����� ��������
��$����, ��������� ����� � ��
�$��� 	�� � 	���
�����. �
���� 	����-
	���� 	����� ���
���� 	����� 	�
���&�/&���� ������ – ��������� ��-
������ ����� �$-$� ��� 
�$ � ��� 	�� ������� ��
����� 	
� ���	
�
��-
�� 
����� �������. (��
���� 	����� �� �� ����!����� 	
� �$��� �	���-
��� 	�
!�� � '����
��. �
� �
�������� 
�����
���� �� ��� ���
�-
��� ���$�� � $��
�$���� �����
� ��� �
������. 

���������  ������� ��������������� � ������ $��� �� 
�$��� ��� �

�$
�!��� �	���������� ����'. #�	������ 
������  ������� � ���
�-
���� ����
�� � 	������ ��$���� � �������/&�� ���
�����. ������/� � 	�-
���� ���	
������� (��������) ������ �������������� 	�������� �����
(
��. 10.5). 

��
 
	������	���	�� ������ ������� 	
����� 	� ����
��'�� 	�-

����� �
������� ��������
����� ���
�	
����� �������� ���
������
%,-5473, 	
���$����� ��� 	
���
�� ���
������� ��!� � 
������ �����-
��� �� 10 *��. �� ������� �$ �
������-
��������
�, ���	����� �����
	�
�������� � !�����, 
�$��&��� � ���� �����
��, � ��� �� ��� 	
���
-
�� ������� ���
���� 	
����
�������� ���	��� �� 1,0 �� 15 *�� � 
��-
���� 
������  ������� � 	
������ �� 10 �� 90 �/��. )
������-
��������

%,-1097-1 (
��. 10.6) ������� �$ ��
	��� � ������ � ������� !��'�
���, 

������� �
������ � ������ � ������
�. )������� 	
���
� (
��. 10.7, �) ��-
���� � ���
��� 	��� ��� ����� �
������, 	
� ����
�� �$��
����� 	�-
��� 
������  ������� Q ��$���� ������� 	=10 *��. <���� ����� 	
��
�-
���
���� � ����'�� 
������ 
������  ������� � ��$�����/ (48...80)·10-6

�
2/�

	
� ���	�
���
� (50±5) °(. 
������ ����� �	
�����/� 	� �����, 	
������� � 
��. 10.7, �. )�� ��-

�� ������ 	������/ ���
���/� 	
������ ������ �
������, ���� 	
���
�
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	����/��/� � �	�
�� ������
���, � ����� ������/� � �����. ����� 	���-
� 	���
�����/� 
������� �
������ �$ 	��� ��� «���
���» � 	��� ���
«���
���» �� �������� �������, 
����� 10 *��. 1����� �	
�����/� 	�
����� �
������. �
� ���$�� ���� �������� ������� 10 *�� 
����� ��
�$
	
���
 (�/��) 	
� ������� 	 ������ 	� ��
����

	QQ �p 316,0= , 

��� Q� – 
����� 	� ����� 	
���
�, �/��; 	 – ������� 	
� 	
���
��, *��. 

'
�.10.5. ��
������ �
����� ��������	
� �
����
����

,�	����� ����� 	
������ 	
� �������� ������� �
�&��� ����-
������ ���� )#(. 9��� 	
� ���� 	����� ����� 	
���!��� ��
��� 	
���� �$-
��
��� 	
���
� 90 �/��, �� �/� ������� �
�&��� � 	����� ����� 	
�-
����� � �������� ������� �
�&��� 	� ��
����

Qn ���=Qun���/nu, 

��� Q� – 	����� ����� 	
� n�, �/��; n���, n� – ������������ �������� �
�$��
��� ������� �
�&��� ���������� ����, ��/��. 

)������ ���
���� 	
����
��������� ���	�� �	
��������� 	� �����, 
	
������� � 
��. 10.7, �.  )
������-
��������
   	����/��/�  �  �������



. 463

!��'�
�� ���
�
��	
��������� � 	���
����

������� �
������ 	�����/� �������. �
�
�
��������� 	
����
��������� ���	��

��� ������� 	
��
�&�����. 

7����� � ���
�
��	
��������� �	
�����-
/� 	� �����, 	���$��� � 
��. 10.7, �. 7���-
���� 
�������� �
������ ������� 10 *��, 
�����
�/� 
�����  ������� ��
�$ 	
���
. �
�
��	
���� 	
����
�������� ���	�� ������
� ���
�
��	
��������� �����������/� 
�$�'�
�� �� 	������ ����� � 
�������  �������
��
�$ 	
���
, 	
�������� � ��������
������� �
�&���. "�� ��� '�� ������ �����
	
���
� ���������� 5 �/��, ���� ����� ��-
 �� 	
�������� ��!� 	
� ����!�� �������. 

'
�. 10.6. ��5
� �
� ������-
��-����������� +�-1097-1: 
1 – ������ !��'�
; 2 – ���-
���
; 3 – ������� !��'�
; 4 – 

	���
���� 
�������

� � �

�
�

'
�. 10.7. ����� ��������-����������� (�) 
 ����� ��� ���.��	
�
��� ��������	
� �����
 	����� (�), �����	
� 	�������


�����	� (�), �	����		
� ��������� (�) 
 ������
� �
������������
���� (�) 

.�����!�� ���
��� 	�
������ � ���
�'����
� �$��
�/� 	� �����, 
	
������� � 
��. 10.7, �. )�� ����� 	�
!�� ���
�'����
� ����������/�
� �
���� 	��� ���, � � !��'�
 !������� 	������ ������ $����!��. 1�����-
��� �
������ ����������/� ������� 10 *�� � ���
���
�/� 	��� ���
���$�����, $��
�	����� � !���� ���
�'����
�. �
� ������ ���
���
	�
������ ������� � !������� � ���!������� 	������� ���
�'����
� ��-

��������� �, ��� ��� 	��&��� 	�
!� � ���� 	������� 
�$����, 	���������
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����, ���������/&�� !��� ���
�'����
�. (��
���� ����������� !���� $�-
����� �� ���
��� 	�
������ (�/��) � ���
�'����
�, ����
�� �� � �	-

������� 	� ��
����

t

Sh
QFG 1000

1= , 

��� h1 – ����� ��� !����, ��; S – 	��&��� 	�
!� � !������� 	������ ���-

�'����
�, ��2; t – �
��� �$��
��� ����� ��� !����, �� (� $����������
�� 
�$��
�� � �������� ���
�'����
� t=3...10 ��). .�����!�� ������ �
���
�
��	
��������� �$��
�/� 	� �����, 	���$��� � 
��. 10.7, �, � ����
��
��	���$����� ���
�'����
 � �	
�������� 
��� ���
���� 	�
��������
QFG. .���
�� � ������� � ������ !��'�
� ���
�
��	
��������� $����!-
��, 
�������� �
������ ����������/� ������� 10 *��, 	���� ���� ���
����
��� ��� !���� ����� $������� �� ���
��� 	�
������ � ���
�'����
� �
��
��������� $���������� 	�
� � 	
���
����� ���
�
��	
���������. 

7����� (�/��) � ���
�
��	
��������� �������/��� 	� ��
����

t

Shh
QFP 1000

)( 12 −
= , 

��� h1, h2 – ������������ ����� ��� !���� 	
� 	
���
��� ��
���������
���
�'����
� � �����
�� ��
���������, ��. 

�� ���� ����� �� � �	
������� ������ � � �
���� ���
���
������, �-
	
���
, � ���	���, ���
�$�����, �
���. 

)�� ��������
����� ���
�	
����� ()* � ����������� ��������
�� 32 *�� � 
������� 
������  ������� �� 300 �/�� 	
����/� �	�'����-
�� ���
������
�, 	
��������/&�� ����� ���	����� �������������� ���-
	����, ������&�� �$ ��
� �/&��� ���
������, �������� � �$��
�������
	
���
��. 

'
�. 10.8. ��5
� �
� �
���������� *&-150 

.� 
��. 10.8 	���$� ��&�� ��� ���
������
� 4"-150, 	
���$������
��� �$��
��� 
������ 
������  ������� �� 150 �/�� 	
� ������� ��
32 *��. �
�'�	������ ����� ���
������
� 	
������ � 
��. 10.9. # ����-
���� ��
� �/&��� ���
������ � �� ��	���$����� 	
����
�������� ���	�
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�	
����� ��������, 	�$����/&�� ����� ����, ��� �
������, 	����
 �����
������� ��
�$��. )������ �$��
����� ������
��, ��� ��� �
�������
��� ��!��� 	�����'��. )�	�������� �� �� �������������� ������ 	���-
��'�� �������, 	�$����/&�� ���
���
����� �����
�� $�$�
 «	�
!��-
!���-���» � ��������-	�
!���� ������. 1����� 
������  ������� �$��-

����� ��
���� �������� 
������, ������ � ����
��� 	���/��� � ����
�����
���� – ����
�$�
����� 	
���
 ,*)-8. # ��� 	����	�/� ����-
�� � �������� ���	�
���
� � ������� �
�&��� ���������� ���� ���������. 
4��
������
 ����� ��� � ���
������ ��� ����
� 	
�� 
������  �������. 

'
�. 10.9. ��
	,
�
��	�� ����� �
����������: 
1, 7 – ������������ ������ � ������ !��'�
�; 2 – ������ ���	�
���
�; 3 – ���-

$����� ���	�
���
�; 4 – �
������ ������
�; 5 – ������
; 6 – ������ �������; 8 – 	
�-
���
�������� ���	�; 9 – ������ 
������; 10 – �
� 	
�������
���; 11 – 	
�������
-

��

.� 
��. 10.10 	
������ ��	���� ����� ���/���� ���
������
� 	
�
��������
����� ���
������� ()*. �
� ��������
����� ���
�������
������� ����� ��	���$�/� 	�������������/ �����, 	���$��/ �

��. 10.10, �, �. �. ���
������
 ���/��/� � 
�$
�� �	�
�� ������
��� �� ��
������ � 
��	
����������. ����� ���������� ��
�$��, �	
�����/� (� ����-
������/�) ������� ���
���� 	
����
��������� ���	�� � 	� 	
�����-
�� 
��� �������� ������ ������� %�) �����. 

9��� ������� � ������ ������
��� 	
���!��� 0,05	�H0, 	
����/�
���	���/ ����� ���/����, 	
������/ � 
��. 10.10, �, 	
� ���� ������
������
��� ���
������
� ��� � ���������� � ����� ��
�$ ����
�
�$�����
��������. 

�
� �	
������� �������� %�) ���
�
��	
��������� E�F	 	
��������
�����, 	���$��� � 
��. 10.10, �. # ���� ������ �$��
�/� 
����� � ������
�$ ���
�
��	
��������� 	
� �������� � ��������� ��������, �	
���-
��/� ������� %�) ���
������ E�F�, � $���� �������/�

�F�

�F	

�FF η

η
η = . 
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             �

            �

            �

            �

           �

'
�. 10.10. ����� ���.��	
� �
����������: 
� – 	��������������; � – ���	����; � – ��������
����� ���
�
��	
���������; � – 

��������
����� ���
�'����
�; � – "-�����; 1 – ����; 2 – 	
����
�������� ���	�; 
3 – ���
������
; 4 – ���
�
��	
���������; 5 – ���
�'����
; 6 – ���; 7 – ����
�
�$�����

��������

�
� ��������
����� ���
�'����
�� ���
������
 ���/��/� 	� �����, 
	
������� � 
��. 10.10, �. .��
�$�� ���
�'����
 
������ ���
��������
� ������� !���, 	� !���� 
��������
� ���
������
� �	
�����/� ����������

������  �������, 	��������� � ���
�'����
. ����
����, �$��
�� ���-
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���� ����� ��� !���� ���
�'����
�, �� � ��������� ������� %�)
���
�'����
�

G

�FG
Q

VS
=η , 

��� V – ���
���� ����� ��� !���� ���
�'����
�, ��/��; S – 	��&���
	�
!� ���
�'����
�, ��2; QG – 	����� 
������  ������� � '����
, �/��. 

(��
����� $��
��� �
����, � 	����/���� ���
������
� 	�$������
"-����� (��. 
��. 10.10, �). �����/���� ���
������
� 	
��$������� � ���
�-
��� � ���
�������� �	�'������ !��'�
�� � ����
�
�$����� ������-
���. 

"�������� ��������
����� 	� "-����� �������� ���������� �� �
�-
��'����, ��� ��$���� ��
�$�� � ���
�������� � �� ��	���$����� 
���-
��� ���
�������. �
� �������� 	�
!� ���
�'����
� � ��� �$ �
����
	��� ��� ������� � ���
�������� �	
��������� ���
����� 	
����
��-
������� ���	�� � ��������� ��
� �/&��� ���
������ ���
������
�. )��
���
���� 	
����
��������� ���	�� � ������� 	' ��
� �/&�� ���
��-
���� ���
������
� ����������/� � ����!�� $����� �������, � 	���� �-
��
���� – � ���!��, 	
� ���� 	����� ����� �$��
����� 
��������
�� ���-

������
�. 

���� �$ 	������� ������� �������� ���
������
 ����
������
4"�-6, 	
���$����� ��� ��������
����� ���
�	
����� ()* 	
� ���-
���� �� 40 *�� � 
������ 20-250 � /��. %
��� ����!�� 
������� ���
����-
��
 	�$������ �$��
��� ������ 
������  ������� � ���	�$�� 0,1-20 �/��. 
9�� �$��
������� ���� ��	��� � ��$� ���
�	
�'����
�, ����
�� ���
�-
��
��� ��� � ���	�
���
� 
������  ������� � ������� �
�&��� ����������
���� ���������. �����/���� � ���
�	
����� 	
��$������� ��� � 	� ������

��. 10.10. )�� ���
�&��� �
���� 	����/���� � ���	���� ���
������
�
������ ���
������ 	���	������� ����
� 
������  �������, 	
��������/-
&�� ����� �
��������� �
�, �������������� � ������ ����� �� �� 
���-
��� �������� ������� � ������������� �
���	
������. �
������ 	�����-
���������� ���
������ 	�$������ ��$ 	�
���/���� ���
������
� 
����$�-
������ ���	���/ ��� "-�����. 

)�� 
����$�'�� ������������� ������ ��������
����� 
�$
����� �$-
��
����� ����
�$������� �������� ,%7-1, 	
���$����� ��� ��$
�$��
-
��� ���
��� ���
��� ������ �$-$� �	������� 
��	
����������� � $�-
	�
�� �������� ���
�	
������, � ��� � ��� 	����� ���	
������� � ��-
$����� ��	����� �		�
���
�. � ������� �$ ������� ����
�$������� ����-
����, 	
������������ � ���
���
������, � �$��
�������� �����, ��� ��-
�� ��
������ �������
��. ����� 	
����
������� ��
�
���� 	� �
��/
����
�$������� �������� �� � �	
������� ������ � ���
�
��	
����������, 
���	��� � �. �. 

+�	����	�� �������

1. �
������� ������� ��������
����� ������ � ���
���������� 	
������. 
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2. �
������� ��
����
�� �������������� 	�
����
� ���
���������� ������ 
�-
������ �	
������ � ��
���� 	�
����. 

3. %���� �
���
�� 	
�������� �������� ������ � ���
�����
��? 
4. �� ���� $������ ������ � ��	
� ���� ������� ���
������� � ���
�	
������? 
5. �������� 	����� ������� � 	
������� �
� ��
��������� �	������. 
6. %���� ���� ���
���������  	
������ ����� ���� ������� �
����� ������

��������? 
7. .� ��� ����� �����	�
����
������� ����� �'��� �������� ���'���
�����

���
�	
�����? 
8. .� ��� ������ ��
������������� � ������� ������ ���
��� �����������

�������� �������� ���
�������? 
9. �������� ��$�� ���� 	
������ �
������, �������� � �
�������� ��-

����� �'��� ����������� �������� �������� ���
�������? 
10. %���� ��&�����/� ������ �'��� �������� 
������  �������� ���
�������? 
11. �
������� ���
��������� �
������ ��������
����� ���
�	
������. 
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11. ���&$8# (�)*"��&�'��)"�% 2!$+&'�4$�+�*�
� 2!$+&'�""�*� �<�'6(��)"�% )�&�8�<�!%

11.1. ��/���� �
��	���
����	
�  �����
����
�

  ������		�� �
����

��/���� �
��	���
����	
�  �����
����
� 
  ������		�� �
����
���/��/� � ���� �������� � 	��
������� ����: �������������� ��
���� 	�-

���� � �������������� �
��������, 	�������, ��
��$�� �������, �����
�-
	
���� 	������ � �	������ ������, �����
������� 	
���
�, �		�
���
� �
���	���� �����
��� ������, ����	�����/&�� 
����� ��
����� ������
����������. % �� ��������: ���	������� 
������ ����� � ��$�����
����������, 	��� ���������, ����&��� ��
��� � ��$���, �������� ������$�-
'��, ���
����-�$��
������� 	
���
�, �����
�������� ��
����, ���-
	�� ��	��������� �����$���. %��������� �����
��		�
���
�, �����
�-
��� ���
������� � ����������� 	������ �������������. ,$����� ����-
�
����
������� ���������� ���������� � �����&�� �
��� �������/ ���'�-
	��� ���������� ���������� ����������. 

-�
����� ���� �������� ����������� � ����!����� ������� 	���
���
	� 	
�'�	� ��'��
���$�'��. 9� �� ��!�� ���	���� 	
������ �

��. 11.1. #�
����������� ���
���
�� ��� 	��������� � 
��	
��������/
(��. 
��. 11.1; 1, 2, 3) ��
�$ ������ ���� 	
����
�������. �� 
��	
���������
��� �	
�������� � ���
��
� � � ����������
�� ����
�� ��� �� 	��$�
���. 

'
�. 11.1. +����	�	��  ���������������	
� �������� ���

�������
�� TDB; 1,2 �: 

1 – 
��	
��������� '�	�� 	����� � 	����	���� 	
���
�����; 2 – 
��	
����������� ��-

���� � 	
���� 	�
���� ������ ��$���; 3 – 
��	
��������� '�	�� 	����� $� 	����/
	
���
��; 4 – ����������
�� ����
�� � ���� �� ������; 5 – �������$���
 �	
� ���; 

6 – ������ ���� 	
����
������� � 	����	���� 	
���
�����; 7 – ���� 
��� $� 	����/
	
���
��; 8 – 
��	
����������� ��
���� $� 	����/ 	
���
��; 9 – ���� 	
����
�������
$� 	����/ 	
���
��; 10 – 
��	
����������� ��
���� � ����� 	�
���� ������ ��$���

.� ���
����� �������� ����������� (��. 
��. 11.1) ����������/���
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�����
��� ����� �	
������ � ������� ��
������ (�	
������ ����������, 
�	
������ �
���������); � ������� ����� (�	
������ 	��������, �������-
$�'�� $����� ���
���� ��� ���, 
�����
����� 
������� �	
������, 
�	
������ ��������
������� ��������� ��
��$��); � ���
������� ����-
� � ��$��� (����'���
����� ��$����, �����'���� �������, �������-
'������� ���
��'���� �������, �����
��� 	���� 	
���
�� � �
.). 

"�	���� 
��	��� ��� �����
������� ���	����� � ���������� 	���-
$�� � 
��. 11.2, 11.3. 

'
�. 11.2. '��������	
�  �����
��-
��
�  ����	��� � �����	�� ����


����	�: 
1 – ������ 
��� DRL; 2 – ECU �������

ABS; 3 – J/B ������� 	
����� 	�
���; 4 – 
ECU 	��� ��� 
������ ������; 5 – ECU 
�����'���� �����
���� ���
��; 6 –  

'
�. 11.3. '��������	
�  �����
����
�
 ����	��� ����	�: 

1 – ECU ��
���� �/��; 2 – ��������� ���-

���������; 3 – ���
�� �	
������ $����
%/#; 4 – 
��� $����� ����������; 5 – 
���
$����� ����������������; 6 – ECU ��	���-
��� �����; 7 – 
��� $����� ���	�����

��������� �
��	���
� ��/��; 7 – ECU 	
���
��; 8 – ECU 	
����������
�������; 9 – 
��� �	
������ �����; 10 – ECM; 11 – 
��� �	
������ ���-
��
����� �� ������� �����
�'����; 12 – J/B ������� ������ 	�
���; 13 – 
ECU �	
������ �����
����� $����� �����
�'����; 14 – '��
�����
ECU. 

"�	���� �����
������� ����
 ���������� ������� �$ 	��
�������
�����
���
��� (
������� ���	����), ���
� ����/�������, 
���, ��	���-
������ �����
�����
��, 	
����
�������, 	������ �������/	
�
�������� '�-
	�, ���/&�� ���!��� � 
����� ����� ���	����, � ��� � ����������-
�� �����
�	
������, �� �������� ����� � 
�$�����. 

% �����
��� ������ (2-) ���������� ��������: �
�$����
�� ���-
������
� ���� ����!�� $� �����; �����
��� 
�������
� �	
� ��� ��
-
����� ����; ����� �	
������ �������$�
�� 	
����������� ��������� ����
(2���); �����
��� �������
�; �����
��� 
��� �����
����� ���
��
�
(1-(), 
��� ���$������ 	���
��� (17�), 
��� ����������������� (1(�), $�&�-
�� �� 	
���!��� ������� ���
����; �����
��� ������$���
� ���
���
��	
������ ���	 � ���
����� 	����� �
��� ����� � �. 	. 

+ ��/����� �
���� �������	
� ��
��	
�� 
 �����
�
 ���,�����

�������� ���
�	
�'����
�� �
������ ������������� ������ � ��������-
��. 2����
��� ������� � ���� �����
��� ������ �	
������ (2-7) 	�-
$����/� ����!��� �	
������ 
������ ������ ��
������; ����	����� 	
���, 
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	�
����� � �
���� ���������� ���
��'��; ���&�������� �	��������
�	
������ ��� ���� ����������� � 
�$����� �������� ���	�����'��. 

*��
�	
�'����
� ������� � ���
�-2#* � ���
����
����
�. *��
�-
���
����
 – ��� �	�'����$�
����� ���
������ ����������� �	
������ �
���� ��� ��������� ������, 	
���$����� ��� ��	����� ����� ��-
�
���� $����. 

*��
�	
�'����
�, ������� �����/
��� ���
��������, � ��	����
	
����/��� � �������� ���
����
��, ���
�������� � 
�$���
�$�/ ����-
���������/ � 	
���
�/ �		�
���
�. ,� ������� ��� ����, ����������
	
������ � �������� ��������� ��$���� �����	
����� ������� ��� !�
���-
�� ���
��� � 
�$����� ��
����, ����� � 	
�����!�� ������� 	
���
��, 
������������ ���������� � �� ������ �	
������ ��� ��� ����������-
����� ���������. 

*��
�	
�'����
 – ��� ����
��������� ����
������ ���
������ ��
�-
����� ���
��'��. # $���������� �� ����� ����
����� ���� ���
�	
�'��-
��
� ������� � ����
�������� � �����
��������. 3/��� ���
�	
�'��-
��
�� ���
������ ������� �$ �
�� ���	�����: ���
�	
�'����
�, $�	���-
�/&��� ���
������ � ���
������ �����-������ ���
��'��. 

%��
����
, 	
���$����� ��� �	
������ �������������� ���
�-
�������, ��� � ����� ���
������ ����� (
�$����� �������) � ������; ��-
	��������� �����$�� (
���, 	��������, �����
����������). )�� ���
�	
�-
'����
��, ���
���� � �$��
������� ���
������, ������ ��� �� ��	�� �
�$��
������� �����, � ������� – �������
�, �����
��-������� �
����
� �
. 

# �����&�� �
��� ������� � ��$� ���
�	
�'����
�� ��$��/��� 
�$-
����� �������������� ������� �	
������ �����������, ����
�� ���&����-
��/� 
�����
����� �	
���� ��	����, ���� �	�
� ��� $� �����, ����	���-
��/� ������/ ��	���� � �� ��� ����������, ����
�/� �	�������� 
�-
 �� 
����� ���������; ���&������/� ���'�� ���������� � �. �. 

�
�����  �������	����	
�. (������ �����
���� ��� ��������� �
���������� ������� �$ ���
���
� � ����������
�� ����
��, ���/���� 	�-

������� �
�� �
���. 9� ������� ��������������� 	�
����
��� ����/�-
��: �	
� ��� ���
���
� 	�� ��
�$���, ��� ��� 
��� ���
���
� � ���-
	�� 
�$
� ����� ����������
�. )�� �	
������� ���� 	�
����
�� � ����-
���� ���	�����'�� ����� ��	���$������� �����
��$��
������� 	
���
� ��-
&��� �$����� (��������
�, ��	�
���
�), ����� ����!� 	
����/��� �	�-
'������ 	
���
�, ������ ��� ���������� � ���
�	
�'����
��� �������-
�� �	
������. 

2����
����
������� ���������� ��� � $�&�&�� 	
����
������-
��, 	������ 	
� ���
��� �����
�'�	�� � 	�
��/ ���
��� ��������� 	
���-

��� 	
����
������. 

���������� ����� �������� �����
����
������� � �����
�������
���� ���������� � 	���� �� 
����� � 	
��������� � � ������ � ������-
���� ����� �����, �
��� ����
 ��� �� � ������� � ����	����� ��� ���
������� ��������. 

,������� ���� ����	�����/� �����
���
���� ��� 	��
������� ������-
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����. ,��������� ���� � ���������� ����/��� ���
���
 � ����������
��
����
�� (+%-). % ��������� ���� ������ ��� � � 	
���
� �� 
�����
���-
��. 

+%- – ��� ������� 
��	
���
���� ���	����� ��
��� ��� +"�. 
�
��������� ��� ���
����� ���������� � �����
������� ��	���$�/� ��
-
��/ ������������� ����������
�� ����
�� ��� 	����� �����
�	
�����. 

+���	
��$�������� 	
��	�����/� ����� ��	� +%-: 
- ���'���-�������� (Lead Acid); 
- �����-������-���
���� (NI-MH); 
- �����-���� � �����-	�����
�� (Li-ion ��� Li-pol). 
������ ��
����
������ ����������
�� ����
��: 
- �������� �����
������� �������: 
- ���
��� ��	
��������; 
- ����
�$
��; 
- �	
� ��� ����� �������; 
- �
�� ��� ��. 
.�������� �����
������� ������� – ��� �� ���������� ��
���, ����-


�� ��	
���� ����������
 ���
�������� ��� � �
����. �	
���������
�����
������� ������� ����������
�� 	
� 
�$
��� ����������
� � �$��
�����
� +B��� � ���$������� ������ (. 

%���� �
�������� ����������
�� ���
������� 	����
�/� ��� ����-
������, �� �������/� ��	���� �����
������� ��
�$�� ��$ ����� �����
���-
��������� �
�������� (����. 11.1). 

(��
����� �
��	�
��� ��!�� 	
��������/� ����� 
�'�������
�������� ����������� � ���
�	���������� � �����
�����. 

������� 11.1 

&
�
�	��  �����
����
� 	������
 ������
������ �������
��

"������� �
�� ����, )
(��	-������ 8 
�� ����� 6 
1���� 0,5 
(��������������� 7,5 
0�
� (��� �� ����) 9 
0�
� (������ ����) 13 
��� 	�
������� ������� 7 
#��
��� ����&��� 2 
#�������
 (��
�������, ��$ ����'���
�) 6 
#�������
 (��
������� � ����'���
��) 16 
%���'���
, ����� 24 
����� ���� 22 
������ ��
�$�� � ����'���
�� (����) 50 
������ ��
�$�� � ����'���
�� ($���) 45 
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���������� ����. 11.1 

"������� �
�� ����, )
��	��� ����� (��$�) 150-250 
��	��� ����� (��$���) 450-550 
��	��� $���� (��$) 250-350 
��	��� ����� (��$���) 700-800 

2����������	
����
� ���	��
��

. # �����&�� �
��� ������ !�-

���� 	
������ �����
������� � ���
���� �����
������������ �
��-
������. .� � $����� �����&��� 	������ � ������ ��	
��� ��������
�����
���
���� �����
�	
������ ����������� � �� ������ �	
������. 

2����
������� �
�������� 	
���������� ����� ������	�����/ 	�
���-
��, � ����
�� �
���&�� ����� �$������� 	����, ��$ ������� �������� � $�-
��������� �� ��	
�������� ��
��� � ������� �
�&��� ���������� ����
���������. 

# �����
������� �
�������� ����!��
�$�� ����������� ���������
���
���� ���
��� 	
������ � �������� ���
���
. "�� �� ���
���
� 	�-
���	��� � �����
����������� ����&�� ����� ����������. #���&�� ������ � ��-
�������� ���
� �����
����������� �$������� �����
�����
-�������. 
%
���&�� ����� �� �����
���������� � ������ 	�
������� ��
�$ �������

������
. 

# �����
������� �
��������� %�) � 	
���!��� 0,75, ��� ����!���
������-���
����� �������� ����������. %
��� ����, 
����� ��	���� 	� �
��-
��/ � ������������ �
���������� 	���!����� � 10-20%. 2����
���-
���� �
�������� ���/� ����!�/ ����� � ������/ ���������. 

7	
�&��� ����� ��&�� ����-
�
������� ������� �����
����
���-
���� ���������� � �������� 	
�-
��
�� ��$ �����
��� ������ �	
��-
���� � �� �������������� 
��	�$�-
���� � ���������� 	���$�� �

��. 11.4. 

)�� �������� ��������� �
	��
�������� ���� 	
�������� ���-
	
������ �������. #��
�� 	
������
�������� ����� ���������� (��� ��-
����������� �����), � ����
�� �����-
�/��� ��
�'������� 	��/�� ����-
�
������� 	
���
��. ����/��� ����-
�
������� 	
���
� 	������� �����

'
�. 11.4. ��
	,
�
��	��
����5�		�� �����

 ���������������	
� �������
��: 
1 – ����������
�� ����
��; 2 – ���
��
; 3 – 
	
���
� ������� $� �����; 4 – 	
���
�
������� ����&���; 5 – 	
���
� �������
������$�'��; 6 – ���
����� �����
�	
�-
��
�; 7 – ��	��������� �		�
���
�; 8 – 
���
���
; 9 – 
�������
 �	
� ���

�	
� ��� 12 ��� 24 # (���������� � ��$�����). 
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11.2. "�
�����	���
  ���������������	
� �������
���

11.2.1. "�
�����	���
 ��	����	�-
����
���	�� ��
�����

������� 	
������ ���	
����� �������� �����������
�������
���$������ ����/��� ��
��� '�	�� ����!�� � 
�$������� 	�
��
��� ����� 	
�
	���!��� �	
� ��� � ��
����� ���� ���� ��
������ $������� �������
��� 	
������ 	����/����. �
������ ���	
������� �������� ����� ����: 
�
�!��� 
� ���� �� ���	�����'�� (	���!��� ���	�
���
�, �������); 
�$�!����� ��������, 	����
 ��� �
��/ (	��$���, ����!�� 
�����-
��); �������� ��������; �
�!��� ��
��������� � 
�$
�!��� ����
����; 
	���
� ������� �	
���� �������� � 
�$������� 	�������� ����
��'�� ���
���	�
���
�� ����
����
�$�'�� (��
����������������� 	������). 

%��
����-�$��
������� 	
���
� ���������� 	
���
�/� � ������ �-
����� 	
�$���� �� ���	
������ � 	
� ���������� ����� �����. "���-
������ �������� �������� ���	�
���
� ���� ��/&��  �������, �������
�����, �
��� ��	����, ��	�
���
� 	���� 	
���
�� ���
���
�/� �� �
���
	
������� �� ���� �����
���� "�-2. )�� ����� �� ����/� � ���������� �
��	�����/� � �	�'������ 	
���
�� � ������, �	
���
, ��	� 2-204 ���
�
���� (��. ����. 2.1). 

��
������� 	
�$��� ���	
�������, �� ��$�� �� 	
���� � �	���-
�� ���
� ��� [1]. 

1. "� 1�	�,
�	
��.� ��� 
����
���	�� ��
����: 	
� ���/����
$� ����� ��
���� 	
���
�� �	���� �, ���	� ������$���
�� � ��
��. 
�
���� – ���������� 	����� � 	
���
�� �������. 

9��� '�	� ������� �$��
������� 	
���
�� $�	�����/��� ��
�$ ���
	
����
������ � �������� ������$�'��, ������� 	
���
��� 	����� ���/��-
��� 	���
����. 9��� ���$����� 	���
���� � ���/��/���, 	����
��� 	
���-

�/� �	
� ��� � ������� «-» ���$������ 	���� 	
���
��. .���	
������
'�	�� ������$����� !���
������ �� �������� �������� � 	���&�/ 	�
�-
�����. .������ �	
� ��� � ���$������ � ���������� 
���'�� �� ��
����
��������������� � ���	
������ ���$������. 

2. "����	�� ������	
� 
�
 ����
� ������	
� ������
 ���������.
�
����: ���� �� ������ � '�	�� (��	�����), ���	
���� 	
���
�
($����). 

3. �����	�	
� ������
 ��������� �� ������� -����. .� ��
�� ����-
������ � �������� !����� ����� ��	���$������� �������
������� ���$�����
�����������
�������� ��	�. ��
��� ��� $������� � �$��
������� '�	�
���� 	
���
�� 	
������ � �������/ ��
���� $� 	
����� !����. 

�������� ��
���� ���$����� ������� ����� (
��. 11.5, �) $� 	
�����
������ ������� ��������������� �� ��
��� 
������� ������� R) ��� 	�����
������� ��� 	��$���; ��� �� ��
��� '�	� ����!�� w2 � w3 ���  � �� ��
���
'�	� 	����/���� �������. 9��� ��
���� ������� $� 	
����� �����������
$����� !����, ��� ���$����� ��
�� '�	� ����!�� w1 ��� $������� �
����� 	
����� 	����/���� �������. 
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'
�. 11.5. ����� 
����
���	�� �
���� � ��������
����
�
 ����������
: 
� – ������� �����; � – ���	�
���
� ���� ��/&��  �������; � – �
��� ��	���� � ����

�������� ��
���� ���$����� ���	�
���
� (
��. 11.5, �) $� 	
����� �-
����� ������� ��������������� �� ��
��� '�	� ����!�� w1 ��� 	����/����
������� R). 9��� ��
���� ������� $� 	
����� ����������� $����� – ��-

���� ��
��� � '�	� ����!�� w2 � w3 ��� $������� � ����� 	
����� 	��-
��/���� �������. 

�������� ��
���� ���$����� �
��� ��	���� (
��. 11.5, �) $� 	
�����
������ ������� ��������������� �� ��
��� '�	� ����!�� w2 � w3 ��� $���-
���� � ����� 	
����� 	����/���� �������. �������� ��
���� $� 	
�����
����������� $����� – ��
��� � '�	� ����!�� w1 ��� ������� R) (	
�����
	����/���� �	�
��� 
�������). 

��
��� 	
�������� 	����/���� �	
�����/� !���
������ �� 	�-

�������, � ��
����� $������� – 	����
���� ����/����� 	
��������
	
���
����� '�	��. ������
 ���� ���	
������ ���$������ �������/�
	����/����� ������ ������� ���
����� ���	� ��&����/ 1-3 #�. 

4. ������� ��
������� 	� �����	����� �� ����� ��
��	
� ������-
�
��, ����	�� ���� 	� ��������. # �	������
�� ������-����'�����
��	� ����� 	
�$�� ���$����� � 	������ ��� 
���������� ������� �
��� 	
�-
���� �	������
� (��	�����) ��� $������ � �����$�� ������� �$��. # �	�-
�����
�� � �����
�	
������ ����� 	
�$��� 	
�����/��� �$-$� 
����������

�$���� 	����/���� ������� ��� ��
��� ��� 	
��������. 

5. '���
� ������	
� ������
 ��
������� �� ����� ��
��	
� ������-
�
��. �
����: �$�� ��������� ������� �
���; $�&������ �
��� � ���-
��� �
�	���� 	
� ��� $��������� 	�
������; ���������� ���$�� ���
�
�������� 	
�����. # �	������
�� � �������
�� � �����
�	
������ ����� 	
�-
$�� ���$����� 	����� ������ � '�	�� 	����/����. 9��� 
�$������� ��-
���
� � ��	����� � 	�$����/� �	
������� ���	
������, ��������� $�-
����� 	
���
. 

�� �������������� 	�
����
� 	
� 	
���
��� 
������	�������� 	
���-

�� ������� ���
����-�$��
������� 	
���
�� � ��
�� ���������� 	
�-
���/��� 	��� ��� ��
���� ���$������ � 
���'�� ���	 ������$���
�� �
	���� 	
���
��. )�� ���������� �����$� � ������$�'�� ���	
������
��	���$�/��� ����� 	
����� �������������� �
������. %����
����� ���$�-
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����� � ��
�
���� �������� ������� �
���/� 	
������ �	�'������ ����-
���������� 	
���
�� – �����
��, ��'�����
����, ���������
��. 

.���	
������ ���$������, ��� 	
�����, 	
��������� � ���������� �$��-
��� � 	���$���� �$��
����� � ���
���
����� 	�
����
��. �
� ����/��-
�� �����
�	����� ��
���� ���$������ ��� � ��$�
�&����� � ������� 	�-
�� ���. 9��� ���� �� ��� �$ ���$������ � ���������
��� ����� �
�����-
�/, �� � ���	
���. 

�
� ���/���� �����
�	����� ���������� 	���$��� � ���� �$ ���$�-
����� ��������������� � ���	
������ ������ ���$�������� 	
���
�, �����-
�� ��� �� ��
��� 	
����� �� �� ���. )�� �	
������� ����� ���	
������
��������/� 	
���� �� ������� � ����/��� ���� 	
������ «�����» ��������-
��. (�
���� ��	
����� ���$����� ��� � ���������� �� ������� ���������-
��� $����� 	�
����
�. # 	
������ ������ ��$�� � ��� ��
�� 	
�����, 
��� ���	
������ ������ ���$�������� 	
���
�. 7����/� ����� ��
��� �
	���&�/ ��������
�, 	��������� ��� «	�/�����» ��'�� � ������ ���$���-
��, � �
���� – � «�����» ����������. 9��� 	
� ���/���� $���� $� �����
��������
 � 	���$����� �	
� ���, �� ���	
��� ���$�����, � 	
������
������ ��������� ������ ��
�� � 	
������. 

�
��������� 	���$��� ���
����-�$��
������� 	
���
�� ������-
���� 	
���
�/� 	���� 	���������� � �� ���
����� (�������) 	
���-

�� � ��������. �
� 	
���
�� 	����� �	
� ��� ��� ���/���� ������
���� ��
 � �$��
��� �	
� ��� �� �� $� ���� ���/������ ���
��
�, � ����-

��� 	
������� 	
���� �� ����
��, � $� ���� ��������� ������ ���
�-
��
�, � $���� �� �� $� ���� ������� ����� ����� ��
� � ������������
������� 	
������ � $� ���� ��������� ������ ���
���
�. )�� ����!���-
�� ����������� 
�$���� ���� �	
� ��� � ��� � 	
���!��� 0,6 #. # 	
�-
����� ������ ��������� 	
���
��� ������� � 	������� �������� � '�	�, 
���������� �������� � 	��
��� � �������� 	�
���/�������. 

)�� 	
���
�� ��
����� ���
����-�$��
������� 	
���
�� 	
����-
/� 	�
����� 	
���
 2-204, 	�$����/&�� ��$ ����� � ��!�� ���
���
�-
���� 12- � 24-��������� �������, � ��� � ���$����� ���	�
���
�, ������� �
�
��� ��	���� 
�$����� ������ (�����
���	�����, �����
�������� � ��-
�����
�������). )�� 	
���
�� �������� � ���
���� ������$���
�� �������
� 	
���
� ������� ��$��!�� ������� � 	�
!���� ������ � ���
�����
������
��. )�� 	
���
�� �������� �
��� ��	���� 	
���$��� �	�'����-
�� ������
, �����
�/&�� ���� ����� 
����� � 	�	������. 

������ ���������� ���	
������� 	
�������� � ������� $� �����, 
����������
�/ ����
�/ � ���
���
 � 
���-
�������
��: �
�!��� �����-
��� ���������� ��
��� �����
������� '�	��, ��������� �� �
�	����, ����-
���� �������
�/&�� 	���
������, 	�
���
��� 	
����
�������, $�����-
�� '�	�� �$-$� 	��
� ���� �$���'��, � ��� � ����� �$ ��
�� ��������
��������: ���	���� ������������ 	
���
��, �������� ���
����-
�$��
������� 	
���
��, 
��� � �. 	. 
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11.2.2. "�
�����	���
 �����������	�� ������
, ��	�������, 
���� ����������, ��������, ����5�	
� 
 �������� �
�	��
��,



.�����
�� ���'�� ���
������� ���������� ���&������/��� ������ �
	���&�/ �����
���
���. % �� ��������: ���	������� 
������ ����� �
��
�/
���
�� ����������, 	��� ���������, ����&��� ��
��� � ��$���, ���-
���$�'��, 
����� ���
����-�$��
������� 	
���
��. 

.� �����
����
������� 	
�������� 	
���
� 30% ���� ���	
�������
����������, 12% �$ �� ���$�� � �������� $� �����, ����������
��� ��-
��
����, ���
���
�� � 
���-
�������
��. 

2����
����
������� ���������� ��� � $�&�&�� 	
����
������-
��, 	������ 	
� ���
��� �����
�'�	�� � 	�
��/ ���
��� ��������� 	
���-

��� 	
����
������. 

���������� ����� �����
����
������� ���������� � 	���� �� 
�-
���� � 	
��������� � � ������ � ���������� ����� �����, �
��� ��-
��
 ��� �� � ������� � ����	����� ��� ��� ������� ��������. 

)����������	�� �������. (������� ����
�� ��
����
�$����� ���	�-
�/ �� $�
� �����. % ������ ���	
������� ����������
�� ����
��
��������: 

- �� ��� �
��� �����
����� � 
�$������� ��	�
���; 
- ����
�$
��, 	
����� ����
��� �� �� ���� 	���
������ $��
�$���

����
��; 
- ��
����� $������� 	����� 	
� ��	����� �$ 	����� � �� ����

����!��� ���������� ����� (!����); 
- ��������'��, ����
�� $���/������ � 	��
���� 	���
����� ��������

���� 	����� �
�	��� �
��������� ��
�������� ���'� � 
�$������� 	��-
 ��� �
��� �����
�����, ���������� �
���� ����������
�� ����
�� ��$
$�
���, ������� 	������� �����
�����, ���	�����'�� ����� 
�$
� ��� ��-
��
�� � �
�$��
��� 	���$����� ���
��
��.  

%
��� ����, � 	
�'���� ���	�����'�� ��$���/� �
�&�� ����� ����, 
	
�������� �� ��� �
��� �����
����� � ��� 	�������. 

7��$��� ���	
������ 	
������ � ����!��/ �����
������� ����-
��� ����������
�� ����
��, 	���!��/ ���
���� ��	
�������� �
����!��/ �	
� ��� 	
� 
�$
���. *���������� 	��
� ���� ����� 	
�-
����� � 	���� 	���
� 
������	�������� ����������
�� ����
��. 

7
���� �����
����� ��� � ���� � 10-15 �� ��!� ��	�
���
��. �
�
	�� ��� �
��� �����
����� ������/� ��������
����/ ����, ��� ��� ��
��	�
����� ����
��, ��� �������. �������� �����
����� ���
���
�/� ��-
�����
�� � �
�����/� � �����, 	
�������� � ����. 11.2, � ���	�� 
�$-

� ����� ����������
�� ����
�� ����������/� � ������������ �
����. 11.3. 

.�$��� 	������� �����
����� 	
������ � 	���
� 
������	�������� ��-
��
��, � 	
� �$��� ���	�
���
�� – � $���
$��/ �����
����� � 
�$
�!��/
����
��. %�
����� $������� � ����������
� ��$����� ����
�$
�� � 	�� �-
�� �	
� ��� 	
� $�
���, � �	������� ������� � $� ���� – �� �
�$��
-
�� ��
��, ����!��� �	
� ��� 
�$
��� � 	���!��� ��� 	
� $�
���. 
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������ ������ ���
���� ���	
������� ����������
�� ����
�� 	
���-
��� � ����. 11.4. 

������� 11.2 

'�����	������ ����	���  �������
�� ��
 ����������� 15 °�
��� ����
�	�� ��
���
����
� ����	��, �/��3

+�
���
����
� ����	 0
�� !���

%���������� ������ � ���	�
���
�� $���� � � ����
40 °(

1,31 1,27 

(���
�� 
���� � ���	�
���
�� $���� �� ���� 40 °( 1,29 1,29 
8��
����� 
���� � ���	�
���
�� $���� �� ���� 30 °( 1,27 1,27 
G �� 
���� 1,25 1,25 

������� 11.3 

����	���  �������
�� � ���
�
����
 �� �����	
 �������		���

�����������	�� ������
, �/��3

'������		���
������
, % �����	�� ����	���  �������
��, �/��3

25 50 
1,30 1,26 1,22 
1,28 1,24 1,20 
1,26 1,22 1,18 
1,24 1,20 1,16 
1,22 1,18 1,14 

������� 11.4 

������	�� 	�
�����	���
 �����������	�� ������
, 

� ��
�
	� 
 ������ �����	�	
�

��
�
	� 	�
�����	���
 8���� �����	�	
�

1. �
������$����� 
��� 	
����� ���
���
� ��
�����
����� ��� ��� 
���
2. .���	
��� ���
���
 �
���
��� ���
���

3. ���
� ���� �$���'�� � ������� �����
�-
���
������� (���� ���� 
�$
��� ����� 1 �+
	
� ����/���� 	��
��������) 

.���� ����� ������ ���� � ���
����
	��
� ����

4. %�
����� $������� �� �� 	�������� ������� ����
�/
5. �����/���� ���� 	��
�������� ���
� ��-
	������� 	
������

����/���� ���� 	��
������� ����-
�
���
���

6. 5
�$��
�� $��
�$��� ����
�� �������� 	���
����� ����
��
7. 7
���� �����
����� � � ��
��� �
����
	�����

#���������� �
������ �
����
�����
�����

8. �������� ������� $� ���� � ������-
��� 	
������

���������� �������� 	
������, 
�������� ������� $� ��� � ���-
�����, ���$��� �� ���������� ��-
$����� � ��������� � �����

9. .���������� 	���� $������ ��������
	
������ � ������� $� ���� ����
��

������� ����� �
�	���� ������-
��� � ������� $� ����
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���������� ����. 11.4 

��
�
	� 	�
�����	���
 8���� �����	�	
�

2�������
� 	� ������	���
 ������


1. ����!��� �
���� �����
�����, 	
���-
��&�� � ��� ��	��������/

7�������� �
������ �
����
�����
�����

2. �
��������� �����
����� ��
�$ �
�&��
� ��
	���

������� ����
�/

3. %�	��� �����
����� ���������� ���� ��-
������ ������� ���
���
�

�
���
��� � 	
� ������������ $�-
����� 
�������
 �	
� ���

4. %�	��� �����
����� � 	�
��
�� ����
��
�$-$� ��������'�� 	�����

�
��$����� $�
�� ����
�� ����� ��-
��� (� ����� 1 +), ���� ��	��� �
	
��
�������, $������ ����
�/

<������ �������	� 
 ����� ���������� (����� ����-����� �����������

 ��
�	� ������.��� ����)

(�������'�� 	�����, ����
�� 	
��������
����������: 
    – ���������� ��$�������� ����
��; 
    – 	���!��� 	�������; 
    – 	�� ���� �
��� �����
�����; 
    – ��������������� ���$�
� ����� ����-

��

9��� ��������'�� �$��������, ���-
���� ����������� ����
�/. )�� �����
�$ 
�$
� ��� ����
�� ���������
������ �����
���� � $����� ����
	�������/ 1,145 �/��3. ����� $����-
�� �����
����� ����
�/ $�
����� ��-
��� ����� 2,5 +. % ��'� $�
��� 	���-
���� �����
����� ������� �� �
-
������ �������. �
� $���������
��������'�� $������ ����
�/

(��	�� $�
� ����� ����������
�� ����
�� ��������� 	
���
���
������������ �
�����
��, 	���� �$��
��� 	������� �����
�����, 	
���-
���� � ���	�
���
� 15 °(. 

9��� 	
� �$��
��� 	������� �����
����� ��� ���	�
���
� ����������
�� 15 °(, �� � ������� 	������� ��������� ����� 	�	
����. 

+���������
�/ ����
�/, 
�$
� ��/ ����� ��� � 25% $���� � �
50% �����, ��������� ���� � ���������� � �	
����� � 	��$�
����. ����-
���� �����
����� ��

����
�/� ������ � ��'� $�
����. 

"�
�����	���
 ��	��������. 4��
���
 ����	������� �����
���
����
��� 	��
������ ����������, ���/��� $�
���� ����������
�� ����
��. �
�
����$� ���
���
� � 	���� 	
���
�� $���
����� ���
����� ���	�. 

# 	
�'���� ���	�����'�� � ���
���
� ����� ��$����� �����/&�� �-
��	
������: $��
�$��� ��������
�; 	
������$����� 
��� 	
�����; ��
��
� '�	� 	����� ������� ��$�� ����; ��
�� ��� ��
����� $������� � ���-
�� ������� ��$�� ���� ��� �� �������� � ��������� ����'���; ��
��
��� ��
����� $������� � ���� ��� ��������� ������� ��	
����������
�����; ��
�� ��� ��
����� $������� � ������� �����
�; $��
�$��� ��-
������ ����'; ��������� 	
��������� 	
������; �$�!����� � $�����-
�� &���� � &������
 �����; ����$ �����
���� 
�������
� �	
� ���
� �. 	. 

2�� ���	
������ 	
������ � 	���� ��� �������� 	���
� ������ ��-
�
���
�. ������ ������ ���
���� ���	
������� ���
���
� 	
�����-
� � ����. 11.5. 
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������� 11.5 

������	�� 	�
�����	���
 ��	�������, 
� ��
�
	� 
 ������ �����	�	
�

��
�
	� 	�
�����	���
 8���� �����	�	
�

��
 ��
��	

 �������
�� ������� ��������� � ����
	�,

 ��
����� �����
�
�� ������� ����� ��	� -����

1. ��
�� � '�	� 	����� ������� ��$�� ���� #���������� ��������
2. ���
� �� 
�������
 �	
� ��� ���
���
� ������� 
�������

3. ,$�� ��� $������� &���� ���
���
�, ����-
���� �������� �����

������� &������
 ����� �� &����-
��; 	
���
��� ����'� �
�	���, ���-
���� � ��$��

4. ��
�� ��� ��
����� $������� � «�����» 
������� ��$�� ���� 
���
� ���
���
�

������� 
���


5. %�
����� $������� ����� ��� ���������
	��� ������� ������� ��	
���������� ���-
�� ���
���
�

������� ��	
��������� ���� ��-
�
���
�

6. ��
�� � ���� ��� ��������� ������� ��-
	
���������� ����� ���
���
�

������� ��	
��������� ���� ��-
�
���
�

7. ��
�� ��� �� �������� $������� � �������
�����
�

������� �����


*�	������ ��������, �����������	�� ������� ����� ����������

1. (����� ��� ��� 
���: 
	
������$����� 	
� ������� ������� �
�&���
� 	
� 
����� ���
���
� 	�� ��
�$���

��
�����
����� ��� ��� 
���

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

�������� ������ ����
�� �� �������, 
$������ ������, $������ 	��
� -
���� 	
�����

3. .���	
��� ����������
�� ����
�� ������� ����
�/
4. ���
� �� 
�������
 �	
� ��� ������� 
�������
 �	
� ���

)����������	�� ������� ��������������

1. .���	
��� 
�������
 �	
� ��� ������� 
�������
 �	
� ���
2. .���	
��� ����������
�� ����
�� ������� ����
�/

����-�		�� -��	��� ��	�������
1. �������� ����� !���� ���
���
� �������� �����
2. ���
� ��� !�
���	��!�	��� ���
���
� ������� !�
���	��!�	���
3. *� �������� $������� ������� �����
�
(«���» ���
���
�) 

������� �����


4. (�
�	 &���� �
���
��� &���� � �������� ����-
'� ���	�������� �� ���������, 
������� � ��$��

"�
�����	���
 ��������. # 	
�'���� ���	�����'�� � ���
��
� ��$���-
/� ������ ��
�$�� ����������� ���	
������ 	
�����, ���$��� � 	
�-
��������� ����� ��������� ����, �$���� ��� $���������� !����
�. 2��
���	
������ ���
��/� 	���� $���� 	
�����. 1� � ���
���/��� ���	
��-
���� �����
������� '�	�� ���
��
�, ����������� ��������� �������
�������� � �������� 
���, ��
���� �������, $����������� ��������
� �$-
���� &����. �
� ���� ����!����� 
����� ���
��
�, ��� ��$����� �������-
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����� ��� �����. 
��
����
�� 	
�$���, ���$���/&�� � ������ ���	
������ ����-

�
������� ������� ���
��
� ��� �� ��������, 	
������ � ����. 11.6. 

������� 11.6 

������	�� 	�
�����	���
 ��������, 
� ��
�
	� 
 ������ �����	�	
�

��
�
	� 	�
�����	���
 8���� �����	�	
�

��
 ���.��	

 �������� ���� 	� ���5�����, ������� ���� 	� �����������

1. .���	
��� ��� 	������/ 
�$
� �� ��-
��������
�� ����
��

��
����� ����
�/ ��� $������

2. (���� ������� 	��/��� ������ ����-
������
�� ����
�� � �������� 	
������; 
����� $������ ��������

�������� 	��/��� ������ � �����-
��� 	
������; ���$��� ��$����� � $�-
�����

3. *� �������� $������� � ������� ������-
�� 
��� ���
��
�, $������� �� � «�����» ���
��
��

������� 
���

4. �������� ������� 	
����� �� !��-
��
��� $� ��� ���/���� �������� 
���
���
��
� � ���� ���
�� � ����/������ $�-
 ����� – � �
����

#���������� ��������

5. .���	
��� �������� ����� ����/������
$� �����; � $�����/��� ������� «30» �
«2» 

������� �������/ ����� ����/����-
�� $� �����

6. ������� ���
� �������� 
��� (��� 
���, 	
���
��� �������� 	�
���-
&��� ���
�

��
 ���.��	

 �������� ���� 	� ���5����� 
�
 ���5����� ��
-��� �����		�, 
������� ���� �������� �����������

1. .���	
��� ��� 
�$
� �� ����������
��
����
��

��
����� ����
�/ ��� $������

2. ������� 	��/��� ������ ����������
-
�� ����
�� � �������� 	
������; �����
$������ ��������

�������� 	��/��� ������ � �����-
��� 	
������; ���$��� �� ����������
��$����� � $������

3. ������� �������� ����� �������� 
���
���
��
�

��������� �������� �����

4. ������� ����� �
�	���� ���������
	
������ � �������� ������ �������� 
���
���
��
�

������� �����

5. �����
��� ��������
�, $������� &����
��� �� �$��

��������� ��������
, $������ &����

6. ��
�� � ������� �����
� ��� ���
� ������� ����!�� �����
� ��� ���
�
7. �������� �� �� 	�������� ��������
�, 
�� �������� $������� � �������� ���
� ���
�����
� ��� �� $������� � «�����» 

������� ���	
���� ������

8. �������� &������
 ����� «	�/�����» 
&���� � «�����» 

7��
���� $������� ��� $������
�
�!�� �� ���
�� ��������
�

��
 ���.��	

 �������� ���� ���5�����, �����
� 	� ���5�����

1. �
��������� ����� ��������� ���� �
���
��� ���
��
 � �����, $������
�����



. 482


���������� ����. 11.6 

��
�
	� 	�
�����	���
 8���� �����	�	
�
2. ������� 
����� ����/���� ����� ���
����������� ��� �$ ���

������� 
���� ��� ��������� � �����
��� ���

3. ������� 	���������� ����'� ����� ���
����
�� 	
� ��

������� �����

"�����	�� -�� �������� ��
 ���5�	

 �����

1. 5
�$��
�� �$�� ������ 	��!�	����
��� !��� ���� ���
�

������� �$�!��� ������

2. ������� �
�	���� ���
��
� ��� 	������
��� �
�!�� �� ���
�� 	
�����

�������� ����� �
�	���� ��� ��
�-
����
����� ���
��


3. (��
��
 $��
�	�� � 	�
������ �
���
��� �
�	���� ���
��
�
4. ������� �
�	���� 	��/�� ���
��
� (���
�
$������� $� 	��/�) 

������� ��� �
�	���� 	��/��

5. ���
� ��� $���� !����
� 	
����� ���
��'� ��������

������� ���	
���� ������

6. <����
� � ������� �$ $�'�	���� � ��-
�������: 
    – $������ 
����� 	
�����; 
    – $������ ������ ����� � !��'�� ����
���
�; 
    – ������� ��� 	������ 	
� �� ����-
�� ����� ��� �������� 
��� ���
��
�; 
    – ��������� ���	�
�� ����'� �� ���	�'�
������ �����; 
    – $������ ���
� �������� 
��� ���
��
� �$-
$� 	�
��
���; 
    – ���	
��� �������� ����� ����/����-
�� $� �����; � 
�$����/��� ������� «30» 
� «50» 

������� 
����. 
�������� !��'� � ���$��� �� ����
��
������. 
������� �����/ ����� ��� 
���. 

������� 	��
� ���� ������. 

������� 
���. 

�
���
��� 	
��������� $������� ��-
������ 	
� 
�$����� 	��� ���� ��/-
��; ���	
���/ �������/ ����� $���-
���

�
���� � �	����� ���
� ��� ���	
������� ���
��
�: 
1. (��
��
 ���/������, 	���� ����	
��$����� ����/������, � ��
��

���
����, �� �� ���/������ 	����
�� '���, 	
� ���� ���!� �
�������-
�� ����� 
��� ���
��
�. �
���� � �	����� ���
� ��� ���	
������: 

- ���	
��� ��� 
�$
� �� +%-. 1�����
�
����� 	� �� ��/ �	
�-
 ��� � ������� +%- � � 8 # 	
� ���/���� ���
��
�. 9��� �����������
��������
, �� ��� �	
� ��� �� � ���/���� 	� ����� ��
; 

- ���� �� ������ � '�	� «+%--������� 
���-��
	�� ����������». 
)�� ������$�'�� ����� �
�!��� ������� �$��
�/� 	����� �	
� ��� �
	�
������ �	�
�� �������� �������� 	
� ���/���� ���
��
�. (��-
��
�� 	����� �	
� ��� � ��������� �������� ���
��
�� '�	� �
��� � 	
���!��� 1,5 #; 

- ���	
��� 
��� ���/���� ��� ������� 
��� ���
��
�. )�� 	
���
��

��� ���/���� ���
��
� � �� $�����/� �� �� ����� ������ «(» � «-». 
9��� 	
� ���� �
��������� ������� 
��� � 	
�������� 	��� ���
��
� – ���-
	
��� 
��� ���/���� ���
��
�, ���� ����
��, - ���	
��� ������� 
���
���
��
�. 
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2. (��
��
 � ���/������, �
����� ����� ��
 	
� ���/���� ���
��
���

� ��� � �$�������. �
���� ���	
������� � �	����� �� ���
� ���: 

- �
�!� ������ � ������� +%-. �������� � $������ ������; 
- �
�!� ������ � '�	� 	����� �������� 
���. �
��$����� 	��������-

������ !���
����� �������� '�	� � 	���&�/ 	�
������ � ������$�����
���	
������; 

- $������ ���
� �������� 
��� �� ������ �����
�������. �
������ ��-
	����� 	
���������� �������� !����
� 	
����� ���
��
� � $�'�	����
� ��'�� ��������; 

- ���	
��� $���� $� �����. #�	����� !���
����� �����������-
�� ������� $���� $� ����� 	�
������� � 	
���
���; 

- ���	
��� &�����-��������
�� �$�� �����
���������� ���
��
�. 
)����$ 	�����
 ��/� 	
� �������� 
�$��
�� ���
��
� � ����� � ��������-
�� ��������. 

3. (��
��
 ���/������, � � 	
���
������� ��������� ��� ���  � 	
�-
�
������� 	
�������� � ����������� �������� �
�&���, ���� ���/����
��
 	
� ���/���� ���
��
� �����������. �
���� ���	
������� � �	�����
�� ���
� ���: 

- �
�!� ������ � '�	� �	
������ ��� � ������� '�	� ���
��
�. 3�-
����$�/� ���	
������ 	�������������� !���
������ �������� '�	� �
	���&�/ 	�
������; 

- ���	
��� ���
��
. #�$�� �� ���	
������: ��
����� $������� �
�������� ��$�� ���� ��� ���
�; $������ 
���
� $� 	��/��� ��!���� ���-
��
� �$-$� 	��
� ���� 	��!�	����; 	��
� ���� &�����-��������
���
�$��. .���	
������ ������$�/��� 	
� 
�$��
��; 

- 
�$
� �� +%-. �	
��������� 
��� �	����� �������. 
4. #�� ���
��
� �
�&�����, � � 	
���
������� ��������� ��� �������-

�� – ���!� ��
����
�� !�� �
�&��� ���
��
��� �����
����������. �
�-
��� ���	
������� � �	����� �� ���
� ���: 

- 	
��������� ����� ��������� ���� �$-$� 	��
� ���� 
������ ���
������, $������ ����������. )����$ 	�����
 ������ 	
� 
�$��
�� ���
��
�, 
������ � ����������; 

- 
�$
�!�� $��'� ��'� �������� ��� !����
�. �	
��������� ��!-
�� �����
�� � ��
�� ����������; 

- 
�$
�!��� ����
�� 	
� �� ��� $���
��� !��'���� 	�$�� ����. 
)����$ 	�����
 ������ 	���� 
�$��
�� ���
��
�. 

5. �
� �
�&��� ���
��
� ���!� ��
� ��. �
���� ���	
������� �
�	����� �� ���
� ���: 

- $����� � $��'�� ��'� �������� ��� !����
�, 	�
���� ���
��
� �$-
$� 	������ �
�	���� ��� � ��
��
�. �	
��������� ��!�� �����
��; 

- �	
������� 
�����
���� ���� !����
� 	
����� � ������ $�����-
�� ������� �������� �������� 
���, ��� 	�����
 ������ 	
� 	
�������
�	�
�'�� 
�����
����� � ����� � ���������� ��������; 

- ������� ��� 
�$
�!�� ����
�� 	
� �� �����$�� 	
�����. )����$
	�����
 ������ 	
� 
�$��
�� ���
��
�. 

6. ����� 	���� ��������� ���
��
 � ����/������. �
���� ���	
���-
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���� � �	����� �� ���
� ���: 
- 	�
���� ���
��
�. �	
��������� ��!�� �����
��; 
- $������ 	
����� � !��'���� ����� ����, �	����� �������� ��������


��� ��� 
��� �����
�����, ������� ��� ���
�, 
�$
�!�� ��$�
�&�/&��
	
� ��. .���	
������ ������$����� 	
� 
�$��
�� ���
��
�; 

- $������ �����
�/&�� ����� $���� $� �����. �	
��������� ����/��-
��� 	
������� 	����� ������� ��	���������� 
��� ���
��
� �� ������
$���� $� �����. 

7. 5
�$��
�� ��
����� �
���� ����� ��
	��� ���
��
�. "���� 	
�$��
��������������� � ��
����� $�������� � �������� �����
� ��� 
���
�. 

11.2.3. �
�� 
 1���� �������	
� 	�
�����	�����
 �����
����
�,  ������		�� �������� �
���� �������	
�


 ����.����

����� �����������, ���
���������� ���$�� � 	�
���� � ���
��'�-
��� � ��	���$������ �����
������� ������ 	�
����� ������� ���
-
��'�� ������&��� �������� � �����
������� ��	��������� �����$-
�� $�������� �� ��� �$�� 	�
����. #����� � ��� 	
������ ���
�	
�-
'����
�� � ���
�-2#* � �������� ������������� �����
����
������� 	
�-
���� � ��� ���� ��/, �, ������������, � ������������ ��	���$�����
�	�'������ $��� ��� 	
�������� ��� ����
��
�����, ���	�����'�� �
����������� ����� �����. 

11.2.3.1. ��	��	�� �
�� ��������	
�  �����
������ �������


.� �����������, ��� 	
�����, 	
�������� ���	
������ �����
�������
�����. ��
�'������� ����� ��������� 	����� � ����� 	��
�������� ����-
����� � «�����» ����������, ����
�� ��	����� ���'�/ ���
��� 	
�����. 
)�� �������� 	
������ �� �� �����, � ��� � ��� 	���������� �� � 	
�-
��
�� ������� �����
����
������� 	
����� ��� �� !����
���, ����
��
��������� � �������� � $�&�&�� �� ��

�$�� � ����������� 	��
� ��-
�� 
�$������ �������. 

.���	
������ �����
�	
������, ����
�� ��$����� ���
���
�/���
�����: 

- 	
������� 	
������; 
- 	���
�����; 
- ���	��� ��
���� ����
����� � �
�$�; 
- �������� �
�	���� �����
�	
������, ������������ �������; 
- 	��
� ���� �����
�	
������, ������������ ������� ���/������

«�����», �������� �	������
�, �������
�, 	�
���� � $���� ���
��, �����-
�� ���/���� ���
����� ���	� �����
���� �� ������� �����
�'����; 

- �������� �������� 	���
������ �������� 	
������ � !����
��. 
)�������� � �!������ ������ � ������ 	
�����
����� (�������) �

�$��������� �$���/�: 
- ��1��� � �����
��� ������� – ��� �	
�����
��� 
�$����� �� ��
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�����
����� � 
����$����� ���
��������; 
- �-
��� – ��� �	
������� ������� �����, 	
��$������� �����-

���, ����
 �&�� ������. 2�� ������, ��
����
�$�/&���� �$���������
�$������ $����� ��
����
����� �������, ���&������ ����/&�� � ��
���'���
�����, ����
�� 	
�������� ���������� ���� ��� ��� ���
���
��������� �����
��� �������; 

- 	�
�����	��� – ��� 	
���������� ������� � ����
����� ���'��-
����� �
���. 

.���	
�������� �����
������� � �����
��� �������� ����/���: 
- ����� ,��
, ��
����
�$�/&���� 
�$
���� �����
������� ���$� � ��-

������� �����
������� ��
��� (��� �� �� ��������� �����
������� '�-
	�). ��
�� '�	� 	
�������� � 
�$�������: ��	����, ���������� ��� ����
�-
�� �������, ��
��� 	
����� � �. 	.; 

- ������	
�, ��
����
�$�/&���� ������� �� ���� �������� �

��������� ��	
�������� '�	�� � � �
��������� $����� 	
� ��	
����-
����� 	
�����	��� �� 	� 	���
���� 	
������, ���������� ����
��� ��-

�$����� ��� ��� 	����� �����
��� � ����� ��	
��������� �������� '�-
	�. �������� 	
�������� � 
�$������� ��	
��������� ������� 	
���-
���, � ��� ����� 	
� 	��
� ���� �$���'�� � �. �.; 

- ������ ��	���� ����
	�	
� �������� ��
����
�$����� $���������
	���!���� (��� ������������/) ��	
�������� 	
��� ���/ 	�����
�����
��� � (���) ��������� ��� �
������ ��� 	
��
�&��/ � ������-
�� 	���� �� ��� �	���� �� ��������. ������ ������ �������� ����-
������: �
�!��� 	
���� ���
�� (�������� 	
������); ��������� �
�	��-
�� ��������; �������� �������� � �. �.; 

- ������ – ��� �
�!��� 
������ ��
����
����� ����� �������� ����-
�
������� '�	�, ���: ����, �
�$����
, ���
������, ����!�� (��	����� 	
�-
���) � �. �. �
���� ��
����
�$����� �
�!���� �$���'�� �������� '�	��
��� ����'���
����� 	
��� ����� ���� � 	���	
��������. 

# �����
������� ����� ���
���� ����' ���/� ����� �����/&�� ��
-
�� 	
������� ��������: 

- ���� – ��
����
�$����� $��������� �
�!���� 	�
��������� �-
��
���� (������) ������� ���������� �
�!��� 	���������������� 	����-
	���� ��� 	
�	���� �����
��� �������; 

- ����.��	
� �
�����, ��
����
�$�/&���� 	���� ����	
��$������
��� 	
���������� 	
��
�&���� �� ���'���
����� � 
�$������� ����$�
�����
������� ����� ��� ����$� �������� �����
������� ����� �������, 
����/&�� � �� 
������	��������; 

- ����
� – ��� ��
����
������ �
���������� �������� �����
��� ���-
�� ���
���� ����'�, 	
� ����
�� ���/� ����� ����$� ����� ��� ������-
��� ��������, ��	����� ���'�� ����
�� � ������� $�
�$�
��
����, �
�� �
���� �� �� ���'���
�����, � ��� ��������� 	����� ���'��-
�
����� ������� �
������� �
���� ���
���� ����$�� �� ��������. 

)�� ���������� ������, ����
 �&�� � ����
� �	
������ ���	�/��
, 
������ �	
���� ����$� ��	� ����. (��� – ��� �������
��/&���� ����$, 
	
�����&�� � �
�����
������ �
�!��/ 
������	��������. (��� �� ��
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������ � ���� ��/ � 	���� 	���
� ���
��'��, ����
 �&���� � 2#*, �
����� ���������������� �		�
���
� 	���� ���� � � � 	
������ � ������-
�����/ 
������	�������� �������. 

11.2.3.2. (�1���� 
 	�
�����	���
 �����	�	���
 �����
������ �
�����

��������� 	
� ������
����� �������� �� 
�$������ ����������
���'�� � �� �
����� ��
����
������, �� � ������!�� �� ��� � �����
�������� ���������� ���	
������, ����
�� �$���/� ������ ��������, �
���	
������ ��	� «$���
 ��», ����
�� ����/� � ����
��������� ������
�	
������ �����������. 

3��������� ���	
������ �� �� ���� �	
������ ���� ��� �����
��
�$��. �
� ���� $����� ���	
������ ��������� ����������� ���
����� ������� � �����-���� ���� $����� ���'�/, 
����$����/ ��������. 
�������, ����� 	����� �
����� $��������� 
���
��� � ����� �	
�����
� 	
������. .����� ������ �	
������� ����� �����
�� ����� ������� – 
���	
�������, ����
�� ������/� �����
��� ��
����
��� ����������
(�	
���
, �������� ���	
������, ����
�� ���������� 	�������
������� � ����� �����). 

�
� $����� ���	
������ � ������ ������� � ��&�� ������ �� ��-
 �� ���� ���������/ ���'�/ ������� 	
� ������ ���� ���	
������. 
"���� ��
�$��, ������ ���	
������ ���� ���$�� � ����� ������ '��
�-
��� �������. "� ���	
������, ����
�� �	
�����/��� � ��
����
�� ����-
�� �������, �$���/��� ��
����
��� ���	
��������. ,� ������, ��� 	
�-
����, �������� � �$����/ �������� ���	���. 0��'������� ���-
	
������ �	
�����/��� � ���'������� ������ �������. .�	
���
, ��-
���� ���'������� ���	
������ �� �� 	
��������� � �$����� ���-
'��, 
����$����� ���	����� ������� ��� �	�
���
�� �$��� �	����� �		�-

���
�. 

"�	����� ���	
�������� �������� ���	����� ������� ����/�-
�� ��
�� (open) � $������� (short). ��
�� ������������� �
�!��/ �����-
��� ���	����� �����. �
����� �
�!��� �������� �� �� ���� �-
�������� ��� ���������� 	
�����&��� ����
����, �	
���
, � �������������
	
�������. ( �
���� ���
��, ���������� �������� �� �� ��$�����
���������� ������ ��!�� �����' �������
���, �	
���
, �� �� 	
�����-
&��� ������. �������� ��
�$����� � 
�$������� �������� ���� �����, 
����
�� � ��	
���� ������� �$���
���� �
�� �� �
���. �� �� �� ���� ��-
$��� ������� ��!�� 	
�����&�� �����' �� �� 	
���������, 	
�����
������ � *��-��
����
��, ����
�� ��
�$��� �������� � �����
�� �-
����!��, � ����$������ ������ ��	
��������� � �. 	. 

11.2.3.3. 7
�
����
� ��1����

0�$������� ������� $������ �� ��������� �$��������� � 	���� ��
����
����� ����. "�	����� ��������� ����
����� ���� (,() ����/���: 
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- ������� 	
��$������� ,( – 	
�	�&��� 	
� �������$�'�� ������-
�� ��� ��� ������� ������, 	�
�$��������� �
�$����
�, 	
���� ������ (�
*��-��
����
��) � �. 	.; 

- ������� ����
����� – ������� ������� (�
�&��, �����
!�����
�
�������), �������� 	���
�����, ����� ��� ��
�	��	�� ������, 	��
�!�-
��� �
������ � �. �.; 

- ������� (���	
������) ���
��� – 	
���� �������
����, �����
���-
���� 	�
��	
� ���, ������������ 	���
������� 	���'����, �����
���-
�
�'�� � �. �.; 

- ������� �	������ – ����!��� �������, ������ � 	�
�������. 
)������ ��$���/� ���� � 	
�'���� �$���������, ���� 	
� ���	�����-

'�� �����
��� ������. 0�$������� ������� 	
�������� ���������� ����
�!���� ��������, ���� �	
������� 
����� ��������������� ���
�������. 
5����� 	����
��� ����� � ����  � ������� 	���$����� � ������������
����!��� 	
�'���� 	
��$������� ��� 	
�����
����� ����� ���
������. 7��-
$��� ������� �����/��� � ���	� �$��������� �������� ,( � ��&�����-
� $������ �� ��	���$����� ���������. ���� �$ 	
��� ��$������� ��-
������ �������� ������������ ������� 	
�'���� �$���������. �� ���/-
��/� �������/ �������'�/ ��
� �/&�� �
���: �	
���
, ��
���������
	����� ��$� 	
� �����$�� � ��������; �������� ��$������� � ����������
	�
����
�� ����
�����, ����� ���, �	
���
, �������'�� 	������� � ��$��-
��� ����
�$����
�� � 	
������ � ���� � ��$��. 

��������� �������������� 	
�'��� 	
��$������� 	��� ��&������ ��-
�������� �� �$��������� ,(, �� � ���� ���	� ���/� ����� �
���� ��$���-
���� �������. # ����. 11.7 	
��������� ��	���� ��$������� �������, ��$-
���/&�� 	
� �$��������� 	������ 	���, � �������� ��$�������. 

������� 11.7 

&
�
�	�� 1
�
����
� ��1����, ���	
��.5
� ��
 
��������	

 ����

&
� ��1���� 4������

��������
��
���
�
�	�&��� ���	����
.�	
������� ���	����
��
���
���� ���	����
,$��� 	
��������
.�	
������� ��������� �	�'�����'��
.�	
������� '��
���� ������
)������ ��
����
�����

51 
1 
6 

13 
6 
8 
5 
5 
5 

,( ����� ����$����� � 
�$�� ���	�� ���	�����'�� (« �$�»). ���-
!��� ���������� ����$�� � �
��� « �$�» �	��������� ��
�!� �$������
�
����, 	
���������� � 
��. 11.6. )������, ����
�� ����� ���� ���
� �-
� ��$����� � 	���� �	��������� ����
�����, 	
�����/��� �� ����� ,(  
� ������ 20 ����� �� ���	�����'�� (	�
��� «������� ���
�����»). # ��'�
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����� 	�
���� �
���� ����$�� �����-
��$�
����� � 10-20 ��� (�
������
�
��� « �$�»). )���� ����	��� 	�-

��� ���
���. �
� �
�$��
�� ���-
	�����'�� $���� �
���� ���� ���	�-
�'������ ��
����
. )�� ���
�-
���� ,( ������ �����
�� ���-

��� �������� 	�
��
�� ����������
������� 	�������� 
�$��&���
�
�$����
�� � ��	���$����� ���
�-
������� ������. 

'
�. 11.6. 0��
�
���� 
	��	�
�	���

������� �� �����	


11.2.3.4. &
����� �����
 	�
�����	�����

.���	
������ �������� ������/, ����
�� 	
���������� ������ ��$���-
����� ������� � ���������� ��� ���'������� �
���. �������, ��� �-
������� 
�$����� �������� ����� 	
������������ ���� � ���  � ���	
��-
����/ (����� ����� ���!��� «���� � �����»). ( �
���� ���
��, ���-
�� ��$�������� ������� ����� �� �� ��������������� �������� ���	
��-
����� (���!��� «��� �� �����»). �������, ��� ���	
������ �����
����� ����� ���/ �
�������, ��� ��$������� ������. -����� ������/, ���-
	
������ � ������ ���� ������������� ��$�������� �������, � ��	���$��-
��� ������ – ���	
������, ��� 	
�����, 	���$� (���������) 	
� ���-

� ��� ��������. %����������� 	
���
�� ����/��� ������� ��������
���	
������, ���� �������, ��� ��� ������ � ���� �	������� ��� ��$���-
���� �������. .� �����, 	���
���� ��� ���� ���	
�������, ���$���/���
����������� � ��� �
���� ��	�� ���	
�������. �����, ��� � �/��� ��-
����, �������� ���	
������ � �	�����/� ���� ��$�� �� ��������. 
������ ��� �������� ���
����� *��-���������. ������� 
�$
������
�
���� ������ – ���	
������ (� ��������, ��	� �
�$����
 «	������ ��-
�
�� ��� $��
��»), ����
�� ����� �������� ��
� �/� ��$������� �������
���� ���������. # ����. 11.8 	
��������� ������� 
��	
���
���� ��	�-
��� ������ ���	
������. 

������� 11.8 

&
����� �����
 	�
�����	���


8����
 	�
�����	���
 ��
��	
�

������� ��������
���	
������

��� ���� ����� 	
������ 	������� $����� 0 ��� 1 

%
���� �������� ���-
	
������

)�� ��� ����� ���� ����� ���/� 	������� $�����
�������

*��������� ���	
������ )�� ��� ����� ���� �����, $����� ������� � ����
��
� $������ �
�� �� �
��� � ��	
���� �����, ���������
�����
������ ���$���� � ���	
����

.���	
������ «����������
$������� �
�$����
�» 

# %*��-������ �
�$����
 �������� 	������ � $���-
���� (	
�����&��) ��������
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���������� ����. 11.8 

8����
 	�
�����	���
 ��
��	
�

.���	
������ �
�$����
�
«���������� ��
�� �
�$�-
���
�» 

# %*��-������ �
�$����
 �������� 	������ � 
�-
$������� (� 	
�����&��) ��������. �
� ���� �����
� ����/�� ���� �� 	�����, ���� �� $���� � ����� ����
	
� ���� ��� ������ 	�����. 

.���	
������ «$���
 ��» #�$������� $���
 ��� 
��	
���
���� ������� � ��-
�� ��� ����� 	���� �����

��
��� �/&���� ���	
��-
����

#�$���/��� ����!���� ���
��� 	�
����
�� �����. 
.�	
������� ������ ��$���/� 	
� �����
��, � �
���� ��������� �����. 7���!��� 	�
����
�� 	
��
��-
��
��� �� ��� 	�
, 	��� � 	
������� ��� 	������� �-
��	
������. 

.����������� ���	
������ .�	
������� $����� ������� ��$���/��� «������-
��». .������ �� �� ���� �������� ��
�$ !�� 	�����
��� ���������. 

)������ �
����
�����
���	
������

.���	
������ �����
�������� ��� ����������� �
���, 
����
�� ��$���/��� ��������� � ��$������� �
���

0��'������� ���	
��-
����

,�	���$�/��� � ��� ������, ����� '��
���� �������
�	�����/��� � ���'������� �
��� � 	���&�/
�$���� �	����� �		�
���
� � 	
��������/��� ��� �
�$������� �
��������. ������ ������ ��� � �'����-
���� � ���'������� �
��� (	��
���� 	����, ����-
���� � �. 	. 

.���	
������ �
��� ;1� (����������/� �	
�������� ��	����/ �$������
����
��'�� ;1�

.������
����� ���	
���-
���

.���	
������, ��� ����
�� � �� �� ���� 	���
��
����. (
��� ��: 
   - �$������� ���	
������, ��� 	
��������� � �$��-
��� 	������� �����; 
   - ���	
������, ��$���/&�� �	
������� 	�������
�����, � ����� ��� �� � ����� ���� 	���
��� ��-
��� ��������. 
% �� ��������, �	
���
, ���	
������, 	
�	����-
��/&�� ��'����$�'�� 	����������������� ����

(������ ��������, ��� ������ ���	
������ ���� ���$�� � ��������
'��
���� ������. �������, ��� ������� ���� 
�$����� �
���� ����
��-
'�� �����������/� ������ ���	
������� 
�$�� �
����. 

0�����	
�. .���	
������ ��	� $������� ���/� ����� � ��� ������, 
����� 	
�������� �������� ���� ��� ����� ���� ���� � ��
�$����� «	
�-
����� ������» � ����� ��$��!�� �����
������� ���$�. %
���� $�������
(�������� ����!� ���� ����) ��$���/� ����� � ��!�� ������ ���-
�
����� ����. 

&��	�
����	�� 	�
�����	���
 (���������� ��
�� � $������� �
�-
$����
�). .������� 
��	
���
����� ����/��� �����/&�� ���� ����$�� �
«������-������-	
������» ���������: 

- ��
�� � $������� �
�$����
��; 
- ��
��� �� �� ������, ������� � $����
��; 
- ��
����� $�������: �����-����, $����
-����, $����
-�����. 
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)������ ��
������ $������� ����� ���������� 	
����� ������. "�-
��� ���	
������ �$���/��� «
�$�������� $���������». 

"�
�����	���
 �
�� «��������». (����'��, ����� ����� ��
����
� �
��������� ��

����, � �
��� 
��	
���
���� ������ 	� �����
�� �� 	�-
��� 	
���!��� ��	������� ��� 	
�������� ���'���
����� $�����. "�-
��� ���	
������ 
��	
���
���� ������ � ����� ���� ���
� �� �
�$��� ������� 
����� �����, � ���
� �� � ������� ��������� 
������
��������. )�� ���� '���� ��	���$�/��� ��� ������ ������: $���
 �� ����-
��, $���
 �� 	���. 

�����		�� 	�
�����	���
. �
� ����� ���	
������� �
���� 	���-
��/��� �	
������� ������ � �����. 2�� 	
�������� � 
�$����� '��
�-
��� ��������, � ��&� ����� – � ���
������� 	����� � ���
�	
�'����
��. 
(
��� ���� ���	
������� 
�$����/� «�
�����
����� ����». %
�����
�-
���� ���� 	
��������, ����� ������ ���/� ���� $����� ����������, �-
	
���
, «!����». "���� ���	
������ �
��� ���
� ��� � ��	
�����. �����
�� � �����$�
����� !��� � 	������� 	�����$�&�&����� �����. ��-
����� ���	
������, ����� ���� ��$���, �	
���
, �������'���� �	
�-
 ���, ���������������/ �
����
�� ��� ����������� �$�������. 

(	����� ����$� ����� ��$����� ���������� ����$�������� ���-
	
������ � ���
������� 	����� � ���
�	
�'����
��. 

7�	�,
�	��	�� 	�
�����	���
 	�
����� ���� � �	
������. #
	
�����!�� ������ ������ �������� ���	
������ 
��	
���
������ �
	�
����� �	�
���
�� �$��� 
�����
���� 	�
����. �
� ���� 	��
�$�����-
/��� 	������� $����� �������� 	�
�����. .���	
������ «����», 
��� 	
�����, ���$���/� � 	�����/ ��� 
�����
���. .���	
������ «�	
����-
��» ���$�� � 	�
������, �	�����/&���, �	
���
, ������� ��	�����
�����
�� �	�
�'��. 

"�
�����	���
 ������ �������� Hardware Description Languages 
(HDL). �
����� ���	
������ ������ 	
��
���� HDL ������������� ��
� 	�-
�
���� �	�
���
�� 	
� �����
����� 	
��
������ ����	�����, ����
��
����� ��
�����/ �������, 	�������� � ��������� 	
������� �!���� �
��!�� ������� ���
������. «+���$ ����'��» ������������� ���	
������
������ 	
��
���� ��� �����
����� 	
��
������ ����	�����. �
� ����
«�����» 	
���������� ��
��/ ���'�������� �	�����, ����
�� ��������-
�� �� �
������ � ��� 	���'�����/ �!����. # ���� ������ �	�
���
 ��-
��'�� �	
��������� ���'���, ����
�� 	
�������� � �
������ ��� ���
�-
'�� «������». "�	���� 	
���
�� �	�
���
� ����'�� �������� $���� ��-
�� �
������������ �	�
�'�� � �
���/. 

7�	�,
�	��	�� 	�
�����	���
 �
������,�������. # ������������
� ������� ���'���� ���
�	
�'����
�� �� � 
������
����� �����/&��
������ ���'������� ���	
�������: 

1. *����� ���	
������ ���'�� ��!��
�'�� ��
���� 
�����
��. 
2. *����� ���	
������ ���'�� �
���� ����. �
��	���������, 

��� �/��� 
�$
�� 
�����
� �� �� ����� �������� ���	
������ 0, 1. 
3. *����� ���	
������ ���'�� 	�
����� ����. �
� ���� �/���

����� ���� �� �� ����� �������� ���	
������ 0, 1 � �/��� 	�
� ����
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�� �� $�������� (������ � ���� ����� 	
����/� ��������� $�����). 
4. *����� ���	
������ ��!��
�'�� ���
��'�� � ���'�� �	
����-

�� 	����������������/ �	�
�'��. �
� ���� 	
��	���������, ��� �� �� 	
�-
�$���� ��� ��� �������� �����/&�� �������: 

- ��� ��� �������� ���
����
��'�� � ������ � ��	���/���; 
- ��	�������� ��	���/��� ���
����
��'��, ����
�� � ��� �

���� � ���� ������; 
- ��	�������� ��	���/��� ���
����
��'��, ����
�� �� � 	����-

������������ ���� ������. 
+�	����	�� 	�
�����	��� �������� ��������� ������ � ��������

�� �� ��������, 	
� ���� ���������� ������� ���'���
�/� 	
������. 
%� ��� ���� ����� �� �� ����� ��� ��	� ���� ���	
�������: ������ 0 �
������ 1. ,���, �������� ���	
������ �����
��� � ���� ���� 	����-
��� $����� ������ 0 ��� 1, �$������� �� $����� 	���������� � ���
������. 5���� ����� ���	
������ ������
�/� $������� ���� ����� �
$���/ ��� ������� 	�����. 

11.2.3.5. "�
�����	���
 �
�����  �������	����	
�

#������� ��������������� 	�
����
���, ��
����
�$�/&��� ��-
������ ������� ��
������ �����
���� ���, ����/��� 
�����
����� �
�-
��� �	
� ��� UPH � ������� 	�����'�� DUPH. #������ 	�
���� 	�
����-

� �$��
�/� ��������
��, ���
��� – ��'�����
����. )�� ����������� � ����-
�
������������ �������� �	
������ ��	������� �������� ���� 	�
����-

�� �� �������� $����� ��������/� UPH±3%, DUPHL5%. ��������
$����� ���$��� 	�
����
�� ��!� ��	������� 	
������ � $����������
�� ��/ �
��� ��� ��, �
�!��/ 
� ���� 
����� ������ ����������. 
.���	
������, ��$���/&�� � �������, ��
����
�$�/��� 	�
���� 	
�$�-
���, ����
�� �����������/� ���� ���	
�������. 

1. "� ������.� ��� ������
���
: � ��
�� ���	� ����&���, � ���-
'���
��� $������� �����, ���
��
 � ���/������, ��
���� ��	�
���
� � ��-
�������� � ���
�� 
�$
��� 	
� ���/���� $� �����. �
���� ���	
���-
��� � �	����� �� ���
� ���: 

- 
�$
� �� ��� ���	
��� +%-. �
���
�� 
������	�������� ��	��-
�/� � 	���&�/ ����� 	
����� 	
���
�� (	
����, ��������
); 

- �
�!��� '�	� 	����� �$-$� �������� ��� ������� �
�	���� ����-
��� +%-, ��	�
���
�, �������� 
��� ���
��
�, ����/������ ����� ��� �� �-
��	
������. ����� ����� ��
��� ��	���/� 	�������������� �$��
����
�	
� ��� � '�	� � ������������ �� ������ ������� ��
������ �����
����-
 ��� ��� 	�
���/����� �������� �� ��������. 

2. ��� ������
���
 ������.� � 	���������	�� ��5	���. ��
 	���-
����.5�� ��
������ (���
��
 �
�&��� ������, ���	� ��
�� ������, �����
$����� �����). �
���� ���	
������ � �	����� �� ���
� ���: 

- ����� 
�$
� �� +%-. (������� +%- �	
�����/� 	� �� ��/ �
�� �	
� ��� � �, ��� 8 # 	
� ���/���� ���
��
�; 

- ����������� 	�
������ ��	
�������� �������� ��� ������� '�	�
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	�����. *���� �
�!��� �������� �	
�����/� !���
������ ������� �
	���&�/ 	�
������ ��� 	� 	����/ �	
� ��� � �������� �������� '�	�
	�����. ������ �	
� ��� � �� ��� ����������� �������� 	
����-
���� � ��� � 	
���!��� 0,1 # � ���������� � ����� ��� 4% �� ������-
��� �	
� ��� � '���� � ���� 	
������ 	��������������� 	����/����
�������� '�	� 	�����. 

3. )+< 	� ���������� ��
 ������ ��
������, 	� �.��� ������� ���-
5�	
� ��������� ���������� ������	�� ���. �
���� ���	
������ �
�	����� �� ���
� ���: 

- ��
�� ��� ������ ��� ��� 
��� 	
����� ���
���
�. �	
���������
��!�� �����
�� � �$��
���� 	
����� 
��� 	�� ��
�$��� � ������������
� �
������� $������; 

- ��
�� '�	� «���
���
-+%-». *���� ��
��� �	
�����/� � 	���&�/
��������
� ��� 	
����� 	
� �
�����/&�� ��������� 	���� 	
���
�� �-
	
� ��� +%- � �������� 	
���
����� '�	�; 

- ��
�� '�	� ��$�� ���� ���
���
�. �
���� ��� ��������
 	����/-
��/� � ������ «<» ���
���
� � ���/��/� $� �����. 9��� �	
� ��� �
������� ��$�� ���� ����������� – '�	� �� 	����/���� ���
���; 

- ���	
���� 
�������
 �	
� ��� (1.) ��� ���
���
. )�� ������$�-
'�� ���	
������ ����/��/� 1. �� ���
���
�, $�	����/� ���������, �
��-
���
���� $�����/� ������ «;» � «<» ���
���
� �� �� �����. 9��� ��-
	�
���
 � 	���� 	
���
�� 	���$����� $�
���� ��� – ���	
��� 
�������
. 
9��� ����
�� – ���	
��� ���
���
. 

4. )+< 	�������������, ��	�
���
 	���$����� ����� ��� $�
���� �
�/��� ������� �
�&���, ���/���� ��
 ��$����� 
�$��� �� ��� $�
�����
����, ���/������ 
�$��� �������� ��
���� ��	�
���
�. �
���� ���	
��-
���� � �	����� �� ���
� ���: 

- 	
��������� 
��� ���
���
�. �
���
�/� ��$�����, ���������/� �-
�� ���, ���$ �
���/� !���, $����/� 
����; 

- � ��
�����
��� 1.. ,$��
�/� $����� �	
� ��� ��
����� ���� �
�
���� ���
���� 	
� ���/���� ��
�� � �
�����/� 	���$��� ��������
�
� 
��������
������ $�������; 

- $���������� �������� ����' ��� �	����� 	
������� &���� � ��-
�
���
�. )����$ 	�����
 ������ ��!�� �����
�� 	
� �������� 
�$��
��
���
���
�; 

- �
�!��� ������� � '�	� $�
���� +%- 	
� ���
�'��� ���������. ��-
��� ����� �
�!��� ���&���������� ��$�����. 

5. )+< �������	� ����������: 	
� ��������� 
����� ��������� � 
�$-
�� ��
�$�� ��
����� ���� ��	�
���
 	������ 	���$����� $�
���� ���, 
��
���� ��	�
���
� � �������������� � ������ 	��� ���, ��������� ���-

���� ��������� 	
������ � 	���!��/ ���� $�
����, ���/������ ������
��$���
�$����� � �����
����� +%-, $������ �� ��� �
��� �����
�����, 
���!��� �
��� ������� ��
. �
���� ���	
������ � �	����� �� ���
�-
 ���: 

- � ��
�����
��� ��� ���	
��� 
�������
 �	
� ���. �
���
�����
$�����; 
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- $������� �� �� ����� ������ «;» � «<» ���
���
�. )�� ������$�-
'�� ���	
������ �
���� �	
� ��� ��
����� ���� �$��
�/� 	
� 
���-
��/&�� ���������. 9��� �$��
����� �	
� ��� ��!� �
�� � 	������� �
!�
���� ���	�$�� �$����� ������� �
�&���, - ���
�����
��� 1.. 9���
�	
� ��� ��
�� ��$
������ 	
�	�
'������ 
���� ���
����, - ���������
����/���� 1. �� ���
���
� (
�$������ ����� «<»). 1�$��� �� ��� �-
	
� ��� 	
� ���� ���$����� � ���	
������ 1.. 9��� ����� 
���'�� �����-
������, ��� ��������������� � $������� ����� «;» � «<» ���
���
�; 

- �������� �������� $���� $� �����. )�� 	�����
 ���� ����� ����-
�$� �$��
�/� 	����� �	
� ��� � $���� $� �����. �� � ��� � 	
�-
��!��� 0,1 # 	
� ����/���� 	��
��������, � ����	�����/&�� 
�����
���������. 

��
�
	� ������� �������� �������
  �������
��	
� �����
����
�-
������ ����������. ( '���/ ��������� ��	����� �������������� 	
�-
'���
 � 
���������� 	� ���	�����'�� 	���&�/� �	����� ��	���� ���	
��-
����� 
�$����� ������ �����
����
������� ���������� � �	������ �	�-
����� 	
���
��. .�	
���
: 

- 	
���
�� ������ �	
� ���; 
- 	���� 	
��� ��
����� $�������; 
- 	���� �
�!��� $�$������; 
- 	���� ��
��� '�	�;  
- ���
��� �����
������� 
�$�����; 
- 	
���
�� 	
����
�������, 	������ �������, 
���; 
- ���
��� '��
���� !�� ���� CAN � 
��	�$����� �!����; 
- �	
������� �����
�������� 	����, ��$�������� ��
����
��� ���-

�'���. 
�'���� �������� ����������� ������� �� �, ���/��� $� ��	���-

��� ��$�� ��� � ��� ���'�� (���'������� ��������
�����) ���
	������ � ������ ��!�� ��$�������� � ���/��� $� ��� 
���'��� (��������
��������
�����). 

������ ���������� ���'�������� ��������
����� � ���, ���
��� ��� 
����$�'�� � � � �	�'������ ���
���
� �������
�/&�� ��$-
��������. )�������
����� $���/������ � ��
������ ���
��'��, ��
����-

�$�/&�� �������� ���'���
����� �), �� ���� ��������� �	
������� ��
��
����
, ���
��� ����� � ������� ��� ����� � ����� ����� ���
��'��. 

0��'������� ��������
����� ���&���������� 	���� ���/����
$� 
�$�������� �������� �	�
�'�� – 
���'�� ��
����
�� ����'� � ����-
�� ��$��������. �
� ����� �	����� ���
��� ��$�� � �����
�� � ��-
����
�� ������. 

�
� �� ��� 	
����	��� � 	����� 	
��� ����$� ��!��!��� �$ ��
�� 	�-
�
������� �����
���
���, ��������� ��������� �$����� �����������/-
&�/ �����
������/ �����, ��� �� � ���� 	
��������� ���� 	
�'�	 ���-
'���
����� ���	�����, �����&�� � ������ 	���$
�������� ����
�. ��-

���� ��$�� �� 	
��� ����$� �� �� ���� ����� � ������� 	���� ��-
��/���� �$ ��� ��	
��� ���'���
�/&�� ���	�����, ���/&�� ���-
!��� � 
����� 	
���
������ ����
�. �
� ����
����� �
�!��� ���-
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'���
����� �
�$� ��������� ���	����� ������� ��
����� 	
�����
����$� �������� ����� �$ ��
�� ��&��� ��� �����������/&�� '�	�� 	
����
�-
�����, 	������ ������� ���� �
�!��� $�$������. 

5�&� ����� ����$� �����
����
������� ������/��� 	
�����!���
	
������, ������ ��� 	��
� ���� ��

�$��� ��� ��������� �
�	����
������� ��������, ����� �$ ��
�� 	
����
������ ��� 	������ �������, 
����$ 
��� � �. 	. �
� �� ��� 	
����	��� � 	����� ���
��� ���	
�������
����$��!��� ���	����, ��������� 	
���
�/� �������� ���� ���/&��
���!��� � ��� ���'���
����/ 	
����
�������, 
�$����� � ������-
������ 	
������. 

)�� �	
������� 	�
��� 	���� �&�� 	
���
�� �$��� � ������� ��-
������ �$���/� �����������/&�� ����� �����
������� ��������. 

% ����� ��������������� ���
�������, ����������� 	
� 	����� ����-
$�� �����
����
�������, ������� ������ ����
������ �$��
����� '�	�
��������
; ��� �����
�� 	
���
�� ��� � 	������� 12-������� ���	� � ���-
	������ ������������ 	
������, ���	�-	
���� � ������������ �����-
���� 	�����, �����
, ������� 	����� � ���	������ ������������ 	
�-
�����, � ��� � ���
 	
������-	�
������, ���
������� 
�$������ ��	�
������������� �������� �,  ��������, ���
���� 	
�
�������� '�	�
��� 	
����
������� (��� !���
����� 	���$
������� �������� '�	� ���
�����
������� ���	�����). �
� �� ��� 	
������� � ��	���$����/ �����-
���������� ���
�������, ��������� ��������� �$����� ����� �����
���-
���� �������� ���	����� �����������/&��� ����
�. 

)�� 	����� 	
���� ����$�, ���&��� ���������� ��
����
 (�
�!�-
�� ������ 
��� ����� ���$���/��� ���$���� � ��������� ��������
����� ��� ���������� �
�	���� ������� �������� �����
�	
������), 
�� �� ���� 	
��$����� 	
�����!�� 	
���
�� '�	�, ��	������� 	���� 	�-
��
������ 
�$����� �������� �����
�	
������ �����������/&��� ����
�, 
� 
�$������� ����
��� ������$����� �������� ��
�$�� '�	�. )��� 	
���
��
�� �� 	
��$�������� �������� � �/��� �$ 	
���
��, 	�
�������� ����� �
�����������/&�� 	��
�$�����. 

%
��� 	
�����, ���$��� � �
�!���� �������� �����
������� �����-
���, � ����� ������� ��
����� � ����� 	
�������&�� ����$�� �����
���-
���� ����
�� ������� ������ ��
��� � ��
����� $������� � '�	�. 

��
�� '�	� ����� ��$������� ����������� 	��
� ����� ����	
�-
����&��  �� ��� ����������� �������� �����, ��� 	
������ � 
�$����-
�/ �����
�������� ����
� � 	
��
�&��/ '�
����'�� � �� �����
������-
�� ����. # 
�$������� ��
��� '�	� �� 
������ ���	��� 	�
������ ���'��-
�
�����, ����� �����������/&�� 	
����
������ (	������ �������) � ��-
����� �$ ��
��. %�
����� $�������� �$������� �	
�������
��� ����-

��'��� '�	� $������� �� �����
�	
������. �
� ���� ��� ������ '�
��-
��
����� 	� �
�����!��� 	���, ����� ����� � �����. %�
����� $�������
��&� ����� ���$���/��� ���$���� � �
�!���� '��������� �$���'��
�����
�	
������ � � ���$������� 	�
���� 	
������ � ������ �$ ��
�� ����-
�������/&�� 	
����
������� ��� 	������ �������. 

# 	�
��/ ���
��� 	
� ���	
������� �����
����
������� ���������
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��������� �������� � �������/ �������� � ������� ����������
�. 
������ ������ � ���� ����� ����� 	
������ � 	
������/ �����-����� �-
��	
������ �$-$� ������� ������� ����� � ����������
� (������ � ��-
$����� ����������). 

.������� ����� ������� �$ ��
�� (	�
���
�/�) 	
����
������ «Tail» – 
����
���� ���, ���� ���	���� ����
���� ����� � 	
�����, � ������ ���
�
�� (
�$��� ��� ��
���); «Cig» – 	
���
�������, «Stop» – ������ $���� ��-
�
�� ��
��$�. 

5�&� ����� 
���� � ������ 	
����
������� �� �� �������������� 
��
��	����� 	
����
������� ����
�$����� ��������. 9��� �� 
�$��������
�$-$� 	�
��
�$��, �� ���� 	
������ �� � �������� ($������ '�	�) �� �, 
���� �	����� � ����
���� � �� �
�!��. .������� ����� �
��������� 	
���-
�
������, ���������� � '�	� �	
������ �����
������� 	������� ���-
���. 2�� ���������, ���� ������ $���
$�� ��� 	
� ����
����� � ����
��	�� «��$» � «���
�». # ����� ������� �����
���� 
����
��� ���$���: 
�
��������� 	
����
������ � ������ � �����/���. ���	����� �����, �	
�-
��
, � «Toyota Marc-II» � ����� 	����� ��� � ����� ��	����� 	
����
��-
����, ����
�� 
��	��� � 	�� 	����/ � ����� 	�
���� ������. 

# ����������� $�
��� ��� 	
��$������� ����� ��$���/� �����/&��
���	
������: 

- �� ����� ��
, ���
��� ���	����, 	
����
������ (Head), ������� ���
���������� 
�$���� � ��
��; ���� ��!�� ���� � )"�, �� ��$�� � ��
���
���
� 	
������ � ����� ���
� (��!� 	
����� �������� '�����); 

- �� ����
���� ����. ��
���
��� ���	����, 	
� ���	
���� ���
�-
��
�� �������� ��� 	����� ������� � ����������
�� ����
�� ����� 	�-

���
��� �� � ���; 	�
���
�� 	
����
������ (Tail) � �����; ��������� ���
	����
�� ����/������ �������� ����; ���
��� ��
��� 	
������ � ��-
��� ��!�; 

- �� 	���
����. 9��� «���
����» �� � � 
�������, ��, 	
���
�� ���	��-
��, ��������� ���� � ��
�����
����� 
��� 	���
����. 7 �����������
«Toyota» ��
	�� 
��� ����� $����� � � �� �	���� «Flash», � «Nissan» 
��
	�� 
��� ��
��. 7 «Toyota» ��� 
��� ��&� �������� �	
��� 	�� 	����/, 
� «Nissan» – ����� 	�� 	
���
�� &�����. �
����� ���
��� 
��� 	���-

���� ������ �������� 	�
��
�$�� � '�	��. 2�� $����, ��� ��� ��!�� ���� �
)"� � ���-�� ���� ��
����� $�������, ��� � �������� ���
�� ��	���$�-
��� � �� ���	����. ,���� ������ ��$�� ���	
������/ � 	�
���/������
	���
����, ����
�� � � ����, 
�$��
��� � 	������; 

- � 
������� ��� �$ �����
����������� (2)) �	
������ ��������. 9���
�������� ����
� 
�����/�, �� ��� ���� ������ � ���
� � �
�����/&��
�������, ���� 2) �	
������ �������, 
�$������� 
�$��� � 	
������, ��-
��&�� � ���, � 	����� ��
�$ 
�$��� �	��
������� � 2) 12 # � �/����
����������
� ������ � ���� 	���
����, 	���� – � �
����. 2) ��� � �-
���� 	������� ������, 	
� ���� 	���
���� � �����, ����
��, �	������
������. 9��� ����� � 	
��������, �� 2) ��� ����, 
�$��
���, 	�������� �
���$���. 9��� 
������	�������� 2) � ����������������, �� 	
����� ���-
	
������ �� �� ���� 
������
 ��� 	������������ !����
� � ��
����� 	�-
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�����. 9��� 2) 	
� 	����� � ��� ���� �	
� ��� �	
������ ������� (	��-
����� � �	������), �� ������ 
�$��
�/� ����/������, ����
�� � �	
����-
���� !���� (� ���
�). ��������� ���� ����/������� �� �� ���� ��� (� ��-
������ � �� ��� ������ ���� ��	��), �� ����/� � ����, ����
�� 	���$���-
���� � 	������� 
�$, �&� 	
� «
�����/&��» ������, ��� � ����, ����
��
	���$�/��� ��&�. 9��� � 
�����/� ��� ����/������, ��, 	
���
��, � $����-
��
���� �� �� ��	���; ��� 	
���
���, ���/�� �� ��	����� 	
����
��-
���� �	
��� 	�� 	����/, ����� 	�� ������ 	
����
�������, � ������ 	�-
��� ������� «
�$��
���» ���� �	
������ �������� � ������������ ���
� �
������ 	
���� ���. ������ ���
� 	
� ���� �� � � �
�����, ��� ��� 	����
�	
������ ����� ��������� �����. 

11.3. (
��	���
����
� ��������� 
 ������ �
��	���
����	
�
 �����
����
� �
���� 
  ���������������	
�

11.3.1. ��
	,
�� ������ �
��	���
����
� ���������� �
����
 ���������������	
�

�
� ����
� �������������� 	�
����
�� ���
��� �����
����
�������
��� ������� �����
����
������� 
����������/��� ����� �	������ 	
�-
'�	��� [9]. 

������ ��
	,
� $���/������ � ���, ��� ��
����
�� � ������� ��-
������������ 	�
����
� ������� ��� � ����	������� �'��� ��� ������-
����� �������� ��$ 
�$��
��. + ��� �$�����, ��� �������������� 	�
����-

�� ��������� ������� 
������ 	
�'���� �$����� ��� �������. % �����
�������������� 	�
����
�� �� � ������ ���
���� �	
� ��� ����!��
$� �����, ����������� ���
����� 
�$
��� � ������ $� �����, ��� �����
�-
���
��
� 	
� 	���� ��
�� ��� ���
� � �
���� �����
������� ��
����
����-
��. 

������ ��
	,
� – ��� ���$������ ��������������� 	�
����
�, ��
���� � 	
�'���� ���	�����'�� $� �	
������� 	
���� ���������� ��� $� �	-

������� ���������� ����� 
����� ��������� 	�
����
 �$������� �����-
�, � � ��������
�$�. 

&���
� ��
	,
� – ����������� ��������������� 	�
����
�, ��� �$�-
���� ��� ���� ����
�������� 	�
����
� �$����� ���
� $������ ����-
����� ���
���� ��� �$�����. �
���
�� �� �� ��� ��� ������� �	
�-
 ��� ���
���
�� ��������, 	
����� �$����� ����
��� �	
������� 
���-
����
 �	
� ���. 

4�������� ��
	,
� ����
� ��������������� 	�
����
� – ��� �������-
��������, �� ���� �$����� ��� 	
�
�&��� 	
� �$����� ����
��������
	�
����
� �$����� � 	
�'���� 
���������� ������ 
���
�� ��� � 	
������
	��� ������� $�����. 

����� ��
	,
� – ���
��������� ��������������� 	�
����
�. 2��
���	������ ��������, �������/&�� ��� 	
�����&�� � ��
����
�$�/&��
����� ��	
��������� 	
� �	
������� ����������� �������� �������
��������
�����. �� ������ � ������� ��$�� ���� 	
���� ����������
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���	
���� 	� ����������� 	�
����
� ������ ��������
����� $� ��	
��-
�� (�!���� 	�
���� 
���) � ����
�� (�!���� ���
��� 
���), ��	���$�� ��-
�
��� �������������� 	�
����
. 

������� ��� ���� �	
������� 	�
���� ����
� ��������������� 	�-

����
� �$����� � ������ �����
����
�������: 

- ������/� ������� ����� 	����
�/&���� ����$� � 	��
� ���� 	�
���� 	�����
����� ���	�����'�� ��� 	� 
�$�������� ���	�����'��; 

- ����$�
�/� 	
����-���������� ���$� �
������	������ ���
��	
���� �������� �$����� � ��� ������� 	�
����
��; 

- ��������/� ���'������/ ����� ��
����
�-���������� ���$�� 	�
'�	�: ��
���� ��� ���
���� ����'� – ��	
� ��� ��� ������ – ��
����
-
�� 	�
����
 – ��
����
 ���	
������ – 	
�$�� – �������������� 	�
�-
���
. 

11.3.2. �
��, ��������, ������ 
 ��������� �
��	���
����	
�
 ���������������	
� ��������� �������
��

#��� � �
������ ��������
����� �����
����
������� ��������� � ��-
�������� ��������'�
�/� � ��� ������ �
�		�: ���
���� ��� ��
�����
�
������ � ��!�� ���
������. # ���/ ���
���, ���
���� �
������ 	��
�$-
����/��� � ���
��'����, ������$�
�/&�� � 	
��
����
����� ($�	�-
���/&��). #�!�� �
������ ��������'�
�/� � ���'���
�� � 	�
���-
��. 

%���������'�� ������� ��������
����� �����
����
������� 	
���-
��� � 
��. 11.7. 

'
�. 11.7. +����
1
��,
� ������� 
 ������� �
��	���
�

 �����
����
� �
���� �������
��
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)������������� 	�
����
� �����
������� � �����
��� ���
�����
�� � 	������� ������ � �������� �
�		: 	�
����
� 	������� $���-
��, 	�
����
� �������/&�� $�����, �
����� 	�
����
�, 	�
����
�
��
��. 

% ���
������� �'��� 	�
����
�� 	������� $����� �� � ������
�$��
����� �����
�������� ��	
�������� R (�����
�), 	�������� �	
�-
 ��� U (��������
�) � ���� I (��	�
���
�, ��. 
��. 11.7). 

�����
� ��	���$�/� ��� «�������» 	
���
�� '�	�� � ����
����
�������� ����� (	
���
����� 	
���
 ����/��). #�������
� � ��	�
���
�
��	���$�/� ��� �'��� �������������� 	�
����
�� 	
� ���/���� �������
���������� («��
����» 	
���
�� '�	��). 

)������������� 	�
����
� �������/&�� $�����, � ����
�� ������
�	
� ��� 	�
������ ���� � 	�
����� ���, �$��
�/��� ��	�
���
��� �
��������
��� 	�
������ ���� (���
���
� 	�
������ ����, ��������
'�	� �����
��� ������). 

#
����� 	�
����
� �����
������� ������� (������� f, �����������
��	����� t � �� ���� ���� q) 	�$����/� �'������ 
����� �
���$���/&��, 
��
��
�/&�� � 
������'���� '�	�� � �������� �����
��� ���
�����
������ �	
������, �$��
�/��� � 	���&�/ ���������
�� � ��'�����
����. 

��
����
� ��
�� ������ (��	������, �
���$� �
����, �
������
��
!�� ��	�����) ��	���$�/��� ��� �'��� $����� 
��	
������� 
���-
����� 	�
����
�� ��	������ '�	�� (�����
��� �����, ������� $� ���-
��) � �$��
�/��� � 	���&�/ ��'�����
����. 

0�$���� ����� �� �� 	�
����������� ��
���������� �������� ���-
������ ������� (�	
� ��� � ����) ��
����
�$��� 
�������/ ��������/-
&�/ ��	
�������� '�	� 	�
������ ����, �$��
����� � 	���&�/ ��'����-
�
����. # ��	������ ���
������� ��$���� ����� 	�
���������� ������� �
��&�� 
������
������� ��� ���'������� 	�
����
. ,��
��'�� � ��$�-
��� ������� � 
������ 	
�'����� ��������� (���� �	�
� ��� $� ����� M, 
	����� ��	����, ��	���� ��$��) 	�$������ �'���� �	���������� ���'���-

����� ��� ������ (�$��
�/� � 	���&�/ ��
������	��). 

11.3.3. ����� ��	����
������ ����������

 ������� �
��	���
����	
�

����� 	���	������� ��	����
������ ����������. �	
�������
��������
� ���
���
����� 	�
����
�� � ��
������ 	����� ���	
������
�������� ���� �$ �� ��!�� $����, ����
�/ ��������� 
�!��� 	
� �����-
����� �����
������� � �����
��� ���������� ������. �������, ��� �����-
�� ��	��������� ���
���
����� 	�
����
�� 	
������ � ���� ���
�� �
	���!��/ �������
���� ����������, � � �
���� – � ���� ��/ ����
����
����������, ��������/ �
���� ��������
����� � �. 	. 7���!���  �
���������� ���
���
����� 	�
����
�� 	
������ � 	
��� 	
�����	��� ��

�$��������. %
��� ����, ���� 	�
����
� ���/� 
�$����/ �������������/
'�����. 9��������, 	
� ���� ��������� � 	�
��/ ���
��� ����
��� �
���
���
����� 	�
����
� � ����!�� �������������� '�����/, �� ���� 	�-
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����
�, ����
 �&�� ����!� ����� �������������� ���
��'��. �������
��$����� $����� ���������� ����
� ���
���
����� 	�
����
�� � ��
�-
����� 	����� ���	
������. 

(�&�����/� 
�$����� 	������ � ��������/ ����
� ���
���
��-
��� 	�
����
��. ������� ����/��� �����/&�� [3, 59]: 

- �����, ��	���		�� 	� 	������	

 �� 11
,
�	��� ��
�	
�, 	
��-
	������� �������� ���$� �� �� ���
���
������ 	�
����
��� � ��
����
�-
������� ��������
����� �������, �	
�����/&��� �� ���������� ������-
��. "���� ���$� � ���� ������'����� ������ ���
���
����� 	�
����
��
� 	���$����� �������� ������� �������������� � �������������� ������
��� 	���� ��$�������� ���	�
����� � 
������ ��������
�����, �������. 
# �������� ���
��'���-�������������� ����
�/��� �� ���
���
�����
	�
����
�, ����
�� ���/� ������!�� ������'���� ������; 

- ����� 1�����	��� �	��
�� ���� ��$�� ���� �	
������� ����������-
���/ ���$� 	���$������ �������� ��������
����� ������� � �� ���
���
��-
���� 	�
����
���. "� 	�
����
�, ��� ����
�� ��� ���$� $�����, 	
����-
/��� � �������� ���
��'���-��������������; 

- ����� �������
������� �����
����	
� ������������ ���
��'�-
��-�������������� 	
�$��� ����������� �������, ������� �����������-
�� � �$����/ �� ����������� ��������. *������������� ������
�����
�� �� 	
��������� ��� � '��
����, ��� � � ��������� ��!���, � ��� � �
'��
�-��������� ���	������. �
� ���� ������
�/��� 
�$����� ����$� �

� ��� 
����� ��������
����� �������; 

- �����  ������	�� �,�	�� 	
��	������� �	
������� ��������
�
���
���
����� 	�
����
�� � 	
��������� �	�'�������� � ��� 	
�������
�������, � ����
�� �������� ��������
����� �������; 

- ���
���	�� ������ ����	�����/� ����
 ���
���
����� 	�
����-

�� � ��
������ 	����� ���	
������ � ������������ � 	
����� 	���$������
�	����������. 

11.3.4. 8����� ��	����� 
 �
��	���
����	
�  �����
����
�

  ������		�� �
���� �������	
� �������
���

11.3.4.1. +����
1
��,
� �
���� ��	����� 
 �
��	���
����	
�

# �����&�� �
��� �������������� ������� ���
��� � ���������� 
�-
!�/� !�
���� �	���
 $����. % �� � 	�
��/ ���
��� ��������: 

- ���
��� 
������	�������� ����������� �������; 
- ���&�������� 
�������
�'�� � �������, �	
������ � ��������-

���� �� 
������	��������; 
- 	
���$�
����� ��$�� �� ����$��; 
- 	
���$�
����� 
�$����� ����$� � ��� 	���������� � �
. 
9��������, ��� ��� 	�
�������� $����� ��� � 	� ��$�� ���� 
�-

!����� �������� ���������� � 
������ ���!���� �
����. 
#� �� ��
����
������� ������ ��������
����� �������� ������ ��-

������
�����. 2�� ��
����
������ �	
������� �
���� 	
�������� �����-
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����� 	� ��
�
��� ���������� �������. *� � ���&�������� ��������
�-
���� �� �
��� �������� ���
�����, ��
�$�/&�� ���������/ �������, 
������ � ��������. 

% �����&��� ������ ��$��� ����!�� ����� ��	�� ������ ������-
���� ����������, ����
�� 	���� �������� 
��� ��&������� ����������-
�� 	
�$���� ����� ���� ��������'�
���� � ������������ � 
��. 11.8. 

'
�. 11.8. +����
1
��,
� �
���� ���	
������ �
��	���
�


�� �$����/ ������� ���������� ���������� �� � 
�$������ �
�	�'����$�
����� � ����
������. (	�'����$�
����� ������� 	
���-
$���� ��� ���������� �������� ����� ��	�, 	
���� 	�
���� ���
���-

����� 	�
����
�� � ����
����� ����������  ����� $��� � � �� �� �$��-
�����. )�� 
����$�'�� ����� ������ �
������� ������ �		�
���
�. 

7���
������ ������� ���������� 	
��	�����/� ��$�� ���� �'��-
���� ����������� �������� 
�$����� ��������, ���
��� ����!��� ����-
������ 	�
����
�� � 	
������ ������ ����
�����. 

# $���������� �� $����, 
�!����� �������� ����������, �� � ����-
���� ���
���
�/&��, ��������
�/&�� � 	
���$�
�/&�� �������. 8���
���
���
�/&�� ������ $���/������ � �'��� ������ 
������	��������
������� ��������
�����. 2�� ����� 	
����� ��� $����, 
�!����� ��������
����������. )�� ���������� ������, ��	���/&��  �$�� �� �� ���-
'��, ����� ��� ���������� �� �� ���$����� 	
��	����������, ��� ��� ��$-
�� � ��� 
����$�'�� � 
������ ���!���� �
���� � �����
����� 	
��-
��� ��
 	� 	�
����� � 
�$�
��� �������. �����  � ���	
������ 	
� ����
'�������
�$� ���&������� � ���'���
�� ��������. 

)�������
�/&�� ������� 	�$����/� ������� $���/���� � ������ �

������	�������� ������� ����������, � � ���$��� ����$��!�� ���
������
��� ������. 4����� ���������� $������ �� ���	�� ������$�'�� �������
��������
����� � �������� ���
������ � �������. 

(������ 	
���$�
�/&�� ���������� ��$������ ������� �'��� ����-
������� �������� ������������ ������� � ����&�� ������ �
���� � ��-
����� ����'�� � �$������ ���
���
����� 	�
����
��. 
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�� ���� ����
�������� ��	����� ������� ���������� ����� ����
��������� � ���
�����. +������� ������� 
����$�/��� ��������-
����� �� ������� ��������
�����. ,� ���$� � �������� ���&����������
��
�$ �	�'������ ���� ���$�. 

�� ��
�� ������� � ��	���$������ ���
������� ������� ����������
�� � 
�$������ � ���������, ��������-'��
���� � '��
����. 

)�� 	���
���� ������� ���������� ���������: 
- �	
������� ��� � ����� ��������
�����; 
- ��������� ���
���
����� 	�
����
�; 
- ���
��� ��� 
�$
������� ����
��� 	
����� 
�!��� � �������� ���-

���� (����
��� ����������'��); 
- ���&������� ���������/ 
����$�'�/ ������� ����������. 

11.3.4.2. �
�� �
��	���
�
 ���	
����
� �
����

(�&������� �
� ���� �'��� 
������	�������� ���������� ������. %
	�
���� ���� �������� ���������� 	� �������/ �������� �������� ���-
����. # ���� ������ ���������� �������� ��������
����� ������� �	
���-
������ � 
�$������� 	
����, ������� ��� ������	�� �$��
��� 	�
����-

�� ��������. (���� ��������
����� 	
��������� � 
��. 11.9. 

'
�. 11.9. ����� �
��	���
����	
�

.� ���� 
����� H(t) – �����
 	�
����
��, ��
����
�$�/&�� ��������
��� �������� ��������, ��� � ������� � '����; {Hi} – �� ����� �������
�����
�� 	�
����
��. # �������� ����� 	�
����
�� ����� ���� 
�$����� 	�-

����
� �����
������� '�	� (���������, �������� ��� ��������� ��	
�-
������� � �. 	.), ���	�
���
� ��� �������, �	
���
, � ����
� ���
���
� �. 	. 

#�-���
��, ���������� �� �� ���&���������� 	� 
�$�������� ����$�

���'�� ����������� �������. "����, � $���������� �� �	����� ��$��������
� ������� ��������
����� �� �� ����: 

- ��������, 
- ���'�������, 
- ������
�����. 
�
� �������� ��������
����� � ���� ����������� ������� (�������

����������) 	���/��� �	�'������ �������� ��$��������. 1������
�� ���-
'������/ ����� (
��. 11.10). 
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'
�. 11.10. 7�	�,
�	��	�� �����

%�� ������� �$ ���� �����, � ���� ��������
����� ������� 	���-
/��� �������� ������, � � ������ ����/��� ������ 
���'��, ����
�� ��-

�������/��� � �����������/&�� ����� � '���/ 	������� ��������������
���
��'��. .� ����� ���� ���
��'�� � ����� 	
����� 
�!��� ��������
����� � 	
����� ���� ����������� ������� � �������/ Si. #��� 	
�'���-

�� ��������
����� �	
������ ���� �	
������, ����
�� $����� 
� ���
���'���
����� �������, �� �� 	
��
����� ��� 	
���� ��� ��������
�-
����, �$����� ��� �������� ������� � ����
��� 	
����� 
�!��� � �. 	. 

#�$�� � 	
������� ���������� � ��$ 	����� � ���� ������� �����-
��� �������. �
��	���������, ��� � ���� ������ ��������
����� ������� �-
������� � 
� ��� 
������� ���'���
����� � � �� ���� ���$�� � 	�-
������ ��	��������� ������. (���� ��������
����� 	
������ �

��. 11.11. 

.� ����� ���� �	
������ �$����� 
� ��� ���'���
����� �����-
���
����� �������, ����
���� 	������� �������������� ���
��'�� �
	
����� 
�!���. 

'
�. 11.11. ����� �
��	���
����	
�

�
� ������
����� ��������
����� 	
�������� ����
�����
	����� � ���� ������� ��� 
������ �	
����/&��, ��� � �������� �������. 
7
���� 	������� ��� � ���� ������ � �����, ����� � ������� �����-
���
����/ ������� � � ��������� 
� ��� 
�����. (���� ��������
���-
�� �$��
� �� � 
��. 11.12. 
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#-�
�����, ��������
����� ���������� ������ �� � 	
������� 	�-
��� �����������/&�� ��
������ ��� ������, ��� � ������� ������� ���-
����� ��������
����� � ������������ �� ������ 
��. 11.13. 

'
�. 11.12. ����� �
��	���
����	
�

'
�. 11.13. ����� �
�	���� ��/����� �
��	���
����	
�

%��
��� ������� ������� ���&���������� ���
���� �������
����

����� ��	��������� �����$���, � ��� � �� 	
������ �������� � ���-
��� �	
������, ����/���� �!���� � 
����� ��	��������� �����$���, 
�������� �������� � ��
����� $�������. 

# ���� ���� ���������� ��$�� � ��� ��������, ���'�������, ��� �
������
����� �	����� ���������� ���������� ������. 

8����� �
��	���
�
 ���	
����
� �
���� ����� ���� 
�$����� �
�
� ������: 

- �		�
����; 
- 	
��
�����; 
- ������
�����. 
+		�
���� ������ 	
��	�����/� ������� � ��������
����/ �������

��	���������� ���
�������, � ���'�� ����
��� ������ �$��
��� ��-
�
���
����� 	�
����
��, �
����� �� � �������� $������� � 	
�����

�!��� � 
������	�������� ����������� �������. )����������� �		�
��-
�� ������� �������� �� ������� ����
��������� (����� � 
������ ���-
!���� �
����), � ��� � ��$�� ���� ���
� ��� � ������ ����$��, � �
����� � 
����� �������. 
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�
��
����� ������ ���������� 	
������ � ������ ��� 2#* �
������, ����
 �&�� 2#*, �	
���
, '��
���� ������ �	
������ � �� 
�$-
����� – ���
��'���-�	
����/&�� ������. # ���� ������ � 
����� 2#*
�������� 	
��
����� �$���������, ��� ���$�� � ���������� �
���� ��-

������ ���
��'��. )�	��������� �		�
���
� ��� ���������� 
����$�-
'�� ��������
����� � �
�������. 

%�����
����� ������ ���/��/� � ���� ��� �		�
���/, ��� � 	
�-
�
����/ ����������. )��������� ���
����� '��
���� ���
��'���-
�	
����/&�� ������ ���&���������� ���� � 	
������� ������
���-
�� �������. 

11.3.4.3. )������	�� ������ �
��	���
�
 ���	
����
� �
����

������� �������� �		�
���� ���������� ����/��� [60]: 
- ����� ��	�������� ���
��� � ����������; 
- ����� �
����� � �������; 
- ����� �� �
���
��� ���
��� � ����������; 
- ����� ���
��� � ���������� � ��	���$������ ��

����
�/&�� ��-

���. 
*���� ��	�������� ���
��� � ���������� 	
��	������� �
�����

���
���
����� 	�
����
�� ������� � �
��'��� 	��� ��	����. 9��� ���
�-
��
����� 	�
����
 �������� � 	��� ��	����, �� ������ (�������) 
�����-
�	�����. 9���  � ���� 	�
����
 ��!�� $� �
��'� 	��� ��	����, �� ������
(�������) �
������	�����. 

������ ���������� ����� ���, 
	
���������� � 
��. 11.14. 

)��������� �������� � �
���-
�/ ���
���
����� 	�
����
�� h1, 
h2,..., hn � 	
������ ��	�������� $�-
������ hmin � hmax, �� ����

'
�. 11.14. ����� ��/����

hmin<hi<hmax,     ni ,1=

# ���� ������ ������� ���������� ��� � ����
 ��� ��	���������
������� 	����� ��� $�	������ 	��� ��	���� � ������ �
�����. (����
��	�������� ���
��� �� �� ���� 	���
��� 	� �����, 	
������� �

��. 11.15. 

'
�. 11.15. ����� ����������� ��	�����
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.� �����
hi�=(hmin+hmax)/2, 

��� hi� – �������� $����� ���
���
����� 	�
����
��; Mi – ����������
	�
����� (0 ��� 1), ����/&���� �������� 	�
������ �������� «�», 	�
��
�
��������� ����
�� 
���

Dhi�=(hmin-hmax)/2. 

(���� N � ������ ����������� ������� «,» �	
��������� �
������

nαααβ ∩∩∩= �21

� 
��� 1 �����, ����� ��� Mi=1, ni ,1= . # ���� ������ ��� ���
���
����� 	�-

����
� 	
����� �� ����� 	���� ��	����� � ��������
����� ������� ��-
	
���. 

9��� ���� �� ��� �$ ���
���
����� 	�
����
�� ������� �$ ������
	��� ��	����, �� �����������/&�� ���������� 	�
����� M=0, ����� N=0, ���
����
�� � �
������	�������� �������. 

2��� ����� 	
����� ��� ���������� ��� '��
����, ��� � ���������
������. 1�$�'� ��!� � ���, ��� � ������ �������� ��������� ������� � ��-
������
����� ������� �������� $����� ���
���
����� 	�
����
�� �
	�
��� �
��������� $���/��� ��� � � ��������� ���� � ��
�� �	�
�� �-
	
� ��� (�������). 

# ������  � ���������� '��
���� ���
����� ���� ����� �$���/� ��-
����� ����$� ���������� ��������. .�������� $����� ���
���
�����
	�
����
�� � 	�
��� �
��������� $���� ����� ��������������� �����
��

�$
�!��� � $�	
�&��� ������� ������'���. "� ���� � ���� ������
����
�� � � 	��� ��	���� � ������ $� ���, � � 
�$
�!��� � $�	
�&���
������� ������'���. 

)�� ����, ����� �������� ����$ �� ����, � ������� ��	�������� ���
���
� ���������� ��� � ���� ������ �
����� $���
 ��. # ���� ������ ���-
���� ���������� � 
����
��� � ����, ����
��, ��� 	
�����, ����/��� �
��-
���
������. 

# �������� ��	�������� ���
��� � ���������� ����� 	
�������� ���-
����������� 	
�'���
� 	
����� 
�!��� � ��� ���� ���
���
����� 	�-

����
�� � 	��� ��	����. 

*���� �
����� � ������� ����� � �
����� 
���'�� � ��������
������ ��������
����� � ������� ������. (���� ��������
����� 	
��-
������� � 
��. 11.16. 

'
�. 11.16. ����� ����	�	
� �  ����	��
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�
� ���������� 
����$�'�� ����� ������ ������ 	
������ $���/��-
���� � ��$���� ������� �������. # 	
�'�	� � �������� ������� �� �� ��-
���	��� �������, ��������� ��������
�����, ���� 
������	�������� ��-
��
�� �������� $�
���. 

����� � �������� ������� 
������
������� �����
�� �	
�&���
�������. # ���� ������ ������� ������� 	
���������� ����� ���/ �����-
'���/ ������, 	
���� �� ���	
��$����&�/ ��
����
������ ��������-
��� ������� � �� ������� ������. 

7������ 
������	�������� ��������
����� ������� ����� ���: 

|Y(t)-Y"�(t)|LD. 

# ���� ��
� ��� Y(t) – 
���'�� ��������
����� �������; Y"�(t) – 
�-
��'�� ������� �������; D – ��	������� ������� 
�������������. 9���
���$��� ������� � ��	�������, �� ��� ����
�� �� ����$� ��� ���� � ����-
����
����� �������, ��� ��� ������� ������� �������� ����� 	
����� �, 
������������, ����� ��� ��. 

������ �������� ������� � ����� ��������
����� � ������� ���-
��� � �������� ���$�������. # ���� ������ ��������
����� ������� ���-
'���
��� � ����� 
������ 
� ���, � ������� ������� ����� ��������� �
��
���� 
�$�
��. �
� ����$� ��������
����� ������� �� ���'�� �� ��
�$��� � ���� ������� �������, �����, � �����
�� 	���
�� ��������. 

*���� �� �
���
��� ���
��� � ���������� ���� �� � �$���� ��-
����� «����������». 2��� ����� 	
�������� � �� �
���
� 
�$�
��
���-
�� ��������, ����
 �&�� ������ ���������� (����� �
�) ���������
���
�����, ��	���/&�� ��� � ��  � ���
��'���� ���'��. (���� ��-
���� �� �
���
��� ���
��� � ���������� 	
��������� � 
��. 11.17. 

'
�. 11.17. ����� ������ �����
���	��� ��	�����

 �
��	���
����	
�

.� ����� S1, S2 � S3 – �������� �������, ����
�� ��������� �����-
���
�����. *2 – �� �
���
�� ������, 
�����/&�� 	� 	
�'�	� «������-
����» (	� 	
�'�	� ����!����� 	����	�/&�� � ��� �������). .� ������
�� �
���
��� ������� ����� 	��������� ��!� � ��� ������, ���� � ����-
��� ����!����� ��������
����� ������ S, ������ ���	���/�. 3���������
����� «,» ��	�������/� ����� � ������ �� �
���
��� ������� � ������
� ������� ��������
����� ������ Si, i=1, 2, 3. ���������� ������ � ����
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�$ ���������� ���� «,» ����
�� �� ����$� �����������/&�� ������� S. ����$
�� �
���
��� ������� 	
������ � ������/ ���� �������� «,».)���
����� 	
����� � ������ ��� ���
��� � ���������� '��
���� ������, 
����� � ������ Si ���/� ����� �����
�� ������� ������'�� � 	
��������
�
����� �� ���� ������� ����� ������'��. �����, ��$�� � 	
����-
�� ������ � ��� ��������� ������. 

*���� ���
��� � ���������� � ��	���$������ ��

����
�/&�� �����
	
�������� ��� �'��� 
������	�������� '��
���� ������ 	�
�����, ��
�-
����� � �
���� ���
��'��. *���� ���$� � �������� ���
��'����
�$���������, ����
�� ��	���$����� ��� ��� ���
� ���, ��� � ��� ��	
��-
���� �!���� � 	�
���������, ��
����������� ��� �
��&���� ���
��'��. 
.������ 	
������ 
�$����� ��

����
�/&�� ����, 	
�����!�� �$ ����-

�� �������� ��� � ���
���� � �������, ��� ������� � �
. 

.� 
��. 11.18 	
��������� ����� 
����$�'�� ���
��� � ������� 	�
�-
�������� ������� ������'��. 

'
�. 11.18. ����� ��	�����

�
��	��� ��, ��� �������� �����$� �������� ���� ���� '��
����
���$�, ���� ���
������ �
���� ���
��'��. ��
������� �-
�$
���� �����-
�� ��� X1, �2,...,��. .� ����� ��������
����� ������� 	
�������� ��� ���
	�
���������� �������� ���� 	� �����/ ���. �
����, � ����� �-
�$
�����
�������� ���� ����������� �&� ��� (�+1)-� ������� 
�$
�� ��+1 (	
���-

���� 
�$
��), ����
�� 
��� ����'�, ���� ����� 	�
��� 	 
�$
���� 	�
�-
��������� �������� ���� 	� �����/ ��� 
��� ��/ � 
��� ��/, ���� ���-
�� 
��� ����'�. 

.� ������ ��������
����� ������� (�+1)-
�$
���� ������� ���
��� � ������������ 	� �����/ ���. 9��� ����� �=1, �� ����� ����' � 	
�-
���� ������� ���� �������� ������ �, ������������, �-
�$
���� ���-
���� ��� 	�
��� ��$ �!����. �
� ���� 	
��	���������, ��� 	���� �!����
�������� �
���
��, �� ���� ����
����� 	������� ���� � ����� �!����
�������� ������
�����. 

9���  � ����� �=0, �� ����� ����' � 	
����� ���� ����, � ��� ����-

�� �� �!���� 	
� 	�
����� ���
��'��. %�

����
�/&�� ��� �������
��	���$�/� ��� ���
� ��� � ��	
������ ������� �!����. (���� ���-
�������� ���
������, 
����$�/&��� ��� �������, �$��
� �� � 
��. 11.19. 
# ���� ������ ��� � �������� �$���������, 	���� ��������� � 	�
������-
���� �������� ���� �����
��� ���������� 	
���
���� 
�$
����. 
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'
�. 11.19. ����� ����
��,

 ���� 3 ��
	��

# ������/ ������'�/, 	����	�/&�/ � ��������
����/ �������, 
	����� 
�$
����, ���&�� ���
��'�/ �1, �2, �3 ���/��/��� 	
���
����

�$
��� ��1, ��2, ��3, ����� $����/&�� 1, 2, 4, 8-/ � �. �. 	�$�'�� � 	�
���-
������ ������� ������'�� ��1, ��2, �1, ��3, �2, �3. (���
 ���� 	
���
����

�$
���� �	
��������� 	���� ��� ��� 	� �����/ ��� �����������/&�� �-
��
��'���� 
�$
����

��1=�1 ⊕�2; ��2=�1 ⊕�3; ��3=�2 ⊕�3, 

��� ⊕  – $�� ��� ��� 	� �����/ ���. 5���� 	
���
���� 
�$
���� k � 	�
�-
�������� ������� ������'�� ��� � ���������
��� �����!��/

2t
?n+k+1, 

��� � – ���������� ���
��'���� 
�$
����. %������ ������'�� � ������
��������
����� ������� ����$�
����� � ����� ���
��� ���
��'��. "�-
��� ����$ $���/������ � 	�������������� ��
������ k �
�		 �������� �$
���� �+k 
�$
����. (���� a1=1, ���� ����� 
�$
���� Y1 � Y3 �����/ ��� 
���
����'�, ��� ����
�� �� ���������� �!���� � 1-� 
�$
��� 	�
��������� ����-
��� ������'��. 9��� ����� a1=0, �� ����� �����������/&�� 
�$
���� 	�
�����/ ��� 
��� ��/ � � ������� ������'�� 	
���������� �!����. )��
������� �2 � a3 �	
�������� ��
� ���

a1=Y2 ⊕ Y5; a3=Y4 ⊕ Y6.

��
��������� ���
��'�� 	
���� ��$ ���� ���, ���� �	
�������� ��-
�����

a1=a2=a3=1. 

# ���� ������ ��� 
�$
��� � 	�
��������� � 	
����� ������� ������-
'��� ���	���/�. ,�	
������ �!���� ���&���������� � ���������� ���
����-
��� � ������������ �� �����/&��� �
�������: 

363252131 ;; αβαβαβ ⊕=⊕=⊕= YYY
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"��, �	
���
, ���� �2=0; 12 =α , ��� ����
�� �� �!���� �� ���
�� �-
��
��'���� 
�$
���, �� <2=1 � ���� ��� $����� Y5 $�������� � ��-
	
������. # ������ ���������� �!����, �� ���� 	
� �2=1 � <2=0, ���������-
��/&�� $����� ���
��'����� 
�$
��� �������� ��$ �$�����. 

11.4. (
��	���
����	
�  ���������������	
�, 
 �����
����
� 
  ������		�� �
���� �������
��

�
� ���������� ����� ����� ����������� 	
���
�/� �������� �
�
�	���� ���
���
� � ���
��
�, � ��� � 	���������� � �� �����
�	
�-
�����. ��
��������� 	
���
�/� �������� � ��� ���� �
�	���� 	
������, 
���������� �� 	
�������, 	���
������. 

#�$����� 	
���
�/� �������� � ��� ���� �
�	���� ����������-
�� ������� ���/������ «�����», �������� �	������
�, �������
�, ������-
������ ������� 	�
���� � $���� ���
��, ������� ���/���� ���
�����
���	� �����
���� �� ������� �����
�'����. �
�����, 	������&�� � ��-
���������� �������� � �������, � ��� � ���� ���
���, ����������-
�� ������� � ��� � ����� 	��
� ����. %������ � 	�
���� � $����
���
�� ��� � ���� ��� � ������� � $��
��� 
�$������ �������. 
%�
	�� � ������ ������� (���/���� �����$�� �����
���� ������) �
��� � ����� 	��
� ����. #����� 	
������ � �������� �	������
� � ��-
�����
� ��� � ���� $��
��� 
�$������ �������. 

%��
��� 	�
����
�� �����
����
������� 	
��������, ��� 	
�����, ��$
����� � ���������� �������� ��
������ � 	
���
��. 7��
���� ���	
��-
����� � ����!����� ������� $���/������ � �	
������� (� 	���&�/ ���-
����
�� ��� �����
��) ���� ��
��� ��� $������� �����
������� '�	�� � ��
������������ 	���� 	���� �� ��������� ��������, $�������, ���
��-
�� ��
���� ��� $������� 	
������ � $���� ��!��!�� �$ ��
�� �����-
���. ����� ���� � 	���� "� ���$� ��������� � 	���� �� ��	
������, �-
�������� ������ ��
����� � 	
���
� ��� ������
���� ���
��� � �	�'�-
����� ������. 

# ���� 
�$���� � ����!����� ������� 	
������ �
������ �$��
���

���� ��	����. +�������� �
������ 	������� ��	����� 	
������ �
����. 2.1 � �	���� � 
�$���� 2. 

11.4.1. (
��	���
����	
� �������	�� �����������	�� �������

.� ���������� ����������/��� ����� ��	� ����������
�� ����
��, 
�	
���
, ��	� 6("-55 ��� 6("-55+�. +���������
�� ����
�� 6("-55+�, �
������� �� ����
�� 6("-55, 	����������� � $���� $������ �����
������ �
	������/ $�
� ��� � � 	
�'���� ���	�����'�� � �
����� ������� ������-
��
����� ����. 

(��
��
�� ���'���� ����������
�� ����
�� ��������'�
�/� 	� �-
�������� �	
� ��/ (6 � 12 #) � �������� �������/. 7������ ��-
����� ��	� ����
�� (�	
���
, 6("-55+) ����
 �� ���$��� � ���������� 	�-
������������ �������� �������� � ����
�� (3 ��� 6), ����
�� ��
����
�-
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$�/� �� �������� �	
� ��� (6 ��� 12 #). 7��$��� � �$����� 	�
���'�������� 	
�$��� (("-���
��
��), �������� ������� � +�	�
-
����� (+B�) � ��	����/ (�	
���
, + – � ��&�� �
�!���). �������� ���-
	��� � ���$����� �� �� �������������. 

)����������� � ��� ���� 
����� ����������
�� ����
�� � $���-
������ ��
� $������ �� ��&��� ����������� �������� ����������, �� �����-
�� 	���� ��� ��������� � ��������� 	
���� ���������/ ���/���� ���
-
��
�. *�������� �
�� ��� �� ����������
�� ����
�� 	
� ����/����
	
���� ����� $� ��� � ��	
������ �����
����
������� ���������� ������-
���� 24 ����'�, ��� 60 ���. �� 	
�����. 

,$���������/� ����
�� � 	�������/ �����
����� 1,26 �/��3 (	
� 25 °(). 
# ����. 11.9 	
������ $���������� $�
� ����� ����
�� �� 	������� ����-
�
�����. 9��� ���	�
���
� �����
����� ��!� ��� � � 15 °(, �������� ����-
�������/&�� 	�	
����, �� ���� 	������� �����
����� 	
�������� � ��� 	���-
���� 	
� ���	�
���
� +15 °(. �
� 	���!��� ���	�
���
� � �� ��� 15 °(
	������� ����!����� 	
����$������ � 0,01 �/��3, � 	
� 	�� ��� � ��-
 ��� 15 °( – ������������� � 0,01 �/��3. )���� 	
������ 	�	
���� � 	���-
$���� �������
� 	
� �����������/&�� ���	�
���
�: 
        – ���	�
���
�, �
��.: 45 30 15 0 -15 -30 -45 
        – 	�	
����, �/��3: +0,02 +0,01 0 -0,01 -0,02 -0,03 -0,04 

������� 11.9 

0��
�
���� ������		���
 ������
 �� ����	���
  �������
��

������	
� ������
 ����	���, �/��3
  

�������/ $�
� �� 1,30 1,28 1,26 1,24 1,22 
1�$
� �� � 25 % 1,26 1,24 1,22 1,20 1,18 
1�$
� �� � 50 % 1,22 1,20 1,18 1,16 1,14 

�
� �������� ���� ����������
�� ����
�� ��� ����� � ����, ���
��	�������� ����
�� ����� ���� ����$�
� ���, � ����
�� 	
� ����� � ���-
	�����'�/ ��������� ����� ������ $����� �����
����, � � $�
� ���, ��-
��
�� 	���� $������ �����
����� �
���/� 	
������� '���� $�
����. 

0������ ������
 ������� 	���� ����
 �� � ������ 2-3 ����� 	����
$������ �����
�����. ��/����/ ������ ����������
�� ����
�� 	
������-
�/� � 	�/������ 	��/�� �������� 	�������� ����, � ��
�'������/ – �
��
�'��������. ��
�� ��� � ���&���������� ����� 6 +. # ������ �������-
����� ��	�������� ����
��� $�
�� ����
�� �������	������ 
� ����. �
�
	�
��� ���	�� $�
��� ��� � 1,5 
�$� ����!�. ��
�� 	�
��� ���	�� ����� ��
��� 	�
, 	��� �	
� ��� � �� ��� ����������
� ����
�� � �������� 2,4 #. 
�
� 	�
����� � $�
�� ���
�� ���	�� ��� ��� ��$��� �� �
��. -���
�/
�� � ���/���� � $�
��, ���� ���	�
���
� �����
����� � ��!� 30 °(. ��
��
����� �� ��� 	�
, 	��� � ����	�� ������� ��$��������� – «��	���» ��
���� ����������
��, � �	
� ��� � 	������� �����
����� ����� ����������
	�������� � ������ 2 ����� 	��
��, ��� ��� �� 	
�$���� ��'� $�
���. 
"��	�
���
� �����
����� �� �
��� $�
��� � ��� � 	
���!��� ����� 45 °(. #
������ 	
���!��� ���	�
���
� �����
����� ��������� ����!��� $�
��-
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�� ���. 
.� ������� ��	������ ����!�� 
�$
���� ��� (	
� 	���� �������� ���-

������ $����), ��� ��� ��� 	
������ � ��
�����/ 	����� ����������
��, 
��	����/ �� ������� ����� � � ���
�&��/ �
��� ��� �� ����������
-
�� ����
��. (��
��
 ��������� ���/���� � ��
����� �
��� – � ����� 5-
10 �, � ���
����� � ���� 20-30 �. 

�����	��
 �
��	���
����
�
 ����������
 )+< ����/��� �	
� �-
�� � �� ������� 	�� ��
�$���, ���
����� ��&���� � 
�$
���� ������� ��-
��
��. )�� �'��� ����������� �������� +%- 	
����/��� 
�$����� ��-
���� ��������
�����: ��!�� �����
, �$��
��� 	������� � �
��� ����-
�
�����, �$��
��� �	
� ��� � ����� ����������
�, 	
������� ��-
�
����� 
�$
����, ����� 
�$
���� ��
����
�����. ��
�������� ������
	
����/��� � ���	�����, �����/� � ��	���/� ��� �����. 

�	�-	
� ������ 	�$������ ���
� ��� '���� 
�� ���	
�������
+%-: �������� ��!�� �������, �
�&�� � ������� � �
�!���, ��������-
'�/ � 
�$
�!��� 	�����, �� ��� �
���� �����
�����, �
�	���� ����-

�� � ��$��, ������� ������'���� ����
����, �������� !��
�� � $� �-
���. �
� ��$������ ���
��� �� �
��� $�
��� ��	
���� +%- ��� � �-
��/������ ��������� ���������� ��$���
�$����� �� ���� ����� ����
��. 
9��� ��� � ���, +%- ���	
���. 1�$������� ��!��� �����
� � ���
���
$�
��� 	�$����/� ������� ���������/ �'��� �������� +%-. 7
���� ����-
�
����� ��� � ���� � 10-15 �� ��!� 	
����
��������� &����, ������-
����� �� ��	�
���
��. 

)�� ��������� ���
��� �
��� �����
����� $������ ��
����� ����-

�� ���/� �	�'������ ����
����-������, �����&���� � � 
�$������� ��-
��
���� 	�� 	
����. )�� �	
������� �
��� �����
����� � ����������
�� �-
�������� ����
��� 	
���� $������ ��
����. 7
���� �����
����� �����-
���� ����������, ���� � �������� � ��� ��
'� ������ ��
�����. 

9��� �
���� �����
����� � � ���$����, �� ������� ������ ��������-

����/ ����. 2����
���� ��������� �������� ������ � ��� �������, �����
�$�����, ��� ��� �
���� 	��$���� � 
�$������� ��	���������. 

9��� �
���� �����
����� ��!� �
��, ��� �$����� �� � ����!��� �
	���&�/ 
�$����� �
�!�, ��� ��� �
�$��
�� ���������� �����
����� �� ��
	
������ � ��� ��	��������/ � ��

�$�� ������� � ������� �
�	���� ����-

��. 

�
� 	�� ��� �
��� �����
����� ������/� ��������
����/ ����, 
��� ��� �� ��	�
����� ����
��, ��� �������. �������� �����
����� ���
�-
��
�/� �
�����
��, 	���&��� � �������/ �
���� � 
�$����� �
�!��
��� ��������� �����
�����, 1�$�'� � 	������� �������� ���� ����
�� �
��� � ���� ����� 0,01 �/��3. 7���!��� 	������� �����
����� �
0,01 �/��3

������������� 
�$
��� ����������
�� ����
�� 	
���
� � 6%. 
#�$�� �� ���	
������ +%-, �� 	
���� � ������ ���
���� 	
�-

����� � ����. 11.4. 
�� 
�$�������� �$��
��� 	������� +%- �����������, 
�$
� ���

����� ��� � 25% $���� � � 50% �����, �	
����/��� � ��$�
����. �����
$�
��� 	������� �����
����� ������� �� �
�� �������� ��������
�����
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���� ��� �����
����� 	�������/ 1,4 �/��3. ,$����� 	������� �����
�����
�������� ���� �$ ������ 	���$������ ���	�� 
�$
��� ����������
�� ��-
��
��. 

1�$
�� ��	
���� +%- �� �
��� �� ���	�����'�� 	
�������� ����������
�
�!��� $�
����� ������ +%-. �
� ���� 	
�������� �������� 
�$
�� ��-
��������
��, ��� �� �� 	
������ � ���
������ 	
�'����� � 
�$
�!��/
+%-. 

�
� �
������ ���	�����'�� ���������� +%- $�
� ����� ����������-
���. 9��� ����������
�� ����
�� 	����	�� 
�$
� ����� ��� �
�$��
� $�-

� ����� � �����
���� ������ «��	���», ��������� 	
���
��� 
����� ���-

���
� � 
���-
�������
�.

#� �� ��� ���	�����'�� 	���$������ �������� «
�$�
��� �������». 
�� ����� 	���$����/ �� � �'������ �	�������� +%- 	� ����	����/ �-
���������� ������� �����
������� ��
�$�� � ���������� � ������ ������
�$ ��
�� ���
���
�. *����� �����
������� ��
�$�� ������� �$ �����, ��-
��
�� 	��
����/��� ��������� $� ����� � ����&���, ����������������� �
���
����-�$��
�������� 	
���
��� � 
� ��� ��� ��� «$���, ���» �
���������� ������� 	�
���� 25 +. 1�$�
��� ������� �	
��������� �
�����

�$
��� (� ������) 	������/ $�
� ��� +%- 	
� ���	�
���
� (25±5) °(
����� �������� (25±5) + �� ������� �	
� ��� � ����������
�, 
�����
10,5 #. 

.�
������� 	���$����� «
�$�
��� �������» ����	������� ����!�/
�������. 1�$�
��� ������� �	
��������� �
����� 
�$
��� � ������ 	���-
���/ $�
� ��� +%- 	
� ���	�
���
� (25 ± 5) °( ����� �������� (25 ± 5) +
�� ������� �	
� ��� � ����������
�, 
����� 10,5 # � 
� ��� ��	���-
��, �����������/&�� �������� ���	�����'�� �� � ����������. 

1������	�������� (�	
� ��� ����
�� 	�� ��
�$���) +%- 	
���
�/�
��
�$���� ������ ��� 	
������. 9��� ����������
 ��	
��� � $�
� �, ��
�	
� ��� � ��'� 	���� ������ �������� ��$���� � 	
������ 1,7-1,8 #. 
�
� �� ��� $� ���  � �
��� �	
� ��� ����������
� �� 1,4-1,5 # ����
��
�
����� $�
��� ��� 
�����. 

9��� ����������
�� ����
�� ���/� $�&���� 	��
���� ��������	�
-
�� �������� ���� ������������ 	����� ���
��� ����������
��, �� ��

������	�������� 	
���
�/� 	� 	����/ �	
� ��� 	
� 	���� ���������
���
��
��, ����
�� ��� ��	
����� �������� ��� � ���� � � � 10,2 #. 

.������� �
������
����� ���	
������/ �������� ��������'��, ��-
��
�� $���/������ � 	��
���� 	���
����� �������� ���� 	����� �
�	���
�
��������� ��
�������� ���'� PbSO4 � 
�$������� 	�� ��� �
��� ����-
�
�����, ���������� �
���� ����������
� ��$ ��$�
���, ������� 	�������
�����
�����, ���	�����'�� ����� 
�$
� ��� ����
�� � �
�$��
��� 	���-
$����� ���
��
��. .��������� ��������'�� 	����� �� �� ���� ���� 	����
	
���� �������� $�
��� ����������
� ����� ����� ���� (� ����� 0,04 ��
������� ����������
�) 	
� �$��� 	������� �����
����� (� �����
1,11 �/��3). 

%�
����� $������� 	����� � ����������
� ��$����� 	
� ��	�����
�$ 	����� � �� ���� ����!��� ���������� ������� ����� (!����). #�	�-
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���� ������� ����� 	
������ ��� � � 	�� ��/ ������� ����
��. # 	
�-
'���� ���	�����'�� ��$���/� �
�&�� ����� ����, 	
�������� �� ���
�
��� �����
����� � ��� 	�������. 

�������� 
�����	
� 
 ��	�����. ,$��
��� 	������� �����
����� �
����� +%- ���
���
�/� � 	���&�/ �������
� (�
�����
�) 	
� ���	�
�-
��
� 15 °(. "���� 	
���
�� 	�$������ �	
��� �'���� ���	�� 
�$
� �����
����������
�� (����. 11.10). 

������� 11.10 

"�����
�	�� �	���	
� ����	���
  �������
��

'������		���, �/��3+�
���
������
��	�  ��������,

 ���� ���� ����	��� 	��
-

	��	��, �/��3
  25% 50% 

������� 
���� �����
3����

1,31 
1,27 

1,27 
1,23 

1,23 
1,19 

(
���� 	����� .� 	
��� ��� ���� 1,29 1,25 1,21 
G �� 
���� .� 	
��� ��� ���� 1,25 1,21 1,17 

9��� 	
� �$��
��� 	������� �����
����� ��� ���	�
���
� ����������
�� 15 °(, �� � ������� 	������� ��������� ����� 	�	
����, ���$��� �
�$������ 	������� �����
����� � $���������� �� ���	�
���
�. 

�
� ���	�
���
� �����
����� ��!� 15 °( 	�	
���� ��������� 	
����-
���� � 	���$���� �
�����
�, � 	
� ���	�
���
� � � 15 °( – ��������. ����-
���� �����
����� � �������� �������� ��	
���� ����
�� � ��� � ����-
������ ����!�, ��� � 0,01 �/��3. 

        

             �                                 �    

,$��
����� 	������� � 	���&�/
�	�'������� 	
���
� �������
�
(
��. 11.20, �) ��� 	������
� %,-13951 
(
��. 11.20, �). )������
 ������� �$
�
�����
� 3, 	���&���� � �������/
	�	���� 2, ��� ��/ 
�$����� �
�!��
1 � 	������������ ��������� 5. 
+
�����
 ����� !����, 	
��
����
���-
�/ �� 1,1 �� 1,4 �/��3. �������
 	
��-
�$��� ��� ���	
���-�'��� 	�������
�����
�����. # ��� 	
�$
���� ��
	��� 6 
�������� !���� '����
������� 	�	���-
��� 7 
�$�� �����, 
��������� � 
�$-
����� $����� 	�������: 1,19; 1,21; 
1,23; 1,25; 1,27; 1,29 �/��3. ��������
�����
����� �	
��������� 	� ��	���!���
	�	����� � ������!�� ������. 

�������� $����� ���������

	
������ � $����/ 	������� 	
�

25 °(. )�� ����� � �� ��� �
���� 
�$�-
'� ���	�
���
 �����
����� ��������   
	�	
����   0,0007  �/��3.   �
� ���	�
���
�

'
�. 11.20. (�	�
���� (�) 

 ����	���� +�-13951 (�): 

1 – 
�$����� �
�!�; 2 – 	�	����; 
3 – �
�����
; 4 – 
�$����� 	
����; 

5 – �������; 6 – 	
�$
����
��
	��; 7 – 	�	�����

�����
����� ��!� 25 °( 	�	
���� 	
����������, � 	
� ���	�
���
� � �
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25 °( – ����������. 
(��	�� 
�$
� ����� ����������
�� ����
�� � 	
�'���� ���������-

�� 	� ��
����

100
OO

OO


�$
$�


�$�$�
 ⋅
−

−
=∆Q , 

��� O$�
, O
�$
 – ������������ 	������� �����
����� 	������/ $�
� ��� �

�$
� ��� ����
��, �/��3; O�$� – �$��
��� 	�������, �/��3. 

�� $������ 	������� �����
����� P �� � �	
��� �	
������� ����-
��� �����
���� �&�� ���� (2)(), ����
�� ��
�$����� �� ��� ����� ����-

��, 	� ��	�
������� ��
���� 9=0,84+P. 

9��� ������������� �	
� ��� +%-, �$��
��� ��������
��, ���-
 ���� � � 
��������, ��� ��������������� � ���	
������ +%- (���	���
������� �����, ��
���� $������� 	������ 
�$�� 	���
����). 

# ������ ������� +%- � ��
��� �
�!�� 
�$��&� ���
����
�
�����
 �������
��� ��	�. ������ '��� �������
� ��������������� �
�
������ �
��� �����
����� � ����� ����
�� � � �� $�
��� ��!� 65%. 
5�
�� ���$����� � ���$�
� ����� +%- (� � 65%) 	
� �
������
�
��� �����
����� � �����, ������� - � �$��� �
���� �����
�����. 

,$��
��� �	
� ��� � ����� +%- 	�� ��
�$��� ��	���/� � 	�-
��&�/ ��
�$���� �����. .�	
� ��� � ������� ����������
�� $�
� �-
�� ����
�� ��� � ���� � ���!� 1,8 # � 	
��� ��� 5 � 	
�'���� �$��-

���. )�� ��������� �'��� �������� +%- 	
� ����� ��������
�����
��� ����	����� �	
������� $����� ���� 
�$
��� (	����
��� ���������-
��/&�� ��	
�������� ��
�$���� �����). 1�$�'� �	
� ��� � �������
�������� ���� ����
�� � ��� � 	
���!��� 0,2 #. �
� ����!�� 
�$�'�
�	
� ��� � ���	�����'���� �������� 	
�������� ���
��� $�
�� ��-
������ ���� � �	
� ��� +%- 
�$�� �� �����. �� ������� �	
� ���
�	
�����/� ���	�� 
�$
� ����� �� ���� ����������
� ����
��: 

- �	
� ���, # 1,7-1,8 1,6-1,7 1,5-1,6 1,4-1,5 1,3-1,4
- ���	�� 
�$
� �����, % 0 25 50 75 100 

.�	
� ��� ����������
�� ����
��, ���/&�� ��!�� �� ������-
�� ��������, �� � �	
������� ��
�$���� ������ ��� 	
������, 
	
�'�	 �������� ����
�� �������, � 
�$������ 	
������ ������ � �$��
�-
��. #��
� $�&����� �� ��� ����� 
��	��� �� ��� ��
�$���� 
�$����-

�: 0,013-0,020 � 0,010-0,012 ��. ��
��� 	
���$��� ��� 	
���
�� ������-
����
�� ����
�� �������/ (42-64) +  , � ���
�� – (70-100) +B�. �
� 	�
��-
������ ���/���� ����� ��
�$���� 
�$����
�� 	
���
�/� ����
�� ����-
���/ (100-135) +B�. #��/���� 
�$����
�� ���&���������� $���������� ��
�	�
� �����. �
���
�� ��������� 	
������� 	
� $��
���� 	
�����, �����
	
���	
����� ��$�� ���� ��	�!�� ������/&���� �$ ����
�� ��$��. 

)�� ��������� 	���$����� ��
�$���� ������ � !���� ��������
�
����� ���� ����� �
� '����� $��, ����
�� ���$���/�: $����� – ����-
������
 ��	
��� � $�
� �;  ����� – ����������
 �
����� $�
����; �
���� – 
����������
 �
����� $�
���� ��� 
�����. 

9��� 	
� ��
�!� $�
� ��� ����������
�� ����
�� ��	�
���
 	���-
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$����� ����!�� $�
���� ��� � � ����������
�� �����
���� ��
� ��	��, ���
���$����� � ���	
������ 
���-
�������
�, � ��� ��� $������. 

%��
����� 
�$
�� +%- 	
��$����� � '���/ �	
������� �� �������-
���� �������. )�� ����� 	������/ $�
� �/� +%- � 
�$
� �/� �� �����, ��-
������/&�� 10% �� �������� ������� ����
��. 1�$
�� ����������/�, ��-
��� � ������� ���!�� ���� �	
� ��� ��$���� �� 1,7 # (� ���� +%- ��
10,2 #). �� �
���� ���
������ 
�$
��� ����� � �������� +%-. )�� ��-
	
���� +%- (���/&�� �������, ���$��/ � ��������) ��� �
��� ��� �
���� � ���!� 7,5 � 	
� 	������� �����
����� P=1,29 �/��3; 6,5 � 	
�
P=1,27 �/��3; 5,5 � 	
� P=1,25 �/��3. ,�	
���� +%- 	���� ���
������ 
�$-

��� $�
� �/� � �	
����/� � ���	�����'�/ ��� � �
����, � ���	
��-
�� – � 
���� ��� � �����$�'�/. 

)�� ������ �	
������� ����������� ������� +%- 	
��$����� ����'�-
��������� �� 
�$
�� (� ������������ �� �����
���). )�� ����� $�
� ��/
+%- �������� ������� (20 
�$
� �/� ��������� ����� I�=(20/20, 
���-
��
�
�� 	
� ���� �
��� 
�$
��� t
 (� ����� �� ��� �	
� ��� � ����
�� 1,7 #). 0���������� 
�$
���� ������� +%- 	� 
�$�������� �$��
��� �	-

��������� 	� ��
���� �=I
t
. 

+������� �����������5
�� 2-412 	
���$��� ��� ����� �����
���
��
�� ����������
�� ����
�� �������/ �� 45 �� 190 +B�, 	�������/
�����
����� �� 1,19 �� 1,31 �/��3

� �������� �	
� ���� 12 #. %��	����
	�
������ ��	� � ������� �$ ����������
��� 	
����� 2-107, 	������
�
�2-2 ��� �2-1, 	������������ ������� � 2,5 �, ���� ������ ��/���, ����-
���� �
���� ��� �	
������� �
��� �����
�����, �
�!� ��� ������ ����-
�
�����. 

%��	���� ����������
&��� 2-412 	
���$��� ��� 	
������� ���-
��/&�� �	�
�'��: 

- �$��
��� �	
� ��� +%- ��� ��$ ��
�$��, ��� � � ��
�$���; 
- �	
������� 	������� �����
�����; 
- ��

����
���� �
��� �����
�����; 
- ����� ��������� 	
������ � ������� +%-; 
- �������� � �$������� ����
�� �$ ��$�� ����������. 
4���
���� 
�$��
� 320×210×300 ��; ����� – � ����� 6,5 ��. 
����������� � $�
��� �� ��
��, �	
���
, «+��������
���», 

BOSCH, +#9("+ � �
., ��	����/� '���/ ����� 	����-$�
���� ��������-
������ 	
���
��, ����
�� ����	�����/� ��	����� �����/&�� �	�
�'��: 

- $�
���� +%- � �������������� '����� $�
���; 
- 	����
 ��� 
������	�������� +%- 	
� �
����; 
- ���
��� �
��� $�
��� +%-; 
- 	
���
�� 
������	�������� ���
���
�� ��������, 
�������
� �-

	
� ��� � ���
��
�; 
- $�	��� ��������� 	
� 
�$
� ��� +%-. 
7 ��������� 	
���
�� ������� ��$�� ���� 	����/���� 	
���
�

��� ��������
����� 
��	������ 	�
����
�� +%- 	
� ���
���. 
�	�
������ �	
������� ������� � ���
����� ��&���� +%- 	
� �
��-

���
����� 
�$
��� �� � ������ 	
� $��������� �� ��
�$��. �
� ����
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�����
�
����� ������� 	����� �	
� ��� � ������� +%-. )�� 
����$�-
'�� ����� ������� ����
��� ���������� ��	���$�/��� ���
�	
�'����
��
�����
� +%-, ����
�� ��$�
�/��� � ��&�� �������$���
�� ���� � '��
�-
���� �$��
������� ����&�� $����� �	
� ���. 

11.4.2. (
��	���
����	
� 
 �����
����	
� ���������

# 	
�'���� ���	�����'�� � ���
��
� ��$���/� ������ ��
�$�� ����-
������� ���	
������ 	
�����, ���$��� � 	
���������� ����� �������-
�� ����, �$���� ��� $���������� !����
�. 1� � ���
���/��� ���	
���-
��� �����
������� '�	��, ����������� ��������� ������� �������� �
�������� 
���, ��
���� �������, $����������� ��������
�, �$���� &����. 

)�������
����� ���
��
� ����/� � ��!��� �����
� � ���������-
��� �
�������� ���������� ���	�����'���� ��������'��. ��
����
�-
����� ���
��
��, �������������� � ���������� 4+�, �,3, #+�, %��+�, 
*+�, %
+� 	
��������� � ����. 11.11. ��
����
� 	
���
�� ������������
���
��
�� 	
������ � ����. 11.12. 

������� 11.11 

3�������
��
�
 ���������

����������������
  
�&-230 �&-221 �&-142 �&-103 

7������� � ���������� 4+�-3110, 
4+�-53-12, 
�,3-431410 

#+� %��+� *+�, %
+�

.�������� �	
� ���, 
#

12 12 24 24 

.�������� ��&����, 
�#� (�.�.) 

1,0 (1,4) 1,25 (1,7) 7,7 (10,5) 7,0 (9,5) 

1� �� ��������� ����:  
– ������� 	��
���������
����, +; 
– ������� �
�&��� ����, 
��

−1;  
– �	
� ���, #

85 
4000 
12 

35 
5000 
11,5 

130 
– 
24 

110 
5000 
24 

1� �� 	����� ��
�� �-
��:  
– ������� ����, +;  
– �
�&�/&�� �����, .B�
(���B�); 
– �	
� ���, #

530 
22,1 (2,25) 
7 

500 
13,7 (1,4) 
6,5 

800 
49 (5,0) 
8 

825 
58,8 (6,0) 
7 

*�������� ������ &�-
���, ��

6 12 13 15 

7����� 	
� ��, . (��) 8,3-13,7 (850-
1400) 

8,8-10,8 (900-
1100) 

14,7-19,6 
(1500-2000) 

12,3-17,2 
(1250-1750) 

"�	 �������� 
��� � 
���

���/����  
1(-230, 
1(-507 

1(-221 1(-142 1(-103 

(�	
�������� ����!��

������� ��$�� ����, ��
– 2,4 – – 
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���������� ����. 11.11 

����������������
  
�&-230 �&-221 �&-142 �&-103 

(�	
�������� �������
�������/&��� 
���, ��

0,35 0,4 – 0,9 

(�	
�������� ���
 �-
��/&�� ������� 
���, 
��  

1,11 – – 5,0 

.�	��
������� � ���������� � ���
��
� 	
���
�/� ������ �������
	��
��������� ���� � 
� ��� 	����� ��
�� ���, ����
�� ������������� 	
�
$������� '�	�� ���
��
� � ����� � ����!����� 	
� �������� (	���!�-
�� ��	
��������) ��������, &���� � ��������
��. 

�����
 � 	
���
�� ���
��
� 	
��$����� � �����/&�� 	�
����. 
1. �����
 ��
	��� ���
��
�, ������� �
�$� � ����-�
�������� 	��� �

���
��� 	���
�����. 
2. �
���
�� �������� �$���'�� ����!�� ������� ��$�� ����, � ��� �

���������� � �� ��
���� � $�������. (���� � $���� ���	
������� ��-
��!�� ������� ��$�� ���� 	
��$������ � �����/&�� 	�
����: 

- ����
��� � 	���&�/ 	
���-����
��� ����
� 	��/��� ���� � �����
	��/��, 	
����
������ ������� � 	��/��� � ��
	��� ����� �� 
��	��� �-
��; 

- ����� ����!�� ��$�� ���� �$ ��
	���. 
7������� ���� ����!�� ��$�� ���� ��������� 	
��$������ � ��-


���� 	�
���� � ������ �����/&���: 
- �	������ 	��/��� ���� 	�
�� ��������� � ���
����/ �����; 
- ��������� 	��/�� � ����!���� ��
��� 	� ������ �, 
�$���� �� 	� ���-

���
�, $��
�	��� 	��/���� ������; 
- ��������� � $�������� ���� 	� !��'� 	���� $��� �� �����. 
3. �
���
��� �������� &���� � �������� �� 	�
���&��� � &������
 �-

�����. K����, ���/&�� ������ 6-7 ��, $������. 
4. �����
��� � 	
���
��� �������� ������� ���
� � 
������ 	���
��-

��� ��������
�. 
-���� ��������
� 	� ���!��/ � '�	��� ���� � ��� � 	
���!���

0,05 ��. 4������ ������&�� 	���� '���� 	��� ������ � 	���
����� ������-
��
� ��������������� � �
������ 
����� ��������
� � &����. 

5. �
���
��� ������ 	
� ���� &���� 	
� ����. 7����� 	
� ���� &�-
��� 	
���
��� ��������
��. �� ��� � ���� � 	
������ 10-14 .. 1�����-

���� 	
��$������ $��
�������� ��� 
���
�������� 	
� ��. ����!�-
�� ������ 	
������ � 	
� ���
������ �$��� &����, � 	�� ��� – � $�-
�����/ &���� � 	���
� ��&���� ���
��
�. 

6. �
���
��� �������� �������� �������� 
��� ���
��
�. �
� $���-
������ 	����
��� �������� $�������� �� ������ !���������� !��
���. 
�
� �$��� � ����� ��	
��������� � �������� ������ 
�$��
��� �����-
�� � ���� 180°. 

7. �����
��� 	
���� � 	
� ������ $���� � $������ ����� $����� !�- 
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���
� 	��!�������� ����� !���������� �
���� ������ ������
�. 
�
� ���/���� ���
��
� 	
���� ��� � 	�
���&����� 	� 
�$��� ����

���
� ��$ $������ � ��$�
�&����� � ������� 	��� ��� 	�� ��������� ��$-
�
���� 	
� ��. <����
� 	
����� ��� � ������� �� 
��� 	
���
���-
������ 	� ������� ��
���� � ���� ���
�, � 	
� ��
���� �
�&��� ��� �
�
�&����� ������ � ����� ���
�. 

#������� ��������������� 	�
����
��� ���
��
� ����/���: 	��
��-
������ ��� I�� � ������� �
�&��� 	
����� n��, ����
�� �$��
�/��� � 
� ���
��������� ����; ��� ���
� I
� � ����� 0
� – � 
� ��� 	����� ��
�� ���. 
,$��
��� ���� 	�
����
�� ��	���/� � ���'���
�� ��	���������
������ ��� ������ ���	������ 	
���
��. �
�'��� ��������
����� ���
-
��
� � ����� $���/������ � �
����� �$��
��� $����� 	�
����
�� (	�-
��$��� ��	�
���
�, �������
�, �$��
����� ������) � 	��	�
���� ��
����-

�������� ���
��
�. 

�
� 	
���
�� ���
��
� � ����� 	� ����� ������� 
��. 11.21 ��	���$�-
���� ��
�!� $�
� ��� ����������
�� ����
��, ��������
 	�������� ����
�� !����� 0-30 #, ��	�
���
 � !���� �� 100 +, �������
 � ��������
. 
"��	�
���
� ���
��
� ��� � ���� (25±5) °(, � &���� ��� � ���� ��
�!�
	
���
�� � ��������
�. 

'
�. 11.21. 2�����
������ ����� ���.��	
� ��������
��� �������
 ��� ������: 

1 – ��������
; 2 – ��
��$�� 
����; 3 – ���
��
; 4 – �����
�������� ������� 
���; 5 – 
��	���� ����/������; 6 – !�� ��	�
���
�; 7 – ����������
�� ����
��; 8 – ��	�
-

���
; 9 – ��������


)�� ��	����� � �������� ���� ���
��
 ����������/� � �	�'������
���� ��� $� ���/� � ������. �
������������� 	
����� � ����
��, � !���
��	�
���
� � ���
��
� ��� � ����� ������ � ���� 16 ��. �
� �	
� �-
�� � ������� 12 # ��	
���� ���
��
 ��� � 	��
������ ��� � ����!�
110 +, ������� ���
���� ���
� ��� � ���� � ���� 400 
��/�. ����!���
	��
�������� ���, 	�� ��� ����� ���
����, � ��� � !�� �� �
��� 
�����
�������������/� �� �����
������� � ����������� ���	
������� ���
��
� �
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�$������� �	
������� ���
��, $������� ������� ���
� � ��
	�� ��� $�-
������ �� �� �������. *���� 	��
�������� ��� � 	�� ��� ����� ���-

���� 	
� �
������ �	
� ��� � ������� ���
��
� ���/��/��� 	
�
	����� ������� � ��������� 	
������ ��� ������ 	
� ��� 	
� � &����. 

)�� ��	����� ���
��
� � 
� ��� 	����� ��
�� ��� �����
�������
����� �������� ���
��
� �������� �����  �, ��� 	���$�� � 
��. 10.42. .�
!����
/ 	
����� ���
��
� �����/� $� ���� 	
��	�������� � 
������, 
���$��� � ��������
�� � ��� �&�� ��� ��$���� �
���&��� ������. �
�
��	����� ���
��
 ���/��/� � �����, ��� � 4-5 � �� �$�� ��� ��� 	�
��
�-
�� � 	��
� ����. "�
��$�� ����� �	
��������� 	
��$������� 	���$���
��������
� � .�/���� � ���� 
����� � ���
��, �� ���� .�/���-���
��. 
7 ��	
����� ���
��
� 	
� �	
� ��� � ������� 12 # � ���� � ����� 500 +
�
���&�� ����� ��� � ���� � ���� 13,7 .B�. 9��� 	
� ��	����� 	
���-
����� 	
���
������� ���� ���
�, ��������� ��	
����� ��� $������ �����
��������� ���� 	
����� ���
��
�. 9��� 	��
�������� ��� ��!� 500 +, � ��
-
��$�� ����� � � 13,7 .B�, ��� ���$����� � ���	
������ ������� ���
�
��� ������� ��$�� ����. 9��� ������� ��
��$��� ������ � ����, 	�-
�
��������� ���
��
��, � � �
������ (	
� �
������ �	
� ��� �
������� ���
��
�), ��� ��������������� � 	����� �������� ���
� ���
��
�
��� � ������ ��� ��� 	
� � &����. 9��� ��� ������� � � �
������
(	
� 	�� ��� �	
� ��� � $� ���� ���
��
�), $���� 	����� ������ �
	
������ ��� ���	
��� ����������
�� ����
��. 

�
���
�� �	
� ��� ���/���� �������� 
��� 	
��$����� � 	���&�/
���/������� � ��� '�	� 
�������. �����	�� ����!�� ��	
��������, �	
�-
����/� 	� ��������
� �	
� ���, 	
� ����
�� $�����/��� ������ �����-
�� 
���, �� ��� � ���� � ����� 9 #. ����!��� �	
� ��� ���$����� �
��, ��� ���	
��� ������� 
��� ��� ���� ����������� 	��
� ���� � ���-
���� 	
����� ���
��
�. ( 	���&�/ ���
����� ���	� 	
���
�/�, � $���-
��/��� �� � ��
	.�� ������ � �
�!�� 
���. 

�
� ��������
����� ������� 	���� �	
�����/� ������� ���
���� ��-
�������� ����, $����� �
���&��� ������ � ���� ���
��
�, ��&����, 	�-
�
�������/ ���
��
�� � 
� ��� 	����� ��
�� ���, ��� ���� � ����������
���/��/� 	
���/ 	�
����� � $���
�� ���/� ��!��. �
���
�� %,-11140 
�$��
�/� ��� I�� � '�	� ���
��
� � �	
� ��� U�� � ��� ������� � ������
10 �����. .�
������� $����� ���� 	�
����
�� ��� �����
�� ��	�� ���
-
��
�� 	
������ � ����. 11.13. 

������� 11.13 

"��
	��	�� ��������� �������	�� ,��


&
� �������� "������	
� 	� �������, U���, � ������������ ���, I���, )

(" 103 + 7,0 825 
(" 130 9,0 250 
(" 142 18 800 
(" 230 % 9 650 
(" 212 + 7 1450 
(" 353 8,5 230 
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7�������� ���� ���� I�� � ����!��� ������� �
�&��� n�� 	� �
��-
��/ � 	��	�
���� ����� ��������������� � ���	
������, ���$��� �
������������ � �����
�������� 	���
���: ��������� �
�	���� �
�!��, 
��� ��$����� 	�
���� ���� ���
�; �������� ����; $������� 	����� ������-
��
� ������� 	���/ �$�!������� &����. ������
 ���� �����$� 	�����-
/� 	
� 
�$��
�� ���
��
�, ��!�� �����
� � ��	�����. 

5
�$��
�� ���� ���� I
� � ���!�� �
���&�� ����� 0
� ���/��/���
	
� $�������� � �����
������� '�	��: 	
�������� ������� ���
� �� ��
����� ��� � ��
	��, �� �� ������� � ����!��� ������� ��$�� ����, 	��-
��� ��������
� �� �� �����, �$���
����� &������
 ������ � ��
	��. 

.����������� ����� 0
� � ����������� ���� ���� I
� �����������-
��/� � 	���!��� ��	
�������� �����
������� '�	�� � ����� ���� ��$���
$�������� ��� �$���� &����, ��������� ��� $����������� ��������
�, 
���������� 	
� ���� 	
� � &������
 ������, ��������� ��� ��

�$�-
�� 	���
������ ������� �������� �������� 
���. 

.� ��	��������� ����� ��� � 	
���
�/� ����� ��������� ���� �
	
��������� 	
� 	���� ��
�� ��� !����
� ���
��
�. 

.���	
������, ���$��� � �
�!���� �����
������� '�	�� �������
���
� ���/��� (	�����
 ��/���) � 	���&�/ �������������� 	
���
��. 

��
��� � $������� � ��
	�� ������� ���
��
� ���
� ���/� 	
�-
$����� '�	�� 	
������ ��� �����
��. �������� �� �� ������� �������
�������� 
��� �	
�����/� �$��
���� ��	
�������� ������� � �
������
�$��
��� $����� � 	��	�
���� ����� (�����
). 5���� ���
� ���
$������� �� �� 	
��������� ���
�� ������� ��� 	�������� ��������
�
��	���$�/� �	�'����$�
����� ����������	� ��	� ��;. 

����� 
�$��
�� ���
��
� 	
���
�/��� ��� ��
����
�� 	�
����
�. ,$��
&���� ��������
��� �$�� � ��� � 	
���!��� 40% �� ������� 
�$��
��, 
����������� �
�������� ����������. )������ 	
� ���� 	
� �
&���� �	
�����/� � 	���&�/ ��������
�. 7����� ��
��� &���� �� 	���
�-
���� ��������
� ��� ���
��
�� 
�$�� ����
��'�� ���������� 7,5-20 .. ���-
��� �/�� ���� ���
� � ��� � 	
���!��� 0,7-1,0 �� (� $���������� �� ��-
��
��'�� �����$�� 	
�����). 5
�$��
�� �/�� ���
��/� ��������� !���
�� �� 	�
���� �
�!��� � �	�
�� ����'��. ��� !����
� 	
����� � ��-
������ 	
� ��, ��$�
�&�/&�� �����$� 	
����� � ������� 	��� ���, 
	
���
�/� 	
���������� 	�
���&���� !����
� ����� ���, ���/��� ��
�������� ��$�
�&��� (��	�����). 

,$�� 	��!�	���� �
�	���� ���� �	
�����/� 	� 
��������� �/���
(��	������). #�!�� 	
�$���� $���������� �$��� 	��!�	���� ���
-
��
� � ���
��� �������� �������� ���� ��� ��� 	
���
�������. �����
���
� ��� � ���
���� 	�
�������� ���	
������� ���
��
 ����
�/�
� 
�����
�/�. 

'����
����� ��������. �
� ���/���� ���
��
� 	
���� ��� � 	�
�-
��&����� 	� 
�$��� ���� ���
� ��$ $������ � ��$�
�&����� � ������� 	���-
 ��� 	�� ��������� ��$�
���� 	
� ��. <����
� 	
����� ��� � ���-
���� �� 
��� 	
���
��������� 	� ������� ��
���� � ���� ���
�, � 	
� ��
��-
�� �
�&��� ��� � �
�&����� ������ � ����� ���
�. 
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������ $�$�
 ���
� ����������/� � 	���&�/ 
�����
������ !���, 

��	��� ��� � !���� ���� �� ���
�� ��������
�,  � ��� � ���� � ��- 
��� 0,7 ��. 

1�����
���� ���
��
� �������
� ����������� ������� $�'�	��-
�� !����
� � $��'��� �������� �
$������� ������� �������� ����-
���� 
���. ���� ��� !����
�
�
��
����� ����� �����������

�$��
��� – � ������� 	��� ���
(
�$��
 «+») � � ������ 	��� �-
�� !����
� � ����� $�������
������� �������� (����� !����
-
�, 
�$��
 «#»). 7��������� 
�$-
��
� � �	����� �� 
�����
���� ���
���
��
�� 
�$�� ����
��'�� 	���-
$�� � 
��. 11.22. 

.�
��
����� $����� ��-
�������� 
�$��
�� � $����������
�� ��	� ���
��
� ��������/�: 
+=(32…45,9) ��, #=(1…4,9) ��. 
)�� �������� ��	�� ���
��
��
((" 221) 
�����
����� 	
����� �
	
�������
��. 

*���� $������� ������� ��-
������ �������� 
��� 	� �����������

�$��
� «#» 
�����
�
����� � 	���-
&�/ ���
����� ���	����. ����� $�-
������  �������  �������� 	
�����- 

'
�. 11.22. ����� �����	�	
� �����,
�
�����
����
 ���������: 

1 – ������� 
���; 2 – 	
� ��, ��$�
�&�/&��
���
� 
���; 3 – 
�����
������ �����; 4 – 
�-
����
������ !���; 5 – ��
���; 6 – 
����
	
�����; 7 – 
�����
������ ���; 8 – 
���-
��
������ ���'��
��; 9 – 	��������� ���-
��; 10 – ����� ��������� ����; 11 – !����
-
� 	
�����; 12 – 	�
���� �
�!��; 13 – 	��-
!�	��; 14 – ��� �����
����������; 15 – 	
�-
������; 16 – �	�
�� !����; 17 – ����
��
	
� ��; 18 – ���'���� ����� � ��������-
�� ����
�����; 19 – �������� # ((" 230, 
(" 142); 20 – �������� + ((" 130); 21 – ��-
������ # ((" 130); 22 – �������� # ((" 230)

��� ������!�� ��� ��� !����
� � 	
������ � ���� 	
� �� ��������� �����
(
�������� �� �	�
�� !����). 

�� 
�$�������� 	
������� �$��
��� �'����/� �������� ������� 	����. 
9��� I��<I�H0 � UCT<U�H0, ����������
�� ����
�� 
�$
� ��. 9��� I��<I�H0, �
UCT>U�H0, ��	
�������� � '�	� ���
��
� 	���!��. �
������ ����� ���� 	��-
��� ������ &���� � ��������
��, ��������� �
�	���� ������� ������� ���
��
�
�
�!��� ��!�� � ���
��� �������� �������� 
���. 

����������� �� �� 	�
���������  	�
����
��� �	
��������� 
���-
���� ��
����
�������� ���
��
�. ,$��
��� �
���&��� ������ ���
��
� �
��
�� ���������� ��$ ��	���$����� �	�'������ �$��
������� ������� �-
��$�� �, 	������ ������ 	
�$���� 	
� �'��� �������� ������� ����-
���� ������� 	
���
������� ���������� ���� ���������. 

������� ���
� 	
���
�/� � ���������� ��
��� � ��
������ �� �����-
���� $������� (
��. 11.23, �) � 	
���
� 2-236 ��� �
���� ����'����
	
���
� ��� 	
���
�� ���
�� (��;). ����
������ ���
� (&�	� �������
�
�	���� �), �	
�����/� ��
�� � ���'�� (��
���� �������
� � ��������-
��). ����$��� �������	�
���
� � ��
����$������� ���'�� ����� $���-
����� ���!�, ��� � ��	
����. # ������ $������� 	����� ��������
�
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�� �� ����� ��
���� �������
� �������� � ���. %�
����$������/ ���'�/
������� ���
� � 	
���
� ��; �� � �	
������� � 	���&�/ ������� 	��-
���� (��. 
��. 11.23, �). �
� ������ ��
����$������� ������ ������� 	��-
����, �����&���� �� 	�$��, ������ ���
�
�����. �
� ��
����� $�����-
�� ��� ��
��� ������� ���
� $����/�. %�
����� $������� ������� ���
�
��� ������� �����
� � ����� �� � ��� � �	
������� ���������
�� ��� �
	���&�/ ���	�, 	������� �	
� ���� 12 #. .�	
� ��� � ���	� 	����-
����� � 	������� ��������
� � � ��
������ ���
� � 	�
��� ������ � � ��&�-
�� ������ ������� � � ��
	��� ���
��
� �� ���
��. 9��� ���	� ��
��, � ����-
�����
 	���$����� ��	
�������� ���!� 10 ���, – ������� ��
����� $���-
���� � ���$��� �$�� ��������� $������. 9��� ��
����� $������� ��-
����� ��$�� ���� ��$���� ���������� 	��
� ���� �$���'�� ����!��, ��
��������� 	���� 
�$��
�� ��
	��� �� ������ ������� ��$�� ����. 

� � �
'
�. 11.23. �������� ������
 ����� 	� ����� 
 �������� ������	
� (�), 

�������� ������	
� ���,

 (�) 
 ����� �������
 ������
 �����
	� ��
���� ��% (�): 

1 – &�	�; 2 – �������
 (�������	�
���
); 3 – ���
�; 4 – ������� 	������

����� ���
�� ���
��
� ��������� 	
���
��� � ��
�����
����� ������
$�$�
 ���
�. ������ $�$�
 ���
� �������������� � 	���&�/ 
�����
������
!���, 
��	��� ��� � !���� ���� �� ���
�� ��������
�, � ��� � ���� �
����� 0,7 ��. .� �	�'������ ����� 	
���
�/� �
������� ������� �
�-
��&��� ������, 	��
��������� ���� � 
������ 
� ��� � � 
� ��� 	�����
��
�� ���, ������� �
�&��� ���
� � 
������ 
� ���. .� ����� ���� 	���-
$������ �������� $���/���� � 	
�������� ���
��
� ��� � ������������ 	�-

���
�� � 
�����. #�$�� �� ���	
������ ���
��
�, �� 	
���� � ������
���
���� �	���� � ����. 11.6. 

'����� �������� �	
��������� ����������/ ��� ���	�����'��. ��&��
���������� ���/���� �����
����
��
� $������ � ������ �� ����� ��������
��������� ���
���� ���
���, � � �� ��� ������� 	�	���� $�	����. +
��� �	
��������� 
������ 	
�'����� � ����
� ���
���, 
������ ������ ��	-
����	�����, ���$�� � ��$�
��	
�������. 

(��
��
� 	��
����/� ���� ����!�� ���� � 
�������� � �
�����
�-
���� 
� ��� 
�����. #� �$�� ��� 	�
��
��� ������� � �
�!��� ����-
�
�������� ������� � 
�$����� ���������, � ����
�� �������� ������-
�� ���� 
��� � ������� ����/������ $� �����, 	
���� ��������� �	
�-
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���� 
����� ���
��
�� 	
� ������� 	�	����� 	���� ��������� � ��� �
	
���!��� 10-20 �. 

�
� ������� 	�	���� 	���� ���
��
 ������� ����/���� � 1-2 �� �
������ ����� 	
��$������ 	��� 	����
�. ��
�� 	����
�� $�	����� �����-
���� ���������, ��� ��������� ���
���� ���
��� � 
�������, ��� ��� 	�-
	���� $�	���� 
�����/&��� ��������� 	
������ � 	������ $����� !����
�
	
����� ��� $����� �������� ��� ����� ��������� ���� ���
��
�. 

9��� ��������� � $�	�������� $� �
� 	�	����, �� ��������� 	
���
���
��� ���������� �������� � ���
���� ���	
������ � ������� ��	����	���-
�� ��� ������� $� �����. (��
��
 ������� ����/���� �
�$� 	���� 	���� ���-
������, ���� 	
��$����� $��������� ����� ��������� ���� � ���
��
 	�-
	���� � 
� �� «
�$���» � ����� 
�$
�!�. 

%�����
������ $�	
�&����� 	
������� �
��	�
��� �
������ � ��� �-
�� � 	���&�/ ���
��
� 	
� ���/���� 	�
�����, ��� ��� ���
��
 ����� ��-
�������� � �����
������ 	�
��
� � � �� �� ����� �$ ��
��. 

9��� ����������� �$����� ���� ��
������ $������� $���
�� ����
���
��
�, �� $� ������ �������������� 	�
����
� �� � 	
���� 	�
����-
�� ��	
�������� � &�����-��������
�� �$�� ���������� 	����
���, $�-
�
�$��� ��� $���������� ��������
�� 	����� � �$����� ������ 	
�-
 ��� &���� � ��������
� � 
�$������� �$����� ��� ��� 	
� � &����-
��
 ����� � �$��� &���� � ��������
�. 

1�$������� ����������� 	���$���, ��� ���'�� 	������� ��
��������
$����� ���� ���� ��
������ $������� ���
��
� 	
� �/��� 	
����� ����-
������ 	��������� �
������� $����: 

l)7L=l)70–vBL, 

��� l)7L � l)70 – ������������ �
���� $����� ���� ��
������ $�������
���
��
� � ���� ���� ��
������ $������� �� � 	���� 	
����� L ����������; 
v – ���
���� �$����� ���� ��
������ $������� � $���������� �� 	
�����. 

0��'�� 	������� 
��	
������� �
������ �� ����$� &�����-
��������
��� �$�� F(L) 	
� 	����	��� ���	���� 	��
� ����, ����/���
��$�	�� ����$�, ��$���� 	������� &���� � ����
���� �$���
�����
������ &������
 ������ ����� 	��� ������� $����� � 	�
������ $���
���������������� 80000 �� 	
����� ����������. # ���� $�� 	
���������
���������/� 	����	��� ����$� &�����-��������
��� �$��. 

11.4.3. (
��	���
����	
� �������
�	�� ��	��������

.� ���
����� ������� ����������� ��	���$�/��� ������������ ��-
�
���
� � 
���-
�������
� ��� 	��������, ��� � 	�
������ ����. ,� ��-
������
�/� ���������� ��������. #���
 ������ ��������
����� �	
���-
������ ��������� 	
������� �������������� �	�
�'��, ������� �����-
���������� ���
������� � ������� ������$�'�� ���	
������. #�$�� ��
���	
������ ���
���
��, �� 	
���� � ������ ���
���� �	���� �
����. 11.5. 

��������� �����$� � �������� ���
���
� �� �� ���&���������� 	�
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������� �������������� 	�
����
��. # ���� ������ ���
���
 ��������-

�/� � ���
��� 
������ ��������. %�� 	
���� �
�&��� 	
� ���� �� ��
��	���$������� ��������� ���������� (��
����� ����������) ��� �����
����-
������ ��������������� ����� (��
������ ����������). ������� �
����-
���� ���
��� ����������� �������� ���
���
�� ����/���: ��'�����
���, 
��������
�, ��	�
���
�, ���������
�, 	
�����. 

����
����/ 
����� ���
���
� � 
���-
�������
� �� � 	
���
��� �
	���&�/ ��������
�. )�� ����� ��
�$ �������� ���� 	���� $�	���� �����-
���� � 	���!��� ���
���� ������� �$��
��� �	
� ��� � ������� ����-

��, ����
�� ��� � ���� � 	
������ 13,5-14,5 #. �����, � ���� 
� ��� 
�-
���� ���������, ���/���� ������ ���� � ����
 ���	�����. .�	
� ��� �
��� � �$�������, ��� ��������������� �� ��	
������ ���
���
�. -����
������� �	
� ��� �� �� ���� 	
� ����$� 
���-
�������
�, � ����� �$���
	
� ����$� 
���-
�������
� ��� ���
���
�. )�� ������� ���	
������
�
�����
���� 	�
���/��/� ������ ���
���
� «<» � «+». 9��� 	
� ����
�	
� ��� ��$
������, ���	
��� 
�������
, � ���� ��, ���	
��� ���
�-
��
. 

9��� 	
� 
����� � ���� 
� ��� �	
� ��� ���� 12,5 # ��� ��
�� �
��-
�� ���
����� ���	� � &���� 	
���
��, ��� ��	�
���
 	���$����� 
�$
��-
��, �� �� ������� � '�	� ���
���
� ����
��. 9��� 	���� 	���� �� �����
�-
������ �������� ���	
������ � ���
������, ������� 	
���
��� &����-
��
 ����� �� &������. 

)�� ��	����� (���
���) ���
���
�� 	�������� � 	�
������ ����
�	
� ���� 14 (12) � 28 (24) #, ��&����/ �� 1000 #�, 
���-
�������
�� �

�������
�� �	
� ���, ���
��
�� ��&����/ �� 11 �#� � �
. 	
����/�
���
������ %,-11400. 7��
������� �$��
�/� ����
� 	�
����
�: �	
� ���
	�
������ � 	�������� ���� �� 50 #, 	������� ��� �� 1500 + � �������
�
�&��� 
���
� ���
���
� �� 5000 ��-1. ,��/&���� � �� 
������ 	�$��-
���� �$����� ��
�$�� � ���
���
 � 	
������ 0-100 +. 

(
��	���
����	
� ��	�������� 
 ����-����������� ������		��� ����
(
��. 11.24) ���&������/� 	
�
	���&� ��������
�, ��	�
���-

� � ��
�$����� ���
������
��� $����� ������� ��
�-
$���� 
� ���� 	
���
��, 	�-
������� ���/���� ���� 	��
�-
������� ���� ���������� 	
�
	������/ $�
� ��� ����
��
� ����	������� 	���� $��
�$-
�� ���
���
�. 

"�������� ��������
�-
���� $���/������ � �����/-
&��: ������ 	
� ����/����
��
�$�� (	��
�������� ���� �

�������) 	
���
�/� ���
���

� �����  ������,  �	
������ 	�

'
�. 11.24. 6	
������	�� ����� �������

��	�������� 
 ����-����������� ������		�-
�� ���� ��
 ����5
 �������	�� ��
�����: 
<, ;, - – $� ��� 
���-
�������
�; 4 – ���
���
; 
+ – ��	�
���
; V – ��������
; �# – ������� ��$-
�� ���� ���
���
�; RH – ��
�$���� 
������; 

� – 	��
������� ����
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�������
� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������, 	
� ����
�� ���
�-
��
 ������ ������ �������� �	
� ��� 12 #. ����� ���/��/� ��
�$��
(�������� 	
���
� ���������� � 
������) � �	
�����/� ������� �
�&���, 
	
� ����
�� ���/������ 	���� ������ ���
���
�, �� ���� ���$��� � ���-
������� ��
����
������ ����������� ���� ���� 	
� �������� �	
� �-
��. �������� $����� ������ �
�&��� �
�����/� � ����� ������-
���� ������� ("7) � 	
� 	
���!��� �
������ ���
���
 ��������� $���-
���. 

�
���
�� ���
���
� � ����� ������ '�������
�$� �����&��� � 	
�-
��
��� ��
�������� ���� ���� 
���-
�������
�, ��� ���� 	���!�/� �������
�
�&��� ���������� ���� ��������� �, ����!�� 
�������� ��	
��������
��
�$��, �	
�����/� 	� ��	�
���
� ����������/ ���� ���� ��
������. 
7�������� ��� 	
������ � 	�
��
���, 
�$
�!��/ �$���'�� ������� � ���-

����� ����$� ���
���
�, 	������ 	
� ������������� ������� ���� 	��-
	�
��� ���� 
�����
�/� 
���, �$���� ��� ��� 	
� �� ���
���. 
����������/ 	
���
�� ���
���
� � 	���/ ������ 	
��$����� 	���� 
�-
����
���� ��
�������� ���� ����. 

1���-
�������
� ����� ���� ���
�'����� ��	�, �������-
�
�$����
�� � ����������-�
�$����
��. ��
����
��� ���	
������-
�� 
���-
�������
�� ����/��� �
�!��� 
�����
����, �� ���� ������
���-
�� ���/���� � ����/���� 
�������
� �	
� ���, ��
�������� ���� ��-
�� � 
��� $�&���, 
��� ��
����� ����. 2�� ���	
������ ��$���/� �������-
��� �$����� ��� ��� 	
� �� ���
���, $�$�
� �� �� ���
���� � ��
���-
����, � ��� � � 
�$������� �������� ��� ���
����� �������� 
���. %
���
����, ���	
�������� 
���-
�������
��, ��
� �/&����� � 
����� ���
���-

�, ����� ���� ��
�� ��� ��������� �
�	���� ��������� ��	
��������

�������
� �	
� ���, ��
��� ������ � ��������, 	
���� �
�$����
��, ��	-
����� 
�$
�!��� ������ � �������$���
��. 

�
���
�� � 
�����
���� 
�������
� �	
� ��� ���&������/� 	
� 	�-
��!��� ������� �
�&��� ���������� ���� ��������� � ����/���� �-
�
�$�� (���� ���� 
��� ��/ ��� �$��������). �
� ���� 
�����
����� �-
	
� ���, �	
��������� � 	���$���� ��������
�, ��� � ��� � ���������-
������ "7 (� $���������� �� �
���� ����, ������� � ����� �������� ������-
����
�� ����
�� � ����������). �
� ��� ������������� 	
��$����� 
�����-

���� �$������ ��� ��� 	
� �� ���
���. .��������� ��������, ���
	���!��� ������� �	
� ��� ���
���
� ��!� 
������� � 10-12% ��-
 ��� �
�� ��� �� ����������
�� ����
�� � ������������ 	
���
�� 	
�-
��
� � 2 
�$�. 

1��� ��
����� ���� 	
���
�/� 	
� ���/���� 	��
�������� �����
�-
��
��� (���� ���� 8-10 +) � ������� ������������ �	
� ��� � �����
$������� ��������. ����� ���������� �� ��������� ������� �
�&���
���������� ���� ���������, �����
�/� �	
� ���, 	
� ����
�� 	
��������
$������� �������� � ���/���� ��
�$�� � ���
���
 (����� 
�$���� 	�-
���� �	
� ���). �
� ��� ������������� "7 	
��$����� 
�����
���� �$��-
���� ��� ��� 	
� �� ���
���. �
��������� ����/���� 
��� ��
��-
��� ���� 	
���
�/� 	� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������, 	
� ��-
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��
�� 	
�������� 
�$������ �������� (��
���� ��	�
���
� ������� ����-
����� � ���). �������� ������� ��� � ���� � � ������� ���/���� �
����� ��� � 10-15%. 

9��� 
���-
�������
 � 	�������� 
�����
����, ��� $����/�. 
(
��	���
����	
� ��	�������� 
 ����-����������� ������		��� ��-

�� $�������� �	
�&����� ����� ���������� 
��� ��
����� ���� (��� 
���
��	���/� �����
����� � ���
���
 ����� ��	
�������) � ������
��-
���� ���
���
� � 
�$�������/ ��&����. ������� 	
� ��������
�����
��������� 	
���
��� ��
������/&�� �	
� ��� � 
������	�������� ��-
�
���
� (
��. 11.25).  ��
������/&��  �	
� ��� 	
���
�/� 	
� ���/��- 
�� 	��
�������� ���� � 	���!���
������� �
�&��� ���������� ����
���������. 1������	�������� ���
�-
��
� �'����/� 	� �	
� ��/ 	
�
���/���� 	��
�������� ���� � ���-
���� �
�&���, �����������/&��
	���� ������ ���
���
�, ����
��
��� � ���� � � � 12 #. �����
	������ �������� 	
���
�� �� �
	
� ������ ��	���������� 
� �-
�� ��	����� � �� �� ������� ��-
��� ��
����
��, ���� � 
���� ���
�-
��/&���� ���	
������ ���
���
��
	�
������ ����, ��� ��
�� ��� $�-
������ ������� �����
�, � �����, �
��
�� ��� 	
���� ������ ��	
�����-

'
�. 11.25. ����� �������
 ��	�����-
��� 
 ����-����������� ������		���

���� ��
 ����5
 ���������: 
<, #, � – $� ��� 
���-
�������
�; �# – 
������� ��$�� ����; 4 – ���
���
; � – 

	��
������� ����; V – ��������


��, ����� $��������� 
�$�
��� 
������	�������� ���
���
�. 
�
� ��	
���� 
����� ���
���
� ���	�$� �������� �	
� ��� � ����

� 	
���!��� ����� 1-1,2 #. ���������� ��� �������� 	�
����������
���/����� � '�	� ��
�$�� 	�
����� ������� ����!�� $� �����
(
��. 11.26). �
� ���� 	
������ ($���
�����) ����� � 
�$������� 	���
�
��� ��	
����/&�� ������� ���	�$� �$����� �	
� ��� ������������� ��
2,5-3 #, 	
� ��&�� �� ��� ������� ��� �������� (
��. 11.26). (
����
�
���� �	
� ���, 	���$������� ��������
��, 	
� ���� � �������, ���-
�� ���
��� �	
� ��� 	
������ � �� ��/ ������������ ����
�� � �
�-
��� �������� �����
����
�������. ��
�� ��� $������� ������� �����
�
� ����� ��� � � �$����� �
����� $����� �	
� ���, � 	
� ����!��
����� ����!�� �����
� 	����� ��&���� ���
���
� � 	������� ���������
�$��������. ����� ��� ���	
������ ����� ������/��� 	� ��
����
���
���� ��'�����
��� (
��. 11.27), ���$����, � 	�
��/ ���
���, � ���������
���	�$��� �������� �	
� ���. 

"���� ��
�$��, ����
����� 	
������ ��'�����
��� � ��������
�
	�$������ ����
� � ��������� 	
������� ��������
����� ���
���
�� �

���-
�������
�� 	�
������ ����. 
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'
�. 11.26. ��,
��������� 	������	
� ��	������� ������		��� ����
� ����-�����������: 

� – 	
� ��	
���� �������� ���
���
�; � – 	
� ���	
������� ������� � ������ ���-

���
�; Q – ���� 	���
��� ������� 
��	
��������� $� �����, �
��.; U – �	
� ��� �

��
����� ���� ����������, #

                                    �                                                                            �   

'
�. 11.27. "������	
� ����
�	�� (�) 
 ����
�	�� (�) ,���� �������	���
(�����
�������) ���
��	
� 	�����	��� �������� ,
��� � ��	�� ,
�
	���

�����������	��� ��
������ � ���
�
����
 �� ���� �������� ����������� ����
���������
���� ���
��	
�: 

UK – �	
� ��� � �������� 	
�
�������; K – �������� �	
� ���, ��$���� ��-
������
��; 71 – ���� 
�$�������� �������� ��������; Q – ���� 	���
��� ������� 
��-
	
��������� $� �����; , – ���� ���
�; U� – 	
������ �	
� ��� �� �����
�����

	
��� ���� �����; � – 	����� �	
� ��� �������� 	��� ����!��; *� – ����� $���-
���� ��������; ,% – ���
��� ��������

(���� 	
���
�� ���
���
� � ����� � 	
������� ��'�����
��� 	���-
$�� � 
��. 11.28. 2����
��� ��'�����
�� ��������� 	����/���� 	�
��-
����� ��	
���������� �����, ����/��� 	������� �� ������ 30. %��
���
���
���
� ��	���/� � �����/&�� 	����������������: ���/��/� 	
����
����� 	
� ������� �
�&��� 1500 ��−1, ���
���
�� �	
� ��� ���
���
�, 
����
�� ��� � ���� � 	
������ 13,0-14,5 #. )���� ��������/� � ��'����-
�
��� 
� �� �$��
��� �	
� ��� 	�
������ ���� �, �	
����� 
�$��
����, 
������/��� �������$�'�� ��
����. 7	
����� ��
�������� ���������, ��-
���������� ���!��� ��
���� � ��/ !����, ���/��� 	������/ ��
��-
��, ������� $�
������� �� ��� 	
������� ��	�����, �, �
������ � �����

��. 11.29 ������� ����� �� ��	
������ ���
���
� 	�
������ ����. 
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'
�. 11.28. ����� ����
	�	
� ��	������� 	� ���	�� ��� �	��
� ��
���
����������� ����: 

1 – ���
���
; 2 – ����/������; 3 – ��	�
���
; 4 – ����������
�� ����
��; 5 – 
������; 
6 – ��������
; 7 – ������; 8 – ������� �����
�; 9 – ������� 
���
�

1 

2 

3 

'
�. 11.29. 7���� ��
����
��������		��� 	������	
�

��	�������: 
1 – ���
���
 ��	
����; 2 – ��-

���� 	
����; 3 – ��
�� � '�	� ������

��'�����
�� 	�$������ 	� ��
��
�
���� ��	
������� �	
� ���
���� � ����
� 	
���
��� ��	
������
���
���
� � �	
������� ��
����
 	�-
�
� ����. �
� ��	
���� ������� �
������� �����
� �	
� ��� ����� ��-
���������/ ��
�� � 
�����
��
��
�������� 	�
����� (��. 
��. 11.29). 

1�$��� �������� �	
� ��� 	
�
���� � 	
���!��� 1 #. 9��� �������
��
�� � ������� �����
� ��� ��
��, ��-

����� $������� � ������� ��	
���-
����, �� ��
�� �
���� 
�$�� �$�����-
��: �
�!����� 
�����
���� 	�
�����
� 	�����/��� �������� �	����, �����-
��������/&�� � 	������� � �	���
�
�������� �	
� ��� �$����������
��������/&��. 1�$��� �������� 	
�
���� ������������� �� 3 #. ��� �����
�

	����� �������/� � ����������
�/ ����
�/ � �����
��� ����� �	
��-
����. 

�� ����� �������	
� &�-2 �
��	���
����	
� ��	�������� �����-
	�.� ��
 
� ����
�	�� ��������. �
� ���� 	
���
����� �������� &�����-
�� �$�� � �������� ����'. K���� ��� � ������� 	�
���&����� � &����-
��
 ������. )�	�������� �$�� &���� �� ������ � ���� 8 ��. .�
�������
$����� ������� &���� � ����'� ���$���/��� � ���������� ��
����
����-
��� ���
���
� � 	
���
�/��� �����/&�� ��
�$��. ,$�����/� �$ ����
��'��
���
���
� ���� &������
 �����, �����/� �$ ��� ��� &����, � �
���� �-
 ���/� � ���� ����� ��
�$��, ����� �� �����	��� �� �
���� ��
 �����
� 2 ��. )������, 
�����
�
����� 	
� ���� ������, ���������� 1,4-4,4 . � $�-
��������� �� ��	� ���
���
�. 

��
��� � $������� ������� ���
���
� � ��
	�� ������/� � 	���-
&�/ 	
����� ��� �����
�. (������� ������� ��$�� ���� �	
�����/� 	�-
��� �$��
��� �� ��	
�������� � �
����� 	������� $����� � 	��	�
�-
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��� �����. )�� 
�$�� ��	�� ���
���
�� ��	
�������� ������� ��$��-
 ���� ���������� 2,7-16 ��. #���� ���
�� �������, ����
�� $������ ��-
 �� �����, ������/� � 	���&�/ ����������	�� ��	� �)�-1 (
��. 11.30) 	
�
	���� ����/���� ������� ������� �� ��!�� '�	�� (��	
�������). 

�
����-��������
�		�
��

,���'����
�		�
��

                               �                                                       �

'
�. 11.30. (�1�������� �(�-1, ����	����		�� � ������ (�), 
 ��� ����� (�): 
1 – ������ ���	�; 2, 6 – ������� ��
������; 3, 7 – �������; 4 – ��������
; 

5 – $� ���; 8 – ������� 	
�
�������

�
���
�� � ����� 	�$������ �	
������� ��	
������ ���
���
� � ��-
���������� ��� ��
����
����� ��������. 7 	
���
������ ���
���
� &��-
�� ��� � ���� ��
�!� 	
���
�� � �������� ����'�� ��������
�, � ����
����'� �������. )�� 	
���
�� ���
���
 ��������� ��������� � ����, 
��	����� ��������, ��� ���$�� � 
��. 11.31, ���/���� �����
����������
�����, 
�������� 5 ��������� �	
� ��� � ������ ���
���
� 13 # � ����-
��� ������� �
�&��� 
���
� �� 5000 ��−1, ���� ���
���
� 	�
������� �
���� 
� ��� � ���� 2 ��, � $���� $���
��� ���� ���� ������. 7 ��	
�����
���
���
� �� ��� � ���� � ���� 55 +. .�	
� ��� � ������ ���
���
�
	
���
����� 	
� ������� �
�&��� 
���
� 5000 ��.–1. 

1�������� 5 ��������� ��������� ��� ������ 15 + � $���
��� �	
�-
 ��� � ������ ���
���
�, ����
�� ��� � ���� 
��� (14,1±0,5) # 	
� ���-
	�
���
� ��
� �/&��� ��$���� � ���
���
� (25±10) °(. 9��� �	
� ��� �
������������ � ���$��� 	
�����, ������� $������ 
�������
 �	
� ���
����, $������� ��	
���� � 	����
��� 	
���
��. 9��� �	
� ��� �����
�
������, ��, ������������, ���
�� 
�������
 �	
� ��� 	��
� �� �
��� ��������� $������. 9��� �	
� ��� 	�-	
� ��� � ����� ������-
������ � ���$��� ��!� 	
�����, �� ��������� 	
���
��� ������� � ����-
�� ���
���
�. 

'
�. 11.31. ����� ����
	�	
� ��� �������
 ��	������� 	� ���	��: 
1 – 
�$����
� (	� 100 ��, 2 #�); 2 – ���
����� ���	�; 3 – ���
���
; 4 – ��������
; 

5 – 
������; 6 – ��	�
���
; 7 – ����/������; 8 – ����������
�� ����
��
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������� ��$�� ���� �� � 	
���
���, � ����� ���
���
 � ������-
����, � ��� ������ 
�������
 �	
� ��� ������ � &������
 ������. �����-
��� 	
� ������������ !���������� !��
��� �������� ����'�, �����
��
��� ���
����� ���	�� 	
���
�/�, �� �� ��
��� � ������� ��$�� ���� �
� $��������� �� �� � ������. 

(����
 ��������� 	
���
��� ������� 	���� 
�$��
�� ���
���
�. #�-
���� ��� ������� ��� � ���� ��������� �� ������� ��	
�������. # 	�
-
��/ ���
��� ������� 	
���
��� �����
�� ��� � 	���&�/ ���
����� ���	�
� ����������
�� ����
��, �� �� ��
���� � ������� �����
� � � $�����/���
�� �� ����� � �����. ,$���'�� 	
������ ������� ��� � ���� ��$ ������ 	�-

��
���, ����
�� 	
�������� 	
� ��
����� $������� � ������� ��	
���-
������� �����. (����
 � ����� 	��
� ���� �������� $��������. ����� �-
�������� 	
���
��� �	�'������ ����������	��, �� �� � ������� �����
�
��
����$������� ������ (
��. 11.30). 

�
���
�� ������� ��	
������� $���/������ � �$��
��� �� �����
���-
����� ��	
�������� � 	
���� � ��
���� �	
������� � 	���&�/ �����
�
��� 	
����� ��$ �$������� �� �$ �������� 
������
�. 

,�	
���� ������ 	
�	������ ��� ������ � ���� �	
������, ���-
	
���� – �� �� ���� ����&� � 	
�	������ ��� (��
�� '�	�), ��� 	
�	��-
���� ��� � ����� �	
������� (��
����� $�������). 

%�
����� $������� ������� ��	
���������� ����� �� � 	
���
���, 
� ����� ���
���
 � ����������, 	
����
������ ��������� 	
����� �� ��-
��������
�� ����
�� � ���
���
�, � ��� � ��������� ����� «-» 
�������
�
�� ������ «30» ���
���
� � 	
���� �� ������ «#» 
�������
� �	
� ���. 
�
���
��� �� � �����
�� ��� � 	���&�/ ���	� (1-5 #�, 12 #) � ��������-
��
�� ����
��, ��� 	���$�� � 
��. 11.32. (����� ��� 	
���
��� �� �� $�-
������ ����
���� � «	��� �������» � «��
�'�������» �������. )��
����� «	�/�» ����
�� ��
�$ ���	� 	���������� � ������ «30» ���
���
�, �
«����» – � ��
	��� ���
���
� (��. 
��. 11.32, �). 9��� ���	� ��
��, �� � «��-

�'�������», � «	��� �������» ������ ���/� ��
����� $�������. 

� � �
'
�. 11.32. ����� ��� �������
 ��	�
��� ������
����: 

� – 	
���
�� ����
���� 	��� ������� � ��
�'������� �������; � – 	
���
�� ��
�-
'������� �������; � – 	
���
�� 	��� ������� �������; 1 – ����������
�� ����
��; 

2 – ���
����� ���	�; 3 – ���
���


%�
����� $������� «��
�'�������» ������� �� � 	
���
���, ��-
����� «	�/�» ����
�� ��
�$ ���	� � ���� �$ ������ �
�	���� ��	
���-
������� �����, � «����» – � ��
	���� ���
���
� (��. 
��. 11.32, �). 4�
���
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���	� �$����� ��
����� $������� � ���� ��� ��������� «��
�'�����-
��» �������. (������ 	�����, ��� � ���� ������ ��
��� ���	� �� ��
���� � ���������� $������� ������ ������� �����
� � ��
	�� ���
���
�. 
)�� 	
���
�� ��
������ $������� � «	��� �������» ������� «	�/�» ��-
��
�� ��
�$ ���	� �������� � ������� «30» ���
���
�, � «����» – � ����
�$ ������ �
�	���� ��	
���������� ����� (��. 
��. 11.32, �). 4�
��� ���-
	� ��� �� � ��
����� $������� ����� ��� ��������� «	��� �������» 
�������. 

��
�� � ������� ��$ 
�$��
�� ���
���
� �� � ���
� ��� ���� ��-
'�����
����, ���� 	
� 	
���
�� ���
���
� � ����� 	� $���������� ��-
 ��/ (� 20-30%) ������� ����������� ���� 	� �
����/ � ��������. 
9��� �������, ��	��������� ����� � 
�������
 �	
� ��� ���
���
� ��-
	
���, � � ������� �� ��
������ $�������, �� 	
����� ����!��� ��-
��������� ���� �������� ��
�� � �������. 

)�� 	
���
�� ��	��������� ������ � ��
����� $������� �������-
�� «	�/�» ����
�� ��
�$ ���	� (1-3 #�, 12 #) 	
��������� � ������ «61» ��-
�
���
�, � «����» – � ����� �$ ������ �
�	���� ��	
���������� �����. 
9��� ���	� $���
����, �� � �����-�� �$ ��	��������� ������ ������� ��-

����� $�������. .���� 	��
� ���� ���� �� �, ������ ��� ��	
���-
������ ���� � 	
���
�� �� ��� ���� � ����������. ��
�� � ��	�������-
�� ������ �� � ���
� ��� ��'�����
���� 	� ���� ��/ � ������ «61», 
� ��� � 	� �$���� �	
� ��/ (� � 14 #) � ������ «61» 	
� �
���� ���-
���� �
�&��� 
���
� ���
���
�. 

)�� 	
���
�� 
�������
� �	
� ��� � ���������� ��������� �����
��������
 	�������� ���� �� !����� �� 15 (30) #, ������ ������� � � �
1,0. ����� 15 ���� 
����� ��������� � �
���� ������� �
�&��� 	
� ���/-
���� ��
�� $���
��� �	
� ��� �� �� ������� «30» � ������ ���
���
�. 
.�	
� ��� ��� � ��������� � 	
������ 13,6-14,6 #. # ������, ���� ���/-
������ ��������������� ���$�
�� ��� 	�
�$�
�� ����������
�� ����
�� �

�����
����� �	
� ��� � ������������ � ���$��� 	
�����, 
�������

�	
� ��� ��������� $������. 

'
�. 11.33. ����� ��� �������

���������� 	������	
�: 

1 – ����������
�� ����
��; 2 – 
�������

�	
� ���; 3 – ���
����� ���	�

1�������
, ����� � ���
���-

�, 	
���
����� 	� �����, 	
���-
���� � 
��. 11.33. 9�� ���!�
	
���
��� � ���
� �� &������
 �-
�����, ��� ��� 	
� ���� �� � �
�-
$� ���
� ��� ��
��� �������
&���� � 	����� ������ �� �� ��-
������ 
�������
� �	
� ��� �
&������
 �����. *� �� &������
���/������ ���	� ��&����/ 1-
3 #�, 12 #. % ������� «-», «#» � �
����� 
�������
� 	
��������� ��-
�����  	�����   ������  �	
� �-

��� 12 #, � $���� – �	
� ���� 15-16 #. 9��� 
�������
 ��	
���, �� � 	�
-
��� ������ ���	� ��� � ��
���, � �� ���
�� – ������. 9��� ���	� ��
�� �
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����� �������, �� � 
�������
� 	
����, � ���� � ��
�� � ����� �������, �� ���
� 
�������
� ������� ��
��, ��� �� ������� �� �� &������ � �������� 
�-
������
� �	
� ���. 

����� 
�$��
�� ������������� ������ ���
���
� ��������� 	
����� �
��$�� ��� ��
���� � 	
���!���. )����� � �$���
������ ��������� 	
�-
��
�/� ����!�/, ������� � ������ ��$��, � 	
���!���/�. �
� 	
���
��
���
� � '��
�� ��� � 	
�$��� ����� ��������� ����'� ��� 	� ������
�
��
������ � ��� � 	
���!��� 0,1 ��. �������� $��
�$��� ��������
����' �� ������� 	����
��� ��� �
�����
��� �$�!����� 	� !�
��
	
��$������ ������ �������� !��
��� $�
�������/ 80 ��� 100. 

�
� 	
���
�� &������� �$�� ���
���
� ��������� 	
���
��� ���-
����� 	�
���&��� &���� � &������
 �����, � ��� � �$�� &����, �����	���
����
�� �$ &������
 ����� ��� � ���� � ���� ��� � 5 ��. 7	
������
	
� � ���
���
�/� � 	���&�/ 	
� ���� ��� 
��� ��� ��������
�. 

11.4.4. +�	���� ,��
 �
��	
�, ����� 
 ���
��	
�

;�� ������
 )+< 	
���
�/� 	���� 	����/���� ����� ������ ��-
�
����� ���	� � ������ «+» ���
���
�, � �
����� – � «�����». ��� ��-
�
����� ���	�� 	����/� ������������� �$��������� ���
������ – 	�-
�
� � ���	��, � ����
�� «��������» ����� ��	��� � ���� $� ��� ��	�
«�
������», � �
����, «	�/�����», - � ���� &�	�. 3��	� ��&����/ 15-25 #�
�� � ����� � $���������� �� �	
� ��� ��
����� ����. 9��� ���
�����
���	� $���
�����, �� �� � �������
�����, ��� '�	� $�
���� +%- ��	
���. 

8�	� ��$�� ���� 	
���
�/�, 	����/��� «	�/�����» ����� ���
���-
�� ���	� � ������ «+» ��� «#» 
�������
� �	
� ���, � $���� � ������
«<» ���
���
�. «*�������» ����� ���
����� ���	� 	
�������/� �
«�����». #���/������ $� ����� ���/��. %��
����� ���	� ��� � ��
���. 
9��� ��	
������ '�	� ��$�� ���� ����� ��
�$�� � 	�����
 ������, �� 	
�

�����/&�� � �
���� �������� �
�&��� ���������� ���� ��������� ��-
����/� ��	��������� 	
�������� ������ «+» ��� «#» 
�������
� � ��-
����� «<» ���
���
�. �
� 	������� $�
����� ���� ���	
��� 
�������

�	
� ���, � 	
������ ������ – ���
���
. 

�
� ���������� ��
��� � '�	� ��$�� ���� 	
���
�/� ��	
������ ��-
�
���
� � �
���� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������. )�� �����
��	��������� 	
�������� ������/� ����� «<» 
�������
� �	
� ���
� «������». 9��� $�
���� ��� 	���������, $����, ���	
��� 
�������
, �
���� ����������� – ���	
��� ���
���
. 

9��� 	
� 	������/ $�
� ��� +%- ��	�
���
 	���$����� $�
����
��� 8-10 + � ������ ���������� �
����, � ��������
 – 	���!��� �	
�-
 ���, �� ��� ��������������� � ���	
������ � '�	� �� ������ «+» ���
�-
��
� �� ������ «+» ��� «#» 
�������
� �	
� ���. �
���� ����� – ����!��
	�
������ ��	
�������� � �������� � ���� '�	�, ����� 
�������
 �	
�-
 ��� ������ ����
��'��. 

�
� ��������� ��
���� ��	�
���
� ��� ��������
� ��������� 	
���-

��� ��� ���� �
�	���� 	
������ � ������ 	���������� � ����� ����-
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�
���� ��� ��� ������ 	
� ��� &���� � �������� ����'��. %���������
��
���� 	
���
�� ����� � � ������ �����
����� �
��������� ��
������-
����������� 	
����
������� ���������� ��
����� $������� � '�	��. 7 ��-
	�
���
� �������� ��
���� ������� $� 	
����� !���� 	
���
�. 

����� ���	
������� � �����
�	������� ������� ���&������/� 	�-
���	�, 
�$����� ������� � �������� �������: ����������
�� ����
��; 
������� '�	�, ���/��/&�� ������������ 	
����� �� «+» +%- �� «+» ���
-
��
� � �� «-» +%- �� ��
	��� ����������; ���
��
, '�	� �	
������ � �����-
��
�/&�� �$����� – 
��� �����
���� ���
��
�, ��	��������� 
���, ����/-
������ $� �����, ����/������ «�����» (
��. 11.34). 

'
�. 11.34. ��
	,
�
��	�� �����
�������	
� ���������: 
1 – ���
��
; 2 – ����/������ $�-

 �����; 3 – ��	��������� 
���; K1 – 
������� �������� 
��� ���
��
�; * – 
���
� ���
��
�; -, (, K, 50 – ������
���
��
� � 
���; GB – ����������
��

����
��

9��� 	
� 	�	���� $�	���� �����-
���� �� ��
����
��� &�����, ��	
�-
�� ��/&��� ���/���� �������� 
���
���
��
�, �� 	���� ���	
������ 	
�-
����� 	� ����� �	������ ����
����. 

(�����/� ��	���������
	
�������� ������ «-» � «(» ��-
	���������� 
���. 9��� ���
��

���/�����, �� � ������ «(» ���' ��-
	���������� 	
����� 	�
����� �
����� «%». 9��� ���
��
 � ���/���-
��, �� ���	
��� ��	��������� 
�-
��. 

9��� 	
� �������� �������
«-» � «(» ���
��
 � ���/�����, ��
�$��
�/� ��������
�� �	
� ��� �
������ «-». 9��� ��� �	
� ���
����!� �	
� ��� ���/���� 
���
���
��
�, �� ������/� ������ «-» �
«50». #��/���� ���
��
� �$����� �- 

����� ��
��� �� �� �������� «(» � «50». # 	
������ ������ ���	
���
���
��
. 9��� � ������ «-» �	
� ��� ���!� �	
� ��� ���/���� 
���
���
��
�, �� 	������������� 	
���
�/� �	
� ��� � ���� �������� '�	� ��
������ «-» �� «+» +%-. �
� ���������� �	
� ��� � ������ «-» �&�� ��-

�� '�	� �� �� ������� «-» � «+» +%-. 2�� 	
�'���
� ����/� � 	
���
��
+%- � ���� �� ��	
���, �� �$��
�/� 	����� �	
� ��� � ���
��
�. 9���
	����� �	
� ��� ����� 3 # ��� 12-���������� ��	����� � ����� 6 # ���
24-����������, $���� ���
��
 ���	
���. 

9��� 	
� ���/���� ���
��
� ������� 
��� '��������� ���/������ � ��-
��/������, �� ��� 	
�������� �$-$� ������ 
�$
� ����� +%-, 
�$
�����
�-
���� ��	���������� 
��� ��� ��
��� ���
 ���/&�� ������� 
��� ���
��-

�. 

9��� 	
� ���/���� ���
��
� ���!� ������������� ��
� �� ��� ��-
������� ��� � �
�&�����, �� ���	
��� ����� ��������� ����. 

����� ���	
������� ������� $� ����� 	
� ���������� ��	�!�� 
�-
����� ����� � '����
�� ��������� 	
� �
������ 
����� ��	����� �����-
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�� � ���
��
� 	
��$����� � �����/&�� 	�
����. 
#������������ 	
���� �����/� �$ �������� ����� � �������/�

��� � �������������� 
�$
���� � $�$�
�� �� �� �����
����� 
�$
����� ��
5 �� 7 �� ��� �����
��� ������ $� �����, � � ������������ ������� $� �-
���� – �� 7 �� �� �������������� 	
����� �� «�����» ���������. 

9��� 	
� 	
��
������� ��������� ���
��
�� � ��$��!�� 	
��� ����
	
���������� ���
� ����� '����, �� ������� �	
� ��� ������������� �
��
� ��������� 	
���
��� �������� ������ $� �����. 

%
�������� '��� ���
� ��������������� � ����������� ���
����
�	
� ��� � ������������ ������� $� �����. 7 �����
��� ������ $� �-
���� ����� �����'�� ����������� – 	
� ���
��� 	
����� � ����!�� $� �-
���� ���
� � ������ ������� � ��$�����. 

9��� ���
� �� ��� �� �
��������� '����, �� 	
���
�/� �������� ��-
����������� ������� 
��	
���������, �
�!�� ����!�� $� �����, ������-
������� 	
������, 	�����	������/&�� 
�$����
��, � ��� � 	
���
�/� 
�-
�����	�������� �
�$����
��� ���������
�. 

�
� 	���
� 	
����������, ��$������� 	�
��
��� ��� ���������

������ ��	���� 	
���
�/� ��	
������ '��
��� ��� � ��������� 
�����-
��
�� �	�
� ��� $� ����� � ���������� ���� �	�
� ��� $� �����. 

)�� 	
���
�� '�	�� ������� $� ����� '�������
�$� ��	���$�����
���������
, � ���
����/ ���	� 	
������ � �������. �� �� �� 	
���-
����� ������ ��� 	
���
�� �������� ��������. )�����-
��	
��������� �
�
�$����
�� ���������
 ��������
����� ���
����� ���	�� ���	����-
��, ��� ��� ����� ����� �$ ��
�� ���
������ ������� ����� � ���������
�. #
$�
��� �� ��
����� '��
�� ��� ���� '���� 	
����/� �	�'������ ���-
��
� ��� «���������
», 	
��������/&�� ����� ���
������ � ����
�������

�$������ ��� 	����/���� �
�$����
�� ���������
�� � �����
���
������ �	
������ � �������� ��� 	����/���� �$��
������� 	
���
��, ��
���� ��� – ����
������ ����������. 

% �	�'����$�
������ ���
������/ 
���� ��	���� �������� ����-
������
�� 	
����� 2-107, 2-108 � 2-412, 	
���
� 2-203, 2-214 � 2-236, 
���� (��-16 � �
. % ����
������� ���
������/ �� � ������: ��-
�
����-��	��������� ����� 2-240 � 532-2* 
���� ��	���� � ���
���-
�� ����
-�����
� 
�$����� ��������'��, ����
� � ���������
� �������-
����� � $�
��� ��� 	
��$������� (����. 2.1). 

��	��	��
 ��
�
	��
 ����� 
 �������  �����
����
� 
  ������	-
	�� �
����  ���������������	
� ����/��� �
�!��� �������� ����������
��
��� �����
������� '�	��, ��������� �� �
�	����, �������� �������-

�/&�� 	���
������, 	�
���
��� 	
����
�������, $������� '�	�� �$-$�
	��
� ���� �$���'��, � ��� � ����� �$ ��
�� �������� ��������: ���	�-
��� ������������ 	
���
��, �������� ���
����-�$��
������� 	
���
��, 

��� � 	
. 7��
���� ���	
������� � ����!����� ������� $���/������ �
�	
������� (� 	���&�/ �������
�� ��� �����
��) ���� ��
��� ��� $�����-
�� �����
������� '�	�� � �� ������������ 	���� 	���� �� ���������
��������, $�������, ���
���� ��
���� ��� $������� 	
������ � $����
��!��!�� �$ ��
�� ��������. 
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%��
��� �$��
������� 	
���
�� 	
��$������� � ��&�/ 
������	�-
������� � 	
��������� 	���$���. �
� �������� �
�����/&��� 	
���
�
��� ��� ��� �	
������� 	���$��� 	
���
�/� � ��
�� �����
������� '�-
	� ������ 	
���
�, ���$���� � �� ������� � ������������ 	
������. 
#�!��!�� �$ ��
�� 	
���
� � �������, ��� 	
�����, $����/�. 

�
��������� 	���$��� 	
���
�� 	
���
�/� � 
�����
�/� ������ 	
�
����� 	
���
�� ������ � ��������� � ����������, ����� 	��
������ � ��-
	����� ���� �	�
�'�� � ���	�����'�� ���
������� 
����. 

)�� 	
���
�� ���
����-�$��
������� 	
���
�� (%,�) ��&�������
����!�� ���������� 	�
����� 	
���
�� �� ��������
� � �����
� �� 
�$���-
�� ��'�����
����. %,� �� � 	
���
��� �	��
������� � ����������
��� � ����� ��������. *���� %,� 	
���
�/� 	
� 	���&� �	�'������
��������. .���	
���� 	
���
� $����/�. 

.� �����
�� ����������� ��������� ���
����� ��	����	�-
���	�
����	�� ����������
 ���������� ��������� '�-951. "
���'����
������ �	
������� ����������� �������� 	���	
���������� 	
���
��
�����
����
������� ��/� ��$�� ���� ��	����� ������ ��&�� ��������-

����� 	� 	
�'�	� «��	
����-���	
����» ���  � �
���/� ����� 	
�-
��
�� � ����������, �� 
�$��
�� � 	��������� 	
���
�� ���� �������, �$
����
�� �� ������� (�
�����, ������, 
�$����
��, ��������
��), ��� 	
�-
����� � $��������� $��
���� �
����. 

-���� 	�
�	�������� ����/��� ���	������ ������ � �
������ ����-
����
�����. ��� �$ �� – ����� ��������� ���
���. (�&���� ���������
��������
����� ������� � ��
������ � 	����� � 	
���
����� 	
���
 ���-
���� �����
����
������� ������ ������� (��������) � 	
���� �������
������� � ��
�� ��'�����
��� � ���� ��'�����
���, ��
����
�$�/&��
���������� �������� ��������
������ 	
���
�. 2��� ����� 	
����� ���
��&��� � 	���������� ��������
�����. 

( ����� $
��� ��������
����� 	
�
������� ���$������ 	���
���
1(−951 �� � 
�$������ � ��� �����: 	�
��� – �����
��� ���
���
 ��-
	������ ����, ���
�� – ���� �����
�������� 
���. 

# �������� �������� ������ � ������� ��� ��������
����� �����
�-
��� ���
���
� ��	���$�/� $� ��� � 
��� 	
�
������� 	���
���� � ��
��-

����� «−», �, «+». 

#�$�� �� ��
����
�� ���	
������: 	
���� �����
�-
��������
��� 	�
����� �
�$����
�� V"1 � V"3; ��
�� ��� 	
���� ������
VD4-VD7; 	�
���
��� ��� ��
�� ������� �����
�������� 
���. 2�� ���-
	
������ �� � �	
������� � 	���&�/ ��'�����
��� 2-206. 

11.4.5. ��
	,
�� �
��	���
����	
�  ������		��
���������

,��
��'���� ��
����� �
������ ����/��� ����
������� �����-
��� ���������� � ���&������/� ���
��� �	
�
��� ��� 	�
��������� 	�
�	
������� 	
��
����. �
���
�� ���
��'���� ������� �������� ����
�����'�� ��
����� ������� ���
��� (
��. 11.35, [31]). 
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-��� �����'�� 	
����������
����� �����
��/ ������� ����-
����
�����, $������� � �������-
���� ������$�'�� � ��������
������ ������ ��������� � ����-
������, �	
���
, �� �$��� ��
-
��$�� �������, �	
���������

���� ��$�	������, �
��� �����
� ��
��
� ���������, ���
����
������� �����, �$��
���� ���
��
�����, ���	
������ ���	 ����-

���� ���� ��� ������ ��
��-
 ��� � �. 	. (
��. 11.35). 

-��� ����� 	��� 
� ����
���'���
�����: ����/���, 
 ��&�� 
� ��, �������� 
� ��, 
	
�����$��� ���
��� � ���
���
	�
����
�� 	
� 
����� ���������. 
�
� ���
����� �/��� ���
� ����-
� ���� ���/���� ���
��� ����-
&���. %���� ��/� � ������� �
����/������ $� �����, ���� ���-
����� � 
� ��� «����/���». ��-
��� ���� ��� ��/� ����������� � ��-
��/������$� �����, ���� 	�
���-
��� � « ��&�� 
� ��» � �������� �
��, 	��� ��/� �������� � 	���-
 ��� «����/���» ��� «0». 9���
� ���� 
� ��� ���
��� ���
� ����-
����, �� ��$����� ���	
������
«$������ ��/� � ����/������ $�-
 �����» � ������$���
 	�����
	
�
������� $������� ����� � ��-
���� (8±2) �. (���� ����/�����, 
����  ���
� $��
���,  ��/� ���� �$

'
�. 11.35. 2�����
������ �����
����
	�	
� ������		��

�
�	��
�������
����
�	�� ���
���: 

1 – ������ �$��� ��
��$�� �������; 2 – ���-
��� 	
��������� 
���� ��$�	������; 3 – 
������ �
��� �����/&��  �������; 4 – ���-
��� �
��� ���� ��/&��  �������; 5 – ���-
��� �
��� �����; 6 – ������ ���
����� ���-
���� �����; 7 – ������ ��������� ��
��$�; 

8 – ������ �
��� ��
��$��  �������; 9 – 
���� �����'�� ��
����� ������� ���
���; 
10 – ������$���
 �
��� �����; 11 – ������-
$���
 �
��� �����/&��  �������; 12 – ���-
���$���
 �
��� ���� ��/&��  �������; 13, 
14, 15, 16 – ������$���
� �$��
���� ���
��; 

17 – ������$���
 ���	
������ ���	 ����-

���� ���� � ��
�� ���; 18 – ������$���

�$��� ��
��$�� �������; 19 – ������$���

�	
��������� 
���� ��$�	������; 20 – 

������'�� 	
���
��; 21 – ���
����� ���	�
���
����� ������� �����; 22 – ������$���

��������� ��
��$�; 23 – ������$���
 �
��-
� ��
��$��  �������; 24 – ���� �� ����; 

25 – ����/������ $� �����

����/������ $� ����� ��� 	���
�� � 	��� ��� «$� ����� ���/���». 
1� �� «�����
�����» ���/������ 	���� 	���
��� ��/�� � ����/������

$� ����� � 	��� ��� «1» ��� «$� �����». �
� ���� � ������ (4±2) �. 	�-
������ $������� �����, � ���/��/��� ��� ����������� ������$���
� ���
	
���
�� �� ��	
������. ����
���� ���
���
����� � $�	�������� ��-
������ �������� �
���� ���� ��/&��, ��
��$�� � �����/&��  ��������. 
)� ������� �����
����� ������$�'�� � �������� �������� � ���/����-
��. 

����� ������� �����
����� ������� 	��$�, � ���� 	�
������ � 
� ��
«	
�����$��� ���
��� 	�
����
��». # ������ ������ ���	
������� ����

������� 	� �����/&��� ����
����: 
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- ����������� ������$���
� 	�
����
��, ��!��!�� $� 	
����� ����-
������ �
��, ����/� ������ � ������ (8 ± 2) �; 

- 	���� ���� ��
�� 	������, 	��� $���� $� ����� � ����� 	�
����� �
	��� ��� «0» ��� ����/��; 

- ���
�� �� ������������ ���/������ $������� ������$���
, ����-

�� ����/������ ��
�$ (8 ± 2) �. 

9��� ���	
������ ��$����� � 	
�'���� ��� ��� ����������, ��
���/������ 
� �� «���
��� 	�
����
�� 	
� 
����� ���������». 

9��� � ������ (8 ± 2) � 	���� ����� �������� � $������� ������$�'��
	������� �&� ��� ��� �������� ������� «���	
������», �� ������ 	
�-
��
�$����� � 	������� ��
��� � ����
��� �����'�� 	����
����. 

%
��� 
������
��� ������� ���
����� ��������
����� � ����-
������� !�
��� 	
�������� ���
 ������$���
�� ���
���� 
� ����, 	
�-
��	
� ��/&�� � ��$�� �� �������� 	�
�� ����$�� ��� � ��$�������
��
���� ����$��, ����� ���: 	�
��
�� ���������, ���
���� ������� �����, 
���	
������ 
������ ��
��$�� � �������� ��
��$ ���/��, ����������
-
�� ����
�� � $�
� ����� � �
. 

�	1����,
�		�� ����
 �������
��. %
��� ���������� -7 ESI 2.0 
	
�������� ���������/ ���
��'�/ ��� �������� � �
�$���� �����������, 
����
�� �� �� ���� ��	���$���� 	
� ��������
����� ��� ����� �����
���� ��� ���
�� �����������. ESI 2.0 ���/���� � ���� ��$���� ���	����, 
	
���������� � ����. 11.14. 

������� 11.14 

�	1����,
�		�� ����
 �������
��

C )��������� ESI[tronic]-C ���
��'�� 	� ���������� -7 ��$����� � ��-
$����� ����������, � ��� � -7 ��
��$��� � �����
���. ���-
��
 ���/��� ������� �
���� 	
��$���������. ESI[tronic]-C ��-
��
 �� ���
��'�� 	� 
����� SIS � 	
��
����� ����	�����
(��) ��� ���������� -7

TSB "���������
���
��'��
TSB 

TSB ����
 �� �	����� �$������ ���	
������� ���������� �
	
�������� �� �	
������� 	� 	
�$���� � �
�		�� (ABS, Airbag, 
engine etc.) 

M *������ ESI[tronic]-* ���� ����
�� �����	 � ���
��'�� � ���� �����-
������ 	�
����
�� ����������, � ��� ����� ���� 	� 
�$��-
��/��� ���/, ��
����� 
������, ���
��/
�$��
�� ��
������
� �. 	. 

P 2����
��-
�� �����
��

ESI[tronic]-1 ����
 �� ����� �����
������� ��� ������ ����'��-
�
�����, 	
���������� ������, '��
������ $����, 	����
�-
�� ������, 	���!�� ��$�	������, ������	��������� � �. 	. 

��,
�
Truck Truck KTS Truck 	
���$��� ��� ���������� ������ �	
������ (-7) 

�
�$���� � �����
������ �����������. �� 	
����������� ��$-
�� ���� 	
������� ���������'�/ -7, ������ � ������� �!����
�$ 	����� -7, ����
� ��� ����������� $�����, 	
������� ����
��	��������� �
����, ��	����� �	�'������ ���'�� 	�
	
��
����
����/ -7. ,��
��'���� ����� �� ����
 �� ���-
�� �����
������� ��������, ���
���� ��
�� �, ���
��'�� 	�

�����, �������� $����� ����������� 	�
����
�� � ��-
�
��� ����������



. 539

# �������� �����
������� ������ �������� ��������
����� ��	���-
$�/� ��� � �	
� ���, ��	������ ���� � �	
� ���, �������, 	�
���, ��$�
��� ����������� ��	����� �����
�������� ��������, � ��� � �����
�������
������� – ��	
��������, ������� � �����������. 

8��� �����������	���
 ��
 ���	
������ ������
��	

 
 ����	��
 ������		�� ������ �������	
�. # 	
�'���� ��������
����� � 
�����

����������� ����/���� �����/&�� 	
�����: 

- � ���������� ������ �����
������� �������� ��$ 	
����
��������
����/���� $� �����; 

- 	
� �����
����
���� 
������ ���� �	
������ ��� � ���� �������-
� �� ���� �������, � 	
� ���	�
���
� ��!� 80 °( (����
� ��
���� ��!��) 
��� � � ���� � ����������; 

- ���������� ����������
�/ ����
�/ 	
� �� 	��$�
���; 
- 	�
�� 	
���
��� �������� �������� �������� ������ ����������

!����
 ����� �	
������; 
- � 	����
���� 	
���
�� ��� 2-7; 
- 	
� 	
���
�� � 	���&�/ ��������
�, �����
� ��� ���
����� ���	�

	
������ ������ ���������� 	
���
� � 	
������� 	
���
�� ����
� �, 
����� � ��$���� ��
������ $������� ��� �!����� � �������� �	
�-
������ ������; 

- 	����� '��
���� ��������
�, �����
�, ���/&�� ����!�� ���
���
��	
��������, � ���
����� ���	�, �������� ��� � ������
 (��� �$��-

��� ������� � ��	����� �������); 

- � ��	�������� 	����/���� ��
������� �������� – ��������
��, 
�
�������, �����
��; 

- ������� 	�����, ��� 	
� ����/���� ����������
�� ����
�� ��$-
�� � ���
����� ����
 �&���� � �����
��� 	����� ���
��'��. 

2����
��� �$�� ������������ � ������������ �	
� ��/, ��$��-
������� ��������� �� �
��� �
������  �$������������. ������� 	����

���������� !����
��� 
�$���� �� � ����� 	��
����� 2-7, ��	
��������
�� !����
��� � � $������ �����. 

5���� � ��	������ 	��
� ���� 2-7, ���������: 
- �
����� ������ $� ��
	�� ����������� �$��, � �������� �������

	���'��� ��� ���
������; 
- ��� � ����� 2-7, �
��� �� �
���� «$�$������» ����, ���
�������� ��

������������� �������� (���
�!��� ������ �
���, �	
���
). 2�� 
�$-

���� ���	��!���� $�
�� 	���'����� �	����� ������������ �����
�����-
��; 

- � ��
 ��� 2-7 ���������� ����!�, ��� ��� ���������. 
�
� �� ��� 	
����	��� � ������$�'�� ���	
������ �����
���� ���-

�� (2-) � �������� ������� ������������, ��������� 	������� 	�����
-
 ���� �����$� (��������
�����, ��� ���� ������������ �
������	�����), 
����� ����/���� �!������ � ��!�� ���!���������. �!������ �����$ �
���	
������ 2-, ���������� � ��
�� ����������, �� �� ���� �$-$�: �-

�!��� 	
������ 	����/���� 2-; ���	
������ �
���� ���
�����, ���/-
&�� �����
������/ ���$� � 	
���
����� 2- (�������, ��	��������� ���-
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������); �	
�������� 
� ��� �$��
���, ���	
������ (��� ����������-
���) ��������������� 	
���
�, � ������� ����
��� 	�������� �����$, 
�!���� �	�
���
�. 

5���� 	�����
���� ��� �	
���
���� 	
����
������� �����$, �����-
���� ��	����� �����
��� ����, �����
�� ������� ��
�� ���������� (	
�-
��
�� ����� 	� ������� �������������� 	�
����
��). )�� ����� � 
�$�����
(�������) 	
���
������ �����
���� ����� 	����/��/�: ������� 	����� �
���
���� �
��� �	
� ��� � ���� 	��
������; ��������� ��
�$�� �����; 
�������
� ������ ������ (���
���
� �����
������� �������, �������-

�/&�� ���
������). # �������� ������� �������������� 	�
����
�� 2-
	
� ���� 
������
���/���: $����� ��	
�������� � ������� 
�$����
��!�� 	����/����; ���� ���� 	��
������ ��� � ��
�$��; $����� �-
	
� ���, 	��������� � ��
�$��; 	�
����
� ��
�� � �
����� 	�
����-

� �	
����/&��� ������. 9��� �����$ � ���	
������ 2- 	�����
 ������, 
��� ���
�������/� ��� ������������/�. 

�
� ������$�'�� ���	
������ � 2- (	
����� �������� ����� ��� 	�-
�
� ���� ���� �) � �������� �������������� ����
�/� ��
����
�� ����-
�
������� 	�
����
� (�	
� ��� ��� ��	
��������), ����
�� �$��
�/� �
���
����� ������ ����� ���
������. 

�
�'��� ��������
����� 2- �������� «�������» (��$ 	����/����
	�����) � «��
����» (� 	����/����� 	�����) 	
���
��. #� �
��� «��
�-
���» 	
���
�� ���
������ �����
�/� � 
� ��� 	���� (��$ 	����� ������
������� �	
������) ��� � ������� 
� ��� (� 	������ ������ �������). 
�
� ���� ��
�$�� ���
������ ����	��������� (
������ 
� ��) ��� �� (����-
���� ���). �� 
�$�������� 	
���
�� 	
�������� ��
����
�� (
������	������
��� �
������	������) � 	�
����
������� (���������
��� ��� � ���������-

��� �
��
����� $������ 	�
����
��) ���������'�� ���	
������. 
��&�� ����
��� 	
�'���� ��������
����� 2-, �$������� �� �$�����
(��	�) �����
���� �����, 	
����� � 
��. 11.36. 

����� ������ 	
���
�/� ��	
�������� � ������� 
�$���� � 	���-
&�/ �����
�. .�$��� ��	
�������� � ������� 
�$���� ���������� �����
�� ����� ������� ��������������� � 	
���� �
�$����
�� (������� ��� ��-
������) ��� $������� ���� �, �
�$��
�� $����� – �� ��
��� '�	��. 

�
� 	����� 	����� � �������� �	
� ���� �'����/� ���� ����
	��
������ 2- � �
�����/� � �������� $������ 	� 	��	�
��� ��-
��. # '�	� ��
�$�� 2- ��� � 	
�������
���/� ��	�
���
 � ����/������
��� �� ����/����. "���� ��
�$�� ����	��������� ���
��� ����� � '�	�� 2-
� �������� ���� � 	�� ��
�$���. 

9��� ���� ���� 	��
������ 	
���!��� �������� $�����, ��� ���-
������������ � ������ $������� (	
�����). .����������� ���� ���� ��� ���
���������� ���$���/� � 	�
���
��� �������� ��� ������������� �
�!�-
�� ���� �. 

9��� ��� 	��
������ 2- ������������� 	��	�
��� $������ � 
� ���
	���� (��$ ������ ������ �������), 	�
������ � �����/&��� ���	�. .�
����� 2- 	���/� ���
��'���� ������ (�� �������
�� ������� �����-
���) � ���
���� �� 	�
����
�� (��	������, �������, ���� ����) � ����	�-
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����/� �������� 
� �� ���'���
����� 2-. �
� ���� ���/��/� $�

���'��� ��	�
���
� � '�	� ��
�$��. 

'
�. 11.36. ��5
� �����
�� ���,���� �
��	���
����	
�
 ������		�� ������ 	� ������� ������	����	
�

9��� ����
��� ���'���
����� 2- ������������� ��� �$����/, 
�����/� ���
������ 
������	������ (��
����
�� ���������'��). # ����
������ 	
������ �����������/ �'��� ������� 	�
����
�� 2- (	�
����-

������/ ���������'�/) �, ���� ���������, ��	���/� ��� 
�����
�����
(���
����). 

)�� ��	����� �	�
�'�� 
�����
����� ����	�����/� �����	 � ��-
�� ��� ����� 2-. �
�'��� 
�����
����� (�����
�����) ������� � ������
	�
����
�� ��������, �	
�����/&�� 
� ��� ���'���
����� 2-. #�
�
��� 
�����
����� 2- ���
���
�/� ��� ������� 	�
����
�. ����� 
���-



. 542

��
���� 2- ����
�/� � ���������� 	
���
�/�. 
�
� �������� $����� ���� 	��
������ �� �
�� ��� ���� 2- �

���'���
���, 	�����
 ������ �����$ � ��� ���	
������, � 	�
������ ��
���
��� ���	� ��������
����� 	� ��
����
�� 	�
����
��. # ���� ������
��	���/� �������/ 
�$��
�� ����� � ��!�� �����
 ��� �������� �
���� �. 

�
� ������ 	
�$���� ���	
������� �������� �������� ��� ��-
�� � (����
���, �	�������, �$����� '����, ����������� 	��
� ����, 

�$
�!���) �����$ � ���	
������ ������� 	�����
 ��/� 	���� «�����-
��» 	
���
�� (� 	���&�/ �����
�) � � ������ ������������ ������ $���-
�/�. ����� 	����
�/� 	
���
�� ���'���
����� 2- � 
������ ��������. 
9��� 2- 	
� ���� � ���'���
���, ��� ����/��/� �� 	����� � 	
���
�/�
����� ���
������ (� 	�
��/ ���
��� 	���	
���������� 	
���
��) �����
��
� ��	���$������ ��
�� ��	
��������. �
� ������������ ������ �����-
��� ��	����/� ��� �$��
��� ��	
�������� �������� ��������. 

9��� «�������» 	
���
�� � 	�$������ ������$����� ���	
������
���
������, 	�
������ � 	
���
�� 2- � «��
����» ��������. �
� �� �����, 
	
���
�/� 
� ��� ������� �������� ����� � 	������� �	
� ���� �
�� ������� � ��	���$������ ��
�� 	���'�����. 9��� ����� ���
��'�� �
�������, 
� ��� �
�$����
�� � �� ���������� �������� �	
�����/� 	� ��-
���!��/ 	���'����� �� �� �����
����� (
��. 11.37). 

                                 

                                     �                                   �                                     �        

'
�. 11.37. ����	�-�	
� ����	,
���� 	�  ���������

�����	��� ���	�
����� (U1>U2>U3): 

� – � ������ 
� ���; � – � �������� �������; � – � �������� ���&���

)�� �
�$����
�, ���'���
�/&��� � ������ 
� ��� (
��. 11.37, �), 

��	
������� 	���'����� �� �� �����
����� �	
������� 	
���� ���&���
������
��� � ��
���� ���&��� ��������
��� 	�
������ (�	
� ��� �
������ �
�$����
� ����!� �	
� ��� � ��� ����� (U%9>U-9). 7 �
�$����-

�, 	
�����/&��� � �������� ������� (
��. 11.37, �), ��� 	�
����� ���&�� �
��
����, � � 
� ��� ���&��� (
��. 11.37, �) - � 	
���� �	
������. �
�
���� � �������� ���&��� �	
� ��� � ����� �
�$����
� 	
���!��� �-
	
� ��� � ��� ������ U-9>U%9, � � �������� ������� – ����
��. 

9��� �	
� ��� � ����� U-9 ��� ������ U%9 �
�$����
� 
��� ��/
(��� 	���'���� �����
���� ���������), - �
�$����
 	
������. 9��� ���
�	
� ��� $�������� 	
���!�/� �
��
����� $����� (
��� �	
�-
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 ��/ 	����� ���
������ U�) - � �
�$����
� ���
��� (	�
���
���) ����-
�
��� 	����/���� $� 	
���
�. 9��� �	
� ��� � �����
���� �
�$����
�
���������� ��&��� ������ (�����) 
��� ��/, $���� ���� ��
�� '�	��
	����� (���
��� ��� 	�
���
��� 	������� ������� ����� ��� 	��
� ��
���� ). 

(����/&�� ���	�� ��������
����� (���� 
� ��� � 	������� �-
	
� ���� � �
��) �������� 	
���
�� 
� ���� ����� � 	�
����� �	
�-
 ���� 	� �������� '�	��. )�� ����� � ���� 	���/� ������ ������
(	����/��/� �������
�) � ���/��/� 	
��� ���� ������ 	� �������� ���-

������ � 	���&�/ ��������
� 	�
������ �	
� ��� ��� ��'�����
���. %
���	
������� �������� '�	�� ������� ������: 	��
� ����, ��
���, $�-
������ �� �������� ���$� (��������), ������ �����
��, �������������

�$��$��; 
�$
�!��� ���� �; ��
��� �����
���� 	����/���� � ��
����
�
�
�$����
�� ��� ���
�����. 

# 
��� ������� 	
����� �
������	�������� 2- �� �� ���� ���-
	
������ ��	��������� '�	�� � �������� �����: $�&��� �
�$����
��, 
��
���������$�'�� 
� ����, ��
���� ���$�� (��� 	
���
�� 
������'�����
��	� ��� ���$� ����/��� �������), �����
� 	����� � �
. ����� ����� �-
��	
������� ���&������/� � ������������ �� ������� 2- ���
����� �-
$����� � ������ ������� �� ���'���
�����. ����� ������$�'�� ���-
	
������ �� ���
��/�, 2- ����
�/� � ���������� 	
���
�/�. 

% �	���� ������� 	
���
�� 2- ������� �������� ����� ��������
���-
�� 	� ���	�
���
�� 	���'�����. 2��� ����� ������� � �$��
��� ���	�-

���
 	���
������ �������� ����� � �
����� �� � ��
��� ���	�
���
 ��-
	
����� ���
������ � �������� 
� ��� ���'���
�����. �
���!���
���	�
���
� �/���� ������� ����� ��������������� � ������ $�������
(	
�����, ������), �� ��� – �� ��
��� '�	�� (	�
���
��� ��������, 
�$-

�!��� ���� �). *���� 	�$������ �	�
����� ������$����� ���	
����
������ � ����/���� �!������ ���!��������� � ���� ���
������ � ���-
��
� �� $������� ���� � �$��
�������� $� ����� �� �
��� 	
���
��
��
����
�� 	�
����
��. 2�� 	
��	������ �	
�����/� ������������ ������
	
� ��������
����� 2- �� $��������� ����������� ������� ��������
�����. )�� �$��
��� ���	�
���
� �������� ��	���$�/� �	�'������ ����-
�����
�, � ����
�� 	
�������
�� ��	���$����� ���	�
���
��� $���. 

1������ ����� ������� ������������ ���	��������� ���� �� ���-

�������� � ����
������� �$��
�������� 	
���
���: 

- ���� �� ���
���� � 
������� ����
����; 
- 	������� ����� � �
���� ��&����; 
- �������'���� �		�
���
� ��� 	����/���� 	
���
�� � 2- (����-

��
�, !����� 
�$����, ����/������, $� ���); 
- ������� 	����� �������$�
������ 	�������� �	
� ���, ����-


�� 
�����
����� � ���	�$�� 4-20 # � ����	������� ��� � ��
�$�� �� 10 + �
���
���� ���� 	�
����
�� � �����
��� $�&���� �� 	�
��
�$��; 

- ��� ���������
� (�����
�) ��� ���	���� �$��
������� 	
���
��, ��
$����/&�� (�����
, ��������
 � ��	�
���
); 

- ���
���
 ��
��������� �������� � ������� �	
� ����, ����
��
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�����
����� 	� ������� � ���	�$�� 10-20000 4' � 	� ��	������ � ���	�$��
0,2-10 # � ����� ������� ��	
�������� � ����!� 600 �� (�$��
�������
���
���
 $�������� ���	�$�� ��	� 4�-102); 

- ���
���
 	
���������� ��	������ � 
�����
������ ������� 	
���-
 ���� 5-50000 4', ���� ���� ��
��
����� 5-95%, ��	������ ������ 0,5-
20 # � ������� ��	
��������� � ����!� 600 �� (�$��
������� ���
�-
��
 	
���������� ��	������ ��	� 45-54); 

- ����������� ��'�����
�� ��$ ������� �
������� � ����������
��
����
������� (����
������ ��'�����
�� ��	� (1-93). 

)�� �
���$�'�� ��������
����� ��� � �������� ���	���� ������-
����� ��
�$�� ��� !����� ��
�$�� 2- � ���	���� �
������� � �����-
��������� ��������'�� (���������� 	��	�
��, �����, �������������� ��
-
��, �	
�������) 	� 	�
��/ 2- (�$�����, ��	, ��������'��), 	���� �-
&�� �����������/. 

2���������������	
� ��������� ������
�� � �
������,�����	��
�������	
�� ��������
�/� � 	���&�/ ���
����� ����
-�����
��, ��-
'�����
����, ����
�� � �
���� �����
��� ������, �	����� � 
����� [35]. 
2�� �
������ ���/� ������/ 
�$
�!�/&�/ �	��������, � 
�$������� �$��-

��� ����� �������
�, 	�������� ��������
����� �� �� 	
��$��������
���	�����, �� �$�������$� � �
����� ��������� � � ����!����� �������
�	��
������� � ����������. 

�
��
����
����� $�	����/&�� ���
���� �
������ ��������
���-
�� ��� ������������
����� ����� ���/� � $����� � 	����� ���
��'�/
� ���	
������� �����
��� ������ ��� ��������� �� � 	���&�/ �����-
���������� 
�$���� � ���
������ ����� (Check �ngine), $������� ��� 
���-
��� �����'�� � 	
������$�� �������� ������ ���������. )�������������

�$��� ��	���$����� ��� 	����/���� ����
� � ����
-�����
�. 

+���
��� 
����� 	
��
����
����� �������������� ������� $���/��-
���� � �����/&��. �
� ���/���� ����/������ $� ����� ��������������
����� $���
����� �, 	��� ��������� � 
�������, 	
���
����� ��	
������ ���-
����� �������. ����� 	���� ��������� ����� ��� � 	�������. 9���  � ��
	
���� ��� ���������, $����, ���
� �� ���	
������ � ��� ���	
���-
��� $������� � 	����� 2-7 (���
����
�). �
���� ���/���� ����� �����-
���� ������� 	
� 	�
���  � ��$�� ����. 9��� ���	
������ ����$��, ��
���
����� ����� ��� ���	� ����� ��
�$ 10 �, � ��� ���	
������ �����
�
������ � 	����� ���
����
�. �
� 	
������� ��������
����� ���� �-
��	
������� ���������/��� �� ��� 	� �
� 
�$�. (��
�/� ���� �$ 	�����
2-7 	� ������� 
�����, ��� ���� � 10 � ����/��/� 	����� ���
����
�
	���� ���������� ��������� ������ «-» +%- ��� 	
����
������ ��-
�
����
�. 

% ��!�� 	�
����� �
������� ��������
����� ������ 	
���
�
���
��� ������� ��
������!�� ��$��, ����
�, ���������
�, ����
-�����
� �
�
���� 	
���
�. 

# 	
������ ��������
����� 	
����/� ��� �	�����. 
������ ������. .� ������ ��������
����� ��$�������/� �������
��

������� �������� ��	��������� ���
����� � ���� ������� �	
� ���, 
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����� ��� ������ � �����
�/� 
���'�/ ������� � ���� ��������������� ���-
���. # �������� 	
���
� �� � 	
������ ���	�/��
�� ��������������
���	����, ����
�� ��
�$ �������������� 
�$��� 	� �����
�� ISO 9141 	��-
��/��/� � �����
��� ������� � � 	���&�/ 	
��
���� ���
���
�/� ���
	�
����
� � ������� ���
��'�� � ���	��� ���	�/��
�. .� ���	��� ����-
����� ��� ��������� ��� ������
�'�� �������, ��� � �������� ����, 
�
��&���� � 	����� 	
�'����
�, � ��� � 	�
������ 	
�'���� � ��	���-
������ �����$���, ����
�� ����� ��� ��� 	���$������ ��	
������ �����-
��. .� ��
�� ���	��� �� � 	
�����$�
����� ���	
������ �������, ���
����!�� ����� � 	
�'���� ���	�����'��, ��� � �������� � ����� 	
���
-
��. 

������ ������. ������ ��������
����� ������� � $����� 
� ��

�����. ( 	���&�/ �������� �
������ ��������
����� ����$�
�/� 	����-
	�/&�� �� ������� ������, ��
����
�$�/&�� �������������� 	�
����
�, 
�	
���
, ��� ������� $� ����� – ��� 	
�'���� �� ���
���� '�	� ����!��
$� �����, ��� ���
���
�� �������� – 	�����'�� � ��
�� �������� �-
	
� ���. 2�� ������ �� � 	
�����$�
����� ��$����� � ��
�� ��'��-
���
��� ��� ���	��� � �
����� � ��������, �����&����� � 	����� 2-7
�������. # 
��� ������� �������� 	
���$ ����������� �������� ������� �
���
���� ��
�	
����� � 	�
���� 
���� 	� ���
���/ ���
� ��� �-
��	
�������. 

# 	����� ������ ��������������� ���
������ ����� ����
 ����� �����-
�� � 	
�����&�� 	
���
��� ����������� �������� �������, �� ����������
� ��� 	
�����, ��� 	�$������ �	
������� ������� �$����� �������������-
�� 	�
����
� � ���� 	
���$ �
������ �� 	
�������� �������� ����������
	�
����
�� ���������. 

4����� �
���
��� ����
� ������ ��������
����� � ���
�������
����/��� $��
��� � ��������
����� � ����������� ����
� ����������-
���� 	�
����
�� �$����� ��� �������. 

11.4.6. (
��	���
�� -
	� CAN, �������.5�� ����

�������	
� �������
��

�
�������� � ����������� ������� CAN 	�$������ ��������� � ��-
�����/ ���� ����� �	
������ ��� ��� �� �������, ���, �	
���
, ������
���� 	���
��� 
������� ������. 

���$����� CAN �������� ���
�&���� �� ��
� ��� Controller Area 
Network (�������� ����, ���$���/&�� ����� �	
������). �
������ ���-
���� CAN � ���������� ���� �����/&�� 	
����&�����: 

- ���� ����� �� �� ������� �	
������ 	
��$������� � ����'�-

����� ��$�. 2�� ��$� �$���/� 	
��������. <�� CAN ��� �� ��� �� ��-
����
���/ ��� 	�
����� ����; 

- �$������� �������/&�� �������, �	
���
, ������� ��
����� �����-
��$�'�� ESP, ����� ���� 
����$���� � ���!��� $��
�����; 

- �	
�&����� 	����/���� ��	���������� ���
�������; 
- !�� ���� CAN �������� ���
���� ��������, � ����
�� ����� ����
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	����/��� ��� ����� 	
�����, ��� � �������������� 	
�������; 
- �� � 	
������� ����
����/ ���������� ��������� ������

�	
������, �����&�� � �������. 
+��������� ����� ���� � ���� � �
��� ������� �	
������, ������-

���� � ���� 	��
������� ������� !� ���� (
��. 11.38, 11.39). 

                                 �                                                                        �   

'
�. 11.38. )������
�
 � ��	
� (�) 
 ����� (�) ������
 �������	
�

)������������� ���
���� (!�/$) J533 ����	������� ���� �����
�� �� !����: 

- CAN ������� ��
������; 
- CAN ������� «%����
�»; 
- CAN ���
��'���-
�$����������� ������� Infotainment; 
- CAN ������'�� 	
���
��; 
- CAN �������������� �������. 
% ������� !� CAN 	����/��� �����/&�� !�� ����� �$���� �
��-

�: 
- !�� LIN; 
- CAN �����
������������� ��������� ��
��$�; 
- CAN ��������; 
- CAN ���	����� ��
; 
- 	�������������� !��. 

'
�. 11.39. �
����� CAN � ����� ������
 �������	
�
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.� 
��. 11.40 	
��������� ����� ������ �	
������, 	����/���� �
���� !� ���� ����������. %��	���� ������� �	
������, 	
�������
� 
��. 10.61, ���/� �����/&�� �$����: 

- E221 – ������ �	
������ � 
������ ������; 
- E415 – �����
��� $���� $� ����� � ���
��
�; 
- G85 – ������ ���� 	���
��� 
������� ������; 
- G273 – ������ ��
�� �����; 
- G384 – ������ ����� ��$���; 
- G397 – ������ �� �� � ����&�����; 
- G419 – ���� �������� ������� ESP; 
- H12 – $������� ����� ��
��� ������$�'��; 
- J104 – ���� �	
������ �������� ABS; 
- J136 – ���� �	
������ 
�����
������ ������ �������� � 
������ ��-

���� � ���'��� $�	������; 
- J217 – ���� �	
������ �������������� ��
����� 	�
����; 
- J234 – ���� �	
������ 	���!���� ��$�	������; 
- J255 ���� �	
������ �������� Climatronic; 
- J285 – ���� �	
������ � ������'�� 	
���
��; 
- J345 – ���� �	
������ 	
���
��� 	
�'�	�; 
- J364 – ���� �	
������ �������� ���	������; 
- J386 – ���� �	
������ 	
���
��� � ���
� ��������; 
- J387 – ���� �	
������ 	
���
��� � ���
� 	�
����� 	���� �
�; 
- J388 – ���� �	
������ 	
���
��� � $���� ����� ���
�; 
- J389 – ���� �	
������ 	
���
��� � $���� 	
���� ���
�; 
- J393 – '��
����� ���� �	
������ �������� «%����
�»; 
- J400 – ���� �	
������ �����������������; 
- J412 – ���� �	
������ �����
����� ����� ����� ��������� ����-

���; 
- J428 – ���� �	
������ �������� 
�����
����� �����'��; 
- J446 – ���� �	
������ 	�
������� ���
�������;- J492 – ���� �	
��-

���� �
��������� 	���	
������� ����������; 
- J500 – ���� �	
������ ���������� 
���; 
- J503 – ���� �	
������ � ���	���� ��� 
����������� � �����'����

�������; 
- J519 –���� �	
������ ��
����� ����/; 
- J521 – ���� �	
������ 
�����
������ ������ 	�
����� 	���� �
� �

���'��� $�	������; 
- J525 – ���� �	
������ �������� '��
���� ��
������ $����; 
- J527 – ���� �	
������ �����
���� 	
���
��� � 
������ ������; 
- J533 – �������������� ���
���� ��	
� ��� !� ����; 
- J540 – ���� �	
������ �����
������������ �������� ��
��$��; 
- J583 – ���� �	
������ �������� NOx; 
- J587 – ���� �	
������ ��������� �������
� ��
���� 	�
����; 
- J604 – ���� �	
������ ��	��������� ��$��!�� ���	������; 
- J605 – ���� �	
������ �
�!��� ���� ���; 
- J623 – ���� �	
������ ����������; 
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'
�. 11.40. <���
 �������	
�, �����.��		�� � ���
 -
	 ��		��
	� ��
���� �������
�� Passat: 

<�� CAN ������� ��
������
<�� CAN ������� «%����
�» 
<�� CAN ���
��'���-
�$-
����������� ������� Infatainment 
<�� CAN ���	����� ��

<�� CAN �����
�������������
��������� ��
��$�

<�� LIN 
<�� CAN ��������  

<�� CAN ������'�� 	
���-

��
<�� CAN ��������������
�������

�
���� !�� CAN 

�
���� «%» 

�
���� !�� LIN 

�
���� 	�������������� !��
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- J667 – ������ �	
������ ����� ��
��; 
- J668 – ������ �	
������ 	
���� ��
��; 
- J738 – ���� �	
������ �������� ����� ����� �������; 
- J743 – ������ Mechatronic ��
���� 	�
���� DSG; 
- J745 – ���� �	
������ ���	������ ��
��� � �� ��

����
��; 
- J764 – ���� �	
������ �����
������
����� ���� 
������� �	
������; 
- J788 – 
�$���������� 
��� � '�	� !�� CAN ������� ��
������; 
- R – 
�����������; 
- T16 – 16-�������� !����
�� 
�$��� (�������������� �������). 
,$-$� ���
�'�� ���������� 	
������ ���	
������� ����� ����, 	
�-

 �� �����, 	��
� ���� �$���'��, ��
�� 	
������ ��� �
�!��� �������� �

�$�����. 2��� ���	
������� 	
������ ���� � ������������ � �����'��
ISO (����. 11.15). # ���� �����'� 	
������ ��$�� �� ���	
������ !��
CAN. )���� �	���� ���	
������, ����
�� ���
���/��� � 	
������. 

������� 11.15 

&���
,� 	�
�����	����� -
	� CAN �� ���	����� ISO 

ISO  CAN-High CAN-Low 

1  ��
��
2 ��
��  
3  �������� � «	�/�» 
4 �������� � «�����»  
5  �������� � «�����» 
6 �������� � «	�/�»  
7 �������� � 	
���� Low �������� � 	
���� High 
8 ���������� Rterm  ���������� Rterm  

����� ���	
������� ������ �������� � 	
������� ���������� �
	���&�/ �		�
���
� VAS 5051 ��� VAS 5052, ����
�� $������ 	
���
�
VAG 5051 � VAG 5052. �
� ���� � ������� � ����� ����&��� � ���	
��-
����� !��, ��� ��� ���	
������ ������ �	
������ ����� 	
��������� ��-
���  � ��
�$��, ��� ���	
������ !��. # ����� ������� � � ��
�����
������ � ����&��� � ���	
�������, ���
���� � 	����� �� ��������
���
�����. �
���
�� !�� CAN �������� ��
����� �� � ����� � �$��
�-
�� ��	
�������� �� �� �� 	
������� � 	���&�/ �����
�. )�� 	
�������
�����������/&�� 	
���
�� !�� CAN ������� «%����
�» � ���
��'��-
�-������� ������� �������� ��'�����
�� DSO, �����&�� � ���	����
�		�
���
� VAS 5051. �����/��� ������� VAS 5051 � �� �������� ���
-
�����, ������� ������� ����&��� � ���	
������� ��
�$ �� ������ ��/, 
��$��� ���'�/ 19 (���
����). 5�
�$ ��/ ���
����� �� � ��$���� ���-
�� ���� �$��
���. %� ��� 
�$ ������� $������� ���
 � ��� ����� �$-
��
��� (����. 11.16 [60]). 
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������� 11.16 

(
��	���
������ ������ 
 ����
 ��		�� 
�����	
�
(	� ��
���� �������
�� Phaeton) 

 1 2 3 4 
>
	� CAN �
������ ��������

125 -��� �	
������ ���-
�������

-��� �	
������
��
����� 	�
����

-��� �	
������
+-(  

– 

126 )����� ���� 	���
���

������� ����

-��� �	
������
	���!���� ��$�-

	������

2����
����������

���* 

-��� �	
������
".#)* 

127 8��
����� ��-
�� �� ���� * 

2����
��� ���-
���� 	����� 	
�-

����* 

2����
��� ���-
���� 
�����
���-
�� �����'��

– 

128 7	
������ ������-
����
��� ����
����

2����
��� $�-
��� $� �����

(������ 
�����-

����� �
���

��$���

(������ 
�����-

����� ���
��-

$���
��
129 – – – – 

>
	� CAN �
����� «+��1���» 
130 ���	
������ 
�-

 �� / ����	
������

� ��

8��
����� ����
�	
������ �����-
��� «%����
�» 

-��� �	
������
� ���
� ��������

-��� �	
������
� ���
� 	�
���-
�� 	���� �
�

131 2����
��� 	
���-

� � $���� �����

���
�

2����
��� 	
�-
��
� � $���� 	
�-

��� ���
�

-��� �	
������
	��� ���� ��-
���� �������� �

	�����/

8��
�����
���� �� ����

132 %�����'�� 	
���-

��* 

*������'��-
����� 
������

������

Climatronik %��
��� �����-
�� � !���

133 2����
��� 	
���-

� � �
�!�

-��� �	
������
	��� ���� 	�
��-
��� ������ 	��-
�� �
� � 	�����/

-��� �	
������
	��� ���� $��-
��� ������ �
	�����/

��
�������
�������

134 +������� ���	�-
����* 

2����
��� $�-
��� $� �����

-��� �	
������
��������������-

����

– 

135 -��� �	
������
�����
����
������-

�� 	
�'�	�* 

��
���� 	����
���
��'����

�������

����� 	����
���
��'����

�������  

– 

>
	� CAN 
	1����,
�		�-����	�	�� �
�����
140 ���	
������ 
�-

 �� / ����	
������

� ��

1����������� .�����'����
�������

"�����

141 (������ �
����� ���-
$�* 

CD-���� �
* ,��
����* "���������* 

142 ��
���� 	���� �-
��
��'���� �����-

��

����� 	���� �-
��
��'���� ���-

����

– %�����'��
	
���
��* 

143 8��
���� �������
$�������	
��$����-

��

*������'��-
����� 
������

������* 

+������� ���-
	�����

– 

* )�	��������� ��� ��
����� ���
�������
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.���	
������ 3-8 !�� CAN �������� ��
����� (����. 11.15) �����
���� ���$��� �������'�
���� � 	���&�/ ���������
� ��� �����
�, 
����
�� ������ � ���
 �		�
���
� VAS 5051. .���	
������ 1, 2 ����� ����
������� � 	���&�/ ��'�����
��� DSO ������� VAS 5051. ����� ���	
��-
����� !�� CAN ������� «%����
�» � ���
��'���-������� �������
	
��$������� ������ � 	���&�/ ��'�����
��� DSO. .���	
������ 8 � ����
!�� � ��$�����, �� �� �� ��$����� ������ � !�� CAN �������� ��
�-
����. 

.������� ����� ���
���/&���� ���	
������ !�� CAN �������� ��-

����� ����� ���� ���
� �� � 	���&�/ ���������
� ��� �����
�, ����-

��, ��� ���� ���$��, ������ � ������ VAS 5051, � �����
�� ���	
������
����� ���� ���
� �� ������ � 	���&�/ ��'�����
��� DSO �������
VAS 5051. 

�
������� ����� ����� 	����� ���	
������� (
��. 11.41) 	���$�����
	���������������� 	
��$������� 	
� ���� �	�
�'�� � 	���&�/ �������
VAS 5051, ���������
� ��� �����
�. 

��'�����
�� DSO ������� VAS 5051 	�$������ �	
������� $���
 ��
��������
�$�� 	�
������, ��
� ��� ������ ��� ���� ��� ��
�� ���-
���. 

�
� 	
������� �	����� �$��
��� � 	
������� ��'�����
���
DSO ������� VAS 5051 ��������� ������������ � ������ ���!���� �
�-
��� (	� ��
�$�����) � �	
� ��� (	� ��
������), � � �
���� �	
� ���
$�	���� 
�����
�'�� ������. 

7
���� �	
� ��� $�	���� 
�����
�'�� ������ 
��� �����������-
���� 	��
������� ������� VAS 5051 �$��
�������� �	
� ��/. ��	���

�����
�'�� ������ ��������, ����� 	
� 	���!��� ��� 	�� ��� ���
�	
� ��� 	�
������ ��
�$ $����� �$��
�������� �	
� ���. 

"���� $�	���� ������ ���������� � ���� ������ «T». )
���� ���$�-
���� ���� ����� � ���	��� ��. ������� � ������ ���
��'�� 	� ���	�����-
'�� ���������� 	
�������� $����� �	
� ��� $�	���� ������. 

��
 �������	

 
�����	
� ��������������, ���; 
- 	
���� High !�� CAN 	����/�� � ����� +, � �����������/&�� ���

����� ���$��� � ���	���  ����� '�����; 
- 	
���� Low !�� CAN 	����/�� � ����� #, � �����������/&�� ���

����� ���$��� � ���	��� $����� '�����; 
- �		�
���
� VAS 5051 	������������ 	
� ���� � ��� ��!�� «�����». 
��
��������� 	� !�� CAN �������� ��
����� ������ ����
� �/��� �

��
�� ��'�����
��� � ���� ������� 
�$
�!���� (0,02 �� � ������ 	�
!�
�� � 0,5 # � ������ 	� ������) � $�	�����/��� � 	����� ��'�����
���
(���������� ���
). 

5���� � ��$����� 	
������, ���$��� � 
�$
�!�/&�� �	��������/
	
���
�, � ������� 	
��$������ �$��
��� � $����
��� �������� $�	���
(�	
���
, � 	
���� � ����� �
��� ��
���� � ��
�� ��'�����
���). 
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'
�. 11.41. ����� ��
��� 	�
�����	����� �
������ ��������
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11.4.7. 0�5
��  ������		�� �
���� ��  �����
������ 
 -����

2����������
����
� ������. 5����������� ���� �� �� ����� ���
���-

�� �����
������������� �	
� ���. %�� ���$�� � ����. 11.17, ���
�
�����
�	
� ��� �� �� ��������� 35000 #, � $���������� �� �������
�� �������. 
9��� ��$����� ������������� �����
������������ 
�$
��, � �� �� ���$���
������ ��$�������� � ������������/ �����
���� ����������, ���/���
���
������ �	
������ ����������, 	
���
�� 	���� � 
�����������. )����-
���� ������ 	
��������� 	���'��� � ������� �����
���� ���
������, 
����� ������� ��� �$ ��
��. *����$������ ������ �������� ��, ��� �������
� �&�&��� �����
������������ 
�$
�� � �	
� ���� ���� 3000 #, � ��
�
���, ��� ��
�$�� ����� �$��� �	
� ��� �	����� 	��
����� �����
���
���
������. ��������� ������� � �&�&��� �����
������������ 
�$
��, �-
��$�� � �$��� � ���, ��� 	
��$�!�� 	��
� ���� �����
��� ���	��-
���. 

������� 11.17 

���	
��.5
�  ����������
����
� 	������	
�

2����������
������
	������	
�

������ ���	
�	���	
�  ����������
�������
������  

��	��
���	��
����	���

10-20% 

��	��
���-
	�� ����-

	���
65-90% 

�� ���� 	� ���
� 35000 1500 
�� ���� 	� 	��� � �������� 	��
����� 12000 250 
1����� $� ��
������ 6000 100 
#������� ����
�� � ����������� ���
��'���� 7000 600 
������ 	������������ 	����� 20000 1200 
1������ ���� � 	��
����� �$ 	��	����
���� 18000 1500 

2����������
����
� ������ – � ��������� �����
������� ��� � ��-
����� �	
� ����, ��$���� 	
���������� ��������-������� �����
�-
������������ $�
���. 2����
������������ 
�$
�� ����� 	��
� ���� �����
�-
�� ���
������. 

5���� �����
������������ 
�$
�� � 	
������ � ��������� 
�$
�!�-
�/ �����
��� ���
�����, � � �� �� ������ � �� ���������. # ������-
!�� ��� 	
������ � 	������ ��� �	
�������� ���'���
����/, ��	� «��

�������, �� � 
�������». �������, ��� �/��, 
�����/&�� � ������������
�����
�����, ��� � �$����� ��
� $�&��� �� �����
������������� 
�$
���. 

����
������ �������	
�. "����, 
�����/&�� � ������������ ����-
�
�����, ��� � ����	����� ��
�!�� $�$������ ��� ������� �����
������-
������� $�
��� �� ������ ����. *�����, � ����
�� ����� ������������ �����-
�������� �����
��� ������, �� �� ���� $�$������ 	
�����&�� ���, 	�-
������� ���
��� � ������ ����� ���	��� �����
������������ $�
�� � �-
������� ����� �����. (����������� ��� �� ��� � �� �� ��
��� ����!�� $�-

��. 1������ ����� ��� � ��� � ������ ������ �� �����
������������� $�
�-
��. 
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#� �, ����� ���� 
�����/&��� �������� � 	
�����&�� ��� ���� ����-
�
������ ������� � ��$���� ����������. 5������ �� �� ������ ������ ��
�����
������������� $�
���, 	
�������� � �������������� ��
����� ��� ��$���
����������, 	
� �� ��� ���
��������� �� ������������� �����
��� ����-
���, ����� ������� 	�����, ��� $�
�� �� �� �� �
����� 	��������� ����. 
)�� ��� 
��, ��, ��
	���, 	
��������� � ������ ������ ����� 	
������
� ����
��� 	����
��� 	������/ $�
���. 

0�5
�� ��  �����
������ ��
 ������� ��
������ �� «��
���
����-
��». 

1. �
� 	���������� � ���������� 	
������ «	
���
�������» 	�
�-
��/������ $� ����� � ��� �����
������� ���
������, ���/��� ���� � ����� �

������������, ��� � ���� ����/���. 2�� 	�$����� �$�� ��� �� 	��
� -
���� �� �
����� �	
� ���. 

2. (������ ����/���� 	���
���� 	���������� �������. .�	
�������
	���
����, �� � � ������ ��
������ �
����, �� �� 	��
����� ���	����. 

3. .� � ���� ������ ���$� 	������� �	
� ��� 24 #. 
4. %���� «��
����» ��!�� � ����, ��������� ��
��� ��� ������-

������ 	
�����, 	
� �� ��� ���/���� �����-���� �����
������� '�	�. 
>��� � ����
��� 
 
	���1���	�� �
������ $������ �� �� $�&�&�-

���� �� !���� ��!�� ���������. �
���
��� 
��	
���
���� !����
����/��� ��	����� �	
� ��� � ���� 	�����, �����, �$����� ��
�-
 �/&�� ���	�
���
�, ������� ���������, �������, �����
������������
� 
������������ �����
�������� 	���, ���� �
�����'��, ���
�'�� (����-

���), ���$�
�/&�� �$������, ���������� ��&�����. (	������� �� 
��-
	
���
���� ����/���: �������� ���$�, ������� 	���, 	
�����, ���� . 
�
������ ���
�������� ����/��� ������������� ������� �����
���
����, 
�$����
�, ��������
�, 	
�����������. 

������� 	����� 	
� 	�	����� � ������� � ���
������ ����� ���-
$���/��� � �� ������� �������. 

+�	����	�� �������

1. �
������� �	
�&��/ 	
�'�	�����/ ����� �����
����
������� ��������-
��. 

2. .�$����� �������� � 	��
�������� �����
�������� ���� � ���
����� ������-
����. 

3. �
������� ���	
������ ����������
�� ����
��. 
4. �
������� ���	
������ ���
���
� � ���
��
�. 
5. %���� �� �� ���� 	
���� � ����/���� ���
��
� 	���� $�	���� ���������? 
6. %���� ������ 	
���� 	��
� ���� �����
������� 	
������? 
7. %���� 	
���� 	
����� � �
�!��� �������� � ��������� �����
�������

	
������? 
8. �������� 	����� ��$������� ������. 
9. �������� ���	
������ ��	� «$���
 ��». 
10. �
������� ���'������� ���	
������ ���
�	
�'����
��. 
11. %���� ����� ���� 	
���� ���	
������ ��	� «� 
�����/� ��� 	��
�������»? 
12. %���� �� �� ���� 	
����, ����� +%- � $�
� ����� 	
� 
����� ���������? 
13. �
������� 	�
���� ��$�� �� ���	
������� � �����
�	
������ ����������. 
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14. .�$����� 	��� 	
�'�	�� ����
� �������������� 	�
����
�� ���
��� ����-
�
����
������� ����������. 

15. �
������� ����������'�/ ������� ���������� �����
������� ������ ������-
����. 

16. ��
�������� 	
�$��� ���	
������� �����
�	
���
�� � �� ��$�� �� 	
���-
�. 

17. ��
�������� ������� �������������� 	�
����
� +%- � ������ �� �����-
���
�����. 

18. %���� �
������ 	
����/��� ��� ���
��� ����������� �������� +%-? 
19. # ����� 	�
���� 	
������ �����
 � 	
���
�� ���
��
�? 
20. �
������� ����� � �	�!��� ���
������ ��� 	
���
�� 
����� ���
��
�. 
21. %�� 	
�������� 
�����
���� ���
��
�? 
22. �
������� �����
�, ����/&�� � 
���
� ���
��
�. 
23. %�� ���
���
����� '�	� 	�����, 	���� � $� �����? 
24. %�� 	
��$������� ���
��� �$��
������� 	
���
�� 	� 
������	��������? 
25. %�� ��������
����� ���
���
 � 
���-
�������
 	�������� � 	�
������ ��-

��? 
26. �
������� ����
��� ��������
����� �����
��� ������ ����������. 
27. �
������� �������� 	���� � !���� �����
������� ������. 
28. %���� ������ 	
���� ����������� �������
���� ��������
����� ����-

������� 	
� ��	���$����� �
���'���� �
�����? 
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12. !�"�� � +�8�!$+&# �"�&'68$"&)!9"�*�
+�"&'�!% &$3"�4$�+�*� ���&�%"�% )�&�8�<�!$?

12.1. &
����� ������ ���������� ������� 
	������	���	���
��	����� �������
���

+���$ ���/&���� �������������� 
�$
������, 	
������ � ��&���-
��/&�� 	
��$��������-�������������� ��$� ��� 	
��$������� ��������-
��, ����������� ����� ����� � ����&��� 
����� �
��	�
��� ��!� �
���	�����'���� 	
��	
������ 	���$�����, ��� �� � 	������/ ������/�
�
�������� ����-����������� 	
��
����. #� ����� ��	���� 	
������ �

������ ���	�����'���� 	
��	
������ � �������/��� ����� �$�������-
$��� �	
������ ����
!��������� �������������� 	
�'����� ������-
����� ����� ����� � ����&��� 
�����, ��� '��
���$����� �	
������
	
��$�������� � 	
������ �
����� ��������
�����, ����	�����/&�� 	�-
������ ���������� ���
��'�� ��� '��
� �	
������ 	
��$��������. 

(��
����� ���	����� �
����� ���������� 	�$����/� 	
������� ���-
	������ ��������
����� ����������� �������� ����������. �����
 ���-
	����� ���
������� ���&���������� 	� 	
�$��� �	�'����$�'��. %��	�����
����� ���� �
����
���� ��� � ��	 �
��	�
���� �
������, ��� � � $���-
�/ �
�		� �������� ����������. 

.������� 	����� ����/��� �������������� ���	����� ��� ��������
����������� ������ � ��
� ��� �������� �� 4000 �� � � !�
��� �����
�� 1100 �� 1800 ��. 

%��	����� 
���� 	
��$������� ���/��/� 	
���
 ��� 	
���
�� ��$�-
������, ��
�/
���
�� ����$���
, ��������
, ����������
�� 	
����, 
	���������
, ������� ��������$�
����� ����, ������� ��� ��$����-

�$�������� !����, ������ ��� 	
���
�� ��� ���� ����� �����������, 
���
���� ��� ����������� ����� ����� �����
����
������� ��������-
��, ���	
�������
, �������
 	�������, ��$�����$���
, ������
�����
	
���
, ��
������	, 
��������
, ��������	, 	
��	�������� ��� 	
���
��
��������� � 
������� ����� 	������ ��
��$� � �'�	����, ���� ��. 

���
�������, �����&�� � ���	����, 	�$������ �	
������� ������� �
������������ 	���$����� �����������, �������� '����
�	�
!���� �
�	-
	�, ��$�
��	
������������ �����$��, ������ $� ����� � �����
����
���-
���� ���������; ������� � ��$�	
�����, 
�$�������� ��$�������, ����
-
 ��� ����� ����
��� � ��
������!�� ��$�� ���������, ������� ��$���� �
!���, �������� � 
������ ���� 	������ ��
��$� � �'�	����. 

7���
������ ��
��$�� ����� ��
�� «*9"+» ���
������ �	�'�-
������ ��$����
�������� ���������, �	������� ����	����� ������/
������� �$��
��� ���� � ��
��$�� ��� 	
� �����
����� ��� ��������, ���
� �
�$���� ����������� � ������ ��
�$��� 15 �. 
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12.2. !
	

 ��	����� ���	
������� ������	
� �������
���
�������	��� ����
����-������������ ���
��������

"�
��$�� ����� ("* ���/��/� �����/&�� ��������'��: ("*-3500, 
("*-3500*, ("*-6000, ("*-6000*, ("*-8000, ("*-15000, ("*-150007, 
("*-150007.01. ( 	��
���� �	������ ��������'�� �� � �$���������
� ����� .,0 «*9"+» www.meta.moscow.ru. 

(���� ("* ���
������ �$����������� ��
������. �
��
�����
����	����� 	�$������ �������� 
�$������� �$��
��� � �����
 ���	�/-
��
�, � ��� � ���
���� ���� 	
������
����� �����������, ��
��
���
�
����� �$����� ��
��$�� ��� � 
������ ���!���� �
����, 	
� 
�����
� ���� ����������� ���
��� 	�
����� 
�$������� �$��
��� � ����������-
���/ ��
��. %��	�/��
 ("* �������� � ��� �� 	��������$�&����
���	�/��
�� ������. %
��� ����, �� � �	
������ ��
��$��� �������
�����'���. 2�� ���'�� 
����$���� 	
� 	���&� 
����	�����, ��� � �
�-
���� 	
�'������� � 	���!��� �������� � ��$�	������ 	
� �	
������ ���-
��� �$ ����� 	
���
������ ����������. 

7���
������ ��
��$�� ����� ��
�� ("* �	����� ��	����� ���-
��/&�� ���'��: 

- �������������� ��	����� �$��
��� � 
����� 	�
����
�� ��
��$��
������ 	� �����
�� )("7 3649-97: 

�) ��
��$�� ���� �����; 
�) ������� ��
��$�� ���� � ������ ��
�$�� ����� � 	
�'���� ��
�� �-

��; 
�) �
�����
���� ��
��$�� ���: 
�) �
��� �
��������� ��
��$�� �������; 
�) ������ � 	����� ��
��$� � 
����� �������� �������; 
- ����
� ��� 
�$�������� �$��
��� � �� �
��������� ���
	
���'��

� ��
�� �����
� � ���
��'���� �����; 
- �������������� �	
������ 
� ����� �$��
��� 	� 	
��
���� � ����-

���� �����
�� ��� � 
���� 
� ��� � 
����	�����; 
- 
��	������ 	
������� �$��
��� � �
������ �$����� $����� ��
-

��$�� ���; 
- ����� � ��
� �����
� � �������
 ���$��� �	�
���
� � �������/; 
- �������������� 
����� ����� � ������� ���� ����������� ���
��� �

���
������ �������������� ��
�� ����������; 
- 	��������� �����&��� ����� ��������������� 	
���
��� � ���-

��� ���� ����������� ���
��� (3"%). 
"�
��$�� ����� 	
��$������� � ������������ � ����������� ����-

����� "7 4577-020-21298618-2003. 
)������������� ���	����� 	
��������/� ����� ���	����� ���
�����-

��, 
�$��&��� � ���� 	���� ��� ��������
����� 
�$����� ������
����������� � 	���&�/ ���	�/��
�, � ����
��� 	����/������ ��� ���
���-
���� 	�������� ���	����� (����. 12.1, 
��. 12.1). %��	��������� ���	�����
� $���������� �� �	�'����$�'�� �� �� ����������. 
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������� 12.1 

+��������,
� �
	

 !&+-3!-��-11 

:
�/� "�
��	���	
� +�� +��
-

������
1 3��� ����������� ���
���, � ��� �����: 3"%33.11.00.000 1 

1.1 (��� ��
��$�� ������� ("(-3-(�-11, � ���
�����: 

("(3.11.00.000 1 

     – 
��� ��������� (".2.00.20.100 1 
     – ���
������ �	�
�� (".2.01.00.000 1 
     – !��� ������� ("(3.11.02.00.000 1 
     – ������ ������ � �
��� �	
������ ��
��$-

�� ��������
("(107.11.00.02. 

000-01 
1 

     – 	���� �����'����� �	
������ IR-Sender 
WIN 

 1 

     – ������ �	
������, � ��� �����: (". 1.21.00.000 1 
     – �����
 ������� ��	� «PILOT-GL»  1 
     – ������� �	
�
����� 	����� BK 300 MI  1 
     – ���	���� ���
����� � 	
����� ����� ("(3.11.00.10.000 1 

1.2 %��	���� �%, � ��� �����: (".1.21.10.000-01 1 
     – ���� �������� � ���	����� � C168H/PCI -(.00.000-03 1 
     – �����
 '����� 17" � �������� � ����-

��� ��������
 1 

     – ��
���� ������������ OPt-8# 8-port RS-232 1 
     – 	
���
 ��$�
�� «Samsung ML 1615»  1 
     – ��������
� 
��/��� Win 95  1 
     – !�
 ���
������ Bitronics 5 �  1 
     – ���	�����
 «*�!�» 2 but PS/2  1 
     – ���
�� ��� ���	�����
� «*�!�» 185×225  1 
     – ��'�$�� � �� Windows  1 

1.3 �
��
����� ���	���� «3��� �����������
���
���» 

RUS.4+1�.00001 1 

1.4 *�����
 !��� «*)-214» 4�(" 9921-81 1 
1.5 <����'�
���� «<8-1-150» 4�(" 166-89 1 
1.6 (�������
 «(�( 	
-2�-2-000» "7 25-1894.003-90 1 
1.7 (����� 	
���
�� «%297.10» %297.10.00.000 1 
1.8 (����� 	
���
�� «(�-1» (�1.00.000 1 
1.9 �
���
 	
���
�� ��
 «��%» � ������� ���$� �

�%
��%.00.000 1 

1.10 �
���
 ��� �$��
��� �/��� «,(3-401», � ���
�����: 

,(3.401.0000.00 1 

     – ������ ���$� � �% (94) ("(107.11.00.20. 
800-08 

1 

1.11 ,$��
����� �����	
�	������ ������ «,((-1», �
��� �����: 

"74431-001-
45909192-99 

1 

     – ������ ���$� � �% (95) ("(107.11.00.20. 
800-10 

1 

1.12 ,$��
����� ������� «+#4-1)-4.01», � ��� ���-
��: 

#9%*.415311.009 1 

     – ������ ���$� � �% (92) ("(107.11.00.20. 
800-12 

1 
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���������� ����. 12.1 

:
�/� "�
��	���	
� +�� +��
-

������
1.13 4�$�����$���
 «+#4-4-2.01» (����
�����	�-

����), � ��� �����: 
#9%*.415311.008 1 

     – ������ ���$� � �% (9�) ("(107.11.00.20. 
800-04 

1 

'
�. 12.1. (
��	���
����
� ��������	�� ����: 
1 – ���	�/��
�� ���� (�	
���
, ��	� FSA 740); 2 – 	
���
 	
���
�� 	�
����
�� ����-

&��� (�	
���
, ��. 
��. 8.9); 3 – ���� ��������
����� 	������� (�	
���
, 
��. 
��. 12.11); 4 – 	������� � ����� ��	�; 5 – ��
��$�� ���� (�	
���
, 
��. 3.14, 

12.12) 
�&�-13-��-11 – ���� ���
��� ��
��$�� ������ �
�$���� ��������-

���, ��������� � ����	��$��� � ��
�$��� � ��� �� 13 �. 7������� ����� 
�-
����� �
���� � 	����. 

�&�-106-�� – ����
������ ���� ��� ���
��� ��
��$�� ������
�������� � �
�$���� �����������, ��������� � ����	��$��� � ��
�$��� � ���
�� 10 �. �������� 
� ��� ��	����� ��� �������� � �
�$���� �����������: 
���
���� 	
� ��	������, ���	�$�� �$��
��� ����� � ��
��$�� ���. )��-
��� ������� � 	����	
����� ��
��$�� ������. 

������ ��	�����: �&�-106-��-11 – �������� ����� 
������ �
�-
��� � 	����; �&�-106-��-24 – �������� ���� � ������ � �	����� ��-
������� ������ 
������. 

�&�-3-�� – ���� ���
��� ��
��$�� ������ �������� �����������, 
���
���������� � ���-�
�$������ � ��
�$��� � ��� �� 3 �. (������ ���� �
�������� ��
������ � ��
������� 
�$�������� � �% � ������� �� � ��
�
�����
� � 	
���
. 7	
������ � ��
��
����� �����'����� 	����� ���
� ��������
�. ,$��
��� ��
�$�� � ���, ��
��$�/ ���� � �� ��� ������, 
������ � �
���� �	
������, ������� ��
��$�� ����
����. �	
�������

������� 	�
����
�: ������/ ��
��$�/ ����, ����������/ 
�$����
��
��$�� ��� ����� ���. )�	�������� �� �� �$��
��� �
��� �
���������
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��
��$�� �������. ����	������� ��
��
����� ��$� ���������� ����
����������� � �
���� 
�$�������� ��������
�����. 

������ ��	�����: �&�-3-��-11 – �������� ����� 
������ �
����
� 	����; �&�-3�-��-12 – 	������	������ ���� � �����
�� ����� � �����-

�� 	�������; �&�-3-��-24 – �������� ���� � ������ � �	����� ����-
����� ����� 
������. 

"��������� ��
����
������ ��
��$�� ������ ��
�� ("( 	
������ �
����. 12.2. 

�&�-3-��-11 – ���	� ������	�� �
����� – ������� ���� � ��������
��
������ ��� ���
��� ��
��$�� ������ �������� �����������, ���
���-
������� � ���-�
�$������ � ��
������� 
�$�������� � �% � ������� �� ���
��
��
����� ��&��� 	
������� � R�
� �����
� � � 	
���
. 

1����� ��
��$��� ����� �$�������� �� ������� ���
���, ����	���-
��/&�� 	������� ������'��� �'�	���� 	� ��
� �� �$���. (��� ���
�-
���� ����������� �$��!���/&�� ��������, %���
��'�� ����� ����	���-
���� ��$�� ���� 	����
��� �$��
��� 	� �� ���� 	�
����
� ���������
�� ����� 
�$. ,$��
����� ������ � �
��� �	
������ 
������ ��
��$��
�������� ���$� � 	
�'����
�� ��
��$��� �����, � 
�$������� �$��
���
����
� �/��� � ��
�� ���	��� (����. 12.3). 

.��
�$�� � ��� – �� 3 �, ������
 ����� ����������� – 520-790 ��, !�-

�� ����� 	� 
������ – 800-2200 ��, 	
��$������������ – 60 ����������� �
����, �����
�	����� – 380 #. ��&���� �����
����������� 2×3,7 �#�, �-
������ ���
���� ��
�� ��� ����������� – 4,4 ��/�. 

������� 12.2 

&��	
����
� ��������
��
�
 ���	��� ��� ��	�����
������	�� �
����

&��	
����
� ��		�� �&�-3-�� �&�-106-�� �&�-13-��
.��
�$�� � ���, � 3 10 13 
)�����
 ������ ����������, �� 520-790 520-1300 520-1300 
<�
�� ����� 	� 
������, �� 800-2200 800-2200 800-2200 
.������� ���
���� ��
�� ���, ��/� 4,4 2,2/4,4 2,2 

#$��!���/&�� ���
������, �� 200-3000 2×(500-5000/ 
100-1000) 2×(650-6500) 

,$��
��� ��
��$�� ����, �. 1-10 3-30/1-6 3-30 
7����� � �
��� �	
������, . 100-1000 100-1000 100-1000 
)����� � 	����	
�����, ��� - 2-10 2-10 

1������� 	�
����
� 	� 4�(" 51709-2001 
7������ ��
��$�� ���� ���� ���� ����
����������� 
�$���� ��
��$�� ��� ���� ���� ����

%��	���� 	�
�������� ���	�/��
� (�%) 
(������� ���� �
�'����
 Celeron 900 *4' � ��!�
*����
 8����� 15" 

�
���

3�$�
�� �� ���
����/ 	����� � ����

6 �/��
2����
�	����� 3×380 3×380 3×380 
*�&���� �����
�����������, �#� 2×3,7 2×7,5 2×9,2 
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���������� ����. 12.2 

&��	
����
� ��		�� �&�-3-�� �&�-106-�� �&�-13-��
4���
���� 
�$��
�

-��� 
������ 450 2×430 2×450 
(����� �	
������ 60 60 60 
<��� ������� 50 50 50 
�
��$������������, �����. � ���� 60 40 40 
(
���� �
�� ��� �� �����, ��� 8 8 8 

������� 12.3 

&��	
����
� ��������
��
�
 �
������ ������	��� ���	��

+�	����
������ ��������� (
�����	 
�����	
� 8���
���	��
�����-	���

"�
��$�� ����, �. 1-10 ±3% 
(��� � �
��� �	
������, . 100-1000 ±4% 
)��	�$� �$��
��� �����, �� 100-3000 ±3% 

"��������� ��
����
������ ����
������ ��
��$�� ������ ��
��
("* 	
������ � ����. 12.4. 

������� 12.4 

&��	
����
� ��������
��
�
 �	
������	�� ������	�� ���	���

"�
��	���	
�

�
&
8

 3
5

0
0

 

�
&
8

 6
0

0
0

 

�
&
8

 6
0

0
8

�
&
8

 8
0

0
0

 

�
&
8

 1
5

0
0

0
6

<�
�� �����, �� 770-2210 1000-2760 1000-2760 960-2800 900-3100 
.������� ���
����
��
�� ���, ��/� 4 4 2 2 2 

"�
��$�� ���� � ��-
 ��� ������ 	
���-

����� ���, �.

0-6 0-15 0-20 0-25 0-40 

7����� � �
���
�	
������, . 0-1000 0-1000 0-1000 0-1000 0-1000 

.��
�$�� � ���, �� 0-3500 0-8000 0-8000 0-8000 0-15000 
���
�������� ��&-
����, �#� 7 12 12 12 16 

2����
�	�����, # 380 380 380 380 380 
4���
���� 
�$��
�, ��

1�������� ��������
2340×680× 

×290 
2920×680× 

×335 
2920×730× 

×350 
2950×730× 

×350 
2×(2010× 

×810×450) 

(����� �	
������
650×1200× 

×680 
650×1200× 

×680 
650×1200× 

×680 
1500×480× 

×600 
1800×600× 

×350 
*����, ��

1�������� �������� 500 800 950 1050 2×(650) 
(����� �	
������ 40 40 40 40 40 
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,$��
��� � 
����� 	�
����
�� ��
��$�� ������ 	
��$������� 	�
)("7 3649-97. 

1��	������ 	
������� �$��
��� � �
������ �$����� ��
��$�� ��� �

������ ���!���� �
����. 

1����� � ������� ���� ����������� ���
��� � �������������� 	�
���-
��� ���� � �������������/ ��
�� ����������. 

1����	���� �����'����� �	
������ ("* � 	���� ��$������� ��-
���
� � ���� 	
���
�. 

!
	
� !&+-0!-��-11 (
��. 12.2) 	
���$���� ��� 	
������� ����-
���� ����������� ����� ����� (4"�), � ��� � ��� 	
������� 
������ �

�����
������ 
����. 7	
�������� ����� ���	�/��
�� 	
��
�����. -���

������ ��
��$��� ����� �������������� �
���� � 	����. (��� 
�$��
��-
������ � ���	�������� ���
�, $�������� 	��&��� � 
�$��
���� ��������
���������� 3920×13675 ��. (��� ��	��� � ��$� ��
��$��� �����     
�&�-3-��-11 ���������� 
��������-��
������� 	
��$������� � ��$� $�
�-
�� �� ���������. �
��
���� �	
������ ������ – 
�����'�
�����
	
����� ���'��� ���	��� «CARTEC GmbH». 3��� ���&�� 	�
�����-
�� ���	�/��
�� (Celeron 2000 *4' � ��!�, '����� �����
 17"), ��$�
-
�� 	
���
��, 	������ �����'����� �	
������, 	������/ ����	���-
����� ���$�������� �
�������� ����������� ��������
�����. 

'
�. 12.2. !&+-3!-��-11 – �
	
� ��	����� ���	
�������
������	
�

�
��
����� ���	���� ���� ����	������� ����	������/ ��������/
	
���
�� � ����
����� �������������� 	�
������ ���� � ����������-
���� 	
���
�� � '��
����� ���	�/��
, ����
�� ��
��������� � ���
����

�$������� ���
��� � ����� 	�����. 1�$������� ���
��� ��������� � 	
�-
��
 � ���� �������������� ��
�� � 	
������� ���
� ��� �������� ��-
��
 ����� ��
�$'�. #�� 	
���
�, �����&�� � ������ ���� ���/� ��
����-
���� �� ����
 ���� ��	� �
����� �$��
��� � ��
�������� ������������
�
�������� ��$�	������. # ���/ ����� ���� ���
��� ��� ��	�������-
�� ������ 	
��$������� ���'��� ��
�� «CARTEC GmbH»: �����
 �����
SSP 2000 � �����
 	������� FWT 2010 E, ����
�� �	
����/��� ����� ���-
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	�/��
�� 	
��
����� ��
��$��� ����� (
��. 12.3). 

'
�. 12.3. ���	
����� �
	

 !&+-3!-��-11 �� ��������� ��	����
� ������� ������	

: 

1 – ���
������ �	�
�� ("(; 2 – ������ �	
������ ("(; 3 – !��� ������� ("(; 4 – 	
�-
��
 	
���
�� ��
 «��%»; 5 – ������ 	
���
�� «(�-1»; 6 – �/�����
 «,(3-401»; 7 – �$-
��
����� �����	
�	������ ������ «,((-1»; 8 – !����'�
����; 9 – ������ 	
���
��

«%297.10»; 10 – ��$�����$���
 «+#4-1)-4-2.01»; 11 – ������
 «+#4-1)-4.01»; 12 – ���-
�� ����
����

�
� ������������ ��	������ 
��!�
��� ���'������� ��$�� �-
���� ���	������ 	��
������� ��������� �
�&�����, �� ���� 	����/����
���� ���
����� � �������� 	
��
������ ����	�����. 

*�������� ���	���� ���
������� ��� ��������������� ���	�����
���/����: ���
������ '��
���$������ �	
������ (���	�/��
�� ���� 1, 

��. 12.1) �������������� ����$���
��, ��$�����$���
�� ��� ��
�/
���
-
�� � ������
�� ��� ��$����� ����������, ��
��$�� ������ 5, �������
��� ��������
����� 	�������, 
������� �	
������ � «��� ����» �����, �
��� � 	�����
���� ��� �
�����. %
��� ����, 	��� ���&����� 	
���
�� ��-
�
��� ����� � 	
� ������������ 	���������, ������ ���
��� ���
��$�-
��
��, ������ ���
��� ������� 	���$��� �	������
� � 	
���
�� ���
�-
�� �������� ��
��$��  �������. 

�� ��	���� ����� (��. 
��. 12.3) � 
�$������ ��$�� ������ $���$���

��!�
��� ���'�� ��$��� 
��������-���'���� 	
��$������� �����/&��
���	������ 	����. 

!&+-3�-��-11 – 	������	������ ���� ����������� ���
��� ���-
����� �����������, ���
���������� � ���-�
�$������. #�	���� � ��$�
��
��$��� ����� ("(-3�-(�-12. #��
��� ��� ��	��������� ������
	
��$������� ���'��� ��
�� CARTEC: �����
 ����� � �����
 	�������. #
�������� �������� ���� 3"%-33-(�-11. 

"����
 ����� 	
���$��� ��� ���	
���-���������� ��� ���� �����. 
�	
������� ������� ����� ���������� �� 	
���������� ��� ��� � ��/�. 
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"����
 	������� 	� 	
�'�	� EUSAMA (��
�	������ �������� 	� ���-
��
��$�'�� ������� ��	�����). �	
������� 	���$����� ���	��
����� � 
�-
$����/ �������. 

!&+-3!-��-16 – �������� ���� ����������� ���
��� �������� ��-
���������, ���
���������� � ���-�
�$������. #�	���� � ��$� ��
��$�-
�� ����� ("(-3-(�-24. .�	����� �������� ����� 
������. #�����
�����
� ���	�������� ���� ��� �		�
���
� � 	�
�����. .� ����� ��
������ 	�
������ 	
���
������ ����������. �
��	������� ��� 	�
���$�� � ��$��� ��
-
������ ���������� � �������� �����
���. 

�������� 
�$���
�$�� �������� 	
������. .� �
����� �	�'�����
���
������� ���	���� 	���&���. *� �� ���� �	�
����� 
�$��
���
� ���
���� 	��&���� 	�� ������, � ����	�������� ���
�. �
������
�	������ ��
���� � �/��� 	���&��� 	�$����� �$�� ��� ��	������� ��-
�������� 
����. 

!&+-106-��-11 – ����
������ ���� ����������� ���
��� �����-
��� � �
�$���� �����������, ��������� � ����	��$��� � ��
�$��� � ��� ��
10 �. #�	���� � ��$� ����
������� ��
��$��� ����� ("(-107-(�-11. 
���&�� 	�
������� ���	�/��
��, 	
���
��, 	������ �����'�����
�	
������. 7���	�������� ���$�������� �
�������� ����������� ����-
����
�����. 

����$�� �	'��: ������������ ��$���� ������� 	�����, �
������ ��-
�
��� 	�������� ��
��
���� � ���������, �����
 �/����, �����
 �����. 

SSP 4000 – �����
 ����� ��� ���	
���-���������� ��� ���� �����. �	-

������� ������� ����� ���������� �� 	
���������� ��� ��� � ��/�. 
.��
�$�� � ��� �� 15 �. �
����'�� ���'��� ��
�� CARTEC. 

!&+-106-��-16 – �������� ����
������ ���� � ������ � �	���-
�� ��������� ������ 
������. 

!&+-13*-��-� – ���� ����������� ���
��� �
�$���� �����������, 
��������� � ����	��$��� � ��
�$��� � ��� �� 13 �. 

!&+-3!-��-17 – �������� ���'�� ������
��� ��	�. 1�$��&�� �
�	�'������ ������� ������
�. ���&�� 	�
������� ���	�/��
�� �
����� �����
���, 	
���
��, 	������ �����'����� �	
������. 7���-
	�������� ���$�������� �
�������� ����������� ��������
�����. ,����
������
����� � ���	�������� 	���&��� ��� �		�
���
� � 	�
�����. ��
�-
��$���� ������
���$�� � �������������� �����
���. .� �
����� 	
��	�-
������� 	
��$��������� 	���&���. *� �� 	
�������� � ���
����
	��&�����. #����� 	
���
����� ����������� �� 2,6 �. 

"��������� ��
����
������ �	������� ������ 	
������ �
����. 12.5, 12.6. 

% ����������� ���������$�
����� �������������� ���	������
�������� ���	���� �������������� ������ +-516. � 	
���$��� ��� �	-

������� ����������� �������� ��������, �
�$���� ����������� � �� ��$�
� ���
���������� ������ �� 4000 �� � !�
��� ����� 1100-1800 ��. 

2��� ���	���� ����
����� � ������� ����
���� �����, � �
����
����� ����
�� �������������� ���� ��	�����, ��������$�
����� ������
+-485<. 
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������� 12.5 

���������	
� ��� �������	
� 
	������	���	��� ��	����� ��
 *&�
(���	
����
� ��������
��
�
) 

&��	
����
�  
��		��

!
&
+

-3
!

-�
�

-1
1

 

!
&
+

-3
!

-�
�

-1
6

 

!
&
+

-3
!

-�
�

-1
7

 

!
&
+

-1
0
6

-�
�

-1
1

 

!
&
+

-1
3
*

-�
�

-�

.��
�$�� � ���, � 3 3 3 10 13 
)�����
 �����, �� 520-790 520-790 520-790 520-1300 520-1300 
<�
�� �����, �� 800-2200 800-2200 800-2200 800-2800 800-2800 
�
��$������������, 
����������� � ����

40 40 40 30 30 

��������� 	��&���, 
�×� 5×14 7×10 

(7×14) 7,15×13 6×31 
(6×19) 

6×31 
(6×19) 

4���
��� ����� (��-
����
�), � – 3,3×2,3×2,3 7,15×2,44×3,0 – – 

���$������� �
������
��������
�����:      

    – ��
��$�� ������ ���� ���� ���� ���� ����
    – �/��� 
�������
�	
������

���� ���� ���� ���� ����

    – ��!�� ��������
	
���
��

���� ���� ���� ���� ����

    – ��
������!�� ��-
$��

���� ���� ���� ���� ����

    – ������ ��$� �	'�� �	'�� �	'�� �	'�� �	'��
    – �����	
�	������
������

���� ���� ���� ���� ����

    – 	�������� ��
-
��
����

�	'�� �	'�� �	'�� �	'�� �	'��

    – 	�������� ����-
�����

�	'�� �	'�� �	'�� �	'�� �	'��

1����������� �
��-
���� ��������
�����:      

    – �����
 �/���� �	'�� – – �	'�� �	'��
    – �����
 ����� �	'�� – – �	'�� �	'��
    – �����
 	������� �	'�� – – – – 

������� 12.6 

!
	

 ���	
������� ��	����� �������
���

"�
��	���	
� 
 	��	���	
� ������� ��	����� ���
����
���

3��� ����������� ���
��� 3"%-13 1����� – �+� «4+1�» 
3��� ����������� ���
��� 3"%-14 1����� – �+� «4+1�» 
*������� ���'�� ����������� ���
��� �����������
("%-13 1����� – �+� «4+1�» 
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���������� ����. 12.6 

"�
��	���	
� 
 	��	���	
� ������� ��	����� ���
����
���

*������� � 	������	������ ���� �����������
���
��� �������� �����������, ���
���������� � ���-
�
�$������ (� ��
�$��� � ��� �� 3 �) 3"%-33-(�-11, 
3"%-33-(�-16, 3"%-3�-(�-11 

1����� – �+� «4+1�» 

7���
������ ���� ����������� ���
��� �������� �
�
�$���� �����������, ��������� � ����	��$��� (� ��
�$-
��� � ��� �� 10 �) 3"%-107-(�-11 

1����� – �+� «4+1�» 

3��� ����������� ���
��� �
�$���� �����������, ��-
������� � ����	��$��� (� ��
�$��� � ��� �� 13 �) 
3"%-134-(�-11 

1����� – �+� «4+1�» 

3��� ���
���������� ���
��� SDL 260 (Bosch) �
���	������ ���
������� ��
��$��� �����, 	
���
��
���
��$���
��, �'��� ����� ��� ���� ����� ��������-
��� � ��
�$��� � ��� �� 2 �

4�
���� – Bosch 

3��� ���
���������� ���
��� �������� ��������-
��� VIS-3000 (Bosch) � ���	������ ���
�������: ���
-
��$�'���� ����, ��
��$�� ����, ���� 	
���
�� ���-
�� �����, ������ � ���� � 	�����, �/�����
, ��$�����-
$���
, ������
, ���� ��� 
�����
���� ��


4�
���� – Bosch 

3��� ���
���������� ���
��� NTS-520 (Bosch) �
���	������ ���
�������: ��
��$�� ����, �����
 �����, 
�����
 	�������

4�
���� – Bosch 

3��� ���
���������� ���
��� SDL 260 � 	
���
���
��� 	
���
�� ��
 (EFLE), ����$� 	������� (ATZ), �����

	
���
�� ��� ����, 	
���
�� ���������� (��$�����$�-
��
�, ������
) 

4�
���� – Bosch 

7���
������ ���� ����������� ��������
�����
�
�$���� �����������, ��������� � �������� �����������

4�
���� – «Maha» 
«Maschinenbau Halden-

wang» 
*������� ���'�� ����������� ��������
����� ���-
�����, �
�$���� ����������� � ���
���������� � �����-
������ ��
�$��� � ��� 3,5 �

4�
���� – «Maha» 

3��� ���	�/��
�� ���������� «EURO-SYSTEM» 4�
���� – «Maha» 
3��� ���
���������� ���
��� RAV (Ravaqeioli, 
,�����) � ���	������ �
�����: ��
��$�� ����, �����

�������� �����, �����
 	������� (���
�����), �����
����
��
��$��� �����, ���	��


,����� – Ravaqeioli 

3��� ��	����
����� ���
��� ������ Silver Roller 
(Givliano, ,�����) � ���	������ �
����� ���
��� �����
�����, ������� � !���, 	
���
�� ���
��$���
��, ��
��-
$�, ����� � 
������ �	
������, 	
��������� ��������
� ���� ����� ��
  

,����� – Givliano 

12.3. +����������	
� ������ 
	������	���	��� ��	�����
�������
��� ������������ ���
��������

12.3.1. !
	
� ��	����� «EURO-SYSTEM» 

%��	������ 	���� 	
��$������� ��
�	������ ��
� ������� 	
�����-
� � ����. 12.6. 

.� 
��. 12.4 	���$�� ������� 	���
���� ����
������� ���	�/��
�-
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$�
������ 	������������������ ��������������� 	���� ���
����������
���
��� �����
����
�� �
�����. +�������� ����� ���
��� ��������
����������� �������� ���� «EURO-SYSTEM» ��
������ ��
��      
«Maschinenbau Haldenwang» («Maha»), ����
�� �������� �
�������� ������
-
������ �����
��� � �� ���
����� �����
�� �������� ISO 9001. 3���
���	�/��
�� ���������� «EURO-SYSTEM» 	
���$���� ��� 	
�������
��	��'����� � ���	�����'����� ���
���������� ���
��� ����-
�
��	�
��. )��� ���� ����� 	������/ ���	�/��
�$�
����� �	
����-
�� �
�������� ���
���������� ���
��� � ����	������� ����/ � ���-
	
���
����/ �'��� ����������� �������� �� ��!�� �$��� � ��
������
����������. 

'
�. 12.4. ����� ����.���
����		�� �����������
������ ���,
�	��	��
�
	

 
	������	���	��� ��	����� �����������	�� �������: 

1 – ���� ���
��� ���
��$���
��, �������� 	�������, 
������� �	
������, ��������
�����, 	�������; 2 – ���� ���������� ���������, ��
����� ��
��$��, ���
��� 	�-
��$��� �	������
�; 	
���
�: ������
, ��$�����$���
, 	
���
�� �������� ��
��$��
 �������, !�����
, ������� ��$����; 3 – ���
������ ���
��� �������� � ���������-

��� 
����� ��!�� �������� 	
���
��

(�
����
� ���� ���
���������� ���
��� «EURO-SYSTEM» �����
�������� 	
�'�	 	���
����. 2�� 	�$������ ���	��������� ���/ ���
�-
�������, ������ �$ ������������ �
������� �� ���� $���$����, � ��� �
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���� ��$�� ���� ����� ����
�
����� � ������� ��	��������� ����� �
	
���
�, ��� 	�$������ �� 	
��	������� ��� ���������� �/��� ��	�� ����-
�
����
�� ������. # ���$� � ���� ��
�� «Maha» ��	������ ���� ���
�-
��������� ���
��� �������� � �
�$���� �����������, ���������, ����'��-
���, �
����
��, ����	���$����� � ���������. 

(������ �	
������ �������������� ����� «EURO-SYSTEM» �����-
� � ��$� ���	�/��
�� � 	
��
����� ����	������, ��	����� � �
���
Windows. �� ���&�������� �$������������ � ���
�������� 	��
�������
�	�'������ 	
��
����
����� ���
�����, ����
��� ���&����� �� ���
�
�		� 	
���
��, �����&�� � ������ ���� ��������
�����. 

(������ �	
������ �� �� ��	����� �����/&�� ���'��: 
- �	
������ �
�������� ���
���������� ���
���; 
- ��
��������� ���� �$��
������� 	
���
��; 
- ������ 	
���������� ���� � ��
��� �����
��; 
- 
��	��������� ��� �� ���� ������ 	��
���� 
�$������� ��������-

��; 
- ���&�������� �$������������ � �������� ��
������� (������� ��$-

�� ����); ��
��
��� ��$� ����; ���&�������� �	�
�'�� � ��	-��
����, 
����
�� ����� ���� ��	���$���� ��� �
���� ���� �� �����
��	�
��, 
	
�!��!�� ���
��������� ���
���. 

.�
��� � ������ � ������� ���� ���
���������� ���
��� � ��
����� $�������� � ���� ��$������ ���/���� $� ��������� ��!��. 

«EURO-SYSTEM» �������� ��
����� �������� ��$�� ������. )���-
���������� ���'�� ��
�� «Maha» ����� ����
�
�/��� �� �� ����� � � ��-
$��� ���� ������
������ ��� �� ����	����� ��$�	������ ��� ���. 
«EURO-SYSTEM» 	�$������ ���
����� ������
������ ��� �� ����	���-
�� ��$�	������ ��� ���, 	
�����&��� ���������� �����
, 	
���
��� ��-
���
��	�
� � 	
����� ���� � 
� ��� on-line. ���
������� Internet ��$�� -
� 	�
����� ���
��'��, ���	�������� � ��$� ���� ���'�� � �/���
��!�� ��
����. 

)������������� ���� ��
�� «Maha» ���/� �
� �
�		� ����������
�
����� ���	���������. 

# 	�
��/ �
�		� ������ ��	��������� �����: 
- 	
���!���� 
�������� ��� 	
���
�� ��&���� ���������; 
- ��&��� ��������
����� ����������; 
- 
�������� ��
��$��; 
- ���
��� ���
��$���
��; 
- 	
���
�� �������� �����; 
- �����
����� 	���$��� �	������
�; 
- �'��� �������� 	������� � 
������� �	
������. 
#� ���
�/ �
�		� ������ 	
���
� ��!��� ���
���: 
- ����� ��
; 
- ������
; 
- ����
��	�
����
���� ��$�����$���
; 
- �������� ��
��$��  �������; 
- !�����
; 
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- ������� ��$���� � !��� � � 	����	
����� ��
��$��. 
�
���� ������� ������� ��� �� 
����	�
���/&��� ���
��������. 
# �
���/ �
�		� ������ ���
������ �����-������ ���
��'��: 
- 	
���
 ��������������� 
��	�$����� �����
��	�
��� �
�����; 
- ��	-��
�� � ���
������� $�	��� � ��������� ���
��'��; 
- ����
 ��� ��������� ���
��'�� �� !�
��-�����; 
- 	����� �����'����� ����� ���
��'�� � '��
����� ��������

����; 
- �����
� � ����
��� ��
����; 
- 	
���� ����
�/&�� � 	�����/&�� 	�
���
���� ���
������. 
# ��	����� �� ����� 	�
��������� ���� ��������
����� ���-

	��������� 
�$���
�$��� 	�������� ���
��������. 

12.3.2. +������ ��������
��
�� 
	������	���	��
�
	

 SDL 260 Bosch 

%��	���� ���
������� ��
�� Bosch ��� ���
���������� ���
���
����������� �������� )"� 	� ���������� 	�
����
�� �������� �
������-
�� )("7 3649-97 «������ �
��	�
�6 ��
� 6. 9��	�����'6�6 ������ ��$	�-
�� �� ���6���� ���� �� ������ ���
��/». ���
������� �������� � ���-
�/ ���
��'���/ $������/ �������, ����
�� �	
������ '��
�����
	
�'����
, � 
�$������� �$��
��� ��������� � �����������/&�� �����
	
�������� � �	
���� � $������� � �
���. ���
������� ���/��� � 4�����
-
������ 
����
 �
����� �$��
������� ������. 

3��� ���
���������� ���
��� ������� �$: 
- ������� ����$� ��
������!�� ��$�� ��$����� � ��$����� �������-

��� (ESA 3.250) ��� �$ �������, ����
�
����� � ������ SDL; 
- �������������� ���� (SDL 260); 
- 	
���
� 	
���
�� ����� ��
 (EFLE-61); 
- �����'����� �	
������ ���� ����� ��������
�����; 
- ���	��
� ��� ���/���� � �������/ ����. 
)�	�������� ���� �� �� ����� ������� ����
� ��
������!�� ��$��

��
�� Fischer � ���� ��� 	
���
�� �/���� 	������� ATZ-15. 
#��� 	
�'��� ��������
����� ��	���/� � ���������� 
� ��� 	�

	
��
�����, ���	��
����� 
������ �$����, ��� 	
����/��
�
���� � ���-
���� SDL 260. �
�'���
� ��������
� �������� � ����� ���� � ������ �
��� ���������� � ��$� ����. )����, 	��� ��������� �&� 	
��
��, ���
���-

����� ���������� (������� ��
������!�� ��$�� � 
�$�� 
� ���� 
�����
���������) � ������������ � �
��������� )("7 3649-97, )("7 4277:2004, 
)("7 4276:2004. 

(����/&�� ���	 – ��$������ �����
 � ���
��� ����� ��
. �
��������
	� 	
��
�����, ���/&�� 	�����$�� � ���� 	�����
��� � 
���� 	�����
-
 ����� «��
�!�/	����». 

)���� ��	������� 	
���
�� � �������������� ���� SDL 260, ���/-
��� 	
���
�� ��
��$�� � ������������ � �
��������� )("7 3649-97, � ����-
���������� 	�
����� 
�$�������� � ��$� ����. 
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1�$������� ���� 	
���
�� ���
��/��� � ��$� ���� � ����� ���� ��-
$��� �$ �� � ������ 	����
��� ��$��� ������. # ���� ������ 	����
�
�� � 	
������ 	
���
��, ����
�� ����� �'��� «	����» 	
� 	�
��� ��-
�
���. 9��� ��$�� ���� 
��	������� 
�$������� �� ��� 	
���
��, ����
��
���/��/� ���� � ������ � ����������. 3��/ ���
���������� ���
�-
�� �� � ����� ����
�
����� � 
����/ � ��
�����/ ���
��'���/ ����
� ��	���$������ BWN (Bosch workshop network). 

��
��	
� �
�����. #�� ���	���� ���� ���
���������� ���
�-
�� $������ � ��� ���
�����/ 	����, 
�$��&��/ � �$��
�������
������ SDL 260. )��� 	�
���/��� � �	
����/&�� ���	�/��
 ��
�$ 	����-
���������� 	�
� RS-232. ( 	
���
� ��� 	
���
�� ��
 (EFLE) � 	
���
� ���
����$� 	������� (ATZ) ���� � 	�
���/���. 1�$������� 	
���
�� �������
� ��� ���� � ���������� 
� ���. 

%��	���� 
�$��&�/��� � ����� 	�
����: ESA-SDL-EFLE-ATZ ���
SDL, ���/��� ������ ��$�����$���
� � ������
� – EFLE-ATZ. "���� 
�$-
��&��� ���������� ���, ���, ��� 	
�����, ���������� 	
���
�/� � ������-
���� ��
������!�� ��$�� � 	
��
���� 	���� ���	�����'�� ����������, � ���
	
���
�� ����� ��
 � ����������� � ���
���������� ��� 	������������
	�������� ��������� ��� � 
������� � �
���� ���
���� �� ��� 	�
, 	���
	��� ��� ���������� � ����� ��$����. ����������������� 
�$��&�-
�� ���	����� �� � �$����� ������� � �
��������� ��	������� 
�-
���. 

���,��� �������
. �
���
�� 	
������ � �	����� ����� 	�
����. )�-
	�������� ��$�� � ����
 �������� ���	�� 	
���
��. 

1. ���	�
1
��,
� �������
�� 	� ���	�� SDL. 
2. �������� ����
�	���
 ���������-
� ����� (��� ��$����� � ��-

$����� ����������) 
����$����� � ������������ � )("7 4277:2004. 
3. �������� 	� �
��	���
������ �
	

 SDL 260. 
# ������ SDL 260 ������ ���	���� ���
�������: 
- �$��
������� ������; 
- ��
��$�� ���� BSA-332; 
- ���� ��� 	
���
�� ���
��$���
��; 
- ���� ��� �'��� ����� ��� ���� ����� ���������� 	
� �$��
���

�������� ����� � ������'���� �'�	���� � ��
����. 
����� $������ ���� � �������'� � ���������� � �����
� ������-

$�
����� 	
������ 	
���
�� � SDL 260. �
� ���� ���	�/��
 ����� � �����

�$�������� 	
���
�� � ���� SDL: ���
��� �������� 	������� � ���
��-
$���
��, ���
��� ��
��$��. 

�,�	�� �����
����
 ������	
�. ����� 	
��$�� �$��
������� 	���-
��
�� �� ���
����/ 	�!����� ����� �$������ �������� 
�����
���� ��� -
���� 	� ������� ���&��� ����������. )�� ����� 
�$�������� 	�������
���������� ������������� 
�$�
� �����. �������� �$��
����� � ���
�� �
�������
 � $������ �� ����, � ����/ ���
�� ���&����� ���������� �� �
���
��� ���. 

�������� ������	
� �������
 �������
��. .� ����� ��� 	
���
��
���
��$���
�� ���&������/��� �����/&�� �	�
�'��: 
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- ���
��� ���
��$���
�� 	� ������ Eusama; 
- �$��!����� ����������; 
- 	�
����� 	������� ���
��'�� � �$��
������/ ������ ���� ���


������ ������� ��
��$�� ��
����
�����. 
-������
� ���� ���
���������� ���
��� $� 1 ����� �������� �-

��
��'�� � ������'���� �'�	���� � ��
���� ���� ����� ���������� � 	
�-
'���� � 
�$����� ������� � 4�
'��. 

(����� �$��
����� ��
�$�� � �� ��� ������ � � �����
� �������-
������ ����� 	
���
����� ���. ����� ����� �����
�/� ��� ��
� �� �
���-
��� 	
� 
�$�� ���
����� ��� ��� ����������. 

(����������� �$��
��� $������ ����� ��������� ���
��'��, 
	� ����
�� �'����/� ������'��� �'�	���� � ��
���� � 	
�'����, � 
�$-
�'� $����� ����� ������'���� ��� ������ � 	
����� ����� � 	
�'����

(
��	���
����	
� ������	�� �
����� �������
��. "�
��$�� ����
	�$������ 	
������� �����/&�� �$��
���: 

- ��	
�������� ��������� �����/; 
- ��������� ��
��$�� ��
�����; 
- ����&�� � ����������� ��
��$�� ���� � �������; 
- �
�����
���� ��
��$�� ���; 
- ������, 	
������������ � 	����� ��
��$�; 
- ��� � ���� �����'�/ �
���� �
��������� ��
��$�� �������. 
)�������
����� 	
������ � ��������� 
� ����, ��� ���� ��$�� -

���� ���� �'���� �������� ��
��$�� ������� ����������. ,��
��'�� �

�$�������� ����������� ����
� ����� � �����
� � �� �� ���� 
��	�����-
�. "�
��$�/ ������� ��������
�/� � 
�������� ��
��$�� ����� ����-
���������� ����. 

4. �
����	�� ������. 1����$����� ��	����������� ��/ «#�$����-
�� �����
», � ����
�� �� � �'���� «��
�!�/	����» �� 100 
�$�� 	�
�-
���
�� � 	
���
� ����$� �/���� 	�������. 1�$������� 	
���
�� 	�
���/� �
��$� ����. 

5. �������� 1��. �
���
�/� �� � ������������ � ���
��'��� 	� ���-
	�����'�� � �
��������� )("7 3649-97. 

6. '��������� ���������� 
�����	
�. 2�� �� � ������� � 	
���
�
�������������� ���� SDL 260 � ������ ��� ��$������� ���	
����� ����
(�������� ��� �
���������) 

7. �������� ���������� � ��	� ��		�� 
 �����	�. ���. ����� 	
�-
��
�� � ��
�� 
�$������� ����������� �� � $�	����� � �
��� ���������
���� ���� ���	�/��
� �������������� ���� SDL 260. )�	��������
�� � 	�
����� ����
 ���� ��$� ���� � �������/ ���� � ��	���$������
�
����� ���$� ���� BWN. 

0�
�� Bosch ��	������ ��� � 	������ ���� ���
���������� ��-
�
��� ��� ��������
����� �
�$���� �����������. .� 
��� �����������
������
���� 7�
��� ���� ���� �
���� ��
� 
�$�� ��
� ��
�, ����
�� ��-
	�!� ����
�
�/� � 
������
���� ������ ���
���������� ���
���. 
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12.3.3. !
	

 
	������	���	��� ��	����� VIS 3000, NTS-520 

VIS 3000 – �
	
� 
	������	���	��� ��	����� �������� �����������
���/���������/&�� ���	����: 

- ��������'���� '��
 � '����� �����
�� 21», 	
���
, �����
-
�� ����� ���� �$��
���, �����
��� ��������
�, ������� 	�����; 

- ���
��$���
�� ����; 
- ��
��$�� ����; 
- ���� 	
���
�� ����� ����� ����������; 
- ��
��
���� �����'���� �	
������ � ���	����� � �������� 	�

���������� ������ � ���� � 	����� ��
��$�. 
%
��� ����, ��	��������� ���
�������: 
- �/�����
; 
- �����
��� ������� �$��
���; 
- ��$�����$���
; 
- ����
-�����
; 
- ������
; 
- ���� 
�����
���� ��
. 
!
	
� 
	������	���	��� ��	����� NTS-520 (����. 12.7) 	�$������

�	
������� 
������ ���������� �������� 	������� � ��
������ ��������
�����������, � ��� ����� 	���
 ���. (������� � ������� $� 15 ����
	
�������� ���������� ����������, � �� 
�$������� ��$����� ����
� �/���, 
	
�������
�/��� � ���
��/���, 	
���� 	
�������
�� '������� �����'��
�������� �$��� ����������, �	
���
, $����� '��� – 	��� ������� �'���, 
�
���� '��� – ��
�'�������. # ������ ������������ �� � �
�$� �	
���-
���� ����� 
����� � 	
���� ��� ������ ��	����� ��� 
�����. 

������� 12.7 

&��	
����
� ��������
��
�
 �
	

 
	������	���	��� ��	����� NTS-520 

��������� 0	���	
�

(
��	���
������ ����1����
)�	������� ��
�$�� � ��� 2,0 �
)�	������� ��
�$�� � ������  1,0 �
*�&���� 	����/���� 5,5 �#�
�����/���� � ���� 3-� ��$�� ���
.�	
� ���  400 #
5������  50 4'
�
����
������ � �����  20 (25) +"
�	�
�'���� ���	�
���
�  5-40 °(

6��������� �������	
� 
 
	�
��,


4���
���  1340×565×535 ��
*����
  17», 
�$��
�� � 30° 
*����  A100 ��
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���������� ����. 12.7 

��������� 0	���	
�

&����� �������

*���������� ��
�$�� � ���  2,0 �
*���������� ��
�$�� � ������  1,0 �
������ �$��
���  0-100%, �'�	���� � ��
���� � ���� ����
+�	������ ��������  6 �� (2 ��	������) 
5������ ��������  25 4'
*�&���� �����
����������  2,5 �#�
)���������� '���� �$��
���  30 �
*����  A330 ��

&����� �����
*���������� ��
�$�� � ���  2,5 �
*���������� ��
�$�� � ������  1,25 �
������ �$��
��� �� -15 �� +15 �/��, ������� ����
1�$
�!��� 0,1 �/��
*���� A75 ��

)������������� ���� �	
�������� ���	�/��
��, 	
��$������������
����
��� ��������� ��� 	����/���� � ��� ��	��������� �$��
�������
�������. 

*������� 	
�'�	 	���
���� ������� �����
����� 	�$������ ��
�����
!��������� �� ���	������� ����� ���/&��� � ���������������
'��
�, �������
� ��$�� ���� ���	������ ������ 	� ��
� �� ��	����, ��
�$����$���������� � �����	� � ��������� ��$� ����. 

#�$�� � �������� �����/&�� ������� Nussbaum: 
- �����
 ��
��$��� ������ BT 300/310/311 (�������� ���
������ � ����-

��� � �������� ������� � �� �$��!���/&�� ���
�������); 
- �����
 ����� ��� �	
������� ������� �������� ����� ����� �������-

��� �� �	
������� ��������; 
- �����
 	������� ��� �	
������� �������� �� ���� ������ � �'���

�'�	���� � ��
� �� 	��
�����; 
- ���
������ ��� ���
��� � 
�����
���� ����� ��
 ����������. 

12.4. (
��	���
����
� ���������

)������������� ���	����� ����/��� ������� ����
!��� 
�!����
��	
��� ���	������ �����$�'�� �������������� 
����. # �� ��������-

�/��� ���!�� ����� ��� � ������� ��$���� ���
������ �������������-
�� ���
������� �������� ����������� �
���, �����
����, �
���� ��
�����
���� � ������, � 
�!��� ��������������, �
���$�'���� � �
���� ��-
	
���� ��������
����� ����������� � ��	���$����� �������������� �-
��
��'�� � ����	
��	
������, � ��� � ������������ 	
���!������ (�
����� ����
!��������� ���
���	
�������� �����������). 

%��	����� ������ 
�$���� 	� �$����/, ������ �������� ��������-

����� ����������, ��	������� ���'���, �����&�� � ��� ���	�����, 
���$�� � �������� �	
������ +"� � �. �. .�
���� ��� �� ���	����� �$�-
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��/� ��������������� ���������. 
# ������ ����� ��� 
�$
������� ��������$�
����� ������ �����-

���
����� ����������� $�������� 
�� �
���$�'�� 1����� � $�
��� ��
��
�, � ��� ����� ���
������� ��
�� «+���» (Allen), ��������� «3�����» 
(Laycock), ���������� ��
�� «0���» (Fiat) � �
. 

(�$��� ����� ��
�$'� � 
�$
�������/��� ���� 
�$����� ��	� ��-
������$�
����� ������ ��������
����� ����������� � ��	���$������
���	�/��
�. �����, ��� 	���$����� ����������� � $�
��� �� �	�� 
�$-

������ � ��	���$����� �������������� �
�����, �� � ����� ����
!���
������� � ����� ����	����� 	���/ � ���������/ �'��� ����������� ��-
������ 	
���
����� ����������� ��$ �	��
��������� ������� 	�
����� �
	
�'���� 
�����. 

0�
�� 
�$�� ��
� �����/�, ��� ����� �	�
�'��, ��� 	
���
�� ����-
���� ��
, ��
��$��, ���	�� �$��� !�, 	
��������� �������� �	
�����-
��� ����� � �����
�� �
���� 	�
����
�� � ��
������ ���������� ����� ����
	������/ ��������$�
����. # ��  � �
��� ����� 	
���
�� � ����� ����
��������$�
���� � �
���/� �	��
��������� ������� 	�
�����, ��	��-
�/��� 	���� �����
�, 	
����!�����, � �&�	� ��� � 	
������� 	
�-
����!�� ���
����� 	
���
��, 	
��	�������� (�	
���
, ���
��� 	�-
��
������ � ���������� ��

�$��, ����� � 	��
� ���� ��
����, ��������
���
�- ��� 	����	
����� ��
��$�� ������� � �
.). 

������� �/��� ��������$�
����� ������� ��� � �������� �$ ���-
	����� �������������� �		�
���� � 
����� ���
������ ��� 	�
����� 
�$���-
����� �����
� � �
���� �	�
�'��, ��	������� �	�
���
��, ��������������
�������. 

(��������, ��� ������!�� ������ � ����� 
�$
������� �� �� ���� ���-
����� 	
� ������� ��������� ���
��������� ��
� ������������ 	
�-
��!������ � ��
����, ��	����/&��� �������������� ���
������� �
�����
��-������������/ ������. ������
 ����� ����� �������� �	��

����� ��'�
� «0���������» (4�
����), ��	����/&��� �������� ������-
����, � ��� ����� ��� ��� !����
�� 
�$����� � ���
����� �������-
�� [64]. 

+�������$�
����� ������� ��������
����� �������� �����������
�� !����
�� 
�$����� � ���
����� ���������, 
�$
������� ���� ��
-
���, �������� � ��	� ������ � ��������$�
����� ���
��, ��
������� �
������� 
�$�������� ���
���. �� 	���
��� � ��$� 
��������� ����� ����
��
�� ��� �'��� ������� ������� ����������, ����� ���	�/��
 � �$��
�-
������ ��������, 	������������ � 	���&�/ !����
��� 
�$���� � ������-
���/. (������ ��������� � ���� 
������ 	����, � �� ������ ������ ���-
��/&�� ���
�������: 

- �����
��� 	
���
 �	
������ � �$��
���, ��	����� 	� ���-
�
����� ����� � ���/��/&�� �������/&�� ���
������ ��� ����� ��
����-

����� (��� � �	
����/&�� �	
�������� ����������); 

- ������� �	
������ (	������ �����!�, 	������&�� '��
, ������-
�� ���	����); 

- 
�� �����
��� 	
���
��; 
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- 	�����/&�� ���
������ ��� $�	����� ��
����
� (� ��
����
� ���-
��
����� $����� �$��
���� 	�
����
� � �'��� «����», «�����»); 

- 	
���
 ��� 	
���
�� 	
��������� �������� ����� � �����
�$����-

��� � 
��!��
������ ���
�'��; 

- ������������ ������; 
- 
���� 	
���
 �	�
���
� � �����'���� �	
�������, ��� ���

���� � 	�
���� 	
���
�� � ��� �&�� ��� 	�
����� 
�$�������� �����
� 	�-
����/&��� ���
������; 

- ���$����� ���	�
���
�; 
- 	
�����
�; 
- �������� �����, � ����
�� �������� 
�$������� 	
���
�� ��� ����-

���. 
+������������ � �
���/ �����
�/��� 82 	�$�'�� 	
���
�� ��������-

��. 
(������ 	
� 	���&� !����
�, ���/&��� 21 �����, ���������� � '�-

�
����� !����
�� 
�$����� ����������. )� ����� ���
��� � �������
�������/� ������� ���� ���������� ��
����
����� �����������/&�� ��-
���� ���������� (������� ��� �
����� ��	�), ����
�� $���� �	
������
	
�'����� ��������
�����. 1�$������� 	
���
�� �
�����/��� � �
�����-
��� � ��
� �/��� � ��
����
�. 

�
� 	���&� �������� 	
���
�/��� ������� �����
����
������� � $�-
 �����, ���	
����� � '����
�� ���������, �
���� �����
����� � ��������-
��
�� ����
�� � �
. 

%��	
����� � �� ��� '����
� �'�������� 	� ������� ����, 	����-
	�/&��� � ����� $� ����� 	
� 
����� 	
��
����� ���������. 

7��
������ ��� 	
���
�� ��� ���� � 
�$���� ����� ��� �� ����-
�
�$����
���, ����
�� ��������/� �������� ���, ��
� ��� �� $�
�������
��
� ��� ������. 

(������ ����	�������: 
- ���
�&��� 	
���� ��������� ��������
����� 	
���
� � 3 
�$�

	� �
����/ � ��� 	
�������� � 	���&�/ �
���'���� �
����� � �������; 
- 	���!��� �������
���� 
�$�������� ���
���; 
- ������ 
�$�������� � 	������ �����; 
- ��$�� ���� 	
��
����
����� 	
���
��. 
(�
�� ���
������� )(+ ��
�� «(9*#» (,�����) ���� �	�'�����


�$
������ ��� 	
����������� � ������� ���������� �����������. ����-
�� ������������ ���������/ ���� )(+ �������� �� «��������» ���-
�����, �. �. ��$�� ���� �������� ����, ������&�� ������ �$ ����� �$��
(��
��$��� ����� ��� ����� 	
���
�� 	�������) � 	������/&�� 	
������-
���� �������� ��������. 

*�&�� 	
���!���� ���	�/��
, ���&��� 20-�/������ '���-
�� �����
�� � ������� 
�$
�!�/&�� �	��������/, ��������� � ���
�-
��
��� 
�$����� ��	��������� �������, ��
�������� 	��������� ����
� ������� ������� 	
����� ��
������� ��	����� 	�
����
�� ����������. 

�
��
����, $��� ��� � ���	�/��
, 	
�������
����� �����������
��$�� ���� ���������
��� �/��� �
������� �	�
���
�. 
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��&�� ��� ���� ���	�/��
�$����� ���������� ����������� )(+
��
�� «(9*#» 	
�������� � 
��. 12.5. 

'
�. 12.5. !
	
� ����.���
����		�� �
��	���
�
 �������
���
(�) 1
��� «�$8�» 

2����	�� �
	

 (�). 
-�
����� ��
��$�� ���� )(+-FR. "��������� ����: 
- ������ ��� ���������� 4000 ��; 
- ���	�$� ��
��$��� ������ 0-6000 .; 
- !�
�� 	�����
�� 800-2200 ��. 
(��� ���/���� � ���� ������ �$��
��� ������ � ��
��$�� 	�����, 

	����/���� �	��
������� � ���	�/��
�, ��� ����	������� 	���/ ��-
�������� ��
��$��. 

(��� ��� 	
���
�� ��� ���� 	� ������� ���� )(+-) 	
���$���
��� ��	����� ���������� ������ ����� 2500 ��. �
��$����� �$��
��� ��-
������ ���&��� (� ���
�� � �������
) ����� ������ 	� ���!��/ � �
�-
���. (������ �$ ������ ���
�	������, ����
�� ���
���� ����, �������-
���!�� � ������ �� ��	�����. 7��� ��� ���� ����� �	
��������� ��� ����
�� �� �����, 	
������� ��
�$ 	�������� ������, � 	
������� ���/ ����-
������. 

(��� ��� ��	����� 	������� )(+-S. "��������� ����: 
- ��������� 2-3 �#�; 
- ������ ��� ���������� 2000 ��. 
������� 	
������: �������� ����������, ���
��������� � ������-

� �� �
�$�����. 1�$������� 	���$���/��� � ���	��� � 
��	�������/���, �
��� ����� �
���� �'�	���� ��� ���'�� 
������ �������. «�
�'�	 �'�	��-
��» �������� ��������� �������, �	
�&�/&�� �'��� ������������
������������ 	�������. (��� )(+-S ������������� �	
������� � 	�
�����
� '��
����� 	
���
 ���������� )(+ ��� ����, �����&���� � �����
������ ����� ����������, ��� ��	���$����� �� � �������� � �����, 	�-
��������� � ��
��$�� �����. 

4�$�����$���
 )(+-5000. "��������� ����: 
- �$��
��� 	���$��� (�, (�2, .(, �2; 
- �	
������� �2; 
- �$��
��� ��'��
�'�� NO, NO2, NOx; 
- �
��� ����� 	���$��� – 10 �. 
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0�
�� Guiliano (,�����) 
��	������ ���/ ��	����
�����
���
��� ������ Silver Roller. .�
���� ���� �� � �	
�������
«������� ����» ������, 	
���-

��� ������� � !��� � 	
� �-
����������� 	�������� ��, 	
�-
��
��� ���
��$���
� ����������, 
��
��$�, ����� � 
������ �	
��-
����, 	
��������� �������� �
���� ����� ��
 (
��.12.6). 

.� 
��. 12.6 	
���� ���-
��/&�� ���$�����: 1 – ���$�-
�� 
��	�; 2 – ���� «��������
�����» ������; 3 – �����
���
���
������ ��� ��������� !�; 
4 – ���� 	
���
�� ���
��$���-

��; 5 – ��
��$�� (4×4) ����; 
6 – ���	�/��
�� �������
����; 7 – 	���� �	
������
�����
����
���������� 	�����-
����; 8 – �����
����
������-
���� 	�������; 9 – �/��-�����- 

'
�. 12.6. !
	
� 
	������������ ��	�����
1
��� Guiliano (����
�), 

����� Silver Roller 
��
; 10 – 	����� ��� ���
������ 	
���
�� 
�����
���� ��
; 11 – ���$���

��	�. 

12.5. ���������	
� �����������	
� ������ 
	������	���	���
��	����� �������
���

12.5.1. ���	�� ��� �
��	���
����	
� ������� ����
 �������
��

*���� ������ ��������������� ���
������� ��� ���
��� ������-
����� �������� ������� ����� 	
������ � 	��
�$���� 6.5.2. "��������� ��-

����
������ ������ PMS (
��. 6.19) ��� ��������
����� ����� ��������
����� 	
������ � ����. 6.12, ����� ��
�� HOFMANN, ������            
DYNALINER 288 – � ����. 6.11. .� 
��. 6.21 	
����� ��� ����� ��� �$��
�-
�� ����� �������� ����� ��
�� Beissbarth (4�
����). ������
����
���� ������ %-619 	
����� � 
��. 6.16. #�� ����� ��� ��������
�����
$�$�
�� � ������� ����� ��	� APD700-1 	
����� � 
��. 6.20. ��
�!� $�
�-
���������� ���� � 
����� ����� FWA 411, FWA 510, FWA 515 ��
��
Bosch. 

.� 
��. 12.7 	
�������� ���� ��� 	
���
�� 	
����������������� ��-
��� ��
�� HOFMANN, ������ DYNALINER 288 (4�
����). 

(��� 	
���$��� ��� �$��
��� 	�
����
�� ����� 	�
���� ��� ���
���� ����� ���������� ������
������� ��� ��� ��� �������� �����������
� ������� �������/ � ���
�	
�'����
�� ��
������� 	������� $�����. 
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)�� �������� ����� ��������
	������� ��$ ������� �����. ����-
���� ������ Parolist 3500 � ������-
'�� �� ������ 	
���������� ��������
���
�������. 

#�� ���� �$��
��� $���/��� �
	���&�/ ������ ��������
�. -��
�������� $����� ����
 �� ��-
�� 	� 640 ��	�� ����������� � �� ��
���� ��	��� ���
��'��� �&� � 124 
��	��. ,$��
��� ����� 	
��������� �
������ «�����
��� �������/» �
	�
���/������ � 
� �� «�������
�������» ��� 
��	�$����� �����
�������� �� ������. .�	
�����-
�� ���/���� ��	
��� ��/��� ���-
��������� � �	�������� ��������. 

'
�. 12.7. ���	� ��� �������

����
�	���
 ����	���
 �����
1
��� HOFMANN, �����

DYNALINER 288 

�
������ ����� ����� ����
 �� �������� � ����������� ���� �$��-

��� 	�
����
��. 

%��	����� �������������� �
����� ��	���$�/��� ��� ���������� �$-
��� � ��
������ �����������, ����	�����/&�� ��$�	������ ��� ��� ���. 
.�	
���
, ��
�� Seppeler (4�
����) ��	������ ��	��������/ ��
� �� �
���
�	
�'����
�� (����. 12.8). 

������� 12.8 

&��	
����
� ��������
��
�
 �
��	���
������� ��������� 1
��� Seppeler 

��������� 0	���	
�

(
��	���
����
� ����1����
4���
���� 
�$��
� (����×!�
��×������), �� 1000×600×60 
.�	
� ��� ����, # 220 
5������ ����, 4' 50 

���	� ��� 
�����	
� �����
�������
.��
�$�� � ������, �� 1000 
1������ �������, *	� 0,8 
.�	
� ��� ����, # 220 
5������ ����, 4' 50 

���	� ��� 
�����	
� ��������
4���
���� 
�$��
� (����×!�
��×������), �� 685×2460×310 
1������ !�
��, �� 800-2200 
.��
�$�� � ���, � �� 3,0 
*�&���� �����
�	
�����, �#� 2×4,0 
(��
���� ��	�����, ��/� 5,5 
.�	
� ��� ����, # 380 
5������ ����, 4' 50 

,�	��������� ��
� �� 	
���$���� ��� �	
������� ��� ���� ��-
���, ��	����� ���
��$���
��, ���������� ��
��$�� ����������� ���� ��	��
� 	�������� 	
������� ��	�����. 
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# ��	��������/ ��
� �� ���
����/���: �������������� 	�����
��
��� �	
������� ��� ���� ����� SD 60.2; ���� ��� ��	����� ���
��$���-

�� ST 60.2; ��	��������� ���� ��� ��
��$�� ������� B.60.FD. 

����/���� � �������� ���
��$���
�� � ������� 	
� � (
����
) ��-
�������� ��������� ���	�/��
��. 

(��� ����� �����'���� ��
��
���� �	
������ � �	
������ ��-
������� �������� � ����� ��������. �
�������
�� ��$�� ���� ������
�'��� �������� ������� ��
��$�� (� 	
�'���� � �.) �������� ��� � �����
����������, �'��� �������� 
����� ��
��$� (� 	
�'���� � �.), ����$�
�
�����
���� �������� ����� 	
� ����
�� 
�$����� ��
�$��� � ������-
��������� �	
������� 
�$�'� �
��������� ��
��$�� (� 	
�'����), � ��� �
�������� ����� � ��
� ����&��� � ���	
������� �����. 

12.5.2. �������� �
��	���
����	
� �������
 	� �
	

 SDL 260 

3��� ���
���������� ���
��� (3,%) ��
�� Bosch SDL 260 
(
��. 12.8)  	
���$����  ���  �'���  �����������  �������� ����������, �
���� ������� �����

������ � ��������
��
��$�� ������. 

3��� SDL 260 
������� �$ �$��
�-
������ ������ (1), 
�����
� �������� ���-
&��� (2), �����
�
	������� (3), � �����
��
��$�� ������� (4) 
(
��. 12.8). "�����-
���� ��
����
������
SDL 260 	
������ �
����. 12.9. 

)�	��������
3,% �� �� ����
����	������� ���-

������� ��� �$��
�-
�� ������ � 	�����
��
��$� � 	������
�����'�����
�	
������ ()7). 

'
�. 12.8. !
	
� SDL 260: 
1 – �$��
������� ������ � �����
��� ������ �	
������, 
	�
������� ���	�/��
��, �����
�� � 	
���
��; 2 – 
�����
 �������� ���&��� (� – ���	���'���� 	�����
��, 
� – �$��
������� 	�����
��); 3 – �����
 	������� �����; 4 – 

���� ��
��$�� ������� (� – 
�����; � – ��
����)

������� 12.9 

&��	
����
� ��������
��
�
 SDL 260 

��������� 0	���	
�

��5
� ���	
����
� ��������
��
�

)�	������� ������ ��
�$�� 2,0 �
)�	������� ��
�$�� � ������ 1,0 �
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���������� ����. 12.9 

��������� 0	���	
�

��&�� 	��
�������� ��&���� 	
���
���� �������  5,5 �#�
������ �� ���� �
����$�� 	�
����� ���
.�	
� ��� 400 #
5������ 50 4'
�
����
������ (	
�������
������� 	���$��������) 20 +
7
���� $�������� ������� LPA 70 �-+
*�������� ����� ���������� 800 ��
*���������� ����� ���������� 2000 ��

6��������� �������	
� 
 
	�
��,


7��
������ �	
������ (������×����×!�
��) 1340×562×536 ��
��&�� ����
��� (������×����×!�
��) 1821×562×536 ��
*����
 17”, � 	���
���� � 30° 
*���� �$��
������� ������ 	
����$������ 100 ��
1������ ���	�$� ���	�
���
 �� +5 �� +40 °(

&����� �������� ���5�	
�
*���������� ������ ��
�$�� 2,5 �
�������� ��
�$�� � ������ 1,25 �
1�$�������, ��� �$��
��� –15… +15 �/��, ������� ��-

������
1�$
�!�/&�� �	�������� 0,1 �/��
*���� 	
����$������ 75 ��

&����� �������
 �����
*���������� ������ ��
�$�� 2,0 �
.��
�$�� � ������ 1,0 �
1�$�������, ��� �$��
��� 0…100 % �'�	���� � $��-

��� ��� �	�
�� 	���
��-
���/ � �����

1�$��� �������� 6 �� (��� ��	������) 
5������ �������� 25 4'
.�������� ��&���� ����
� 2,5 �#�
*���� ����� 330 �� � ���
�
)���������� �$��
�������� '���� � ��� ����� 30 �

���	� ��� �	��
�� ������	�� �
�����. ��
��� ���
��� BSA 250 
*���������� ������ ��
�$�� 3,0 �
*���������� ��
��$�� ���� � ������ 5 �.
�
���
���� ���
����  3,3 ��/�
*�������� 
�$��
 ��	�������� ������ 440 �� ��� 10" 
*���������� 
�$��
 ��	�������� ������ 800 �� ��� 18" 
%�����'��� 	�
����� (��
�/����) ����� 0,5/����� 0,7 
)�����
 
����� 200 ��
.�������� ��&���� ��������� 2×2,5 �#�
*���������� ������ ��
�$�� ��� ������'���� ��
��-
 ��� 50% 

2,0 �

*���� 370 ��
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'
�. 12.9. �����
���	�� ������:
1 – �� �� ��� �����
� (��	���-
������ 	
����� ����); 2 – ���-
��
; 3 – ������������� �
�!�� ����-
���� ��� 	
���
� (��	���������
	
����� ����); 4 – 	
���
; 5 – 
����� �� 	�������� ��� ��������-

�; 6 – �������� ���� 	�
������-
�� ���	�/��
� (�%); 7 – ������
���/������; 8 – ��
��
���� 	
�-
����; 9 – �����
��� ���� �	
��-

���� (2-7) 

2��	�����'�� ���� SDL 260 �� ��
	
��������� �$ �
��	�
���� �
������ �
	���&�/ 	����� �����'����� �	
��-
���� (��	��������� 	
����� ����). 
,�
��
���� 	
����� (8) ��������-
������ � �$��
������� ������
(
��. 12.9). *���������� �������� ���-
����� 	����� ���������� 10 � �� �$��
�-
������ ������. 

# �$��
������� ������ ��������
�����
��� ���� �	
������ (9) ���
��������'�� � ���
������ ���
����-
����, � ��� � �������� ���� 	�
�����-
��� ���	�/��
� (6). )�� �����'�� 	
�-
������
� �����
 (2). %
��� ����, 	��-
��/��� ��������
� (5) ��� ����� ����
� 	�
������� ���	�/��
 (�%) � 	
�-
��
 (4) – ��� �������� 
�$�������� �$��-

��� (��. 
��. 12.9). 

"����
 �������� ���&��� �������
�$ ���	���'���� (1) � �$��
�������
(2) 	�����
� (
��. 12.10). 

%��	���'���� 	�����
�� ��-
�
���$��� �������/&�� � !�� 	�	�-

���� ���� � ����
��'��, ����
�� �
��� � ����������� 	
� �$��
��� ��-
������ ���&���. 

.� �$��
������� 	�����
�� ���&���������� �$��
��� �������� ���- 
���&��� � 	���&�/ ������� (3) 
(��. 
��. 12.10), ����
�� 
�����
�
���
	�	�
���� ���&��� ���������� ���-
������� �	
������ ��� ��� � ���
��
� �������
 (�/��). ��
��$ ����� ��-
���� (5), $�&������/&���� 	�� ����� ��-
�������� 	
� 	
��$�� 	� ���	���'��-
�� 	�����
��, 	����� ����� 2-7 � ���, 
��� ���������� �������� � ���	���-
'���� 	�����
�� � ����/��� �$��-

���. 

"����
 	������� ������� �$ ����
	�����
�: ��� ������ (1) � 	
����� (2) ��-
��� ���������� (
��. 12.11). 

,$��
���  ��������,  �����  ����-

'
�. 12.10. &����� ��������
���5�	
�: 

1 – ���	���'���� 	�����
��; 2 – 
�$��
������� 	�����
��; 3 – ������; 
4 – �	�
�; 5 – 	�
��$ �/&�� ������

������ �������� ���� �$ ���� ��� ���� � 	�����
��� �����
� 	�������. 
(����� 	�����
�� ��
�/� 
��� �����, �� ���� �$��
�/� ����������/ ��
�$-
�� � ��� (� �����
�����), 	���� ��� �����'�� ��
� �� ������� ��$������
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���
�'���� ��$�� ����. 

'
�. 12.11. &����� �������
: 
1 – 	�����
�� ��� ������ ������; 2 – 	�����
�� ��� 	
����� ������

(��� ��� ����$� ��
��$�� �������, �����&�� � ������ ���� ���-

���������� ���
��� SDL 260, �	��� � 	��
�$���� 12.5.3. 

12.5.3. 8����
 ����������� ������	�� ���	���

������ $�
��� �� �
������ ��������
����� ��
��$�� ������ ��-
��������� 	
��������� � ����. 12.10. 

������� 12.10 

!
	

 ���	
������� ��	����� �������
���

"�
��	���	
� 
 	��	���	
� ������� �
��	���
����	
� ���
����
���

"�
��$�� ���� ��� �������� ����������� BSA 250, 
BSA 251 4�
���� – Bosch 

(���� BSA 305 ��� ����$� ��
��$�� ������ ��������
����������� � ���
����������

4�
���� – Bosch 

�
������������ ���� BSA 331 ��� ����$� ��
��$��
������ �������� � �
�$���� ����������� � ��
�$��� �
��� �� 16 �

4�
���� – Bosch 

)����� ��� ������ �$��
������ ������ ������ � 	�����
BSA 100 4�
���� – Bosch 

%�����
����� ���� BSA 332N ��� ���
��� ��
��$-
�� ������ �������� � �
�$���� ����������� � ��
�$���
� ��� �� 18 �

4�
���� – Bosch 

�
���
 ���
��� �������� ��
��$��  ������� BFT 4�
���� – Maha 
"�
��$�� ����� ��
�� IW2 4�
���� – Maha 
�
���
 ���
��� +-( Bosch KDAS 003 4�
���� – Bosch 
�
���
 ��� ��	����� ��
��$�� BREKON 30-2 4�
���� – Hofmann 
(��� ��������������� ��	����� ��
��$�� BREKON 1,3 
AS/1,5 RS; ���
����� �����
��� �������� �$��
���
��� �������� � �
�$���� ����������� � ��
�$��� � ���
�� 4 � (1,3 AS) � 6 � (1,5 RS) 

4�
���� – Hofmann 

�
���
 ��� ��	����� ��
��$�� BREKON 131 4�
���� – Hofmann 
�
���
 ��� ��	����� ��
��$�� BREKON 232 4�
���� – Hofmann 
�
���
 ��� ��	����� ��
��$�� BREKON 233 4�
���� – Hofmann 
*������� �������� ���� SAFELINE 4�
���� – Hofmann 
"�
��$�� ������� ���� ("(-2 1����� – �+� «4+1�» 
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���������� ����. 12.10 

"�
��	���	
� 
 	��	���	
� ������� �
��	���
����	
� ���
����
���

"�
��$�� ������� ���� ("(-10 1����� – �+� «4+1�» 
"����
 SCB 4000 ��� �	
������� �������� ��
��$��
 ������� ������� DOT4 � (�	�
 DOT4 (DOT4 ��/�) (<+ – SUN 

"����
 SCB 2000 ��� ���
��� ������� ���� ��/&��
 ������� � �����
����� +%-

(<+ – SUN 

7��
������ %,-12372 � %,-8938 ��� �	
������� ����-
������� �������� �	�
�� ������� ��
��$�� � �
����
�
��������� ��
��$��� 	
�����

1����� – �+� «4+1�» 

1�������� ����� ��	����� ��
��$�� ������� ����������� 	
�����-
� � 
��. 3.14. 

(��� ��� ����$� ��
��$�� �������, ����
�� ������ � ������ ����
���
���������� ���
��� ��
�� Bosch SDL 260, ������� �$ ���	����� ��-

����� (2, 3), ������������� 
������ (5, 8) (
��. 12.12 [19]). "���������
��
����
������ ����� 	
������ � ����. 12.9. 

       

'
�. 12.12. &�����	�� ���	�: 
1 – 	��
���� &�� �����; 2 – ��
���� ��� ������ ������; 3 – ��
���� ��� 	
����� ����-
��; 4 – 	��
���� &�� �	
���; 5 – ������������� 
���� ��� 	
����� ������; 6 – '�-

�
����� 	��
���� &��; 7 – ����� �
�	����; 8 – ������������� 
���� ��� ������ ��-
����; 9 – 	
���
����� ������; 10 – '�	�

�
������ ��������� ���	����� ��
����� ���/��/��� � 	
�'���� 	
�-
��
��, ����� �
��	�
��� �
������, ���$ �� � ���	����� ��
�����, ����-
������ � ������������� 
����� (5, 8). ����� ����� ������������� ���/��-
/��� 	
������ ��������� ��� ���	������ ��
�����. %���� ����������
���$ ��� � ���	����� ��
�����, ������������� 
����� (5, 8) ���� 	���-
��/���. �
������ ��������� ������������� ����/��/���. 

%���
��'��� 	
�������
�� $�&��� ��
����� (2, 3). ,$-$� ���������
�������� ������'���� �
��� �� � 	
� �$��������� ������ ��
�$�� ��-
�� ��
�� ��� ���!��� ������. %�� ������ 	
��������� ��
��$�� ���� �-
����� 	
���!��� ���� �
��� �� �� ������� (9) � ��
������ (2, 3), ������
������ 	
������$����� � $���� �����
�����. 

+������������� ����/���� ���������� 	
������$����� 	
�����
�&�-
�� 	������� �!������ 
�$�������� �$��
��� � 	��
� ���� !�. 
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5������������ 
���� ��	����� 2 ���'��: 
- 	
� � ���� � ������������� 
����� � ��	��������� ���� 	���-

������ ����� � ��� ���� �
��	�
���� �
������ � ���	����� 
������ � �
��� ��������� � �$��
��/. ��	��� �����
����������� ��$�� � ������ 	
�
� ���� ������������� 
������; 

- ������������� 
���� ��� � �������� ��� ����� 
�����
�'�� ���
�-
��� ������. 

%�� ������ 	
��������� ��
��$�� ���� ������ 	
���!��� ���� �
���
�� �� ������� � ��
������, ������ ������ 	
������$�����. .�����!��
$����� 	�
����� ���� ���������� 	
����$������ 20% �� ���� 	
������-
$�����. -������
� ������������� 
������ ��� 
�$�'� �	
��������� �����-
��� �
�&��� � �����
���������� ����/��/��� 	
� ����� ��� 
�����
��-
��� �
��'� 	
������$�����. 

�
� 	
���
�� ��
��$�� �������, ������� )("7 3649-97, ���������
$���
��� ������ � ���� � 	����� ��
��$�. )�� ����� � ���	�����'�/ ����
��	�������� ������ ���
������ ��� �$��
��� ������ � 	����� ��
��$�. 
7��
������ ������� �$ �������, � 	���&�/ ����
��� �$��
����� ������ � �-
��� ��� �	�
���
� � 	����� ��
��$�, � ����� � �����'���� �	
�������, 
� 	���&�/ ����
��� 	
�������� ���	
�������� 	�
����� $����� �����
������ � �$��
������/ ������ ����. 

12.5.4. *����	��
������

4�$�����$���
� ����/� 1-, 2-, 3-, 4-, 5-���	�����. ,$��
����� ���-
	���� �����	�� ��$��: (�, (., (�2, �2, NOX. #�� ���
����� ��$��-
��� ���������� ($� ����/����� ����������� � �	��
�������� �	
�����
��	���� � '����
� � 	������� 
��	
�������� �����) � ��������!����

� ���� (�
��� 
� ��� 	���� ��
�$��) ��� � 
������� 	
� ���������
�-
������ �����!��� «��$���-��	����» (==1). �
���� ������� 	����
 ���
����� �����!��� ��������� ������ (==0,97... 1,03). 3����� (=) – ��� ���-
�
����� 	�
����
, 	�$����/&�� �'���� �������� 
������ �����. 

+���$�
�� ������ ��
������!�� ��$�� �������	����� ��$�����-
$���
��, �� � ������� ������ � 	
�'���� ���
��� � ������� ��	����� ���-
��. +���$ 
�$����� ���	�����, ����
 �&���� � ��
������!�� ��$��, ��-
 �� ��� � ���� ������� � ���������� �������� ���������. 

)�� $���� ���������� 	
�-
������ ����� ��	���$����� 4- �
5-���	����� ��$�����$���
�, 
	
���� ��, ����
�� �	����� 
��-
��������� ������'��� 3�����. 

#�!�� ��� ��$�����$���-

� DIAGAZ 	
�������� �

��. 12.13. 

�
���
 ������� �$ �������
	
�������
�  �  	
���	���������, '
�. 12.13. *����	��
����� – �
� ������


����� �$��
�������� � ����� �����
����. 
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%���
������ ��$�����$���
 ��	��� � ������������� ��
	���, 
	
���$����� ��� �������� � ��
�$������� 	���
����� (�����). (��-
���� 	
�������
� � 	
���	��������� ��$�����$���
� ���/���� ��$�$���
��
$��, 	
�������
�� !���, �����
-��������������� N 204-F 10, �����
 �
�-
��� ������� GB-202, �����
 ����� ������� �#-702, �����
����	� �
����-
���� ����	�$�'����, 	��������� 
������ ��$� ��������
��, �
����, 
��� 	������	
��������, �����
�����������, �/����, ������ �����
���. 

�
�'�	 �������� �������� ������� ���� ((�, (�2, ��������
����) – 
�	����-����
�'����, ������� �	
������� ��'��
�'�� �����
��� –
�����
�����������, � 	
�'�	 �������� ������� ������� �
�&��� ������-
���� ���� ����� � ��������� ������ �	
������� ������� ��	������ ��-
�� � ������� $� �����. 

,$��
������� ���� ����
 ��
�	�������� ����, � ����
�� ���� �$-
��������, �$��
������� �/����, ��-
��, 	�
������
������� 	
����� �$-
������. ,$������ ������
����� ��-
�/
���
��, � ����
�� 
�$��&�� �-
��
��
�'���� �����
�. �	����-
���� � ��$���� �����, 	
���
� 	
���-
��� � 
��. 12.14, � ��$���� ����� ��-
$�����$���
� – � 
��. 12.15. # �$��-

������� ����� ��� � 
�$��&�
�����
����������� ������ �����
���.

'
�. 12.14. ���
������ �����
�����	��
������

'
�. 12.15. *������ ����� �����	��
������: 
1 – �����
-���������������; 2, 3 – �����
� ����� �������; 4 – �/����; 5 – ������ �����-

���; 6 – �
����; 7 – �����
�����������; 8 – 	��������� 
������; 9 – �����
����	�; 

10 – �����
 �
���� �������
2����
��� ���� 	
���$��� ��� �$��
��� ������� ������� 	�
-

����� 	
���
�$�������� ��$�����$���
�� DIAGAZ, ��
������ � 	
������-
���� 
�$�������� �$��
���. 

4�$�����$���
 DIAGAZ ����
 ��: 
- ���� 	����� 	�������� ���� �	
� ���� (12+2,8/-1,2) #; 
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- ���� 	����� 	�
������ ���� �	
� ���� (220+22/-33) #, ��������
(50±1) 4'; 

- ���� 	
����
�������� ������� ������ 	�
������
�������� 	
���-
���; 

- ���
�	
�'����
�� ���
����
, � ��� ����� ��	���/&�� ���'�/
�$��
��� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������; 

- !���� ����������� �������
��; 
- ��������
�; 
- ������ ���	�
���
�; 
- ������ �����/���� �������; 
- '��
���� ����� ��� ���$� � ���	�/��
�� ��
�$ 
�$��� RS-232. 
%�������
� ����
 �� ��	��: 1, 2, 3, 4, 5 (���
�'�� �������� � ������

�
��). 4�$�����$���
 ����� �����/&�� 
� ��� 
�����, $��� ��� � ��/
���
����
�: 

- �$��
���; 
- ����
 	�
����
�� ��� ���
����. 
*�/ ���
����
� ����
 �� �����/&�� 
�����
����� 	�
����
�: (�-

�������; (�-���������; (.-�������; (.-���������; (�3-�������; 
(�2-���������; �2-�������; �2-���������. 

+���$�
����� ��$ 	����	��� � �/���� ��� ����$�, ��� �	
���������
���	����, �$������������ � �$�������, ��$���/� ��� 	����&��� � ����-
�������/&�� �	���
����� ���	�$���. ������ �$������ ��
����
�� ��-
������ �	���
� ������/��� ���
��
�'����� �����
��� � 	
���
�$�/���
� �����
������� ������, 	
�	�
'������� ��'��
�'�� ����$�
�����
���	�����. 2����
����������� ������ 	
� �$������������ � �����
����
������ �����, 	
�	�
'������� ��'��
�'�� �����
���. #������ = ��-
��������� ��$�����$���
�� ������������� 	� �$��
��� (�, (., (�2 � �2. 

+���$�
����� ��$ �$ �����	�� �
��� ���������� 	����	��� � ��$�$�-
��
�� $��, ��� ��� $� ���� ��� $��
�	���� 	�������� � �����	��
�
��� ����������. ,$ ��$�$���
��� $��� 	
��� ��$� 	
������ 	� 	�������-
���
���� �
���� ��
�$ �����
-���������������, �����
����	� �
������-
�� ����	�$�'����, ����
� 	��������� 
������ (�����), �����
�����-
������, ��� �����
� ����� ������� (��� �$ �� ���
� 	
���
�) � 	����-
	��� � �/���� � ������ �����
���, ������ ��
�$ �
���� ���
��������� � ��-
���. ������ ����� ������
����� ����� �$ �����
�-���������������
	
������ ��
�$ �����
 �
���� �������, ����
� 	��������� 
������ � �������-
�� ��
�$ !��'�
 (% (
��. 12.15). .�����
�� ����� ������
����� ����� �-
	
�
��� ������������� ��������� �$ �����
������������ 	���������� 
��-
���� ��
�$ �
���� $� 	
����� 	
���
� ��
�$ !��'�
 #@��). �
������ 	
�-
��
� ��$����� � �������������� 
� ��� ���&���������� ��
�$ !��'�
 �4(. 

(��
����� ��$�����$���
� �������� ������, �
��� ��� ���� �
�������� � 
�����, ���/� �� ����� ��	��������� ���'��. �� �����
�$��
��� ������� �
�&��� ���������� ���� ���������, ���	�
���
� �����, �
��� � $�	������ 	
��� ������ 	
������� �$��
��� � 	�
������� 
�$���-
���� � 	�
������� ���	�/��
 ��� 	������� �� � ���
���� 	
���
�. 
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)�*-4-2.01 – �����	��
����� ������������	�	�	��. �
���$���
��� ���
��� ��
������!�� ��$�� ��$����� ���������� �����
��	�
���
�
�����. �
���
 ����
�����	����� ((�, (., (�2, �2), ���������� ��
��-
��
������ 	
���
� 	
������ � ����. 12.11. �
���
 ����� ���� ��� �$��
�-
�� ������� �
�&��� ���������� ���� � ���	�
���
� ����� � ��
��
� �����-
����, ����	������� 
����� =-	�
����
�, ������/ ��� ����, �����������
	���$���, ����/ ��
'������, ��
�� ��������, �������������/ �����-

���� � �������� ���, ��� �/ ������� �����
�'�� 	
���, 	�
����� ��-
�� � 	�
������� ���	�/��
 ��
�$ 
�$��� RS-232. 1�$������� �$��
���
� ���� ���������� �����
��� 
� ���� ����
� �/��� � ��
�� ���	���
� 	�
���/��� � '��
����� 	
�'����
. �
���
 	� $���$� ���&����� ����
�-
������ 	
�������
�� !����� "<-5-220 � $���� ��� 
����� 	
� -20 °(. 

������� 12.11 

&��	
����
� ��������
��
�
 �����	��
������ )�*-4-2.01 

+�	����
������ ��������� (
�����	

���	�	
�

8���
���	��
�����-	���

(���
 ��� ����� ����
��� ((�), ������� ��-
���, % 0-7,0 ±6% 

(���
 ��� ��������
���� ((.), �����	
�	�, 
ppm 0-3000 ±6% 

(���
 ��� �������� ����
��� ((�2), �������
�����, % 0-16 ±6% 

(���
 ��� �����
��� (�2), ������� �����, % 0-21 ±6% 
%�����'��� ���
��� ��	����, =-	�
����
 0-2  
5������ �
�&��� ���������� ����, ��-1 0-12000/0-6000 ±2,5% 
%��
��� ���	�
���
� ����� � ���������, °(
(�	'��) 20-100 ±2,5% 

2����
�	�����, # -12/~220 +1,2/-33...+22% 
4���
��� (!�
��×������×����, ��/�����, �� 355×180×330/10  
#
��� �	
�
���� 
�����, � 12  

12.5.5. ���������	
� ��� ��	����� 1��

�
� ��������
����� ������� ����&��� ������ ������ ���������
�������/ ��
, ����
�� ������ � ��$�	������ ��� ���, �� ���� ���
���-

����� �	
������ � ���� ��������� 	�����. �
���
� ���
��� ����� ��
 (�-
	
���
, %-310, 
��. 8.9) ������ � �������
������� ������ �$��
���. "�-
��� 	
���
 ����������/� ��
��� � ������ ��
 ���, ����� ��� �	�������� ���
���� 	�
������� 	
������� ��� ��!�� (
��. 12.16). 3�$� 	
���
� ����-
��
��� ���� ��
� � �����������, 
��	��� ��� � '��
� ��
��. ������-
�� �����
������� ����� � ����������� 	����	��� � ��
������ �������-
	�
���
, �����
�/&�� ���� ��������� 	�����. 

)�� ���
��� ����� ��
 ��	���$�/��� 
�$����� ��	� 	
���
��, �	
�-
��
, �1+0-3 � ��� ��������'��, %-303 
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, %-310, � ��� � Motex-7535 (5����), Visor-091 (���!�� G��������), 
	
���
� ��
�� �*+ (,�����), FOCUS ��
�� DIP DIVISION (,�����), KS-20 
(����!�). 

'
�. 12.16. 6���	���� ��
���� ��� �������
 ����� 1��: 
1 – �
����
�/&�� 	
��	��������; 2 – 	���
���� !�����; 3 – �	�������� ����
�; 4 – 

���� �� ��� 	�
���&��� 	� 	���

��
��� +-303 ����	������� ���
���
�������� ��
 	� ���&��/ ��������� 	��-
� � ��
�� � �$��
��� ���� ����� 	
� 	�-
��&� �������
� (
��. 12.17). 

*�������� � ����������� ������
��� �	�������� ����
� ������������ 250 
� 1150 ��. 

�
����
�/&�� ���
������� ���
���
��� �������� 	
���
� 	�
�� ��
��
�������� &������ 	
� ����
, ��������-
�� � �	�������� ����
� 	
���
�. 

��
��� +-310 �� � 	
���$��� ���
�	
�������  ����  ����� � �	
������ ���- 

'
�. 12.17. ��5
� �
� ��
����
+-303 ��� ��	����� 1��

������ 	����� ��
 (��. 
��. 8.9). 
�
����'�� 	
���
� 	
��$������� !�
���������� ��$�
��. �
�����

������ �������� �	�������� ����
� ��������/� 300 � 1150 ��. �	
�������
�	
������ ��������� 	����� ���&���������� 	� ��������� 	��� � ��
��
	
���
�. 

�� �
����/ � %-303 	
���
 %-310 ���������� 	���!��� �������/

�����
����� ��
 � ���!�� ������. %
��� ����, � ����� ����� � ���	���-
��'��, ����� � � ��� � 	
��$������� � ���$� � ���, ��� ����
��. 

��
��� �')7-3 ����� ������/ ������� �
����'�� ����������
	
������� ��� ���������� �. ���������� ��
�!��� ���
������������ 	���-
$������� �$��
���. ���
�!���� �
����'�� 	
���
� ���������� 	
�-
������ ��� ���������� ±0,25° 	� ��
������. )��	�$� 	�
���&��� '��
�
��������� �	�������� ����
� (	� ������) ���������� 400-1200 ��. �
���

�$��
��� ���� ����� ��
 � ���	�$�� 0-6000 � 0-46000 ��; 	��
�!���� �$��-

��� ���� ����� � 5000 �� 
��� ±10%. 
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-9 ( . 12.18) -
, -

:
- ;
-

 (
, );
-  ±1,3° 

 ±0,5° .

 ( -
)  220... 1200 . -

-

 ±300 ,
 ( ) -

 250  400 .

. 12.18. -9 

 KS-20 -3, 
-303 -310 ,

. ,
.

, ,  FOCUS           
DIP DIVISION ( . 12.19, ).  – , .

. 12.19 ( , ) -
 ( ). 

. 12.19.  FOCUS ( ),
 684A (PH2084/D)  ( ), PH2066/D/L2 -

 ( )

 684A (PH2084/D) – -
.

: 250/1200 .  Polycarbonate. 
.

PH2066/D/L2 – - -
. :
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250/1500 ��. (��
������� ��$� 200 ��. ���&� ��$�
�� ��$�
��, '��
�-
��� �/�����
�� � ��$�
�� ���$������. 

+�	����	�� �������

1. �
������� ��	���� ������ ���	������ �
����� ���
���������� ���
��� ��-
���������. 

2. %���� ���
������� ������ � ���	�����'�/ ���� 3"%-33-(�-11? 
3. �
������� 	���
���� ���� 3"%-33-(�-11. 
4. %���� $���$�� �	'�� ������ � ��	���/ ����� ���	�����'�� 	����� ��	�            

3"%-33-(�-11? 
5. �
������� ����$ ���������� ��
����
����� ������ 
���������� 	
��$�������

3"%-33-(�-11, 3"%-33-(�-16, 3"%-33-(�-17, 3"%-107-(�-11, 3"%-134-(�-11. 
6. �	�!��� ���	��������� 	����� ���
���������� ���
��� ����������� ���-


�������� 	
��$������� $�	���� ��
�. 
7. %���� �$��
��� 	�$����/� 	
������� �������������� ����� ��
��$�� ���-

��� �����������? 
8. %���� ��$�� ���� ���
���������� ���
��� ���� ��������
����� 	��-

����� ����������� NTS 520? 
9. %���� ���	����� ��������$�
����� ������ ��������
����� ��	����/���

���
������� ��
��� +��� (Allen), ��������� 3����� (Laycock), ���������� ��
���
0��� (Fiat) � �
. 

10. �
������� ������� ���� )(+ ��������
����� ��
��$�� ������ 	�������
� ������� ����� �����������. 

11. �
������� ���������� ��
����
������ ��������������� ���	����� ��
��
Seppeler. 

12. .�$����� �
������ � ������ ��������
����� 	������� � ���� SDL 260 ��
-
�� Bosch. 

13. .�$����� ���� ���
���������� ���
��� SDL 260. 
14. �
�'�	� ��������
����� � �����
� 	������� ���� SDL 260. 
15. ��
�������� ���	�����'�/ � ������ ����� ���� SDL 260. 
16. 7��$��� – ��� ��	�������� �� �� ���� ����	�������� ���� ���
���-

������� ���
��� SDL 260. 
17. ��
�������� ������ �$��
������� ������ ���� SDL 260. 
18. ,$ ���� ������� �����
 	������� ����� ���� SDL 260? 
19. ��
�������� ���	�����'�/ ��
��$��� ����� ���� SDL 260. 
20. %���� ���'�� ��	����� ������������� 
���� ���� SDL 260? 
21. 7��$��� �$ ���� ������� ���
������ ��� �$��
��� ������ � 	����� ��
��$� ��-

�� SDL 260. 
22. ( 	���&�/ ���� �� �� 	
��������� �	
������ ����� SDL 260? 
23. 7��$��� ���'�� �������� �	
������ � 	
���
�� �	
������ �����

SDL 260. 
24. �	����� ���������� ��
����
������ SDL 260. 
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- ��������� ���� 	����� �'�	���� 180, 

181, 182, 183, 184, 185, 186 
- ���
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110, 125, 129 
- ����� 	���
��� 311 
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- ��
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��	���
�
 12 
����� ��
���� 447 
&-1  293 
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