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�%����


���(����� ����������� �� ������������� ���������� � ���������� ���-
���(����� �� ����������������� ��"��������>� �������� ������������� ����-
��� �����!����
 ����������� ��� ���"!���� ����������
 ���������� � �����-
!����� ��������� ��(���� �������� ������� "��� � ��������. )����������
����������� ����������
 ���>� ������!����� ������!� ��"��=��� �������, 
��������!����� � ;���������� �������. 

����������� ������������ ����
 ���������������
 ������� ���"!���� ��-
�������� � ����������� �����!��� ������ ����������� ��� "����������� ���-
����� ��������
 ���!��� ������������� ��� ������. $����������������� �����-
��
 ���������������� ���(�� ���������� �������� ��������� �������������. 
<�� ���(�� ���������� ���, ����� � �����(�"> ���!��" ������������� ���
����������� ���"������!��� ��� ��������� ����� ��� (� ������ ��������
����������� � ;����"������. ����������� ������� �������� ���������� ��� ���-
����(����� ���������������� �������� � ����������� ���� !����!��
 ��� ���-
��
 ��������. ��!����� ������� ��(�� ������� �� ���"������� �������������-
��� ���������� �������� ("���), � ��!����� �����(� �� ���������� – ���������-
�������� ������������ ����������. 

'���� ���������� ���������������� ����">� ������������� ��������, 
������������, �������� � ���������� �������� � ����������� ��������. $�;��-
�" ����������
 ���������� ���(�� ����� ������ � ��������, "����
���� ����-
��!�����, ��������!����� � ;���������� ������ ������� ������!, �� ������-
����� � ������
 ���������, ��������� �������!����� ������ ��� ����!������ ���-
����� ��&���� �� "��������> ������������� �����������. 

A���� ����������� ������"���� ���� �������������
 ������� ������! ��-
�����(��, ������ ������ ��=�� ��������� �� ����������� �"��������������, 
�����������
 �������>=�� ��������� � ���� �������>� ��������" ������������
������� �������������
, �� ������=�� ���������������� � ����
 ������� ���� �
�&����. '�!�� �������(�� �������� ������, ����, ���"���> � ���� ��������-
��� «���������!����� ��������» - �����, "&�, ���. �������!����� ������ �����-
���� ������>� � �������� ���������� ��&���
. 

$������������� "!����� ������� ��������� ���"!��� "!�=���� � ������-
������ �������!����� � ������!����� ������ �� ������� ��������������, ����-
�����!����� ����������, ������� � ��������� ���������������� ������
, "����
� ��������� ����������� ������������
 �������. 
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1. ��8���; �������� � ������
���������
����
��

�� �����������

1.1. ��!��'����, "�7# � &�47����"# 4�<���'�1&�<
� ��%��
��'�1&�< 1�1"�4 "���14�11�5

1.1.1. ��!��'���� "���14�11��

$�����!� ��"��=��� ������� �� ��������� �� ���"=�� ����� ������-
���� ������"���� � ����=�> �����������. ��� ����������� �������������
��������� (�%)) ������!����� ����������� �����(�� � ����� ������� «�"-
���» ��� «������» ���������, �������"���!��"> ������" ������>!����
������! (�$$), ��������
 ��� � ����. 

��!��'���� "���14�11��: 
- �������� ��������!��� !���� � ����� ������� ������������, � ��"-

!�� �������������, ����&����� ������������� ���(���>, ����&��� ��"-
��=�
 ������ �� ���"=�� �������; 

- �������������� (��������� ����������� ��"��=��� ������� ���
������!���� ���(���� ���������� ������ �����); 

- ������!���� ��������������� �����=���� ��������� � ���(�����, 
!�� !���� ����"����, ��������, ��� ����������� ��������� ��� ����������-
��� ��� �� �������(��� ���������� ��� ������� ��������������� ����"-
�������. 

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

������� ����������� ���"!��� �"�!����, &�������, &����!���, ������-
��� � ���&��������� �����(����. C���� �� �������� � "����!���> �"�-
������ "������ ������� � ���������� ������
 ������!�, ����&���> &"��
� �������
, ���"&���> ��������� � ������ � ��������> ��������"��. 

�����!����� ��-
������� �����������
��������� ������� ��
������!����� ������ �
������
 ������!� �, ��-
������������, �� �����">
���" �� ���"=�� �������; 
�� ������� �������; ��
����!����� ������� � ��-
���������� ����� ����-
��� (�����!���) ��-
=����. 

������"���� �����-
������ ������� �� ����
����������, ��� �����!�-
��� � ��������� �����-
��(���� ��������� � ��-
�"=�� ����� (���. 1.1). 
��������  ���������  ��- ��1. 1.1. ��7# "���14�11�5 �
"�4�$���5

�����������

)� &��1"�(&��� )� �!4�����= &�(-
"/>��� 4�4��"�

	�����!�����

+������@�����

D������!�����

+����������!�����

D������������!�����

)�"���!����

�����"���!����

���������������
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����������� ��"��=��� ������� � ������ ����� ����������
 �����!��. 
% �������� ���(���� ���������� ����������� (������� ������!) ��-

������� ��������� ����������� ��������!��� !����, ��� ������� ���������
�"��� �������� �� ��(���, ������� � �����������
 ��=�����. '����" �
������
 ��=�����> ;��� ��(�� �"��� ���������� ����� "������� �����-
��� �������. 

1.1.2. ��!��'���� � "�7# 1��7����/

)��������� ���������� ������� �"���, � ����=�> ������
 ������!�
��"��=��� ������� ������!������� ������ ������, �����������!������
������ ��� ;��������������� �����. ����� ��������� ������>���, ����-
����������, ������������, ��������!������ � ;����������������. % ��-
���� ������ ��������� ��(�� ����� ����!����� �������, ��� ������. )���
������ ������"> ������� �� ��"� ��������: ���(���>=�
 ���� � ��;���-
������ ������ ��� ���������. $�;���" !�� ��� ��&�, ��� ����&� ���� ���-
��� �, ��������������, �����������
 ������. 

)�������� ��"(�� ��� ���������� ���@�������� ��������� � �����-
������ � �������� �� ����������. %�������� ���@�������� ��������� �
����������� ���������� ��� ������>!���� ������!, �����(���� � ����-
����� ����������, � ������� ���������� – ����� ������>!���� ������! �
��� �������� ���������� � �����. 

$�� ���(���� ���������� ��������� �� ���>!����� ��������� ����-
���� ��"��=�
 ������ �� ��������� � ������� ������! � ������������ ��-
������� ����������� �� ������!����� ����"���, �������>=�� � ��������-
���. ���, ����"��� � ����������� ��������>� ��� ������ �����(���� � ���-
�������, ��� ������ ���>!���� ���������, ������������
 ������ �������-
�� � ������ ���(���� !������ ���=���� �����!����� ����, ������ ����� ��
���������� ������ � �. �. 

)�������� �����������">� �� ����� ���"=�� � ������� !����
; ���-
����> ��(������ "�����; !���" ������� ������; ���" ������� (� ������-
!����� ��� ��������!����� ��������, ���. 1.2, 1.3). 4���������� �������
��������!������ "��������� ���������� (;������������!�����). 

$� �������" ������ �����!�>� ��(����� ������������� «�"���» 
���������, ��(����� ������������� «�"���» ��������� � ����(��� ���-
���������� «�"���» ���������. «	�����» ��������� �� �������" ������
�������� ��(�����. 

'������� �������������� «�"���» ��������� � ������������
 ��"-
(���
. D�� ��������� ������!����� ����">=�� �"�����: 

- ���������� � ���@�������� �����!����� ���� �%) � �����!���� ����
�$$; 

- ������ ��� ������ �������� ����������������� �������� � �����; 
- ��=��" �$$ �� ������!� �� ���� ��"������� ��������
 �� �%); 
- ��=��" �� ������"��� �%), ����������� � ������
 !���� � ��"!��

�&���� �������� ��� ������>!���� ������!. 
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��1. 1.2. �%��%�1&�
�� 1��7�����
1 &���'�1&�5 7�(+���5 ��(!�
���

�
"�4�$��/ ��?: 
1 – ��(����
 ����; 2 – ���"������!���

���������; 3 – ������; 4 – ��!��; 5 – ��-
��!����� ��"(���; 6 – ��"���; 7 – �"���; 

8 – ��("�; 9 – ��"(���; 10 – ������

����; 11 – �������; 12 – ���
��

��1. 1.3. �
(<%�1&�
�� 1��7�����
��(!�
#< �
"�4�$���5 ��4�?: 

1 – �������; 2 – ��������; 3 – �������
�����; 4 – ��!�(��
 ��������; 5 – ��!��; 
6 – ���&�����; 7 – �"���; 8 – ������; 9 – 
��"(���; 10 – ��("�; 11 – ��(����
 ����; 

12 – ���"=�
 ����

�%��%�1&�
�� 1��7����� 1 ���"���	��5 &���'�1&�5 7�(+���5 � 1
4�<���'�1&�4 7��
�%�4. % ����!�� �� ��������� � ������������
 ��"-
(���
 ����� ��������� ��������� ���������� ����&�
 ��"��=�
 ������
��������� "�������� ��(�" ��(����� ������ � ��"(���
 ������������
��!�(���� ���������, "����!���>=��� �������� ��"(���. 

������"���� ������ ��������� ���=�, !�� � ��������
���� ��"(�-
����, � ����� ����&�
 �����
 ������. 4������������ ����"��� �� ��(��-
��
 ���� ������!������� �������������� "��"���� ��!�����, ������>=�-
�� "����� ��"(��� �� ��(����
 ����. 

)�������� � ����������
 ����!����
 ��"(���
 �������>��� �� ��"-
����� ����������� ����&�
 ��"�����@�������. 

�
(<%�1&�
�� 1��7����� (���. 1.3) – �����������, «�"���», � ����-
����
���� ��"(����� � ��������!����� ��������. 

C� ������������ ���������, � ����!�� �� ��������
 �������, �����-
��(�� "������ ����"� ������ �����!���� (������� � ����=�> ������ �
������ ������>="> (������� � ������� !���� ��"��" ��� "������� ����"-
��. '��������� ������� ��������. ��� ;���� � ��!�" ��������
 ��������

(������� �������������� ����������� ����"�������. %���"� "�������� !�-
��� ������� � ����!�� �������� ���������, �������(����� �����" �� ���-
���� �����������. $����!�" ������� ��"=������>� �� ��� ���, ���� ��
������� �� ��
��� (������� ��� �"������� ����"��. 

C�-�� ����&��� ������������ ������"���� ��������� � ��� ������

���������� ��� ����������� ���"��"���� ���������� �"���������������
�����"������ �� ;����"������ ���������� ����������
. 
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'� ����������� �������>��� �����!��� ���� ��������
 (���. 1.4). 
<�=�� ����� ������� «���������-���������-������� ������!» ���������
�� ���. 1.5. 

��1. 1.4. ��7# 1��7����5, &��11�@�����
���#<
7� ��!��'�#4 7��!��&�4

%�� "�������� ���������, ���-
�� ��������(���, ����>��� �����-
���� �����"����, �. �. ���������
���>!������ � ����>!������ ��-
������� ��� ������>!���� ������!, 
�����(���� � ��������� ��������-
��. 

'� ����������� �������&��
���������� ���"!��� �����������
���������. <����������� ���������
�������>��� �� �������� ��������-
���, �����"��� � ��"�����  ��������-

��1. 1.5. �$>�/ 1<�4� 1�1"�4# «%
�-
��"��	-1��7�����-�))»: 

E – ���������; EE – ���������; EEE – �$$; 
1 – ���������; 3 – ������� ������!; 2, 4 – 
����� ���������; 5 – �"��� 6 – ����"�

��� ����
 � ������
 ��"�����@�������, � ������ � ����&�
 ��"�����@��-
�����. 

��"��������� ��������� "����������>� �� ��"����� �����������
����&�
 ��"�����@������� � �����"��� ����&�
 �����������. 

	������������ ��������� �������">��� �!��� ����� – ������ �� ��-
��������� ����&�
 ��"�����@�������. 

+�������!����� ���������, ��� ������"���, � ��!����� ����������
��������� �� ����������� ����������� �� �������>���. 4���� ��� ��-
������������ � ����������� ����������
, �� ������ ��������� � �������-
�������� "������������ ����������� ����������. 


��7�����

)� 1
/!� 
�-
%(>�< � 
�-

%�4#< '�1"�5

)� 1�!%���=
��+�4����

(1���/

)� '�1�( 
�-
%�4#< %�1-

&�

)� 7��
�%(

?����������

+�������!�-
����

D���������-
������

) ��������
-
���� ��"(�-

����

) ��������-
��
 ��"(���


F�������(-
���

$��"������-
��(���

<�����������

��"���������

	���������-
���

) ������!�-
���� ��������

) ��������!�-
���� ��������
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D��������������� ��������� ����� ��������� ���������� �� ����-
�������, �� &������� ��������������� �� ���"!��� � ����� �� ���(�����>
�� ������"����. 

$����� ��=�� ���������
, ����>=���� ��(���� "��� ����������, �
��������> ����@�������� ��� �������!����� ���������
, ����� �������: 

1. )��
��1"	 
&�='���/. % ;����"������ ��� ������!������� �����-
������������ "����������, �� ��������� ;������� ������"���� ������-
���!��� ��� ����&���� ��������� ���>!���� ��������� ��(� ��� �����

������������ ��������. 

2. ��1"�"� 
#&�='���/. *����>���� ����>!����, ��� ������� ��"-
��=�
 ������ �� �������� ���� ��������� ����� �"�>, ��"��� �����(���, 
�� ���� ������, �����������
 ����>!����� ����������, �������!�� ��� �
�� ��&��� ���>!��� ������!�, �� ��(�� �!�����, !�� ����� ��������� ��-
��>!��� ������!���� !����. 

3. ��%�+��/ 7���%�'� &�("/>��� 4�4��"� 7�� �=$#< (1��
�/<
A&17�(�"����. )��&��� ������ ���!���� ��;��������� ������ �������� �
"����!���> ������� �"�������� ��������� ��� �������� ���������� (���-
����� � ��(���� ;����"���������� "�������), ����&�����" ��� ������" �
�����". C���&�� ����&�� ����!��� ��;��������� ������ �������(������
"����!����� �������� � ����� ���������, ����&����� "�����, ��������-
���� ��� "��������� ��, � "�"�&����� ������������� ����������� � ���-
������ �� ������"���. <��!�� ���!���� ��;��������� ������ ��������� ��-
������>� 1,4-1,7 ��� �������� � 1,5-2,0 ��� ��"����� ����������
, "����-
!������ �� 2,3 �� ��(���� ����!��. 

+������� ;��������� ��������� ����>��� ������������� ��"(���, 
��������>=�� ���(���"> ���", � ����������� ��������, ��������>=��
���������
����� ���������. $� ����� ����������� ��!������ �������� ��
������!������ � "���������� ������� ������>� �� 10% ����&�
 ��"��=�

������, � �� ���������
����� ����������� &����� ����������� ������!�-
���� �������� � 2-4 ����. 


��������
 �����!������ �������� �� ���������� ��(�� ������� ��-
��"��" �� ��"��� ������ � "���, � ��� !���� �����!���
 ���, ���������, ��-
����" ������!. 
����&�� ������" �������� ������� ��� ������>!����, 
��(�� �������� ���������
����� ����������">=�� �����������. ��� ��-
���!����� ���� – ;�� "����&���� ��"��=��� ������� � ������������ ��-
��"���, ��� ��������� – "����&���� �������� ����"��� � ����"��� ��� ��-
������������� ���������=�>=���� !����
, � ��� ������� ������! – 
"����&���� ����"��� �� ��������������. G����� �������� �� ��������"-
>��� ��� ����������
 (�������� ��� �������(�����), ��� ��������� �!���
������
 ��"��=�
 ������ �� ������ �������� ��������� � ����&����� "�-
��
!������ ������ ��������� �� ����� ��������. ��� ���� ��������� ��-
(���� ;����"������ ��>�������
 ������� �������� ����� �� ����� ;�-
��������� ��&���
. 
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1.1.3. ��!��'���� � "�7# &���$�& 7���%�'

�������������� ��������� ��"�������� �������� ������ �� ��������-
���, � ��� ��=������� � ��������-;������!��� ���������� �"=��������
������� �� ��(��� ������. D���������� ���������� �%) �� ����������
�����(�� ��&� ��� ���������� ��������!��� !���� �����������, ��� !���
�� �������>=�� ����&������ ����������
 �������"���� ��"���!���� ��-
����� ������!. ����&������ ������� ������! ����� �����(����� ��������
��������!��� !���� ��&� ��� �������"��
 �����������. 

��!%�"�'��/ &���$&� ���������!��� ��� ������������� (�����!�) 
��"��=��� ������� ��������� �� ���"=�� ������. 
����!���� ���������-
���� ��������!���� !���� ����������� ��������� � �������!�"> ������"
�������������
 ���� &�������. 

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

4������!��� ������� (���. 1.6) ��"(�� ��� "����!���� ������
 ����
�� ���"=�� �������, ����&���� ������������ � ;����������� ��������-
����� ���������� � �����!��� ����(��� "�������. [1] 

��1. 1.6. ��7# ��!%�"�'�#< &���$�&, &��11�@�����
���#<
7� ��!��'�#4 7��!��&�4

��1	4�1"(7��'�"�/ &���$&� 7���%�' ��?-238� ������� �� �����-
��
 !��������"���!���
 ������� � ��"���"���!���
 �������������
 ��-
����� (����(�>=�
 ������!�) � ���������������� �� ���� ������!��, ���-
�� ������!� ������� ����. 


����
���� ������� ������! �������� �� ���. 1.7. 	����( ���� ����-
��
 ������� ������! ���������� � �������� �������
 � �������������
 ��-
�����, ������� ��������� ��(�" ����
, � ����� ��� � ����� ����������>�-
�� � ������" ���������. 

��!%�"�'�#� &���$&�

)� ��17���+���=

���
 7��
�%� 
�%(-

>�< 4�1"�


)� ��17���+���=

���
 7��
�%� 
�-

%(>�< 4�1"�

)� '�1�( 7���%�'

) �������� ������

) ���������� ������

) �������������
��������

) �������������-
��� ��������

<�����"���!����

��"���"���!����

������"���!����
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��1. 1.7. ����$&� 7���%�' ��?-238�: 
* – �������� �������; � – �������������� �������; % – �������������� ���>!�-

��� ������!� ������� ����; + – ������ �� ���������� � ������ &����� � �������
 ��-
�����; � – ��������� "����
���� ��� ����>!���� �������������
 ������� ��� �"���-
����� ����������; H – ���!�� ������������� ���>!���� �������������
 �������; 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 – &������� ������!� ������� ����; 26 – �����("��!��
 ��� �������
 �������; 
27 – &������� I ������!�; 28 – ������������� ���>!���� I � II ������!; 29 – ��������

��������� ������; 30 – &������� II ������!�; 31 – &������� IV ������!�; 32 – &�������
������ ��=�����; 33 – &������� ������� �����("��!���� ����; 34 – �������
 �����; 

35 – ����>!�����; 36 – ������������� ���>!���� III � IV ������!; 37 – &��� ����� ��-
����>!���� ������!� ������� ����; 38 – �������������� ���>!���� ������!� �������
����; 39 – &��� ����� ������>!���� III � IV ������!; 40 – &��� ����� ������>!���� I 

� II ������!

%�(��
&��� ������������, ����������">=��� ������" ������!, ��-
��>��� !���� ������! � �������� ��������!��� !����. )"=����">� ���
�������������� ������� �������� ��������!��� !���� ����������� ���
���(���� ���������� – ���������������
 ����� ���������� ���!���
 ��-
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������!��� !���� � �����"���!���� ��������� ��������!���� !���� �����-
������ � ��������� �� ������������� �� ������������. 

)��4������ $�11"(7��'�"�5 7���%�'� � ����������� ����������
��������� ��� ��������!����� ���"��������� ��������!��� !���� �"=���-
����� "�������� ������� "��������� �����������, � ��� ������������ "�-
������ � "�"!&��� ������!����� � ��������-;������!��� ��������������
����������. 

'����!���� �����"���!���� ������! – ��������� ��������!���� !����
�����������, ������!���>=�� ��� ;��� "���=���� � �����!���� ��������
"��������� �����������. 

J���� ������! � �������� ��������!��� !���� �� ������ ��������>�
������� ���������� ����@�������� � ������� ������! ���������
, �����
�������, ������ ��=��, ����>=���� ��(���� "��� ����������, ����">-
=��: 

1. <�����!���� ������� ������-���������� � ��������-;������!���
��!���� ����������. %��������� ;���� ���������� ��(�� ���� �������"��
"����!����� &����� ��������� ��������!��� !���� ������� ������!, 
����&�� ����!������ ������! � ���������� ������� �� ��������!��� !�-
���. 

2. G������� � "������� "���������. ��� ������!���� ;���� ����������
�����>��� �������� ���&��� ����&��� ����!����� ������!, !�� ����"�� !��-
���� �� ������>!����, ��������� � "������� ��������, � ����� ����, ��(��
"����!��� ����� �������. '�������(�� � ��, !�� ��� ����&�� ����!�����
������! (���&� 6-8) �������� �� ������ ��(�� ��������� ����������, �����
�� ��� �������� ����������
 � ������ "������� ���(����. 

3. %�����
 ��;�������� ��������� ��
�����. ��� ���������� ;����
���������� ������"���� ���(�� ���� �������!�� ������
, � �����������
!����� ������>=�� (������>=�� ��"��=�
 ������) &������� �� ��(��

������!�. 

4. '����
 "������ &"��. D�� ��!����� ������� ������! ���������
��������� ������� �� ����������������� ����������. 

1.1.4. ���%���#� 7���%�'�

��!��'���� &��%����5 7���%�'�. ��������� ������!� ��"(�� ���
������!� ��"��=��� ������� �� ��������� � ���"=�� ������� ��(�" ����-
�� ���������� ��������� ���������� ��(�" ����������, �������� ����(�-
��� ������� ��(�� ���� ���������� ��� �������� ��� ���(���� ������-
����. 

��� ���������� ���������� ���������� �������>��� ��������� ��-
����!� �����!���� ���� (���. 1.8). [1] 

)�������� ������ ��������
 ������!� ����>!����� � �����(�����
���!��������� ��������� �������������(���� �� ������
 � &������ ���-
������� ���������� � ����"��!��� ��(����. % ����� � ;��� ������"����
��������
 ������!� ���(�� "������������ ����">=�� �����������: 



15

1. 4���������������� ��������
 ������!� ���(�� ������!������� ���
���� ;����"���������� ��(����. D�� ����!���, ��������, !�� ������ ���-
������ &������� ��� ����&�� "���� ��(�" ����� ����� �� ���(�� �����-
���� � �� "���������" �����" �� �����. ) ;��� ����������� ����������-
����� ������� � ����>!���� �����(��� ����������� ������
. 

2. $�����!� ��"��=��� ������� �� ���(�� ����(���� ����&�� �����-
��������� ������!����� ����"��� � �����������. ����� ����"��� �������-
�� �� ������������� ������� �� ����������������� ���������� � �����-
��!����� ������
 �����������. 

3. %� ���� ;����"���������� "������� ���(�� ������!������� ����-
��
 �$� ������!�. $�������" �$� ��������
 ������!� ������������ ��-
;����������� ��������� ��
����� ��������� &�������, ;�� ����������
����� ������ ���!���� ��� ����!�� ����&��� �� !����. 

$������ ������"���
 ��������� ����� ��������� �� ���. 1.9-1.12. 

��1. 1.8. ��7# &��%���#< 7���%�', &��11�@�����
���#<
7� ��!��'�#4 7��!��&�4

��1. 1.9. ���%���#5 
��: 
1 – ������-�����; 2 – �����������!��� ��������; 3 – ���; 4 – ������ "���������; 5 – 
���(���; 6 – ���
�� ���(���; 7 – �������=�� �����; 8, 9 – ��������; 10 – ����������; 

11 – �������� "���������; 12 – ���(���; 13 – ���&����� �����!���
; 14 – ���&��
���&������; 15 – �����("��!��� �����

���%����/ 7���%�'�

)� '�1�( 
���
 )� '�1�( B������
 )� "�7( B������


<����������

��"��������

	�����������

<���&��������

��"�&��������

	����&��������

) &�������� �����-
��� "������ �����-

���


) &�������� ������
"������ ��������
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������������ ������"���� ���������� ���� � ������ ��������� ���-
��("��!��� ���� (15) ��"����� ����������
 	*A, ��*A, ���*A, +*A, 
ACG � ��. ������������ �� ���. 1.9. 

��������
 ��� ����������
 Volkswagen Golf (���. 1.10) ����=��
��"�� ("��"����) ������� ����� � ����� &������� ������ "������ ���-
�����
. 

��1. 1.10. ���%���#5 
��
�! %
(< '�1"�5: 

1, 3 – ����� �����; 2 – &����� ������ "���-
��� ��������


��1. 1.11. ���%���#5 
�� �! "��<
'�1"�5: 

1 – &������ ������ "������ �����-
���


��������
 ��� ���������� Volks-
wagen Transporter (���. 1.11, 1.12) �����-
�� �� ���� !����
, ��(�" �������� � ��
��� ������ "���������� &������ ���-
��� "������ ��������
. %���" ����&�

��=�
 ����� ���� ����"�������� ���-
��("��!��� �����, ������������ �� �"-
����. $�;���" ���"!�>��� ������������
����&�� "��� �������� ���������� ����. 
J���� ������!��� ������������� ����-
��������� ��"��=��� �������, ���-
&���� ��������� &������ ������ "�-
����� ��������
. 

'� ���. 1.12 ������� ������!���: 
1 – ������� ������!; 2 – ���������; 3 – 
��������
 ���; 4 – �������� ��������-
�� �������������; 5 – �����
 �����-
�������; 6 – �"��� Haldex; 7 – "������
������!� � �����("��!��� �����; 8 – 
�������
 ������������.

��1. 1.12. )���#5 7��
�%
4MOTION �
"�4�$��/

Transporter

1.1.5. ���
��/ 7���%�'�

��!��'���� ���
��5 7���%�'�. +������ ������!� ������������ ����

&�������!���
 �������� "��� �����������, ���������!����
 ��� �����-
����� ��"� �"����
: 

- ������������ !����� ���=���� ���� �������������� ��������� � ���-
������ !����� ���=���� ���"=�� �����; ����&���� ��"��=��� �������, 

'���������� ���(����'���������� ���(����
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����������� � ���"=�� �������, ������!�� ����"���� ������� � ������-
��-;������!��� ���������� ����������; 

- ��������� ����������� (��������) ������� ��"��=��� ������� � ��-
���������� � ���������!��
 �����
 ����������. 

'� ����������� �������>��� �����!��� ���� ������� ������!
(���. 1.13). 

'����" � ��=��� �����-
�������, ����@��������� �
��(���" "��" ����������, ��-
������� ��� ������
 ������-
!� ����>���: 

1. <���������� ���!�-
��� ��������!���� !����. 
$��������
 ����� ������-
��!���� !���� ������
 ����-
��!� ��������� ������!���
���������> ����"!&�� ����-
��-���������� � ��������-
;������!��� ���
����, � ���
!���� �����������  �����(-
�">  ���   ������   ��������� ��1. 1.13. ��7# ���
�#< 7���%�'
�������� ���(����. 

2. %�����
 �$�. 
3. '����
 "������

&"��. 
4. '�����&�� �����-

������� �������. J����
������ ��(��� ��!�� �����-
�� ������
 ������!� ����-
������ ����!��" ����(����
��������. 

��!��'���� � "�7#. 
	������ ���������� ����-
��>��� �������!����� �����
� ��������. 	���� ��"(��
��� "�������� ����� � ���-
���(������ ���"=�
 �����-
�� ���������� (����, �"��-
��). '� ����������� �����-
��>���    �����!���    ����

��1. 1.14. ��7# 4�1"�
 �
"�4�$���5, &��11�-
@�����
���#� 7� ��!��'�#4 7��!��&�4

������ (���. 1.14). [1] 
��%(>�4 ���������� ���� � ���"=��� ��������, � ������� �����-

����� ��"��=�
 ������ ���������. '� ����������� ���"=��� ������� ��-
�"� ���� ������ �������
, ������ ������
 � �����
 ��� ������������ ���
�����. '������&�� ��������������� ���"!��� ������ ���"=�� ����� ��
����������� ������!����
 ������������ � �������
 ����"��
 4×2 � ����-

���
��/ 7���%�'�

�%������/ �
�5��/

F�������!�����

����!�����

+��������

J����!���

F����������

4����������

��1"#

)� ��17���+�-
��= �� �
"�4�-

$���

)� "�7( (1"���
-
��
��4#< &���1

$�������

A�����

$����("��!���

%��"=��


����������

���������������

$�����(���>=��
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�����!����� ��� ;����"������ �� ������� � ������� ��������� � �"���
��"������ �������. 

*7��
�/�4#4 ���������� ���� � �������� "����������� ��������, 
� ������� �� ���������� ��"��=�
 ������ ���������. 
����������� ��
����&������ ����������
 ����>��� �������� �����. 

��4$�����
���#4 ���������� ���� � ���"=��� � "����������, ��-
���������� ��������. ��������������� ����� �������>��� � ��!�����
�������� ������ � ���������������� �������� ����������� ������!����

������������, � �������������� ����������� ����&����
 ������������
� �� ����������� ������
 ������������, ���������!����� ��� ;����"���-
��� � ��(���� ����(��� "�������, 

)�%%��+�
�=>�4 ���������� ���� � �������� ��������, �������
�� ����>��� �� ���"=���, �� "�����������. '������&�� ���������� ���-
���(���>=�� ����� ���"!��� �� �������� � ���"��������. <�� �����-
��>��� ���(� ��  ����������  ��"�����  ����������� � �  ��!�����  ������
������ �� ����������������
�������� �����������.

��%(>�5 4�1". D���
���� ������������ ����
 (�-
���"> �"������"> ����", ��
������ ������
 �� ���&��-
����� "���������� ��"����
���"=�� �����, � ��"��� ���-
��=��� ������� ������!�, 
������������ � ���"���. 

'� ����������� �����-
��>��� �����!��� ���� ��-
�"=�� ������ (���. 1.15). ��1. 1.15. ��7# 
�%(>�< 4�1"�
, &��11�@�-

����
���#� 7� ��!��'�#4 7��!��&�4

1.2. *7��
����� "���14�11��5

1.2.1. ��47����"# (7��
����/ "���14�11��5

4������� ����������
 ���������� �������������� �������. 
�����-
&����������� ;����"���������� ��!���� ������������ ���������� �����-
�� � ���!��������" "���(����> ��� ������"����. <���=���� ����������

�����������������
 �����������
 ��������� ������� ����"��" �� ��������
�� ����� ���(����, �������������� "�"!&���> ������ ������
 !����, ���-
������ � ���������� ��!���� ����������. '���(����� � �������� ;����"�-
����� ���������� ������
&�� &������ ������������� ;���� �����������. 
'������� ����� Zahnradfabrik Friedrichshafen (ZF) ����������� ��������"-
���!��"> ������" ������! ��� ������ BMW 7-
 �����, ������� ���������
�������� ����&����
 ��������
 ;������!����� � "�"!&��� ;������!�-
���� ���������� ����������. 

<��� �� �������� ���"������ ������� ������������ ����������-
�������� – "���=���� � �����!���� "��������� ����������� – �� ��(��

��%(>�� 4�1"#

)� &��1"-
�(&��� $��-

&� 4�1"�

)� 17�1�$( �!��-
"�
����/ $��&�

4�1"�

4��@�����

'����@�����

K������������

G����
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���� ��&��� ��� ������������� "��������� �����������
. H� "�����&����-
������� ��"=���������� � ��"� ������������: 

- ������������� "��������� ������!������ �������������, �������
������� �� ��"���!���
 ������� ������! � ������������ ��������� (�� ����
������ �������������, �������� ����=����� �������>=�� ����&������
����������
); 

- ����=���� ����������
 ��������!������ �������������������
�������������, ������!���>=��� �������� "������, ������� � ������
"���������, �����"> ����������������� ����������. 

*����������������� ������� ������! (*�$), !����> ������� ����-
>��� ��������!����� ���������, ���������!���, � ��������, ��� ��������-
��
 ����� �������. *�$ ��&���� � ;���������� � ��!�� ������ ;�������
������� �� ��������> �� ����� ������ ����"������ – ��������!����

�$$. *����������������� ������!����� �$$ ������!���>� �"=������-
�"> ;������> ������� � �����=�>� � ���� �����"=����� ��"� �����
����������
 – ��������!����
 � ������!����
. ������"���� ������!����

!���� �������� ��� ��������
, � ��������� � �������� ������>!���� ����-
��! ��������> ����������������. 

)�����44��� �$�17�'���� ��) ��������� ���&����� ����� �����-
�� ��(�" �������
 "��������� �$ � ��"���� ��������� ����������, ��-
������, �������
 "��������� ���������� � �������
 ������������ ESP, ��-
����� �������"���� ���!������� ����&�� !���� ������, ������� �������>�
���������� ��������� ��������� ���(���� � �������� ��(����� � ����&�

��!�����>. 

$�������� "��������� (DSP) ��������� ��������� �������� ��(��-
���: 

- ���������� "�������� ����������; 
- ������!��� "�������� ����������; 
- �������� � �����; 
- ��(�� «Kick down»; 
- ������
 ������� �� ���������
 ��(��. 
?"������������ ���"��"�� ��������� ������>!���� ������! DSP 

�������������� �� ��� ��"���: 
- ����������� ��������� ��(�����; 
- ����� ��������� ������>!���� � ����������� �� ��������� ���(�-

���; 
- ����� ������!. 
DSP (DRP) �������� ���"�������� ��������!��� ����&���� ����� ��-

�����, !���� �������� ���(���� ���������� �������������� (�����> ����-
����. %������� ��� ;��� ���(�� �="=���, !�� *�$ �������� ���, ��� ����
�� �� "������� �> ��"!�"> (���. 1.16). 

���!�� G182 �������� !���� �������� &���� 1, �� ���� !���� �����-
��� �������� ����, � ���!�� G195 �������� !���� �������� &���� 2, �� ����
!���� �������� ��������� ���� (���. 1.16). ���!�� G195 ���=�� ������-
������ ���!��� G196 ���, !�� ���� �������� ���!���� �����"�� ������-
������ ��"� ��"�� �� 25% (���. 1.17). 
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J���� �������� �������� ���� �������"���� ������ � !����� ��������
��������� ��� ���"��������� ���������� � ��� ���"��������� ��������!-
���� !����. 

��1. 1.16. )�����44� ���(����
���/ !�%������ '�1�� �$���"�


��1. 1.17. *1"���
&� %�"'�&�


J���� �������� ��������� ���� ��"(�� ��� "��������� ��������!���
����&�����, "��������� ���������� ��� ���(���� � ����
 ��������>, 
���������� ��������������
 �"����� «Hill-holder», ���"!���� �������
��������, ������������� ���������� ��������. 

'���������� ���(���� ����� ������������ (���!��� G195 � G196) ��
����>=�� �������, ���>=�� ������ � ����"���� ����!������ ��������
(���>�� N/S). $�������� ������� ���!���� ��(�� � ����=�> ���������!�-


"��	 �!%#:
;������!��
; 
���������


��+�4 %
�+���/:
������; 

����������; 
���(���� � ���������


��������>

)��@��	 %�����:
���@��; 
��"��; 
�������

<����� �������� ���"�� <����� ��������    <����� ��������
������ ������������.  ���(���� �       ���(���� �
)������� ��(���� �   ���������        ���������
����(���� ������   ��������          ��������
������������        (G196)            (G195) 

4��!�� �������� �������� ���"=��� &���� (&���� 1, G182)

?������ �������
(��������, ������� ���������) 


��������� ��������!��� ����&�����

4��"�����
?����!����� !���� �������� ���"=��� &����

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

)���� ������!� ��"��=��� �������  �� ������� ���������� Volks-
wagen Touareg �������� �� ���. 1.18, � ����� ������� "��������� *�$ ��
���. 1.19, 1.20 (��� ����������� �����������). 

'� ���. 1.18 ������� ����">=�� ���-
���!����: 1 – ���������; 2 – ������� ����-
��!� �������
 ���; 3 – �������!��� �����-
��; 4 – ������� ������!� �����
 ���; 5 – ��-
������!����� ������� ������!. 

��"��=�
 ������ ��������� !����
������������������ ���������� � ������-
��!���"> ������" ������!. ��� ��� � ����-
����!����
 ������� ���"����"�� �������
������!�, �� *�$ ������������ �������!-
��� �������. ��"��=�
 ������ ���������
���������� �� ��������� ���� � �������!-
�"> ������". 4������!��� ������� ������-
������ ��"��=�
 ������ ��(�" �������
 �
�����
 ����� � ����������� �� ����"���. ��1. 1.18. 
<�4� 7���%�'�

&�("/>��� 4�4��"�

��1. 1.19. ��47����"# 1�1"�4# (7��
����/ ��) �� 7��4���
�
"�4�$��/ Volkswagen Golf: 

1 – ���� "��������� *�$ J217; 2 – &��� ������ CAN; 3 – ;��������������� �������
N88 � N89 ������>!���� ������! (� ����������������� ���"��); 4 – ;���������������

������� N90, N91, N92, N93, N282, N283 ���"���">=�� �������� (� ��������������- 
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��� ���"��); 5 – ;������������ ���������� ��!��� ��������� N110; 6 – 
���� "��������� ����������; 7 – ���� "��������� ABS; 8 – ���� "���������
� ���������� ��������; 9 – ���������!����� �������; 10 – ������>!�����
������� Tiptronic �� �"����� ������ E438 � E439; 11 – ���!�� ������� Tip-
tronic F189; 12 – ���!�� ��������"�� ����!�
 (������� G93; 13 – �����-
�"�����������
 ������>!����� F125; 14 – ���!�� !������ ���=���� ��
������ ������� ������! G195; 15 – ���!�� !������ ���=���� �� ����� ��-
����� ������! G182. 

��1. 1.20. ��47����"# 1�1"�4# (7��
����/ B�1"�1"(7��'�"�5
&���$&�5 7���%�' ��) 09D: 

1 – ���� "��������� *�$; 2 – &��� ������ CAN; 3 – ;��������������� ������� N88, 
N89 � ����� ��������; 4 – ;��������������� ������� N90, N91, N92, N93, N282, N283 �

����� ��������; 5 – ;������������ ���������� ��������� N110; 6 – ���� "���������
����������; 7 – ���� "��������� �������!��
 �������; 8 – ���� "��������� ABS; 9 – 
���� "��������� � �������� � ���������� ��������; 10 – ���������!����
 ���@��; 

11 – ������>!����� Tiptronic �� �"����� ������ E438 � E439; 12 – ������>!����� Tip-
tronic F189; 13 – ���!�� 1 G193 � ���!�� 2 G194 �������� � ������������; 14 – ���!��
��������"�� ����� � �$ G93; 15 – ������"�����������
 ������>!����� F125; 16 – 

���!�� !���� �������� ��������� ���� �$ G195; 15 – ���!�� !���� �������� ��������
���� �$ G182 

������������ �������!��
 ������� (��(�����
 ������������) ��(-
�� �������������. $�� ���������������� ������������� ��"��=�
 ������
�������������� ��(�" �������
 � �����
 ����� � ������&���� 50×50%. 
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����� ����, � �������!��
 ������� ����"�������� ����(�>=�� ������!�. 
$�� �� ���>!���� !���� �������� ������� ����� "����&�����, � ��"��=�

������ "����!������� � 2,7 ����. % �������!��
 ������� ��"��=�
 ������
!���� ��������� ���� ���������� �� ������� ������!� �������
 � �����

���. ������������ �����
 ��� ��(�� ������������� ;������������!����

�"���
 ������������� � ���������� ������������� �������!��
 �������. 

1.2.2. 
�1"�4� ���(����
���/ 1&���1"� �
"�4�$��/


�1"�4� ���(����
���/ 1&���1"� (
�
) �
"�4�$��/ ���������
����������� �� ������������ ���!����, ���� ��� ����&� 30 ��/!, � ������-
��!���� ������(����� ��� �� ���������� "����� (���. 1.21). ��� ���"����-
����� �������� ���������">��� ������� �������: 

- !������ ���=���� �����!����� ����; 
- ����"��� ��������� – ������ ���������� ��������� ������� ����"��; 
- �������� ����������; 
- ������ «$����������� �����(����»; 
- ������ «%�(������� ���������»; 
- ������� ���>!���� � ����>!���� � ������>!����� )4). 

��1. 1.21. ��47����"# 1�1"�4# ���(����
���/ 1&���1"�
�
"�4�$��/: 

1 – ���� "��������� ����������
 ��������
; 2 – ���� "��������� ����������; 3 – ����-
������ ��������� ������� ����"��; 4 – ���!�� !������ ���=���� �����!����� ����; 5 – 
���!�� �� ������ �������; 6 – ���!�� �� ������ ���������; 7 – ������>!����� )4); 8 – 

�������� ����������
$� ������" � ������>!����� )4) ���� "��������� ���������� �����

�� ���� "��������� ����������
 ��������
. $���� ;���� ����������� ��-
������ ����������� ���������, ��������� ;�� ���������� ��� ������(����
�������
 �������� ����������. 
 ����������
 � ������"������������
�"����� ������� �� ��������� ����"������� �������������
 ������>!�-
���� )4). )������ ���"��������� �������� ����>!����� ��� ����"������
�������� «$����������� �����(����» � «%�(������� ���������». 



24

1.2.3. ��%��
��'�1&�� 1�1"�4# (7��
����/ 1��7�����4

)���� ��������!������ ������� ��������� ��������� �� ���. 1.22. 

��1. 1.22. ��%��
��'�1&�5 7��
�% 1��7����/ &���$&�
7���%�' D085: 

1 – ��!�� ��� ����!�
 (�������; 2 – ����������; 3 – ��������"�"�����; 4 – ���!�� ���-
�����; 5 – � ������>!����> ������!; 6 – ;��������������
 ������ "��������� ������-
����; 7 – ���&��� ;���������������� ������� "��������� ����������; 8 – ��������
�������; 9 – ���������; 10 – ���&��� ����!��� �������� ������� ���������; 11 – ��-

��!�
 ������� ������� ���������; 12 – ������������

% �������� ������>!���� ������! �� ������� � ����� "���������
���>!����� ;��������������
 ������ "��������� ����������. D��� ������
��������� ����>!��� ��� ���>!��� ���������. '� ����� ����!��� ��������
������� ��������� "��������� ������������, ����������� �������� � ����
"��������� ����"���� ���������� � ����(���� ���&�� ����!��� ��������
�, �������������, � ��������� ���������. 

+�������!����� "��������� ���������� ������� ������! 02F ��������
���������������� "���������� ���������� �1 � �2 !���� ;������������-
��� ������� ���"��������� �������� (���. 1.23). '� ��������!����
 �����
�������� ����(���� �������� ��� ������>=�� ����� "��������� �$. 

���� "��������� Mechatronik J743 �� 18 ���������� ����!������� ��-
������ �������� � ������ "������>=�
 ��� �� ������ ���"��������� ���-
����� N215 ��� N216. 
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��1. 1.23. ��%��
��'�1&�� (7��
����� 1��7�����4
&���$&� 7���%�'
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'� ���. 1.23 ������� ����">=�� ������!����: 1 – �������� ��������; 
2 – ����������������
 ������ 2; 3 – ������ ��������� 2; 4 – ����� ����-
��>!���� ������!; 5 – �"�����������; 6 – ������ ��������� 1; 7 – �����-
�����������
 ������ 2; G193 – ���!�� 1 � ��������!����
 �������; G194 – 
���!�� 2 � ��������!����
 �������; K1 – ��������� 1; K2 – ��������� 2; 
KKV – ������ ����(����� ���������; N88 – ;��������������
 ������ 1; 
N89 – ;��������������
 ������ 2; N90 – ;��������������
 ������ 3; 
N91 – ;��������������
 ������ 4; N92 – ;��������������
 ������ 5; 
N215 – ;������!����
 ������ ���"��������� �������� 1; N216 – ;������!�-
���
 ������ ���"��������� �������� 2; N217 – ;������!����
 ������ ���"-
��������� �������� 3; N218 – ;������!����
 ������ ���"��������� �����-
��� 4; N233 – ;������!����
 ������ ���"��������� �������� 5; N371 – 
;������!����
 ������ ���"��������� �������� 6; Sys.Dr.V – ������ ���"��-
������� �������� � ������� (�������� ��������). 

�������� � ��������� ���������� ������!���� ���������������
"������>=��" ���", � � ��� �������� � �����������
 ���������� ������. 
���!��� G193 ��� G194 (���!��� �������� � ��������!����
 �������) ��-
����>� �������� (�����!����� ��������) � ������� ��������!������ "����-
����� ���������. ?����!����� �������� � ��������� ��������� ��������-
���� � ����!������� J743 �������� ���!�����. $�� ;��� ���������� ��-
�������� �������� ������������� ��������� � �����!������ �������� �
���������� ��=����� ����>!���� ��� ����������">=�� ����!���� �����-
�����. 

��� ����, !���� ����(��� ��������� ��������
, �� ����(����� �����-
������� ��������� �������� �������. <����������� � ����!�
 �������
"��������� �� �������� ���"��������� ��������� �����>!����� �������
����(����� ���������. C�-�� ��!�� ������������ ��������������������
���������� ���������� ������ � ����(����� ��������
. 

% ������������ � ���������� ��������� (��� �������� �����) ����
"��������� Mechatronik J743 ������ �� N218 �����������
 "������>=�

���, ������
 ������!����� ����������">=�� "������>=�� ��������. D��
"������>=�� �������� �����
���"�� �� ���&��� ������� ����(����� ����-
�����. % ����������� �� "������>=��� �������� �� �������� ���������
����"�� ��������� ����������">=�� ����!����� �����, ������� �������� �
����������. 	����������
 ����� ����(��>=��� ����� ���������� �����
20 �/��� ��� 0,02 �$�. 

N218 ����� ����>="> �������������" ����/��������. D�� ����!���, 
!�� ��� ������ N218 �� ����� ������ "�������������� �����������
 �����
����(��>=��� �����, ������!���� ��� ����� ����������� �����(�">
��=����� ����(�����. H��� ��������"�� ����(��>=��� ����� �� ������
���������� ��&� 160 °) (���������"���� ���!���� G509), �� ;�� ����!���, 
!�� �������"�� �����!����� ��������"�� ���������. ����� ��������"�� ��-
(�� �������"�� ��� �������� �� �!��� ��"��� ���@��� (�����(��, � �����-
���) ��� (� � ��"!��, ���� ���������� "���(������� �� ���������� ��
������ �� �!�� ������������� ��(���� �� ������ ������������ (��� ������-
������� ����!�
 ��������
 �������). 
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% ��!����� ��=����
 �"����� � �������� ��"!�� �������"���� �"��-
���">=�� "���������, !�� �="=����� � ���� ������� ������ ����������
(����"������������ �����). 

<����������� �� ���������� �������� ������ ��������� ����(����
���������. F��� «����"������������ ������» – ���"���� �������� ������-
���� ���(���� � ������������� ������
&�
 ���� ��������"�� ���������. 
'��������� ������� �������� �� ����� – ������ ���� � ������ ����������-
��. H��� �������� ����������"�� ����"������������ ����� � "����!�� ��-
(���� �� ������ ������������, ��, ��!���� � ��������"�� �������� 170 °), 
��"��=�
 ������ ��������� � ������, �����������
 ����������, ���(�-
>��� �� ����
 �������, !�� ��������� �������� ��&� �� �������� ����&��-
���� ��������� ����, � ���������� �� ���������. D�� ����"(���� ��������
����� ���" � ������ ������������. 

<���(����� ��������� ��� ;��� �������� � �����������
 ��������>
� �� ����!���� ��������� ������� ��������� ����� ������ � ������. $��
��������� �������� � ����� ��"��=�
 ������ ��������� ���������� �����-
���> � ��(�� ������(��� ���(����. 

1.2.4. ��&��7����11���#� 1�1"�4# (7��
����/ "���14�11��5

1.2.4.1. ��47����"# 4�&��7����11���#< 1�1"�4 (7��
����/
��%��4�<���'�1&�5 7���%�'�5

'� ������� �����"��� ����� Volvo ����������� ;���������� �������
"��������� +	$ � «(�����
 ������
». % ������ ;����������� ����� �����-
�� "���������, � ��������, ������ ���������� ;������� � ������ �������-
�� ������������ ���������. 
��������� ������>!����� ������! ��"=���-
������� � ����������� �� �������� ���(���� �����"�� � ����"��� ���������. 
% ��!����� ���!��� �������� �����"�� �������"���� ���"������
 ���!��, 
!������ ��������� ������� �������� ��������������� !������ ���=����
�������� ���� +	$. ���!���� ����"��� ��������� �������� ��"���!���

;������!����
 ������>!�����, ��������
 � ������> ����!� �������. 

	�����!����� ������� ������! � ;���������� "���������� �����(��
��� ������� ��"��� �����������: 

1. � A��&"����#4 &�47����"�4 �"��1/"1/: 
- ��!�� ��������� ������� ������! � ;���������� ������>!������; 
- ;���������� "��������� ����������
 ��������
 �� ������ ��������-

����; 
- ���� "��������� �������
 ������!; 
- ;��������������� �������; 
- ������������ � ���������>!�����. 
2. � ��%��
��'�1&(= 1�1"�4( 
<�%/": 
- ��������!����
 ���� � ������������ � ��������"�"�������; 
- ����!�
 ������� ������� ���������; 
- �����������>!����� ������!; 
- ��������!����� �������. 
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3. ��<���'�1&�/ '�1"	 1�1"��" �!: 
- ������!����
 ������� ������! 085; 
- &���� ������ � ������>!���� ������! � ��!�(��� ���������� ���

�������. 
4�������������� ;���������� ������� ���������!��� ��� ��������!�-

����� "��������� ������"���!���
 �����������!����
 ������!�
 � �����-
�"���� ��������������������. $� ���� ������� �����"�� ���������� ��-
�������������� ������>!���� ������! � �����
 �� ������
 � ����� �����-
�"���� ������������������. ����� ;����, ������ ������� ��������� ��-
=����� �"�����. )��"��"���� ����� �������� �� ���. 1.24, � �����>!����
���&��� "����
��� – �� ���. 1.25. [22] 

��1. 1.24. 
"�(&"(���/ 1<�4� A��&"�����5 1�1"�4# (7��
����/
��) �
"�$(1�
 Volvo 

% ��!����� ���!��� �������� (�)) (���. 1.24) ����������� ���"����-
��
 ���!��, ������
 �������(�� ��� ����� �� �"�!���� �����, "������-
������ �� ������� ���" +	$. $�;���" !������ ��������� D�) �� ������
�) ��������������� !������ ���=���� ������� ���� +	$, �. �. ���������-
������ �������� ���(���� �����"��. 

���!�� ����"��� (�') ��������� �������� � ���� ��"� ������>!���-
��
 S1 � S2, ���������� �� ������ ����!� �������. �� ��� ���, ���� ;��
������ ��������� � ����(�����, �� ��������">=�� ����!� ����� 50% ���-
���������� ���!���� ����!��� ����!� �������, �� ���� �� ������>!�����

���!��� ����"��� �� ����������� (����(���� ��������� ������>!�����

�������� �� ���. 1.25). [22] 

$�����>!����� S1 �����������, ����� ������ "�������������� � �>���
�� ����(���
, ��� ������� ����!� ������� � ��������� ���������� �� 50 ��
100% ������������� �� ���!����. ��� ������!���� ������������ ������>-
!����� S2 �������� ���(�� "��������� ������ ����!� ������� ����&� ��-
��(����, ����������">=��� 100% ����!� ������� � ���������, ���������
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��� ;��� "����� �������������
 ��"(���. ����
 ��(�� ����� ��������
«�����"�» («Kick down») � �������"���� ��� ����"���������� ���>!����
����(�>=�
 ������!� �����"�� � ����> ����&���� ��� �������� � ���-
����� ������. 

'� ���. 1.25 ������� ����">=��
������!����: �
 – ���������� "������-
���; S+A – ����>!����� ����������������; 
S1, S2 – �����������>!����� ���!��� ��-
��"��� ���������; D	1, D	2, D	3, D	��, 
D	�� – ;������������� ������� "������-
���. 

$����� ��������� ��(��� "������-
��� �����������!�
, ��� ������� �� ����
������� �����"�� ��"=���������� ������-
��!����� ������>!���� ���� ������! �
���������� ������������������� (����-
(���� 3* ����������� �� ���. 1.25), �
������� "��������� ����"�������� �=�
����">=�� ��(���: 

- ��������!������ ������>!����
�����
 � �����
 ������! � ����������

������������������� ����� ������� ����-
�"�� �� �����
 ������!� �� �������
 ���-
����� (����(���� 2* �����������); 

- ����"���������� ���>!���� ���-
��
 ������!� ���������� �� ��������
���(���� �����"�� (����(���� 1 ���-
��������); 

- ����"���������� ���>!���� ����-
��!� ������� ���� ���������� �� ��������
���(���� �����"�� (����(���� 3� ���-
��������). 

��1. 1.25. 
<�4� 7�%&�='���/
�77���"(�# (7��
����/ � A��&-
"��4����"�
 1�1"�4# (7��
��-
��/ ��) & A��&"�����4( $��&(

A������ ������������ ��(��� ������ ������� "��������� +	$ ��"-
=���������� � ����=�> ����������� "��������� (�
), ����� �����>!����
�������� � ;����������" ����" ��������� �� ���. 1.25. 

% ����. 1.1 "����� ������� �����>!���� ;�������������� �������
"��������� � ����!���" ������� � ����������� �� ���>!����
 ������!� �
����(���� ����������� "���������. 

*!�� 7�����
#< (1"��51"
. ������� �� ������>!���� ������! �
���������" ������������������� ������������ ��������� "����
���� ���-
���� "��������� � ����������� �� "����� �����(���� �� ������ $J' �
����(���� ������>!�����
 �' (���. 1.24). 

��� ������>!���� �� �����
 �� ����"> ������!" �������� �����"��
���(�� ��������� �� ���!���� �!!-!, ��� ������� ���� ���� !� ������ ����&�
���!���� I". 
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#
���$
 1.1 

)��/%�& 7�%&�='���/ A��&"��4����"�
 1�1"�4# (7��
����/

C��&"��4����"#)���+����
&��"�������

�&�='��4�/
7���%�'� C�1 C�2 C�3 C�$� C�!<

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

3*

������* - - + + - 
$����� + - - - - 
%����� - + - - - 2*

%�����** - + - + - 
1 $����� + - - - - 

A� A����
 ��� - - - - + 

' '�
��������
����(���� - - - - - 

)��4�'����. 
  * «+» - ;������������ ���>!��; «-» - ����>!��; 
  ** - � ��(���� ���������� �������������������. 

$�� ���>!����
 �����
 ������!�, ���������� ��
����� � ��������
"�������� DA1 ����(�������
 �������
 �����, "����&���� !� �� ���!����
I" ������
��� ��� �������� �!!-!, ������� ����&� �������� �!-!!. ��� �����
���������=����� �����!����� ������>!���� ������!. 

��� �������� ����������� "�����
 ������ +	$ � ��(��� 2* ����-
������, !���� �� ������ ��(��� ���������� ������������������� ���>-
!����� ��� ����� ������ ��������� ���(���� �����"�� �� ��������> � ��-
(���� 3*. 

*!�� ����&�. $�� ���(���� �����"�� � �����
 ��������> �����(����
�� ������� "��������
 ������ � �"�>, !�� ����������"�� "����> ����!�-
����� «0» ��� "����
���, ��"=������>=�� ������">="> ��������" ������
��������. $� ���� ������� �����"�� ������� �����(���� ���!��� ��������-
�� �� ������� "��������
. �����
 "������ �����(���� �������� "������
����!����
 «1» ��� ������">=�
 ��������� ��������, ����������
 � ��-
��=�> ��&��������, � ��!����� �������� ��������� ������������ �����-
����� ���� �511C�1. ��&������� ��"=�������� �������������� �����!-
��� ���������
 �������� �� ������ "��������
 � �������, �����������
��� ���>!���� � �������
 ������������������ "��������
 ������� ;���-
����������� ������� "���������. 

��&������� �511C�1 ����� !����� �����, �� ������� �������">���
������ ��� (1, 2 � 4). % ����������� �� ���������� �������� � "������� ��-
��!������ «0» ��� ����!����
 «1», ���������� � ������ ��&��������, ��-
��
-���� ���� �� ��� ������� ����������� � «�����
». 

������� ���������� ��&�������� (����. 1.2) �����(�� "�������, ��-
��� ����������� �������� �� ����� ��&�������� ����������"�� �������-
��� � «�����
» ���� ��� ����� ��� ������. [22] 
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#
���$
 1.2 

�1"����1"	 %�B�@��"��� �511��1 

*��
��	 ��7�/+���/ �� 
<�%�<
��4�� 1"��&�

1 2 4 

��4�� 
#<�%�, 
1��%�������� 1

«4�11�5» 
)��%(14�"����#� &�4$������ 
<�%�#< 1������


1 0 0 0 0 
2 1 0 0 1 
3 1 1 0 3 
4 1 1 1 7 

)��%(14�"����#� &�4$������ 
<�%�#< 1������

5 0 1 1 6 
6 1 0 1 5 
7 0 1 0 2 
8 0 0 1 4 

$�� ����������� � ����� "��������� ���������� ������ "�������� �
������ 1 ��&�������� � ������� "��������
 �������������� � ������� 2 
�� 4 ��&�������� �����(���� � "������ ����!����
 «1» ��(�� ���������
�� ����� � ����� ������� ������� ������ ��� ����!�� ������ "����� ��
������ � ����� ������� ��������. ����� ���������� ��������, "��������
� ������� 1-4 ����. 1.2, � ������
&�� �"�"� ������!����� �������� «����"-
����������», ��������" ����������">� ���������
 ������ ��������� "��-
��
���. G>��� ��"��� ���������� �������� �� ������ ��&��������, "��-
������ � ������� 5-8 ����. 1.2, �����(�� ������ ��� ���"&���� ���������

������ ��������� "����
���. $�;���" � ������
&�� ����� ����������
�������� ������!�>��� �������� «������"����������». 

1.2.4.2. 
"�(&"(���/ 1<�4� 1�1"�4# (7��
����/
��%��4�<���'�1&�5 7���%�'�5

	���������������� ������� "��������� ��� !�=� �������">��� ���
"��������� �����"���, ��"����� � �������� ����������
 � +	$. )������
"��������� *�H) ����� Allison Transmission ���������!��� ��� "������-
��� ����-, ������"���!����� +	$, ����"��������� ������ ;���������-
������ ��������. ) �� ����=�> ��"=���������� "��������� �����������-
���� "����
������ (�����������) +	$. *�H) (���. 1.26) �������� ���-
���"�����������
 �������
 "���������. [22] 

% ����������� �� ��������, ����"��>=�� �� ���!��� �������� (�)), 
���������">=��� �������� ����������, � ���!��� ����"��� (�') ���������, 
�������������� � ������������ � ����(����
 � ���� ���������
 � � "!����
����(���� ����������� "��������� (�
) ������������ ������� �� ����-
��>!���� ������! � ���������" �������������������. D�� ������� "����-
��>��� �������� ;��������� ������� "��������� � ����� ����"��>� �
;�������������� ������� ����������">=�� ��������!����� ��������. C�-
������������� "����
������ +	$ ����>��� ���������, ���>!����� �
����>!����� ������� "������>� "�������� ��������!����� �������. 
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��1. 1.26. 
"�(&"(���/ 1<�4� 4�&��7����11����5 1�1"�4#
(7��
����/ ��) ��(!�
#< �
"�4�$���5

����� ��������� �������� �� ������>!���� ������! ������� "����-
����� ��"=�������� ��� �"����
 ��=��� ������!� �� �����
��� ��(����, 
� ���(� �������"���� ��� ���������������� ��������� "���� +	$ �� ���-
����� ���!���� ��������"�� ����� (��) � �������� � ������� (�4). 

+	$ �������� ���(��� � ����������=�� ���������, ��;���" �����-
������ ������������ � �����(��� �������������� ��������� �"=��������
�������� �� ;����"��������"> ����(�����. )������ ��(�� ���� �������-
�� ��� "��������� ������������� �����!���� ���� ��������� ���", !��
������������� ��������� "��������� ������������� � �����!��� �����
����������
 ����"�� ��&� ��������� ���������, �����������
 � $$A
, 
�. �. ���� ������� �� ������������ ������� ������"������� ��������
. 

C������������ ����������������
 ������� "��������� +	$ ������-
!����� ������>!���� ������! ��� ��������� ���(���� ����������, ����-
!�>=���� �� ����� !�� �� 1% �� �� ����������� ���!���
. $�� �������-
��� ��������!����
 ������� "��������� ���"�� ��������
, ����������">-
=�� ������>!���> ������!, ���������� 5-10%. 

)������������ ��������� +	$ � ��������!����
 � ��������������-
��
 ��������� "��������� ��������, !�� ���������� ��������
 ���������
;�������� �� 7-8% �������. 

)������ "��������� *�H) ��������� ����">=�� ��=����� �"�����: 
- ���������=��� �����(����� ���>!���� ������!� ������� ���� ���

�������� ���(���� ��&� "������������� �������; 
- �����=��� ������>!���� ������! � ��"!�� ����"���������� ���

���������� ����� ���������� ��� �����(����, ��������� !��" ����>!���-
�� �&���!��� ��
����� ������� "���������; 

- ���������=��� !��������� "����!���� !������ ���=���� �����!���-
�� ���� ��� ��"��� � ���� � ���>!����� ������������. 

����� ����, ������� "���������, �"�"!� ��������
 � �����������
"����
������ ����������������, �� ������ ����������"�� �������> � ��-
��!�� �����-���� �������������
 ��� ���������� ����������
 +	$ ��
����� (�������� ����� ��� �����"������ ��������� �������� � ��������-
����), �� � ���������� � ������ ;�� ������ ��� ������">=��� ������� ���-
!�� ��������� �������������
. 

$$A
 F$, <A
, *F$, $J' �


������
 ����-
������������

)�����������
�������������


�������� D	
+	$

�� �4 �) �'
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	���������������� ������� "��������� ��� !��������"���!���

����������
 +	$ ���� 4'422 ���������!��� ��� ���������� � ��������
����������� �������� ������. 

% ����������� �� �����(���� � ������� ����������� �������� ����-
(���� �� &���� �, ��������������, ���"���"���� %�, �����������
 ������-
����. C� ������������ ����������� %� �� ������=���� L ��!��� �������
��������� (���. 1.27) ����"��, !�� %� ���������� �� �"�� �� �������������
��� ������=���� ��!��� �� 13 �� (�����
 ��� ��!��� 46 ��). D�� "!���-
������ ���������� ������� "���������. [22] 

������" �� ����"��������� ����>!���� ��������� � �������� ����-
��>!���� ������! ����������������� "����
���� ������������ ��� ����"-
������ � ���" ������� �� ����>!�����, �������� �������� ������>���, ��-
��� �������� ������������ "����� � ��!��" ������>!���� ������!. 

<�������� ����������, ���"!����

�� ���� ;�������� ������� "���������, ��-
��������� ����������� ����������������
F$
 ���� 8085 � �������
 !������
 2,2 
	+�, �� ������ � $$A
 (��@�� ������ 2 
���
�) � <A
 (��@�� ������ 256 ��
�). 

% $$A
 ������������ ��������� ��-
�������, ��������, ����������� ���������
� �. �. <A
 �������"���� ��� ������ ���"��-
����� �����("��!��� ��!������
, ���"=��
���!���
 ���������� ����!�� � ��"��� ���-
���, ����"���� ��� �"��������������
����������������
 �������. 

4����� ������� � �������� ���&����
�������, ����������� ��� ����!� � ������- ��1. 1.27. ?�
�1�4�1"	��=f(L)
������ ����� ������ "��������� � ����������� ��������� �����(��, ���-
���"���� ��
�����. )���� ��(�" "������>=��� ;��������� ������� � ��-
������ ��������������� "����
������ (;��������������� �������) ��"-
=���������� !���� ��� ���������� ����� �����-������ � "�����������
�������, <A
; ����� �����-������ � ��
��� ��������� � ���� ����
 �C)
���� 8156. 

	�������������� ���"� ������������ ������� ������ � ���� ����!-
���� ��������� ����. % ����� � ;��� ������� �� ���!���� !������ ���=�-
��� �����!����� ����, �������� ���� ��������� � �������� ���� �������
������!, ���>=�� ��� ������������������ ���"�����, ���!��� � ����=�>
$J' ��������">��� � ���������
 ������ �����(���� ����������� ����, �
����� � ����=�> *F$ – � ����!��
 ���. ���(� � ����=�> *F$ ��"=���-
������� �������������� ����������� ������� ���!��� ����(���� ��������-
��
 �������� (�������������) � �������
 ����!��
 ���. 

1.2.4.3. �
"�4�"�'�1&�� 1�1"�4# (7��
����/ 1��7�����4
4���������� �����!��� ������� ��������!������ "��������� ������-

���� (Drive-Matic – +�������, Guidosimplex – C�����, Automotive Products �
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ACTS – *�����). )������ � ;������������!�����, �������� ���������
EKS ����������� �����
 Sax (+�������) ��� "�������� �� ��"����� ����-
������� Mercedes-Benz. D�� ������� "��������� ����>��� ������������-
��!������ ��������� ��������!������ "���������. D���������
 ���� ���-
�����"�� ������� ���!���� !������ ���=���� �����!����� ���� ��������� �
���"=��� ���� ������� ������!, �������� ����������, ����(���� ������
����!� ������� � ���������� �������� !����� ���=���� ���"=��� � ������-
�� ;�������� ���������. D�� ��������� � ����>��� ����������� "������-
��� ��(���� ���>!���� ��������� ��� ������� ����������. 

) ����������� ;���������� ��� ����������������� ������ "����-
����� ���&���>��� �����(����� ���������� ����������� ������� "����-
����� ����������. )���������� ������� "��������� ����������� ������-
���� ������!���>� �� ������ ���"������" ������� ��������� � ��������
��� ���>!����, �� � ����"��������>� ��="> ���"������" ��������� � ���-
������ � �������� �������� ���������� � ����� � ������>!���� ������!. 

$��������� �����
 ������� ��������!����
 ���"������� ��������� �
��������� ���������: 

- "����&��� ����"(������� ��������� � �������� �������� ��������-
�� � ����� � ��� ������>!���� ������!; 

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

- �������� ����������������� "���������. 
*�������!����� ��������� – ;�� �������, ������� ��������!����

"�������� ���������� �� ����� ��������� ����������, �������� � ����� �
��� ������>!���� ������! (���. 1.28). 

��1. 1.28. 
<�4� 1�1"�4# �
"�4�"�'�1&��� (7��
����/
1��7�����4: 

1 – ������ ���������; 2 – ������ ����!� �������; 3 – ���!�� "��� �������� ��!��� ��-
������� ������>!���� ������!; 4 – "�������!��
 ���������; 5 – ���!�� "��� ��������
� ����������� ������ ������!; 6 – ���!�� !������ ���=���� �����!����� ���� �������-

��; 7 – ���!�� �������� ������
A���!� D�
 ��������!������ ���������: 
- �!������� ������� � ���!���� (����(���� ������ ������������, ��-

��(���� ��!��� ������>!���� ������!, "�������� ������ ��������������
����������, ��������� ���������� � ��.); 
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- ���������� ���������"> ������!"; 
- ���������� ��������� ��@����� (���������, ������� ������!); 
- ����!������� �������� ���������; 
- �������� "������>=�� ������� �� �������������� ���������. 
D�
 ��������� � ������� ��������!������ "��������� ����������

����">=�� �"�����: 
- "����&���� ��"��=��� ������� ���������; 
- ����>!���� ���������; 
- ����� ����������">=�
 ������!�; 
- �������������; 
- ���>!���� ����������">=�
 ������!�; 
- ���>!���� ���������; 
- "����!���� ��"��=��� ������� ���������. 
%���� ������!� ������������ ���!���� "��� �������� � �����������

������>!���� ������! � ���!���� "��� �������� � ����������� ������ ��-
����!. $���������� � ������>!���> ������! ��������>��� ���!���� "���
�������� ��!��� ��������� ������>!���� ������!. 

% ������������ � ;���� ��������� ���� "��������� ��������!�����
���������� ���"!��� ������>=���� ������� !���� &��" ������!� ������
�� ��"��� ������ "���������. 

��������� �����(����� �����;���������� ��&���� ��������� ����-
����!������ "��������� ���!���� ������������ ����������� ��&�� ��-
����"> ���", �����" !�� ������ ;���������� �������� ������������ ���
���������� ��(��� ������ ������������ ���������: 

- ����"��������� ����>!���� ��������� �� ����� ������>!���� ��-
����! � ��� ���(���� !������ ���=���� �����!����� ���� �� "�����, ����-
������">=��� ��(��" ��������� ���� ���������; 

- ����"��������� ����������, ������� ��������"�� �����" ���������
��� ����"������ ����� ����, ��� � �������� ������� ���������� ��������
������������� � ���"!���� ������ !����� ���=���� �����!����� ���� ���-
������ � ���"=��� ���� ������� ������!; 

- ���"������� ������� ������ �� �������� ������� �� ����� �������
���������� � ����> �������&��� �"�������� ��� ������������� �������-
��� ������� ������-���������� ��!���� ����������. 

����!��� �������� ������� � ;������������!����� �������� ����-
����� �������� ������� EKS, ������������� �����
 Sax (+�������) ��� "�-
������� �� ��"����� ����������� Mercedes-Benz. H� ����������� ����>!�-
���� � ���, !�� � ������� ��������������� "����
���� �������� ��������-
��
 ��������
 ;��������������� ����������� ���� � ���������� � ��=��

���������">=�
 ��"(���
, ��
����� ������
 ���������� �� ����>!����
���������, �� ���� �����������(��� "����> ���(����
 ��"(��� ������-
���. D��������������� �� ����� ������ ����"(����� ������ ��������> ;���
"����
, !�� ��������� ����� ������������ ������&"> ��=����� (~50 %�). 
$�� ;��� �� ������!����� ������� ����>!���� ���������, ��������" ���-
����� ����������� ��� �����
������ ���������">=�
 ��"(���, � �� ;���-
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������������, �������" ���
�������� ���!�������� ������������� � ����-
��. 

��47����"# 4�&��7����11����5 1�1"�4# ��������!������ "����-
����� ���������� ��������� ���������� «?���-$���� 30» �������� ��
���. 1.29. C������������� ���������� ������� �������� ���""���� �����-
������ 20, &��� 21 ������
 !���� ��!�� 22 �����
���"�� �� ��(����
 ���-
&����� 4 ��������� 5. 

��1. 1.29. 
<�4� ��!4�>���/ A��4��"�

4�&��7����11����5 1�1"�4# (7��
����/ 1��7�����4: 

1 – ������� ������!; 2 – ���!�� !������ ���=���� �������� ;������� ���������; 3 – 
��� �������� ;������� ���������; 4 – ��(����
 ���&�����; 5 – ���������; 6 – ���!��
!������ ���=���� �����!����� ����; 7 – ��"����
 ��������� ���������; 8 – ���!�� ��-
��(���� ����������
 ��������; 9 – ���������; 10 – ����>!����� ��!��� ������>!����

������!; 11 – ;���������
 ���� "���������; 12 – ��!�� ������>!���� ������!; 13 – 
�������
 ������; 14 – ���""���
 �������; 15 – ������ ���������� ����������� � ��-
�������; 16,18 – ;�������������; 17 – ������ ���������� ����������� � ���������
; 
19 – ������� ���"���"����� �������� �����������; 20 – �����������; 21 – &��� �����-
������; 22 – ��!��; 23 – ������
 ��� ������� ������!; 24 – ���!�� !������ ���=����

�������� ���� ������� ������!
C���!����� �����(���� ��� ���""���
 ����������� �������� ��"��-

��
 ��������� 7, ����������
 !���� �������
 ������ 13 � ���""���� ��-
������� 14. $�� �����>!���� � ����!���" ������� ;������������� 16 ��-
��������� "���������
 �� ���""���
 ������ 15, � ���"������ !��� ���"-
"���
 ������� ����������� � �������> 19 ����������� 20. H��� (� ������
15 ������, �� ����� ��(�" ���""���� ��������� � �������> 19 ���������-
��. % ��"!�� �����>!���� � ����!���" ������� ;������������� 18 �������-
���� ���������
 �� ����"&��
 ������ 17, !�� �������� � ���������> ��-
����� ����������� � ���������
; ��� �������� ������� ;�� ����� �������-
����. 

����� �������, ��� �������� ������� 15 "����!������� �����(���� �
������� �����������, � ��� �������� ������� 17, ��������, "����&�����. 
����� ��� ������� �������, �����(���� � ������� �������� ����������. 
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1.2.4.4. 
�1"�4# (7��
����/ �
"�4�"�'�1&�5 "���14�11��5

���=����� ����� "��������� *�$ ��������� �� ���. 1.30. 
% ;���������
 ������� "��������� �����������
 ��@����� ���"����-

����� �������� ������� ������� ��������!����� �����������. $�� ;���
�����-D%	 �� ��������� �������� ���!���� "��� �������� ����������

�������� � �������� ���������� �������� ����������� ��������!��� !����
������!� � ����� ���>!���� ���������. ����� ����, �������, ������� �
D�
 ��������� ����������� �������, ��(�� ������!����� ����!���� "��-
��� � ���!���, �������>=�� ��� ������>!���� ������! � ������������
���������. '� ���. 1.30 ����������� ������ ����
 �������. 

D���������� ������� "������-
��� �����������
 �� ��������> �
��������&�
�� ����� �����������-
!����
 �������
 ����&��� ��!�����
���"��������� ��������!���� !����, 
���� �ó��&�� �����(����� ��� ���-
�����������, � ���(� ��������� "�-
������� �������� "���������, ����-
���� ;������!�����, "������������
� ��"��� ��������� ����������. $�-
;���" D�
 �����������
 ��!���>�
����������� �� ������ � ��������-
��� ���&��� ������, �� � � ����
���
�������. ����������� �������, ��-
����� "������>� ��� ����������, ���
� �����������
, ��
!�� ����������-
���� � � L�����, � � H�����. 

*�������!����� ������� DW20 
����������  �  ��
�����   ������!��- 

��1. 1.30. )��4�� 1�1"�4# (7��
��-
��/ "���14�11��5: 

1 – ���������; 2 – ����� ���������; 3 – 
�������� "�����>=�
 ������!�; 4 – ����-
���� ��������� ��������!���� !����; 5 – 
�������
 ���; 6 – ���!�� �������� ����-

������; 7 – D�
; 8 – "��� �������� ����-
������
 ��������; 9 – ;��������������

������ ��������� ��������!���� !����; 
10 – ��������!����� �������; 11 – ;���-

�����������
 ������ ���������; 12 – ��-
����� ���������

���, ��������!����� � ;������!����� ��������� � ������!����� "�������, 
���� ����">=�� �����������: 

- "�"!&�>��� �������������� ������>!���� ��������
, ��� ��� ��-
�������� � ���������� ���������� � ����������� "�������; 

- "�"!&�>��� ���������� ������� �������, ��������� ������>!���>
������! �� ��������� ������������ ��(��� ���(����; 

- �����(����� &������� ������ ��������: economic/power, winter; 
- "����&����� ������!����� "�������� � ������� ������!� ��������

"�����; 
- �������� �"����� ��������������� �������������
; 
- �����(�� ���(���� � !�����!�
��� ��(��� �� ��������� !�����-

!�
���� ��(��� ��� ������������� ������������� �������. 
J��������"���!���� ��������!����� ������� ������! (*�$) �������-

��������� ����������
 (DW20) ����� 4 �������� � 1 ����>> ������!�, 
������> ��� �������, ��
������"> ������>, ��, ����� ����, ����� � �����
������� converter (lock up) clutch), !�� �������� "�"!&��� ������� ��!�����
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���������� � ���������� ������� ������� � ����������� �� ��������� ���-
(����. 


��������� *�$ ����������, ��������� ;����������" ����" �)	, 
��� �������, ����"��>=�� �� �)	, ������>��� �� !����� ;������������-
��� �������, ������� ������">� ��������!���"> ���� �, � ����!��� �!�-
��, ��� �>��� ��(���� ���(���� ����������">=�� ������� ���������">�
����"��" ���, !���� ������>!���� ������! ����������� ����� � ��� ���-
���. 

���"���	�#� 
�7��1#

1. ����� �����!���� �����������? 
2. ����� ���������� ����@����>��� � ��������> ����������? 
3. ����� �����!���� ������� ������!, ����� �"=����">� ���� �$? 
4. <��&��� ���������� ����������������� ������ ����������. 
5. $�������� ���"��"��"> ����" "��������� �����������!����
 �$. 
6. ����� �"=����">� ������� ��������!������ "��������� ����������? 
7. '������� ���������� ����������������� ������ ��������!������ "������-

��� ���������� ����������. 
8. $�������� "��"�����"> ����" ��������!������ "��������� �����������


��������� ����������. 
9. C� ����� ����������� ������� ������� ���"��������� �������� ����������? 

2. ���
)�����
�� ����
��

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

!�, ������� ������!, �������!��� �������, ������� ������!� � �������� ��-
�"�����) ���������� 10-15% ���� �������, ��� ;��� ������������ � ��"��-
��� ������� �� �������������� �� ����������������� ��������>� 40% ����
������. ��� "��������� ������� ��������!����
 ����������� (��������!�-
���
, ���"��������!����
 � �����������!����
 ������!), ����>=�
�� ���-
����� ���(��� � ����������=�� ��������� ����������, ����"���� �� 25% 
������������ � ��"����� ���"����. 

'� �����"���!���� ��������!����� ������� ������! (*�$) �� �����-
��� ������ ������ ������������ ����������, ��������!����� ������� �
�������
 ;���������-��������!������ "���������, ����������� �� �����-
��� ����������� � �������� �������� � ������!�� �������(����� �����-
����� ������&�
 ��=����� ���������� �� ����� 12-15% ���� ������� � ��-
�����������
. ��"��������� �� �� "��������� ���!������� ����&� (��
30%), !�� ������� � ������
 ��"���������> ������, ������� � "��������
������� ��������. 

'������������ ���������� ����������� ��"����� ��&�� ���� ACG, 
+*A �������� � ����&���> ������� ������� �� 15-20%. $��������� � ��-
������� ����������� ����� � ����� ������
 ��������> �� ��������> � ��-
������������
 �������� � ����&���> ������� ������� �� 8%. 

<������� ����!���� � ���!��� �������� � �������������
 "���� �
��������� ����������� ��&�� �������� �� ���. 2.1 � 2.2. 
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2.1. ���17��
��1"� 1��7����/
� �������� �������������� ������������ ��������� ���������: 
- ����"������ ��� ����"���
 (���"������ ���������� ���� ������ ���-

������); 
- ����&������ ��� ������������ ����������� �������� � ����������

��"(��; 
- �������� ����>!���� ("����!�� ��������
 ��� ������ ���������); 
- ������� ��!�(��� ���������, ������������ ��� ���������� ������-

�� �����; 
- ������ ���>!���� (�������� ���&������ ����>!����, �������

���������� ��"(��, ����&������ &�������� ���������� �����!���� ����
� �"��� �������� �����); 

- ������, ��"�� � ����������
 &"� (���������� ���=���� � ����"&�-
��� ���&������ ����>!����, ���������� �������� �������� �����, �����-
����� ��!���� ��������� ��� ������������ �� �������(���� – � ����

���������). 

)��$(&1�
&� 1��7����/ ����������� ���������!��� "��������� ���
������ ��(���� �� ������ "��������� ������������ ����������, �="=���-
�� ��� ;��� ������ ��=����� ��� ���(���� �� ���@��; ���������� ������
�������, ��������� �������������. 

$��!����� ����"������ ����>���: 
- ������������ ��������, ��(������ �����, ����������� ��������

�������� �����; 
- ������
 ����� ��� ���������� ����������� �������� �������� ��-

���; 
- �����(����� ��� �������� ������� ����>!���� ���������. 
��7����� 
#&�='���� 1��7����/ (��������� «�����») �����������

����"������� ������>!����� ������! ��������� ����, ������!� �������
���� ���>!����� � &"���. 

$��!����� ��������� ����>!���� ����>���: 
- ������������ "��������, ���������� �������� ��� ������� ������-

����� �������� �������� �����; 
- ���������� �������� ����� (�������� ������ ����� 0,5 ��); 
- ������ �� ����!�� ������������ �������� ��� ��(������ �����; 
- �������� ��"���� �������� ����� �� &����� �����!���� ���� �����-

�� ������!; 
- ������� ��� ���������� ��(������ �����; 
- �������� ��������� ���&������ �����!���� ���� ������� ������!. 
������	� 7�� %
�+���� �
"�4�$��/ � ��� �������� � �����, ��-

������ �� ������� ���>!���� ���������. $��!����� �������� ����������
����>���: 

- ������ "��"����� ��"(����� ������� �������� �����; 
- ������������ ����!�� �����������
 ����������� ��������, ����-

���� � (���) ��(������ �����; 
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- �����(����� ��� ���������� ��������� ���"&�� �������� ��������
��������, ������!���� ��������� ������
 ��������; 

- ����� ��������� ���&������ �����!���� ���� ������� ������!; 
- ���������� �������� �����; 
- ������� ��(������ ����� ��-�� ���������� ��("�� ��� ���������-

��� �����(� ��������� � ����� �� ������� ���������; 
- ���������� ��������� �������� �������� ����� ���������� ������-

����� ������; 
- �������� � ������� ����>!���� ���������. 
������(����, ��"� ��� &"� ��� ���>!���� ��������� ��������� � ��-

�"������: 
- ������ ������
 �������� ��"������� ��������
; 
- ������ ���� ��� ��"(��� �������� ��"������� ��������
 � �������

�����, ��"���� � �������� ��������; 
- ���!�������
 ������ ��� ������� ��"(�� �������� ��"������� ��-

������
; 
- ���������� �������� �����; 
- ����&��� ��� �������������� ������ &����� ��"���� �������� ��-

��� ��� �����!���� ���� �������; 
- ������ ��������� ���&������ �����!���� ���� ������� ������!. 
)�
#B���#5 B(4 7�� 
#&�='���� 1��7����/ ����������� ���

������, �����(����� ��� "��!�� �����!���� ��������� �� ���&������ ��-
��>!���� ���������. 

4���� � "���� � ����������� ���������� ��� �������� � �����, ��-
������ �� ������� ���>!���� ��������� �������>� ���: 

- ������ ������
 �������� ��"������� ��������
; 
- ���!�������
 ������ ��� ������� ��"(�� �������� ��"������� ��-

������
; 
- ������� �� ����!�� ������������ �������� ��� ��(������ �����; 
- ���������� �������� �����; 
- ����&�� ������ ��� ����������� ���=�� �� ����������� ������-

��� �������� �����; 
- ������������ ����������� �������� �������� �����. 
<������� ������������� ���������, ���!��� � ������ �� "������-

��� ��������� � ����. 2.1. 

#
���$
 2.1 

��!4�+�#� ���17��
��1"� 1��7����/, 7��'��#
� 4�"�%# �< (1"������/

���17��
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��# ��"�% (1"������/
<���� � ����>!����
(������, ������������
�� "����, �� ���������
�������� &������>
������� ����) 

'����������� ������ ���-
������

<���������������, ��� ����"����
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&�����'���� 

��. 2.1 

���17��
-
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��# ��"�% (1"������/

'����������
 ��� ������ <����"�������� ������ ���������
4����������� ��������� 4����� ��� ������, ���� ������-

����
$����(��� ���� ��������� A����� �����
'���������� "��������� ��� ���-
��

$�������������� ���������, 
�!��� ����� ������� ������&� �
����>!�>=�� ���&������ ���-
���������
 ������


A������� ��"���� ����� ������-
��� �� &����� �����!���� ����

4����� ��� ������, ���� ������-
����

<���� � ��-
��>!���� (��-
����, ������-
������ �� "��-
��, �� �����-
���� ��������
&������> ���-
���� ����
(������'�-
���) 

C���������� ��� ���� ����� ����-
�����

A����� �����

'����������� ������ ��������� <���������������, ��� ����"����
A����������� ����� ��������� 
�������� ����!��� ��!� � "���-

������ ����
 ����
C���&������� ��� �����(�����
����������� �����

A������� ����

C���������� ��(������ �����
��� ��������

A������� ��(����
 ���� ��� ��-
�����

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

A������� ��"(���"> ��������"

$���"������

%�����
 ���� ���������� <�������
A����������� �����������. <���-
���&�� ��� ���"�����&�� ��-
���������


�������� ��!� � "��������� ��-
��
 ���� ���������

C���&������� &����� �� �����!-
��� ���"

A������� �����!��
 ���

C���������� ��(������ �����
��� ��������

A������� ��(����
 ���� ��� ��-
�����

A�����������
(��������) 

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

<�&�������� ������, ���� �����-
(����� �������������. A�������
��������&�� ��� �����"��� !����

)����� ������=�� ��"(��� A������� ��(����
 ���� ��� ��-
�����

'������������� ���@�����>=��
�����

)���� � ��������������� ���-
������

	���� �� �������� �������� ���-
��


�������� ���!��" ��!� ����� �
�������� ������
 ����

������(����
(��(�� ����-
��!�) 

$����(������ ��"(��� ��������-
������ �������� �����

A������� ������
 ����

A������� ����>!�>=��� ���&��-
����

<!������, �=� ��� �������, ���-
���������� ���"��������, ����(��
� ���!��

4��@�����>=�
 ��!�� "���������
�����������

)���� � ��������������� ���-
������

K"�� ����>-
!�>=��� ���-
&������ �
��������>
����>!�����
���������� )����� "����� ���������
 ��"(�-

��
A������� ��"(��"
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&�����'���� 

��. 2.1 

���17��
-
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��# ��"�% (1"������/

C���&������� ����>!�>=���
���&������

A������� ���&�����K"���
 ���-
&�����

4��@�����>=�
 ��!�� "���-
������ �����������

)���� � ��������������� �������-
��. <!��� ����� ������� ����" ��-
��>!���� ��������� ������������

������


A������� � ��������� ��� �
����>!�>=�� ���&������

)������ � ���������� ��������� �
����>!�>=�
 ���&�����

$����� ������-
�� �� ���" ���
����>!���� <��������� ��"(�� ��(����-

�� �����
A������� ��(����
 ���� ��� ����-
���

A������� � ��������� )������ � ���������� ��������� �
����>!�>=�
 ���&�����

C���&������� �������� ����� A������� ������
 ����

J���������
�����(����
������

C���&������� ����� ������� A������� ����

2.2. ���17��
��1"� 4�<���'�1&�< &���$�& 7���%�'

���17��
��1"/4� 4�<���'�1&�5 � ��%��
��'�1&�5 &���$&� ����-
>���: 

- "����!���� ������� � �"������������ ��������� �"�!���� ���, ����-
��� �������� � ����&���> �"�������� �������� ������ � �������� �"����-
��������, ��������> ������!����� ����"���, ��������; 

- ������"��������� ������
 �������, ����&������ ���&�������, 
�"����, &�����, �����, ����������, !�� �������� � ��������>!���> ����-
��!; 

- �������� ����>!���� ��������� ��� ������������� ������������-
���, ������� �������� � ����&���> &"�� ��� ������>!����; 

- ������, ����&�
 �����
 "������ �����, ����&������ ��� �������
�"���� �"�!���� �����, ����&������ ���&������� � �� ������!��� ����, 
���������� ��������
 � ������"������� ���������� �"�!���� ���, !�� ���-
����� � ����&���> �������� � &"��; 

- ���������� �����!���� ��������� ��-�� ����&������ "����������-
��� ���(�� � �����(����
 "������>=�� ���������; 

- ���(���� �������� ����� � ���������� � �������� �����, !�� �����-
��� � ����&���> �������� � &"�� �������������������. 

$��!��� �������������
 ������� ������! ��������� L	A-238* �
������� �� "��������� ��������� � ����. 2.2. 

'������������ ��������� � �"!��
 ������� ������! �����"(���>���
��"�������� ������>!���� ������, ��� ������������ "����� ��� ������>-
!����, ���� �"�!���
 ������!�, ������ �� ������� ��� ����������. �����
�����-���� �� ;��� ��������
 �����"(���, ���(�� ���� �������� �����-
������
 ������ � ������� �������� � ���"������� ����� ���, ��� ���������
��������� ��� ������" ������! ��� ��������� �����. %����(��� ���!���
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�������������
 ������� ������! �� ������� ���������� Opel Kadett �����-
���� � ����. 2.3. 

#
���$
 2.2 

��!4�+�#� ���17��
��1"� &���$&� 7���%�' ��?-238�, 
�< 7��'��# � 17�1�$# (1"������/

)��'��� ���17��
��1"� 
7�1�$ (1"������/
?�"�(%������ 7���&�='���� 7���%�'

����&�
 �>�� ��!��� ��� ������ ������! <����"�������� ���������!�"> �"��"
���������!����
 ���� �������

'������� ����>!���� ��������� )�. ����. 2.1 
C���� ��� �����(����� �������������� ��-
����� ������!

A������� ����������
 �������������

$����(���� �"��� �"�!���� �"�� A������� �����(������ ������
$�� ���>!���� ������! � ����(����� ��-
!��� "��������� �$ «%�����» ���������"-
���� �"��� ���������!����
 ���� �������

<����"�������� "��� ������� ��!��� �
������ � ���������� �����������, "��-
����� ��������"> ���" �������

$�� ���>!���� ������! � ��������������
��!��� "��������� �$ «'����» ���������"-
���� �"��� ���������!����
 ����

<����"�������� ���������!�"> �"��"
���������!����
 ����

)�
#B���#5 B(4 7�� ��$�"� &���$&� 7���%�'
'��������!�� ����� � ������� ������! A����� ����� �� ������������ ���������
C���� ���&������� ����� ������� ������! A������� ����������� ���&������
$���&����
 ����� �"���� &������� A������� ����&����� &�������


�4�7���!
��	��� 
#&�='���� 7���%�' 7�� %
�+���� �
"�4�$��/
'�����������
 ����� �"���� �"�!����
�"��

A������� ����������� ������

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

A������� ����������� ���&������

'������������ ����������  &����� ����-
����� ������>!����

A������� ����������� ������


�4�7���!
��	��� 
#&�='���� 7���%�' 
 %�7����"��	��5 &���$&� 7�� %
�+����
�
"�4�$��/

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

A������� ����������� ������ ���������
� ��"������ ������� ����"������������-
����

C���� ����� � &������� ���������� �����-
�� ��������������

A������� ����&����� ������

C���� ����� ������>!���� ������! A������� ����&����� ������
��7����� 
#&�='���� ��� !�4�%������ 
&�='���� 7���%�' 
 %�7����"��	��5 &�-

��$&� 7�� ��5"���	��4 7���+���� �#'��� �1��
��5 &���$&� 7���%�'
C���� ������ ��"������ ������� A������� ����&����
 ������
$������ ��"(��� ��"������ ������� A������� ���������"> ��"(��"

#
���$
 2.3 

��!4�+�#� ���17��
��1"� &���$�& 7���%�'
���17��
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��#

C���&������� ���"=�
 ��� ������� ��� ���������

��� ��� ������
��������� C���&������� ��"��� �������
 �"�!���
 ������!�
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&�����'���� 

��. 2.3 

���17��
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��#
K"�, �������� ��-
��
 �� ��������

K"� ���������������
 ������!�

<��������� ��������� ���������
C���&������� ��"������� ���������
 ���"=�
 ���
% ��"!�� ����&������� ��� ���������� �������������

A��� ��� "�����-
��� ��� �����(�-
���

% ��"!�� ����&������� ����� ����� �������
 �"�!���
 ������!�
A����=�
 &"� �
��������

C���&������� ���"(���� ���������� �������

'������
 ���&����� ������
C����"��� ���"=�� ���
���������� &��
*��������� &��
C���&������� ���������� ������� ���"=�
 ���

%�������

'����������
 "��� ���"=�
 ��� (��������� ������) 
C���� ����� ���&�������
C���&������� ����>!�>=��� ���&������ ���������
C���� ����� &������� ���"=��� ����
C���&������� ���&������ 1-
 ������!�
C���&������� ���&������ 2-
 ������!�
C���&������� ���&������ 3-
 ������!�
C���&������� ���&������ 4-
 ������!�
C���&������� ���&������ 5-
 ������!�

K"� � ��
�����-
��� ����(���� �
������>=�� ���-
�������

C���&������� ���&������� �����!���� ����
�����"���, ������������ ��� ����&����� ������ &������� �����-
���� ����������� &�������
C���� �������������� 1-2-
 ������!
C���� ���&������ 1-
 ������!�
C���� ���&������ �������������
C���� �"�!����� �����

K"� ������ � ���-
��
 ������!�

4�!�� ������>!���� � &����
�����"���, ������������ ��� ����&����� ������ &������� �����-
���� ����������� &�������
C���� �������������� 1-2-
 ������!
C���� ���&������ 2-
 ������!�
C���� ���&������ �������������
C���� �"�!����� �����

K"� ������ ��
�����
 ������!�

4�!�� ������>!���� � &����
�����"���, ������������ ��� ����&����� ������ &������� �����-
���� ����������� &�������
C���� �������������� 3-4-
 ������!
C���� ���&������ 3-
 ������!�
C���� ���&������ �������������
C���� �"�!����� �����

K"� ������ � 3-

������!�

4�!�� ������>!���� � &����
�����"���, ������������ ��� ����&����� &������� 4-
 ��������
��� �������=�� &�������
C���� �������������� 3-4-
 ������!
C���� ���&������ 4-
 ������!�

K"� ������ � 4-

������!�

C���� ���&������ �������������
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&�����'���� 

��. 2.3 

���17��
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��#
C���� �"�!����� �����K"� ������ � 4-
 ��-

����!� (������'����) 4�!�� ������>!���� � &����
�����"���, ������������ ��� ����&����� &������� 5-
 ���-
����� ��� �������=�� &�������
C���� �������������� 5-
 ������!
C���� ���&������ 5-
 ������!�
C���� ���&������ �������������
C���� �"�!����� �����

K"� ������ � 5-
 ��-
����!�

4�!�� ������>!���� � &����
�����"���, ������������ ��� ����&����� �����("��!���
&������� ������� ����, ��"��� �����("��!��
 &������� ���
�������=�� &�������
C���� �������������� 1-2-
 ������!
C���� �������=�
 &�������
C���� ���&������ �������������
C���� �"�!����� �����

K"� ������ ��� ����-
��>!���� �� �����

���

C���� &������� ������������� ���&�������
'�����������">=�� ������
C���� ���&�������

K"� �� ���� ������-
!��

�����"���, ������������ ��� ����&����� �������=�� &��-
����� (���) �/��� ���"=�� &������� (���) 
C���&����
 ��� ����������� �����"���������
 ��!�(��

��������
4�!�� ������>!���� �� �������� ��������, �������
$��&����� ���"=�
 &������� ����"&�� ��� ���������

$���"������ ������!

C���&����� ��� ����"�� � ����� ������>!����
������ ������� ������!
	������� ������>!����


��!�� � ���=����
���������

%���>!����� ������
 ������� ����

��!�� � ����
 �����-
�� �������

$��&��������
 =�� ��������� � ��("�

<��
�� ���&������� �������������
������� �������������


��!�� � ��������-
�����

)������ ���"=��� ����
4��@�����>=�
 ��������>=�
 ���&�����
	������� ������>!����
)������ ���������� ���������

A���"������� ����-
��>!���� ������!

)������������ 5-
 ������!�
4��@�����>=�
 ��������>=�
 ���&�����
)������ ���������� ���������
%��"=�
 ���/���"=�� &������� ����� &�������
)������������ 5-
 ������!�
5-� ������!�/���&�����
1-� ������!�/���&�����
)������������ 1-2-
 ������!
2-� ������!�/���&�����
3-4-� ������!�/���&�����
)������������ 3-4-
 ������!

G��� &�������

$����("��!��� &������� ������� ����
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)��!��&�4� ���17��
��1"�5 ��%��4�<���'�1&�5 &���$&� 7���%�'
(��)) ����>���: 

- �����>!���� ��
 ��� ���
 ������!� ��� ���(���� ���������� ��-��
������ �� ����� ;��������������, ������������ �������� ���������, ������
� ������ ��������!����� ��������, ����"&���� "������������� ����� �
���������, ������"������� ������� ��������!������ "��������� ������>-
!���� ������!; 

- ����� ��� ������>!���� ������! ��� ��������� ������"������� ��-
����>!����� ���������� ��������
��� �������� ��� ���������� ������-
��� ��������(���� ���"������ � ������� �������� ���������; 

- �������������� �������� ������>!���� ������! (��������
 ���(�-
���, �� ������� ���(�� ����������� ������>!���� ������!), ������� ��-
������ ����������
 �������� ��������� ���������� ���"&���� ���"�������
�������� ��������!������ ������>!���� ������! ��� �������������
 �
������ �������� � ��������(���� ���"������� (����"�����, �������� ��� �
��!����, ���������� ��������
); 

- ����(����� �������� ����� � ������
 ���������� ��-�� ������ ����-
��
 �������� ������� ��� !��������� ��"������� "��!�� ����� � ������!�; 

- ����&����� ��������"�� ����� �� ����� �� �������������������
��� � ������� +	$ ���������� ���������� ��� ����&������ ������ ���-
��� ����������. 

2.3. ���17��
��1"� �
"�4�"�'�1&�< &���$�& 7���%�'
%�� ��������!����� ������� ������! ������>� �� �����" � ���" (�

�������". C������ ������������ ����������� ��(�" ������
 ��������� �
���������
 ������
 ������� ������!. 

'������� ���������������� ��������������� *�$ � ;����"������
����>���: 

- ����������
 &"� � �������� (28-30%); 
- ��������������� ��� ����"������ (20-23%), ��������� ����"�����

�������� ���������� � �����; 
- �������������� ������! ��(���� ������ ��������� (32-35%), �����-

��=�� � �����������> � «�����"» ������>!���>, ������!, ������, «����-
�"» ������" � ��(��� ����(����
 ������!� (���>!���� ������ «Kick 
down»); 

- ������������ � ���������� ������ �� ����
 �� ������! (8-10%); 
- ���"������ ������!� ������� ���� (2-3%); 
- ���"&���� � ������ ��������� ������>!���� ������!, � �������


(������ � � ��"����
) ������� ���������� � ���������� � ��(��� ������
��������!����
 ����������� (3-4%); 

- ���������� ����� (4-6%). [15] 
<�������� ���!����� �������������
 *�$ � ��������!������ �

;����������� ��������� "��������� ����>���: 
- ��������!����� �������; 
- ������!����� ;�������; 
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- �"������������ ;�������; 
- ������������������; 
- ;���������� ;�������; 
- ���� � ������ ���������; 
- ������������ ����������, ����"��>=�� � D�
; 
- ������������ ���"�������. 
������� �������� �������������
 ���"� ���� ������: 
- ���������� ��������������� ��� ���>!���� ������!�; 
- ������� "����!�� ������ �������; 
- ���������� ��������� ��� ���(���� �� ���������� � ������
 �����-

���>; 
- ���������� ������ ��=����� �� ������ ���������, ����" ����� ����-

��>!����; 
- �="=����� �������� ����" ����� ������>!���� ������!� �� �����


��������; 
- ����� �������� �"��� ������������������� �������� ��������� ��

����&����
 ������!� – ���������� ��!�� ��������������� � ��������� ���-
�� ����� ���������
. 

$�� ������������� ������������� � ��������!����
 ������� ������!
(*�$) ���!��� �"(�� ������, ��� �������� �������������: � ���������, �
����
 ������� ������! ��� � ;������!����
 ����, ������ ����� ;���� ���-
��"���� � "��������>. 

<���������� �����������, ���������� ����������� ����� ��� ���� �
���""���
 ���������� � ���"������ ��� ������ ��������"��� �������� �
���", !�� ���� ��������� ����� ����>!���� ���������. D�� "���(����� ��-
�"����� � ��(��� �������� ���""��. $�����=���� ��������� ���"������
������!������� � ���""� �"��� ����� �"�> �� ��� ���, ���� ��������� � ��-
����� ������! �� ������>��� � ��� �������. ��� �������� ����
��� �����-
��� �������, � ��(�� ������>!���� �������� �� ���������� ���!�����. 

<���������� ���"������ ��(�� ����� ���!���
 ����, !�� ����
���
�������� �������� ���� ����������� ���"������ ���!����, !�� �������� �
�������������> ����"�� ������� ������! ��� ���&�� ���������������
���������. <���������� ��!����� ����������� � ��!���� ����������, �����
��������"�� ����"�� ���(����� �� -10 °). 

$��!����� ��������>!���� ����
-���� ������!� *�$ ����>��� ��-
����������� ;�������������� (����������), ������������ �������� �����-
�������-���������, ������������� � ������ ��������!����� ��������, ���-
���"������� ������� ��������!������ "��������� ������>!����� ������!. 
4���� ��� ������>!���� ������!, �� �������, �������>� ��� ������"��-
����� ������>!���� ���������� ��������
��� �������� ��� ����������
��������(���� ���"������ � ������� �������� ���������. '�������������
�������� ������>!���� ������! �������� ���(���� � ������� ��������
����������
 �������� ��������� ��� ������"������� ������� ��������!�-
����� ������>!���� ������! � ����(���� �������� ����� � ������
 ����-
������ ��-�� ������ ������
 �������� ������� ��� !��������� ��"�������
"��!�� �����. 
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% ����. 2.4 ��������� ������������� *�$ � �� ���!��� �� �������
���������� *240H, *241H. 

J���� ��� �����"(���� ������������� ����� �� ���!��� �� ��!���>�
� �������� ������>!�����
 � ���!����, �!���� �� �������� ����������. %
���"������ !���� ����>��� ������������ ������ � ������>��� ���������
������. $�� ����������� *�$ � ;���������� "���������� ���������� �
��!����� ��������� ������������������ ��
����
, "�������
 ����������-
���. 

���������!����� ���� �������������
, �������"���� ���"���
"���������, ����=�>� ��������" � ����!�� ������������� � ;���������� �
;������!����� �����. <�� ����>� �"��, �� �������" ����������� �����-
�">=�� ����������� �������������. '����� ����� � �� ���!���� ����!�-
>��� " ��(���� ������������. $�� ����������� ���������� ��������� ���-
&�������� ����, ��� ����, � ���(� ��"��� ���"����">=�� ����, ������>-
=���� ������ � ���. $�� ������������� ��������� ���������� ����� ��-
�������� ���!��� ����=��� �������� �� ����, ��������� � ������
 �����-
����. ����� ���>��� ���� ������������� ���������, ����">=�� &����
���!�� �"��� �������� ������� � �������� ����� ������� ������!. 

#
���$
 2.4 

���17��
��1"� ��) 7���%��7��
�%���� �
"�4�$��/
� �< 
�!4�+�#� 7��'��#

���17��
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��#
M������� �����!���
'��������� ��������������� ��"��=��� �������

C������ ���� (�������
��� ����� ����

'������������ *�$
4�����"������� ���� ������>!����
'��������� ����"� ������� ��� �����!��
 ���"�����
'��������� ��=���� �������!��
 ����������
'��������� ��������������� ��"��=��� �������
$����(���� �������� ������� ���������������
A���� ������
 ���!���
 �������
 ������

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

'������������ *�$
4�����"������� ���� ������>!����
'��������� "������>=�
 ������ � ��!��

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

'������������ *�$
4�����"������� ���� ����������
 ��������
'��������� ����"� ������� ��� �����!��
 ���"�����
'��������� ���&�� ����������

4����� ���>!���� � �>���
��������� ��� ���(����

'������������ *�$
A���������� ������>!����
1-2-�, 2-3-� ��� 3-�-
����&�>=�� ��� ������>-
!���� �� ������!� ��� ��-
����>!����: ����&�>=��-
3-�, 3-2-� � �������� ����-
��>!���� �� ����&�>=">
��� 3-> ������!"

4�����"������� ���� ����������
 ��������
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&�����'���� 

��. 2.4 

���17��
��1"	 ��!4�+�#� 7��'��#
4�����"������� ���� ������>!����
4�����"������� ���� ����������
 ��������
'��������� ����"� �������
'��������� ����������
 ������

$��������������
��� ������>!���-
��: 1-2-�, 2-3-� ���
3-�-����&�>=��

'������������ *�$
4�����"������� ���� ������>!����
'��������� ����"� �������

A���������� ���
�����"��� ����-
��>!����: 1-2-�, 2-
3-� ��� 3-�-����-
&�>=��

'������������ *�$

'��������� ������� ;����������� "���������
'��������� ����"� �������
'��������� ����������
 ������

'�� ���������� ��
2-
, 3-
 � ����-
&�>=�
 ������!��

'������������ *�$
4�����"������� ���� ����������
 ��������
'��������� ���� ����������
 �������� � �"��!��
'��������� ���&�� ����������
'��������� ����"� �������

4����� ������>!�-
��� � ���&�� ��
���&�� ������!�

'������������ *�$
'��������� ����"� �������
'��������� ����������
 ������

$�� ���(���� ��
������� ���"���-
�"�� ������>!����
� ���&�� �� ���-
&�� ������!�

'��������� ������� ;����������� "���������

'��������� ���� ����������
 ��������
'��������� ����"� �������
'��������� ����������
 ������
'��������� ������� ;����������� "���������

$�����>!���� �
���&�� �� ���&��
������!� �������-
��� ���&��� ����-
�� ��� ���(����
�� �������

'������������ *�$

'��������� ����������
 ������
'��������� ������� ;����������� "���������
'��������� ����"� �������

'�� ������>!����
� ��(��� «Kick 
down» � ������!: 
����&�>=��-3-�, 
2-�, 1-�

'��������� ���� ����������
 ��������

'��������� ����������
 ������
'��������� ������� ;����������� "���������
'��������� ����"� �������

'�� �����(����
���������� � ���-
������ «2» ��� «L» 

'������������ *�$
4�����"������� ���� ������>!����*��������� ��

"���(������� �
��������� «4» 

'��������� ��=���� � ��"(��� �������!��
 ����������
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2.4. ���17��
��1"� � %�@�&"# 1�7�/+���5 � 1$��&�
%�"���5, (!��
 � ������"�


2.4.1. ��%# %�@�&"�
 � ���17��
��1"�5 1�7�/+���5

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

������������ �� ���. 2.3. [2] 

)� 7��!��&( ���(B���/ (1"���
������� 
!��4���� ��17���+���/
%�"���5 ������� �����(���
 �������>��� � ����">=�� ������: 

- "����!���� ��� "����&���� ������ ��� ������, �� ���� ���������� ��
"�����������
 �������������� ������� ������
; 

- ������� ������
, ������
 ����������"���� ������������� (�������-
=�����) ���
 ������
, � �������������, ����������������> �����������
������!��� �����������
 ���
�� ���&������ ��� �������� ������������
������!���� ������ (���������); 

- ���=���� (�����) ������
 ������������ "������������� ����(����. 
)��=���� ������
 ��(�� ������
�� ��� �������!�����
 "�������� ��� ��-
�������� ��� ��� ���������� ������
 � �������� ���������� �����!���
�������
. )��=���� ������
 ������������ "������������� ��������� ��-
��(���� ��(�� ������
�� � �������� ��������� ��@����; 

- ���������������� ��� �����������"��������, �����(����� ������-
�����
 ������
, ��"���������� ������"�������
 ���"��������
. 

��1. 2.3. 
<�4� &��11�@�&���� %�@�&"�
 1�7�/+���5

)� 7��!��&( ��7��'��1"� 1��%�����/ ������� �����(���
 �����-
��>��� � ����">=�� ������: 

������� �����(���


'��"&���� "������-
������� ���������
�������(���� ������


'����!�����
����������

'��������!�����
����������

<����-
�����
�����-

��>=���
������
"�����

'��"&����
�����������
������
 ���

�������>=�-
�� ������ ��-

�������

'�����-
����� ���-

�������
��������-
���
 ����-

��


'�������-
�������

�����(��-
��� ��-
������-

���


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

���



����!���� ���
"����&���� ������

��� ������
$������ )��=����

'��������������� ���
�����������"��������

�����������
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- ���������� �������>=��� ������ "����� (��������, ���������� "��-
��� ����(�� ���������� ����������); 

- ���"&���� ����������� �������>=��� ������ ��������� (��������, 
���� ��� ;��������
 ����������, ���������� ���!����� �������!���� ��-
��������). 

)� 7��!��&( �����4�"�'��1"� 1��%�����/ ������� �����(����
�������>��� � ����">=�� ������: 

- ����������� ���������� �����(����� �����������
 ������
 (��-
������, ��"������
 ����������� ���������� &����� � ����������� &�"��-
��); 

- ��������������� �����(����� �����������
; 
- ���������� �����(����� �����������
. 
$�� ������ ������ ���������� ��(�"> ���� ������ ��!������ ��-

���&�����
 ���������� ������
 � �����&�����
 � ���� "��"��� �������-
��
, �������>=�� � ���� ������. $�������� ������� ���"� �����&��� ��-
�"������ ���������� �� ������������ ������
, � ���"������ !��� ��(��
���� ��������� ��"�, �����!����
 ��� �����(���� ������
 ��!�����. ���, 
��������, ��� ��������!��� �����, ���������� �� �����", ���������� ��-
�������� �� ��"������ &��� ������� 1 ���, ���������� �� ��������!�����
0,5-1 ���, �� ������" ��������� – 10 ���. <��������� �� ��������!�����
���"(��� �����������
 ������
 ���� ����� ���"� ���� 2-3 ���, � ��� ��-
������
 ��� ���&������ – 2 ���. ������ ������!��� ��������
 ������-
������ ���"(��� �����������
 – 2-3 ���, ���������� �� ��������� – �����
3 ���. ��� ����"���� ������
 ���������� �� �������������� ���
 �������
��������
 � ��������>=�� �����������
 ����� 3 ���. <��������� �� ���-
������
����� � �������������� ��������>=�� �����������
 �� ���
 ���-
�� – �� ����� 3 ���. 

J���� ���������� �����&�����, ������� ���"� �������"�� ��� ����-
��, �� ���������� �����!��� �������
 � ����> ��������������� ��������
���������� ��������� ������
, ��������� �����&�����
 � ���"�������, 
����������������� ��� � �������� � ���� �������
 ������, �������� ����-
������">=�� ���!���. 

2.4.2. )��'��# � �1"�'��&� 7�/
����/ %�@�&"�

� ���17��
��1"�5 7�� 
#7������� 1$���'�#<

� ���(����
�'�#< ��$�"

'��"&���� ������ ������ � ���������� �������&����� ���������
 �
����"������� ��� ������������ ����������
 ����>��� ���!���
 ������-
��� ��������, ��"��� ����������"���� (���������"����) � �������� ����-
�������� � ������ ������
. 

$��������� ���"������!��� �����, !����!��� �������� ��� ������-
���������� � ���"=�� ������� !���� ����>��� ���!���
 ��������� ����-
���������
, ���"&���� �������� ���"��"���� � ���������!����� �������-
���. 
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'������������ � ������� �����!��� ������!�����. ;������!�����, 
;���������� � ��������������!����� ������ ("����, ����������, ������-
��� � ������) ����������>��� � "!���� ���� �� ����������. 

� �������������� � �������� ������!����
 !���� �����!��� ������
� "!���� ���� �� ���������� ���������: 

1. 
��%�����/ 1 ��"/��4, $��"�
#< � 
��"�
#<: 
- ����������� "����� ���������
 ������
, ����������">=���� �����-

����!��� "������ ������!������ ��
�� ��� ����"!������ &������ (�����) 
� (���) ���������������� ������!������� (����"!�������); 

- ��������� "����� ���������� ������
, ����������� ����������, 
&�������, &�������, ���������� !��� ��(�� ���� ������ ��� �>�� � ��-
���������; 

- �������������� ����� ������
 "������������ ������"�������
 ��-
�"��������
 ����������� (��������, �������������� ������ �"�� ���
��"��� ������
, ���>!�>=�� ���&���, ����� � &��"�), !�� ��(�� �������
��������� �������; 

- �������������� ���������� ������� � ����"���� �������, ��"����-
������ ��������������� ����!�� �������� ����������� ������
; 

- �������������� ������� � �������, ���������� �������� ��(�� ����
���������� ������, �������!������ ������, ��������� ����������� !�����
����������� ������
; 

- �������������� "�������� (���=����) ������
 ��� �����!��� ���-
���, ������� ��(�� �������� � ������ ��������� �������!������� ����(�-
��� "�������� (��� ������ ��� ��� ���"������� ������
��), � ���(� ��(��
������
�� � �������� ��������� �����!��
 �������(��������, ���������-
��� "�������� �������������� ��(������); 

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

� ���"������ �����&���� �������>=��� "�����, ��������, ���������� ��-
����!��
 ��������� ����"�� ����>������; 

- ����&���� "����� ������� ������ ����������� ������
, �������
��(�� �������� � ���������� ������
, ��������, ������ ���&������ ���
����� &�������; 

- �������� ����������� ������
 � �������, !�� ��(�� ���"&��� ���-
�"���� (�����������) �������� �������(���� ������
 � "���, ��������, 
��"�������� ������ ���&������ ������������ ���"(���� ��� �������
��"�������� ������ � �����������"������" ����" ����; 

- ���"&���� ����� ������
 � ����&���� ��������� �����(���
 ���
�� ������� � ������� �� ��� � ����������>, ���������>, ��������, ������
���&������, !�� ��(�� �������� � ���"&���> ���������
 ������ ���-
&������. 

����� ������� � ����������� ��� ������ ������>� (�������� � ���-
��������" ���������
, �����>� ����������!��� ����"��� � �����(�����
������
, ������>� ����������� !������ ������
, "���� � ���������, ���"-
&�>� ���!����� ��������� ������"�������� �������������, ��������, 
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������������ ;��������, "���� � ��&��� � �����, ��������� ��"!������-
��� � ������� �������� ���!���
 ����������. 

2. � ���17��
��1"/4 � %�@�&"�4 7��
�� 1$��&�, ������������ �
����������� ������������ ���"=��� ������� ���������: 

- ��������������� ������, ������� ����������"���� ���, !�� � ������
�����!��
 ������� ��� ������ ���>!�>��� (�������>���) �� ��� ����"-
���������� ������"�������
 ���"��������
 ������ (��������, �� "������-
���� ��������� ������ ���
�� ���&������, �� "���������� ��������!���
������ &������� �� ���� ������� ������!, �� &������ �� ����"!��� ��
��
� �. �.); 

- ����!�� ������������ �������� � ���� �"�������������� ������

(��������, ����!�� ������������ �������� � ����� ���������� ��"� &����-
����� � �. �.); 

- ���������� �����(����� �����������
, ������� ��"������������
����!��� �� ������������ ����������
 (�������, ������, ������, ������
� �. �.). 

- �������������� ������������� "��"���� ;�������, � ������� ���"�
���������� �������� ������ ��� ������ ������� "��"���� ;�������, "�����
�(���� �� �����������
 ����
��
 ����!���; 

- ������� ���
 ��� ���������
 �����!��� ������, �����"�����
 ��
����������� ������"�������
 ���"��������, ������
 ��(�� ������
�� �
���"������ ���"&���� ������ ������; 

- ���"&���� (��������������) ���������� ���"������� (��������, 
���=���� ����� �������� �"���� &������� ��� ��������� "�������� ���-
������ ������� � �. �.); 

- ���������  ��� �������������� �����!������  ��������� ������
 �
(���) �����!��� ������, ���=�>=���� !���� ������� �� "�������&���. 
��������� ���"� ����� �����!��� ����, ������� � ����� �� ����������
� �.�.; 

- ������� ������
. D��� ������ ����������"���� ���"&����� ������-
����� ������
 �����!��� ������. $������ ������
 ��(�� ���� � !����!-
��� ���"&����� ����������� � ��������� ����������� �� ������������-
����� (�����(�����) ��� � ������ ���"&����� ����������� � "�����
 ��
����������������� (�����). $������ ������
 �����!��� ������ ��(�� ����
��"�������� ��� �����
������ ��"�������, ��� � ���&��� �������� � ���-
����� ������ ��� ��������� �����!��� ������; 

- ����������� (����������) �������� �� ������ �����!��
 �������
����������"���� �������� ����� �������� � �����������> ������, !�� ��"-
���������� ��������� �������������� �����(���� ������
, ����>=�� ��
�"�������������� �����!��
 �������; 

- �������� ������
 ��� ������ �����!��
 ������� ����������"���� ��-
�"&����� �����(����� �������������� ������=���� ������ (��������, ��-
�� ������>!���� ������! � ������� ������! ��� �������������� ������>-
!���� ������!). ����
 ������ ����
 ������>� ������������� ������
, ��-
���� �"(�� "!������� ����������� ;��
 ����� ���������� �������; 
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- ������������ ������
 ����������"���� ���"&����� �����(����� �-
��=��������� ���(���� ��"� ������
 ���������� ��������� � ���" �� ���-
����� ������������ ��������. % ����!�� �� ����� ���������� ������� «��-
��!�� ������������ ��������», ��� ������� �������� � ���" �"���������-
����� ������
 �� ���� ����������� ����� �� ������ ������
, ������ � ���-
�� ������������ ������
 ���������� ���������� �����
����� ������������
��������, ������=����� � ����!�
 ����� � ������&����� ��� �� �� ����, ��-
���������
 �����!��� �����; 

- ���������� ������
 � �����!��� ������, ����������">=���� ���"-
&����� �� ���� � ��������� ���������� (��������, ����"����� ����, ��-
�������� ���"=��� ����� ���������); 

- ������������� (�����������) �����������
, ������� ���������� �
���"������ �� �������� ���������� (��������) ��� ��
������ �������  ���-
�����"� (�������� ������
) ��� ��������, ���������=�� ���������� ������
������
, ������=���� � ��������� ������ ��������, !�� ���"���� � ��
�����
��(�����"������ ���������. $������� ������ ������� �������� �����@��-
��� ���������� (�������������) ��"=���� �����������
 ���� � �������=�

��"���. $���&����">=�
 ������
 ������ ������� ��(�� ���� ���������
��"=���� �����������
; 

- ��������� ����������� – ;�� ������ ����
 �� ������
 �����!��
     
�������, ����������">=�
�� ���������� ���
��� �� ���������, �������(-
������ ���������� ������ ����(������; 

- ����� ;������!����
 !����, ������
 ��"���������� ������=����
�"�������������� ������!������
 �> ;���������
 !���� �����!��
 ���-
����. 

)����� ���������������� ����!������ ��������� �������������

����>��� ������ ���� �����, ���&��, ������� � ���&��������� "����. 

��"��� "�7� 
���
. % �������� ������ �����(�� ��������� �����
��� ����� (���. 2.4) [2]. )��������� ������ � ��������������� � ��������
���"��� ������� ���"� ���� "���������� �� �������� ���������������"
�������", ����� ������������ (�����������) ������� O ���� ������
 (���-
=��) ���("��� �������(������ ����� ����
 �����
. $�� ����������� ��
-
�� ����� ���� ��������� ��-�� ����������
 �����&�����, �������� �� ��, 
!�� ��� ���������� ������ ����>��� �������. 

��"��� "�7� &�#B�& � @�����
. )����!��� ������������� (�����-
��) ��������>��� �����&������� ����������� �����������
 �����!���
������
 ��� �����������!��
 ����"��� 4 ��� ��"!���, ����� !���� ������, 
��������>=�� ���&�", �������!�� ������. $����&����� ������������ P1, 
P2, P3 �����(� � ���&�� (���. 2.5) �������� � �������� ������ � ����(���>
������
 ����������� �, ��������� ������!������� �� ��������
 "��� �
�������� � �������", ��������, ������ ���&������ ��!����. 

'���������� ����� ��������� ��&�� – ����!��� �������������� ��-
��"��� �� ���&������, ����&���� �������, ����&������ ���������">=��
�"�� � �� ��������. '��������� �� ����, "���������� �� ��"��� �������-
������� �"��� ��� �"���, ���������">=�� ���=���� ���
 �����, �������
�� ���
 ��� �� � ��"��� ��(��, !���� ����������� �� �����&��� ������-
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�����
 ����!���, ��� ��� ���!� ��(� ���������">=�� �"��� �"�"� ����-
�� ����&�������. 

��1. 2.4. �1&��
����� �1� 
��� 7��
1$��&� %�"���5 1 ��7�������	�#4�

"����4�

��1. 2.5. ���/��� 7����B��1"�5 �!��-
"�
����/ &�#B&� � 
��"� �� �$��!�-


���� 7���&�1�
 
 1�7�/+���/<
'��"&���� ������ � �����(� �������� � ��������> ������!�����

������������� �������, � ����"(����> ����������� !����� ������
, "����
� ���������, � ����&���> ��������. $���&���� "����� �������� �������
�������������� ������!����� ����"��� � ���������">� "���������" ��-
���" ��"=���� �����������
, ���"&���> ��!����� ������ ��������������
����������, "����!���> ������ �� ������ �, ��������������, ����(���>
�$�, ���(���> ���"���, ����(����� � ����� ��"(�� ��&��. 

��������������� ����&������ �������� ������ � �����(� ������
���(��, ��������" ��� �������������, ��������� � �������������
 ����-
�������. )���� ;���������
 ����� ���������������� �������� ������ �
�����(� �������� �����������
 ������ �������� � ������������� � "����
������� � ������� !�����, ����"(������ ���������� �������� (��������-
�����>). 

3. � %�@�&"�4 7��
4�"�'�1&�5 ��� ��%��
��'�1&�5 '�1"�5 ����-
�����: 

- ���������� ��������� ���������� �����������
, ��"���������� ��-
���������� ;��� �����������
 (���"��������, ���������, ���������
� �. �.), � ���(� ���"&������ ����� ������� �����������
 (������!�����
����������, ����������) � ����������� ��������� ("����� ���������� ��-
���������
); 

- ���"&���� ����������� ���������, ��"���������� �� ��������, ���-
�"&�����, ����������� � �. �.; 

- ���"&���� ����������� � �������������� ���
��� ��������� "����-
����
 (��������, ������� ��������� ��������
 ������ �������� ��� "�-
������������� ������); 

- ���"&���� ����������� ����"���� ������
 (��������, ������� ��-
����!����
 �������) � ������
-�������
 ��� �������� ����!�
 (�������; 
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- ���������� "������������� ���������� � ��������� � �����������-
�">=��� ���
������ �� "��"�����, ��������"��, ����!����
 � ��������-
��
 ���
����� � ��. 

$�� ������ ��&�� �������>� �����&����� ��������� ����(���� ��
;��������, ����!��������� �����(���� � ���������� ����������� ����-
��
. D�� �����&����� "�"�&�>� �"������������ �������������� ��&��. 
<� ��!����� ������ ������� ����(����� ������ ���"������� ��&�� �� ��-
��������� ������������� � �������!�����. <����� � ���(���� �������!��-
��� ������>��� ����!��������� �����������: 

- ���������
, ���"������!��� � �������!��� �����; 
- ����������� �����(��� ������
; 
- ���"&����� ���"������� � �������� ������; 
- ����!��������
 �!�����
 ����������� ������
 � ��"���� ���!���-

��. 

2.5. ����&"�� 7�
��+%���5 � �"&�!�
 7�%B�7��&�
#<
(!��
 &�'���/ ������"�


2.5.1. ��%# A&17�(�"������#< ���17��
��1"�5

$��&��������� "��� ��!���� ��������>� ������"������-
���������!����� �����&������, ����(�����, �������!�����, ��������, ���-
��������������� � ������� ���������� ������ ������������ ��&��. '�-
����������� (�������) ���&������� ��!���� – ;�� �������� ��=�� ���!�-
�� ������&�� �����
 ��&��. [2] 

4��"�� ���&������� ��!���� ������� �� ������ ���!��, �� ��������
!���� �����(����� ���&������� ��!���� ���������� ��-�� ����">=�� ���-
���"�������, ���������!����� � ;����"���������� ��������: 

- ���������� ������������ � ������ ���&������� � ���&���������
"����; 

- ��!�����
 ���������
 �����; 
- ������� � ��� ���&������; 
- �������, ����� � ����!����� ��� ��!����; 
- ����� ��!����� ������������; 
- ������"���� � �������� ����� � ����������; 
- �������� � ��!����� ������; 
- ����"��� (����!��� ���������� �����(���
) � !������ ���=����; 
- ������"������� ����������� ������� ���&������ �� ��� � � ����"�; 
- ��(��� ������ ���&���������� "���. 
$�;���" ���"�� ����� � ��� (� ���&������� � ���������� ��&����

�"=�������� ����!�����. 
<�������� ������ ;����"���������� �����(����
 ���&������� ��-

!���� ����>���: 
- ����� ����� � ��� ��!����; 
- ����������� ������ �� ����!�� ������������ (���������������); 
- ����"&���� ����� � ��� ��!����; 
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- ����"&���� �����������; 
- ��������; 
- ;�����; 
- ��������; 
- ���������� "��������. 
D�� �����(����� ���"� �������� ������������� ������, �������

����">� � ����&������ ��"!��� ������=���� ;����"������ ��&��� ��� ��
"���� � �� ��������� � ��������� (�� ������ ��������������). 

*����� ����&��� ����!����� ������������� ��� ������� ���&����-
��� ��!���� �������, !��, �������� �� ��� ������������ �������������
 ��
���&���" ���������>, ��������� ���������!���� ���������� (� ���-
������) ����>���: 

- "����!���� ������ ����� ����������� (65-75); 
- ���"&���� ��������� ������� (17-21); 
- ����������!����� �����(����� ����!�� �����������
 ����(�� � ���

��!���� (4-11); 
- ������� ������
 ���&������� (5-9). 
<����������> ��������� �����!������ ��������� ���&���������

"���� ��!���� ������������ ��&�� � ����!�� �� ������ ���� �������� ��-
&�� �������� ����� ����!����� ���&�������, ������������� ��-�� "�����-
������ �����&������. 

D�� ��@��������, ���(�� �����, ���������!��� "������ ������"����-
��-���������!������ �����&������ ���&��������� "����, !�� �������� �
"����!���> ������!����� ����"��� � �������" "����> ��������. 

���������������, �������>=���� � ��������� ������ � &����, ����-
��
 ��������� &��" ��� ��!����, – ;�� ��������� ��������������� ����-
��!��� "������ ������
, !���� �� ����� �����(�. 

��������������� ��������� ��� ������ ������ � �����������
 ��� ��-
!���� � ������� ����(�� ���&������� ��������>=�
 ��&��� ����������
������!����� ��������
, ������� ������>��� �� ������>=�� ����������. 

$����&����� �����(� – ���������� ������� ���&������, ����������
������!��
 �����������, "���� �� ���&�����", ������� ����� – �������-
>��� � ���� ������ �������!������ ����� ���&������, ������ � ���=��, 
������ ��������-��������, ������ ������ ������. 

'��"&���� ��� ;����"������ – !��������� ����"���, �����(�����
"��������
, ������� ���"(�>=�
 �����, �����(����� ;������!������ ��-
�� – �������>��� � ���� �����������, ����������� ������, ��������, ���-
���. $�� �����(����� ;������!������ ���� !���� &��������&����� �� ��-
����� ����(��� ������>��� ��!��, �������(����� ����!��
, " ������-
���&������ – �������, ������������ ��� ���=����. 

$����(����� ���������� – �������� ��������
 ��� �����(����
. $��
�����(������ ���������� �����(�� ���(� �����(����� ��"��� ������

���������� ��������, ������, ������������ � ���������. D�� �����(�����
�������>��� � ���� ������ � ����"&���� ;�������� ����������. 
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<������� �������� �������������, ������� ���>!�>� ��������
;���� �"=���������� ���������, � ���(� ������ �������� �����(����
, 
��������� � ����. 2.5. 

#
���$
 2.5 

����&"�� ��!�(B���/ 7�%B�7��&�
 &�'���/


"�%�� ��!
�"�/ 7�
��+%���5C"�7# 1(>�-
1"
�
���/ 4�-

<���!4� ��'��	��/ 7��4�+("�'��/ !�&�='�"��	��/

)���� ��������� %����&������ ��-��
���������

���=��� ��-��
��������-��������C����������� <��������� ����"����

������

A�"����� �� �������

����(���
4���"&���� ����-

������
	����(��� �����(-

�����
A���(����� ���=�� �

�������
���=��� � ������

�����
���������� ��������-

��
C���&������ ������-

����
4���"&���� ����-

������	����(

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


$����(����� ���
��!����, �������

����(��

��������������� C���&������ � ��-
�"������ ��������

%����&������ �
�������� �� ��-
��(�� ��!����

A�"����� ��-�� ���-
������������ �������

%����&������ ��-��
��"������

���=��� ��-�� ��-
"������

D����"������

'��������!��� �����-
�����

$��������� ������
����(������ A�����������

$�� ������� ���&������� ������� �������� "����� ��������� ���-
!����-����������"> ����!�" ����, !�� ������&��. 

C���� ������ ���&������ ������� (����� ����>������ ����� � ���-
������� � ���"������ ������������� �����(� ���&������. 


����!���� ����"��� �������� � �����&�����>, ������� ������, 
���=�� �� ����� ��!���� � �������. 

��� ���&��������� "���� ����&������ "����� ������"������-
���������!������ �����&������ �������� �����(����� ���&������� ��!�-
��� ����������. C� ������=�� �� ����� ������� 1% ���&�������, �� ����-
��!��&�� ���!����
 ���� ��"(��, 33% ������� �� ����� �� ���!��� ���-
������
 "��������, 26% - ��-�� ����������
 ������, 10% - ��-�� �������-
��!��
 ������, 14% - ��-�� ����������
, 4% - ��-�� ��������� ���� � �����-
���; 8% - �� ���!��� ������"���, �����&���� ���"�����
 !������ ���=�-
���, ��������� ������ ���&�������; 2% - �� ���!��� �����(����� �����-
(����� ������
; 2% - �� ���!��� ����!���������� �����(�, 1% - �� ���-
!��� �������� ��������� ���&�������. ������ ������� ���&������� ��!�-
���, ����������� �� ��������� ;��� ������, ������������ �� ���. 2.6 [2]. 
*����� ������������ ������ ������� ������������"��, !�� ����
 �� �����-
��� ���!�� ���(������������ ������ ���&������� ��!���� �� ����� ��-
��>��� ��"����������������� "������ ������ ��� �� ����������� ��������
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!��������. ?����!����� �������!����� ���&������� ��!���� � ��������-
��� �� ��������� "�����
 ������ � ����������� ���������� ��� �������-
����� ������
 ���&������� ��(�� ���������� � 20 ���. 

��1. 2.6. ����
� �"&�!�
 7�%B�7��&�
 &�'���/

2.5.2. ���17��
��1"� � %�@�&"# 1$��&� 7�%B�7��&�
#<

���


)"=��������� ������� �� �������!����� ���&������� ���������
���(� ������"���� ���&���������� "���. '��������!��� (�������� ����"-
�� � �����, �������=�� � ������������� ��������� ����� ���&�������, 
�"=�������� ���(��� �� ;����"��������"> �������!�����. � �������!���
���"������� �������� � ������������ ������ ���&���������� "��� � ����-
��!��� ��� ���������!��� ��������������� �������. 

���������� ������ ���������� � ��&�� ���(��, ���(�� �����, ��-
��>!��� �&���� � ������ ���&��������� "����. '��������� ����>����
�������� ������ �� �����(�: 

- �� ����"�� ��������� �������, ��� ������� "����� ����������� ��-
(�� ������������ �� ���� ��!����; 

- "����� ��� ����������� ������������ ������ � ���" �����", �������
"�������������� �� ������!��� ����� � �������; 

- ��� ������������
 "�������� ���&������ �� ��� � � ����"� "�����
����������� ���������� !���� ��� ������; 

- ������ �������� "���� ��������������� �� ������� ���&������; 
- ��� "�������� ���&������� ����"�� ��������� ����������� ���-

����������� � �������, ����>!�>=�� ������� ����� � �����(�����. 
<�������� ���!����� ��������� ����� ���&������� ������������

��� ���=���� ����>���: ����� ����, ������ �������� ������!��� ������-
�����
 ����� � ����"���, ���&��, ������� ����� � ������ ������� ���&��-
�� (��. ���. 2.4). 
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������� ������ ���&��������� "���� ���>�����">��� ���. 2.4, 2.5. 
$����&����� ����� ���� ����������� ������
 ���&��������� "���� ���-
����� � ��������� ����� ���&�������, ���"&����� ����� �����, ������-
��� ������!��� �����������
. '��������� ������ ���&������ ���"&�����
"(� ��� �������� �������� ����� ���������� ���������� ���&������� ��
"��� ����� 0,03' (87Q10 ���), ������
 ��(�� ���� ������ �� ���������� ���-
!����. '�������, ����!�� ������ 40 �� ��(�" ���"(��� ������� � ����"-
���, ��������, ��� ���&������ R 313 ��(�� �������� � �������" ���"(-
���� ������ ���&������ �� "��� ����� 0,04', !�� �����&��� ��������� ��-
�"������ ���!����. 

���"�����
 "��� �������� ����� ������������ ��� ���=���� "����-
&����� �������� � �������-��� ���� � ����&����� ��!����� ���&������
�� ���� �����. [2] 


�������� ���&������ �� ��� � ������� ����>!��� �������!������
��"�������� ������ ���&������ �� ���", ����&��� (�������� ���&����-
������ "���. %���!��� ������ ��������� ������� �� ������ �����������
!����� ���&���������� "��� � �������">=�� ���
���� �����(���� «���-
&�����-���». ��� ��������!��� (����&"����) ���&������� ����������

�������
 �� ��� �������� ����!��� 10-15 ���. [2] $�� ����� ������� ������
�����">� ������� ������!��� ����. <���������� «������-������» � ���-
&��������� "���� ��������>��� ����������� "�������� ������ ���&��-
���� � "���: ����������, �����������>, �������� � �����
 ������!��� ��-
���������
 � �. �. 

)����� �������������� �������� �������� ��!����� ������ ���-
&��������� "���� ����>��� ��������� ������� ������������� ���=���� �
"�����
 ��������. 	������ ������� ���&���������� "��� �������� ���"-
��������� "����� ������� ������ ���&������� � ������ "��"���� ;�����-
����, �����!���� ������"������ ��"(��. 

	����������� ���(���� "�����
 �������� ���&��������� "����, 
����"(������ �������!����� ���������� (�������� ���&������ �� ����-
��������� ��� ��!���� � �� ����������������>, ����������� ��� ������-
������� ������ ������� � ����"� 20-23 ���, � ��� ��"��� ����!����� ���-
����� – ��� ������ ������� 35-40 ���. ) "(����!����� ���������
 � ����-
����� � ��������� ������!��� ���� ��� ���&������ ����������
 �����
«���&�����-����"�» ���(�� ���� "����&��. D�� ��@�������� ���(�����
�����(����� �������� ���"(���� ������ ���&������ � ����"��. 

4������ ������� ��������!����� ���������
 "�����
 �������� ��
3 �� ����"�� �!����� ���������� �������� ��� ����&��� ������ ��&��. 
$�� �������� ���&� 4 �� ���������� ��������� ���� �� �������> �����-
����� ������������, ����������� ������
, ����">=�� ��������� ���"����
�� ��������", ��!����� ����������� ����������, ������ ������
 "���� �
��&��� � �����. 

)����� ���������� � "���� ����������� �������� ����>!��������
���������!����� ���������, ��� ������� ������ � �����!��� "��� �����-
��>��� � ����������� �������. <� ��!���������� ���������� ���� �����-
��
 ������ �� ������ ������� ��������������� � ����(����� ��&��. ��!�-
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���� ������ ������� �� ������������
 ���������� � ������"������
 �����-
����!����� ��������� � ��&���. 4��������� ;�� ��!����� �� ��������
������ ���&��������� "���� � ��&���. 

2.5.3. ���17��
��1"�, 7��/
�/=>��1/ 7�� ���(����
����
��"/�� 7�%B�7��&�
 
 7�%B�7��&�
#< �7���<

$�������������
 ����� ���&������� ����&��� (�������� ���&��-
�������� "���, ������� "������ ��� ���������
 ������ ���&�������. C�-
������, !�� ��������� ��������� ����!��� "����� ���������������� ������
���&������� � ������ ��������� ������!����� ����������� ����������
&������ � ������� ����(���, ����"���(���� ��������������� � ���=����
&������ ��� ��
������ ���������!������ �������, "����&��� ����� ���-
&������� ��!����, ����&��� ����(����� � �������!����� ���&�������. 
J��������
 ����� ������� (� ������, ��� � ���������!��
, ��� ��� ������-
�� ��=������� &������, ������"��" ���&������� ��!���� � ����&�����
��������������. 

%��������� ���������!������ �������� �������� ������
 ���&����-
������ "���, ����������� ����!��� "����� ���������������� ������ ���-
&������� ��� ��(���� ����������� ���&���������� "��� ����� ������
���!����. 

��� ����������� ����������
 ����!��� "����� ������ (�� ������"
��������) ��������"���� ��� ���"������!��� (������!���) ������� ��-
���������� ��������� ��� "����
���� ��� �������� ���"��������� � ����-
����� "����� ������� ���(���� � (�����
 ��������
 ����(���� ������

������� ����� ����, ��� ����������
 ����� ��
���. [3] 

$�� �������� ������� ������ ������>��� "������ «�������» ����. %
����������� �� ����!��� ��������, ������������ ��"(���
 ��� "��������

��������� ���������� ��������� �����!����
 (�������� ������ �, ���
���������, ��������� !������ ����������� ��������
 �� 20-30%. D�� ��-
������������ ����"�� ����� � ���" ��� ���!��� ��������������� ��&��, ��-
������" ��������� (�������� �� �!�� "����� ���������������� ������ ���-
&������� � ������ ��(�� �������� � ��������> ���������� ������. )���"-
�� �������� ����&���� "����� ���������������� ������ ���&������� ���
������
�� ����������� !����� ������� ����, ������, ��������" "����� ��-
���� ������ �� �������!����� ���&������. 

K����� ����������� ����������� ������ ���&���������� "��� ��
&�
�� ���� �� ������!����� �������� ���������� ��"�������� ������ ���-
&������ � �����!���� &�
��, �����(��� � ��������� ��� ������ �&����. 
4�������"���� �������������� �������� ������ ���&���������� "��� �
�����
 "��� � �������
 �� �������
 ��������"�� (�� 100 °)) "��� � ���-
&������� "������������ �� &�
�" ���� � ������������ ����(���� ����
(���. 2.7). $��&������ ����� �����(�� �������>��� ���, ��� �����!����
������!��
 ������, �������>��� ������
 �� ����� 2/3 ��@��� ������� ���-
&������ � ���&��. 
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<������� ���� "����&���� �������� � &"�� ��&�� – ������!����
������
 ��!����� �� ������������ � ������"������
 ���������!�����
������. % ����"> �!�����, ;�� "����!���� ��!����� ��������!����
 ����
���=�>=���� ������
, "��������� �����(��� ��������. 

C����������� � ������ ��&�� � ��"� ���������� ���������� � ���-
������"���� "����, ��������, ������
 ������!� �����. 

��1. 2.7. 
$��&� 7�%B�7��&�
��� (!�� �! 7��%
���"��	�� 1�$�������
7�%B�7��&�: 

� – ������ ���&������ � ����>��; � – "�������� ���&������ � ����� � ����>��� ��
&�
�" ����; � – ��������� �� ���"

2.5.4. �7��%������ 
�!4�+��1"� 7�
"������ �17��	!�
���/
7�%B�7��&�
 &�'���/ 7�1�� %�4��"�+�

C�������, !�� �������( ���&������� ��!���� � ���� ��������"����
��������� �� ��"������� (���=�>=����) ������, ������ ��������� �����-
�"���� ���&��������� "���� ��&�� ����>!�>� ���"> �����(�����. ��-
�����( ���&������� � ���� �� ���"(��� ������ � ����&������ ��"!���
�������� � ������������� ���&������. 

A���!� ���������� ������������� ���&������� ��� �������� ������-
�� ������ ���"�����
. $�� ���������� ���&������� �� �������� �������-
��!�� ������!������� �������� ���"������� ������� � ������������ ����-
������� ������ ���&������. '��������� �������� ������������ �������-
������ ���&�������. 

%���!��� ���"������� ������ ���&������ �� ���, �� �������>=��
������� �� �������� ��������� ���&������ ��� �������(� �� ���"(���
������ ���������� 10 ���. 

$��&������, �� ���������&�� � ������" ������� ��&��� "�������-
�� � �����!����� "������� ����� �/��� ���>=�� ����&�� ���"������ ���-
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����� �������� ������>=�
 ��&��� � ��������"�� ���&���������� "���, 
���"���>��� � ������
&�
 ;����"������ � �������� ������!���� ���"���. 
���������> ����� ���&������� ����"�� ����������� � ��������� "��� ���
��&��� (��� �������(� � ����). 

% ��"!��, ����� ��� ������ �� "������ �������� ���&��������� "�-
���, ���������� ���&������� ��� ����������� ���"��� ���&������ ��(-
�� (��� ����>!����) ����������� �� ���"������" ����������" �����". 
$������������� � ������� ��� �������� ������� ��������� � ������!��-
��� �� ���&������� ��!����. 

$��&������ �����(�� ������ ��� ����!�� ���� �� ������ �� ���-
�">=�� �����(����
: 

- ���=��� �� ���"(��� ��� ��"������� ������; 
- ������ ���������� ��� �������� ����������; 
- �����(����� ��� ��!����; 
- ����������� � ������� �� ����(��� ��!����. 
���"> ���������> ���(�� ��������� ����������������������


����������, ���>=�
 ���� �����(����
 ���&������� ��!���� � ������
�� ����������������. 

$��������� ��������������� ���&������� ���"������� � ��"!�� ��
�@��� � ���� �� ��"������� (���=�>=���� ������) ��� ������!� "����
 !�-
��� ���� ��!���� � ������">=�
 ��������
 �� ���"����"> �������>. $��
;��� �� ���"������� ����!�� �������� �� ���&������. $�� �������� ���-
&������ ����� �������(� ������ ��"�������� ������!���� �������� ���-
(�� ���������� � �������� ���"��� �� ��������" +<)� 520-89. �������(
���&������� �� ���"(��� ������ ���"������� ��� ������� ���&������ ��
��� �� ����� 10 ��� �� �������� 50 �� ��� ����������� �����(���� "��-
��� �@��� �� ���� ����� ��!����. $�������� ������������� � ����������-
��� "���� ��&�� ��������������� ���&������� �� ��� � ������� ����&�
10 ��� ���������� ���������� ��������� �������� �� ������������ �����-
������ ������ ��!����� (+<)� 520-71) � ���"�����
 ��������. 

2.6. )��'��# 7�/
����/ %�@�&"�
 � ���17��
��1"�5, 

#!
���#< ���(B���/4� &��7����/ %�"���5


��"�4�, $��"�4� � B7��	&�4�
��"�%�&� � 7��/%�& ��!	$�
#< 1��%�����5. A���������� ����&�


!���� ��������� ���������
 ����"�� ����������� � "�������, ���������-
���� ������������ �����!����
 ���"��������. $�� "������ �����������
�����(� ����"�� �������� �������������
 � ���" ��"��=�
 ������. A���-
������� � !��������� "������ ��(�� �������� � ���"&���> �����������
�����(�, ����� ��� ��� ������������� ����� � ������(����� ��!������� ��-
��������� �����������. �����, ����� � &������ � ����������� �� ����-
�����, �� �������� ��� �����������, � �������� ��������
 !���� ���!��
���>� �����&���� ������������ ���"������ "����� �����������. '�����-
���� ������ ������(������� ����������� �����������
 �� "������ ����-
������� ������������ �� ���������� �����(�. H��� ����� �����������
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�����(� �� "�����"�� � �����!����
 ���"��������, ��(�� �������������-
�� ������������ ���!������ ���"������ ��"��=�� �������� (����. 2.6). 
$���������� � ����. 2.6 ���!���� ������������� �� �����( ������� ���!-
����� 2 � 3 (�����( ����� �������� ������ ���"����� ����������� � ����-
&�� "������), ����� ����, ������"��������, !�� ������������ �����������
�"���� (� ����������
 ������
) �����(�, �����"���� � ������"> ��� ���">
(�� ��>������">) ������. 

#
���$
 2.6 

*1���� !�"/��
���/ ��!	$�
#< 1��%�����5

��!4��# ��!	$ *1���� !�"/+&�, 
�D4 ��!4��# ��!	$ *1���� !�"/+&�, 

�D4
��!4��# 4�"��'�1&�< ��!	$ ��!4��# ��!	$ 1"��%��"� SAE/USS 

	6 9-12 1/4-20 9-12 
	8 19-28 5/16-18 17-24 

	10 38-54 5/16-24 19-27 
	12 68-96 3/8-16 30-43 
	14 109-154 3/8-24 37-51 
��!4��# "�($�#< ��!	$ 7/16-24 55-74 
1/8 7-10 7/16-20 55-81 
1/4 17-24 
3/8 30-44 
1/2 34-47 

1/2-13 75-108 

4������(����
 �� ��������" ������-���� ���������� �����( (����
, 
��� ����� ������� ������� � �����!��� ���&��) �� ����(���� ����������
������ ���(�� ���"������� � ������������ � ������ ������������ �������, 
������������ �����!����
 ���"��������
 (����. 2.7). H��� ����������

������� �� ��������, �� �� ����(���� ����������� ����������, ����"��
������(������� ����������� ����� �������������. 

#
���$
 2.7 

*1���� !�"/��
���/ ��!	$�
#< 1��%�����5 �
"�4�$���5

������"#, (!�# � A��4��"#
*1���� !�-

"/+&�, 
�D4

�
"�4�"�'�1&�/ "���14�11�/
���!�� ��������"�� ATF 15 
)�������� ������ � ����"�" ������� 10 
)������ ������ ATF 20 
����� ��������� ������� � ����"�" *� 74 
���� ��������� ���!���-����>!����� �����&���� ���"��� 13 
���!��-����>!����� �����&���� ���"��� � ��!��" "��������� *� 13 
+�
�� ���!���-����>!����� �����&���� ���"��� 4 
<�������� ���!��� VSS � ����"�" *� 16 
����"� ���!��� VSS � ����"�" *� 5,4 
����� ��������� *� � ��������> 72 
�����( ��"��� ��������������� � ����"�" *� 32 
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&�����'���� 

��. 2.7 

������"#, (!�# � A��4��"#
*1���� !�-

"/+&�, 
�D4

����&��
� ��=���� ����(���� 4 � ����"�" *� 7,4 
����"� ;���������������� ������� 11 
+�
�� ��������� ���� ������>!���� � ��!��" ��������� 13 
����� ��������� ����"�� ��������
 ������ 10 

��!%�"�'��/ &���$&�. ��7 HF2A(V) 
+�
�� �������������� ������� (��������� � �������) 106 
����� ��������� ��=������ ��("�� �������!��
 ������� � ������!��

�����

28 

����� ��������� �������!��
 ������� � *� 69 
����� ��������� ������!��
 ����� 50 
+�
�� ��������� ������!��
 ����� 74 
A������� � ������� ������ 37 
�����( ��������� � ������� ����"�� � �� ���&�� 37 
A����
 ����"� � ��������> 39 
?������� ��!��� "��������� �������!��
 �������
 12 
D����������� ��������������� "����
���� � ��������" ����"�" 18 
4�������� ������ � ��������" ����"�" 19 
4�������� ������ � ������" ����"�" 29 
$�������� &������� ���!��� �������� (VSS) 11 
���!��� ��(���� �������!��
 ������� 37 

��� &���� "��������� � ��!��" 14 
)���� �������������� � ������" ����"�" 4,9 
	������������ � ��������" ����"�" 12 
$������� ��������� ��������� ������ 43 
���&�� ��������� ������ 4,9 

���%���#� 
��#
?�������� �����/��
��: 

$������
 ��� 74 
A����
 ��� 88 

�����( ������=����� ���&�� ����. 
'�(��� ���&��: 

����� 17 
+�
�� 13 

%������ ���&�� (� ����������� �� �������(���� �� �����"����) 23-36 
)��
�%�#� 
��# � 7��(�1� "���14�11��

4��"������!��� ��
�� ���������� ���&������ ��"����
1-
 ;��� 59 
2-
 ;��� (����� �������!������ ��"����) 59 

3-
 ;���
<������� ��
�����(�����

���=����
�"��


4-
 ;��� 5 
+�
�� ������ ��������� ������������� 196 
+�
�� ������ ������� ������������� 245 

����� ����������� ��
�� ������ ������������� �� ���� ������ 13 
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&�����'���� 

��. 2.7 

������"#, (!�# � A��4��"#
*1���� !�-

"/+&�, 
�D4

	����������� "����� ����������� ��
�� ������ ��������� ��������-
�����

343 

	����������� "����� ����������� ��
�� ������ ������� ������������� 441 
+�
�� ��������� ��������� ������������� 25-27 
����� ��������� ������� ������������� 73 
���� ��������� ���!��� ABS 18 
���"�� ��������� �������� ���!��� ABS 8 
�������� ��
�� 131 
+�
�� ��������� ����"�� ��"���� 31 
+�
�� ���&������ ��"���� 274 
+�
�� ��������� ���&�� ��"���� 10 
����� ��������� ��=������ ��("�� � ����������" �"���" 18 
��������
 ���� � ��"���� 64 
+����
 &���� � �"�����" ���������� ��������� 30 
%������������ � ���� 25 
%������������ � ��(���" ��!��" �������� 39 
����&��
� ������������� � ���� 29 

'� �����
 ������ ��� ����� (��
��) ���(�� ���� �����"�� �� �"��. 
����� ��(��
 �� ;�������� �����(� �� �!����� ������������ �=� �� ����
�����
 ������, ���!�� ������� �� ������ ����� (��
��) � ��"���" ���(��
��"=���������� � ������������ ������� (�����-�������). �����, ����"�-
&��� � ������" ;������", ����"�� ��������� ������"�" � ��� (� �������, 
��������� �����( �=� �� ���-�������. %��������� ������"�� ����������
������(���, ��������� ��(��
 ;������ ������ "(� �� !������� ������� ��
���� ������ �� ��� ���, ���� ��� ��� �� ���("��� �����"���� � ����"����
"������. $�� �������� �����(� ����"�� ��
�������� � �������!��
 ������, 
�� � �������� �������. 

� 7����11� A&17�(�"���� ����"���� ����������� ���"������" ������
����������, ���"������" ������� ������ ���&������� ��!���� � ������, 
������� � �"�!���� ����!����� ������!��, ����!��� ������� ����!�����-
��
 ����(�� ������ (������), ��������� ���&��, �������, ����"��� ���-
&������� ������������������ ���� � ��"��� �����(���
. 

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

������>, ������
&�� �� �����!������ �"��� �������(������ ����������

"�������� ����� (&������) � ����������
 �(���� ����������� ������
. 
+�
�� � ;��� ��"!�� ��������>� ���!���� ��>!���, � "��� �������� ��
��
������>� � ����=�> �������, "���������
 �� ��>!�, � �����, ������
 "�-
���������>� �������(�� �� ���" �� ����������� ������
. 

$�� ������ � �����������
 ������������������, ����>!�>=�
 ����-
��� ������
, ��������>� ��� ��
�� ������� ����������, � ������ ����� ��-
����� «���(���>���». ���"> ����(�" ��������"���� ���������� ���-���
���� ��� ������ ����������
. A���� ��
�� ���������>� � ����� ���������-
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>� �� ��������������� � ������>, �!���� ;�� ����(���� �"����� ��� ��-
�!��� "��� ��������. +�
�� � ����=�> ��>!� ������!���>� �� ����"���

"���. 


����� ����(�� ���� ���������"���� �����������!������ ��>!���. 
'���������
 ��"��=�
 ������ ����(�� ��(�� ������!����� � ����=�>
�"�!���
 ��������
 � &�������
 �"���. 

$�� ����������� ���&�� &�������� � � ��"!���, ����� ���� � ����-
��� ����"���� ������
 ���"����">�, ���������� ������=���� ������ ��-
������!����� ��������
 �������>� ��-�� ������������� �(���
 ����"���
�� ���������� ���������� ���&��. '�������������� ����(��, ��������
��� ����!�� ���"&���
 ��������� � ����� ����������� ������
, �����-
��� � ��������� (��. ���. 2.5). A������ ������ � ����� �������� � ���"!�-
����> ������!��� �����������
 ��� ���&������, ��"�(����� ���� � ��"-
��� ������
. 

��!$��&� &�47����"�
. 4������� ���� ����������� ���(�� ��"=���-
������� ���, !���� ��� �����(� ��(��� ������ ����� ���� "���������� ��
���� ���(��� ����� � ���������� �������. '��������� ���������� �����-
������ ���&��� ����������� "��� � �����, � ��"!�� �������������, �����-
������ ������!�"> ���������" ������
, "�������� ������� �� ����� ��(��
���� ��������� ���������!��� �������. ����&�� �������� �������� ���-
��=���� ������ ������
 �� !����
 ����!�
 ����������� � ��� �������, �
����� ������������� �� ������. $������� ���(���� ���(� �����������
������
&�� �������!����� ��������� ��� ��&������ ����������������
������������ ����������. 

$�� �������� �����(� �����
���� ����������� ���������" ��� �����-
��!������� ����(���� �� ������. J���� "�������� �����(� � &�
� ��
���(��� ����� ����" ����� ������ ����������">=�
 ������ ��������� ��-
��(��� �"������ ��� ������. $�� ���"������ ����
 �����(����� ���� ���-
��( ����"�� ���������� � ���������� �������������
 ��� ;��
 ���� �����-
��
 �� ������ � ����������">=�� ������� ���������������
 �=�� ���
������ �� ��������� ���������������� ������!���. ����
 ������ �����-
������ �������� �������� ��� ������ � ������������, ������=��� ��
���(����� ������ ������
 �����, ��� ����>�����, ���������, ��������

��������, ������ �������� ��� ;������� �����������
 ������ ������. $��
������������ ;������!����� ��������� � ���@���� ����"�� "������ �����-
��� ���������� �������� ��� (�"��� � ����=�> ����!� � ���������� ��
���� �������� ��� �"������� �����. 

2.7. ���17��
��1"� � 7�
��+%���/ !($'�"#< 7���%�' ������"�


2.7.1. ��%# � 7��'��# %�@�&"�
 � ���17��
��1"�5

)�
��+%���/ !($'�"#< 7���%�' ������� ��: 
- �����&����� ���������� ������������ (��������, &���, ����� �

������ ��!�����) �"�!���� ������!; 
- ���"(��
 �������� �����; 
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- ����"���, �����������
 �"�!���
 ����
; 
- "�����
 ������; 
- ����������-(���������� ������������� ������� ������! (���"���-

��); 
- �����&�����
 �����(� �"�!���� �����, ��������� ��������� ���
, 

�����������> �����, ����������� "������������ ������� ������� � �. �. 
$�� �������������� ���(���� �"��� ��������� ������������� �"�!�-

��� ������! �� �����(����� �����(����� �����������
 �"���� �������>�
��������!����� �����&�����, ������=�� �� ����!����� ������������ ��(-
���� ������. 


������ ;����"������ �"�!���� ������! ������ ������������. $���-
��!� ;����"����">��� � �����!��� ������, ���>!�� �����������. )�����
������! ��(�� ��"=���������� ��� ���������������, ��� � ����"��������

����!�
 �� ������. 4���!�� ��������"�� ������!, ��(� �� "!������ ;�����-
������� "������, ��(�� ���������� � �������� �� -70 �� +70 °), ������-
�����
 ��"��=�
 ������ – �� �"�� �� ���������� ����! ���������-
������, ���"(��� �������� – �� �"�� �� ���������� ����� ������ � ���"��". 
$�����!� ������>� ��� ��� ���������
, ��� � ��� ���������
 ����"���, 
���>!�� ���"������ � ���������������. H����������, !�� ����� �������-
����� "�����
 ;����"������ �������(������ �������� ���!�������� ���-
���������� ����� ;����"���������� �����(����
 �"�!���� ������!. '�-
������ �� ��� ������������, ���������� �����(����
 �"�!���� ����� ��(-
�� ���������������� � ������������ �� ����������� ISO 10825, 
ANSI/AGMA, 1010-H95, DIN 3979 �� ����">=�� �������� ��"����: 

- ����&������; 
- ��������; 
- ;�����; 
- ��������; 
- ������!����� ����������; 
- ���������� "��������; 
- ����������� ���=��; 
- ����� �"����; 
- �������� "��������. 
������������� �������� ����� �����(����
 ��������� � ����. 2.8. 
$�������� �������� ����� �����(����
 � ������� �� �������� �����-

�� � ������ [2]. 
���� � ;����"������ �"�!���� ������! �����!��� ����� ���"� ��-

��>������ ��� "�������� ���� �����(����
, �������� ������������ ����-
�� �����(����
 �"���� �"�!���� ����� ����>���: 

- ����� �"���� �� ������"���; 
- ������!����� ���������� ����!�� �����������
 ��� ������"���; 
- ���������� "�������� �����������
 �"����; 
- �������� "�������� �"����. 
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#
���$
 2.8 

�1��
�#� 
�%# 7�
��+%���5 !($'�"#< &���1

���11 ��% 
"�7��	 ��!
�"�/
'�!������

��������

*����������

C����������
'�!������

��������

	�����!�����

C����������
% ������ �"��� ��� ����"���


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

��������

C���&������

*��������� (� �����, ���������

���������) 

C����������
J�&"
!����������!����� ����&������

<�������� ��� ���������
��������

?�������
�������������
+�������!�����

+������
+��������������

4�����������

D�����

D������!�����
'�!������

��������

A������� F�������, �������. 
K������������. 

��������������� ���� C����������
%��������, ��������� ��������-

�� � ���������� �����������
���������

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

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

��&� ���������������� ����-
�����

4��� $������������ ����� �������-
��, !�&"�

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

<���������� ��"������ $�� ��
������ ������"���

$�����!�����
����������

C������������ ��(�� � �������
�"����

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

	���������&������ %����&������ ��� �����!��

������

'�!������

��������

$������������ �����&������

C����������
K��"&����

���������� "�-
�������

+�"������ �����&������
<����������
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&�����'���� 

��. 2.8 

���11 ��% 
"�7��	 ��!
�"�/
A�����!��� ���=��� $� �������� �����

K������!��� ���=��� G�������
 ��������, ��"����
���=�� 0,01-0,13 ��

4������������� ���������������
����

���=��� ����� � ����� ������ '��������!��� ���=���

<����������
���=��


���������� ���=��� 4������>��� ����������
��"���
 �����
%����
 �����

C���� ��� ������"���

$��"�����
 �����
)��� �"�� %�������� ��� ����������


���!�������
 ������"���

C���� �"��

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

$��������� �� ���� �"���� ��-
���������� ��� ������� ��-
��"����, �����&���� �������
���"!���� ��������� ��� ���

������� ��������"���
	����������� "�������� A���(����� ���=���, �����-

��������� � ������� �"�� �
�������� �� 1000 �� 10000 

������ ����"(����
$������ �� ����"(�� �"��

��� ����"(���� ���&� 10000 
������

C���� �� ����!��" ������>

C������� "���-
�����

	������������ "��������

C���� ������ �"����

% ���� �������!����� ���������
 �"�!���� �����, �������� ��� ��-
"����������������
 ������ ���������, ����>������ �������� ��������. 

$� �������"���� ������, �������� ������������ ������ �����(��-
��
, �������=�� � �����" �� ����� �"�!���� ������! ����������
 ����-
������ ��&��, ����>���: 

- "���������� �����&������ ����!�� �����������
 40%; 
- "���������
 ����� �"���� 25%; 
- ���������� ������� �� ������"��� 15%; 
- ����� � ��"��� ���� �����(����
 20%. 
���� �� �������� ��� ;����"������ �"�!���� ������! ����>������, 

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

�������>� ���������� ������" �������� �����(����
 �"�!���� ����� � ��-
����� ��������>=�� �������. 

$��������� �������������
 ���������� ����� ���"� ����: ����&��-
��� ��������, &"�, ������, �>�� � "����!���� ������!����� ������ ��-��
������ ��� ������� �"���� &�������, ������ ���&������� � �� ������!-
��� ����, ���������� ��������
 � ������"������� ���������� �"�!����
���. 
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2.7.2. ���17��
��1"� ���
��5 � &��%����5 7���%�'

���17��
��1"� ���
��5 7���%�'�: 
- �����&���� ���"������� �������� ������ ��(�" �"����� ��-�� ��-

���� �"����, �����������
 ������ ��� ������"�������; 
- �����&���� ���"������� ����������� ��� ������� ������ � ���&��-

����� ���� ����� &������� ��-�� ������ ��� ���������� ��������
 ���&��; 
- ��!� �����!���� ��������� !���� ���(��� ��-�� ������ ���(���, 

��"���� ������ ��� ������������� ����!�
 ������ ���(��� (��������); 
- ����&����
 &"� ��� ������ ������
 ������!� ��-�� ������ ��� ���-

�"&���� ������
 ���&������, "����!���� �������� ������ ��(�" �"�����
&������� ������
 ������!�; 

- ��"� � ����������� ��� �������� ��(��� ������ ��-�� ������ &����-
��� �������������, "����!������ ������ � ��=������� &������� ������

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

$�!�� ��� ������������� ������
 ������!� ���"� ���� �������� ���
���(���� ���������� ����">=�� �������: 

1. '� �����
 ������!� - «������», ����� �"��� &������� ������
 ����-
��!� ������>� � �����
 ����"���
 ��� ���(���� ���������� ������ (��
��������" ���"). 

2. '������ � ����>!����
 �������
 ������!, ����� &������� ������

������!� ���"� �������� �� �������� � ������ ���" � ����������
 ����"�-
��
. 

3. '������ � �����(����� ���������, ����� �"��� &������� ������

������!� ������>� �� ������ ���" � ����&����
 ����"���
. 

���17��
��1"� &��%����5 7���%�'�: 
- ������ ����, ����&������ ��� &�������� ���������� � &�������

���������, (=��!�� ��� �������� ���������� � �����, ������
 "������
&"�� � �������� �� ����� ���(���� �������� «�������»); 

- ����&������ &������� ������ "������ ��������
 " ����������
 �
�������� ��������. 

<�������� ��������������� ;��������� ��������� ����������� ��-
��>��� ������ ���&��������� "���� � �"�!���� ������!. ������� ����-
�������� � ������ ���&�������, �"�!���� ������!, &������� ���������

� ��"��� ��������!����� ��� ����������
 �������� � "����!���> �������
� ����� ������, !�� "�������� ������!����� ���� ��������
����� ������
, 
���������>=��� �� ������ ��"!��� "�����
 ��������, � �����=���� ����-
��� ��������� &"������ � ���"������� ��������>=���. A��!�������

����� ��(�� �������� � (���������� �������������� ������
, !�� ������
�� !������ ����������� ��������
, ����� ��������
 ������
, "����� ���-
����� ��������� "���� � ���������. 



74

2.7.3. )��'��# � �1"�'��&� 7�/
����/ %�@�&"�
 � ���17��
��1"�5
!($'�"#< 7���%�' 7�� 1$��&� � 7��
�%����

���(����
�'�#< ��$�"

$�� ���������� ���&�"�� ������ ��������� � �"�!����� ������!���
����"�� ����>���� ������� ����������� ���: �� ���� ��������� ������ �
��!����� ���������!����� ��� ������������ ���� � �� (� ����������� ����-
��
 ������ �������. %��������� ;���� �������� �������� ��(�� ��� ����-
�� �� ��������!����� ������, ��� ��(��� ��������� ����(���� ���������-
�� ��@���� ���!�� �� ����
 �������� �������������� "����
��� ����� (��-
�������� "����
���, �����������
), � ���(� ���"&��� ������������ �����-
�"���� �������������
. ���������!����� ���� ���(�� ������!����� �����-
��!�"> "���
!������ � (�������� "�������� ����������� �������, !�� ���-
�������� ����������">=��� ��������� � ��!������ ������� �����������
, 
� ���(� �� �������� �������(�����. $�� ������ ���������!����� ��� ��-
�������� ������!��� ����"��"> ���������> ������� � ��������������. 

$�� ������ �"�!���� ������! ���������� �������� ���������
 ���-
��, �������� � �������(���� ����������� �����������
 �"�!���� �����, 
����� � ����"��� ���"������; �������� "�������� �"�!���� � !����!���
����� �� �����; �������� "�������� ����� � ����� � �������� � ����"�; ��-
�"��������� ����������; ��������, ������" � ��������� ���������� ����-
�����. 

���������� � ��!����� ������������ � ������ ��������!����� �"�!�-
��� ������! ����(��� � +<)� 1643-81, �"�!���� ���!��� – � +<)� 10242-
81, ����!����� �"�!���� � ��������� – � )� )D% 186-75, !����!��� ��-
������!����� – � )� )D% 311-76, !����!��� ������� ���������� – �
+<)� 16502-70. ��!����� ������ ��������"����� ������! (� ���"��� ��
1 ��) �����������"����: �"�!���� ���!��� – +<)� 13506-81, ����!����� –
+<)� 9368-81, !����!��� – +<)� 9774-81. <�=�� �����!����� "������ ��
�������� � ��������� ���"������ ��=��� �����!���� ����(��� �
+<)� 16162-78, � ������������ �� �"�!���� � !����!��� ������!�� – �
+<)� 16530-70, +<)� 16531-70 � +<)� 18498-73. 

��"�%# %�1"�+���/ "�'��1"� 1$��&� 7���%�'. )� )D% 641-77 ���-
�"���������� ���������� �������
 ��!����� ��������!����� �"�!���� ��-
����! � �����. ��� ��(��
 ������� ��!����� �"�!���� ����� � ������! "�-
��������� �����: ��������!����
 ��!�����, ��������� ������ � ��������
�"���� �"�!���� ����� � ������!�. %���!��� ���������������� �������� ��-
���� "����������>��� ���������� �� ������� ��!����� �"�!���� ����� �
������! � �� ��������������. 

���������� � ��!����� ������������ � ������ �"�!���� ������! ����-
��� �� "�����
 �� ;����"������. % ����������� � ����������� ������!��
�������� ����������� �������� ��������!����� ��!�����, �� ���� ���"���-
��� �����&����� "��� �������� �"�!����� ������ �� ���� ������, � ������-
���������� ������!�� – ��������� ������, �� ���� ���"������ �����!�����
�����&�����
, � ��(��� ����"(����� ���������� ���"������ – �������
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�������� ����������� �����������
 �"����, � � ����������� ���!����� ��-
����!�� – ������
 �����. 

��!����� ������ ��������!����
 �"�!���
 ������!� ������������ ��-
��������� ���������� ������. 4�������� ����, ��������>=�� ���������-
��� (�������) �"���� �� �����, ��������� �� ���. 2.8. )����������� �"�!�-
��
 ���� ��������>� ����">=��  �����&����� �  ����!�����  ������������
� ������: T1 � T11 – �����&����� ����������� �"���� (��� �����&����� ���-
��� &����) ������ � &�������; T2 – ������� ��� �"�!����� ������ ������-
������ ��� ���� ��� �����������; T4, T5, T8, T9 – ���������� �� �����������-
��� ���
 �����, ��"���������� ;���������������� ���"(��� ����� ���-
&�������; T3, T10 – ���������� �� �������������� ���
 �����, ��"�������-
��� �������� &�
�� ��� �"�!���� ������ (&�������) ������������ &���
��� ���&������; T6, T7 – ������� � ���������� �� �������������� ���
 ��-
������
 � ����"�� ���"�����. A�����>=�� ������ TO ��������
 ���� ����-
���� ����� ������������ �"���� ������!�. 

��1. 2.8. ��!4����/ ��7	, �7��%�-
�/=>�/ &��"�&" !($	�
 7���%�'�

7� %����

'� ���. 2.8 ������� ������!�-
��: 1 – ��=�� ��� ��������
 � ���-
�"��; 2 – ��� ���=���� &������� �
������; 3 – ��� ������� &��� �����; 
4 – ��� ������!��
 &�
�� ���� ����-
��; 5 – ��� ��������� ������; 6 – ��-
��� ������!���� ������� ��������-
���
 �"���� � �����������> �������-
���; 7 – ��� ����-&�������. 

��!����� ������ ��������!�����
�"�!���� ���������
 ������!���>�, 
��� �������, �������� �����
 ���
�������
 ������������������. 

��� ��������� ��(������� ���-
�������, �������� � ���������� ��
�������������� ���
 ����"��� � "�-
������ ����
���� ������������ �
������������ ������� �������">�
������������� �������, ��������-
��!����� ������� � �����������
�������.  $�� ;���  ��������>� ���- 

���� �� ����� ������ ��� ������ � �� ������� ����������">=�� ������-
��
 "����������>� ���������� �� �������������� � �������, ���������">�
��!����� (��!�����) ������ ������ � &������� �� ����" �������� � �� ����-
������. 

<�������� ��������� �"�!���
 ������!� ����>��� ������� &�������
� �� ���������
. ��� ��(��
 ���� &������� ���"� ���� ���������� ���-
�">=�� ���� ��������: 

- ��
 ���"=�
 &�������; 
- ��
 ������
 &�������; 
- ����������� ���
 ���=���� ����� � &�������; 
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- ������� ����������. 
��
 &�������, ��������
 � �����������> &������� � ���� ��� � ��-

���������� ����������, �������� � ����" �������� �� !�������, ������-
���������� !������ �� ���=����. )��� ��"������� �"����, �����=�� � ��-
��������, ��!���>� �������� �� "��� �������� ��������
 &�������, ������
������� ���> ����!��". 

������� ����������, �������=�� � �����" ��� ��������> ���=���
�������� �"���� � ����������, ����>��� �����������
 ��"���
 ��������, 
�������(��>=���� ������ �"������ �������� �������� ��� ��������� ��-
��������� ������� ��������>=��. 

2.8. ���17��
��1"� � 7�
��+%���/ 7�%B�7��&�

1&��	+���/ � "���14�11����#< 
���


<�������� ������ �����(����
 ���&������� �����(���� ����>���
[10]: 

- ���������� ����&������; 
- �����������; 
- "���������� ����"&����; 
- �����������. 
?���!����� �������� �������� ����������� ����� �����(����
 ���-

&������� �����(���� �������!�� ��������� �������� �����(����
 �"�!�-
��� ����� � ���&������� ��!����. 

*��������� ����&������ ��(�� ����������� ���������� ���������!-
��
 ���"=�
 ����������� �����!���� ���� ��� "��������&���� ��(��� ��-
����, � ���(� ��� �"��� � ��������. *��������� ����&������ ��(�� ����-
������ ����!��� ���������� !�����, ������� ������� ���������� � ���-
=���
 ��������� ����. 

)���������� ���������">=�� �����������
 ���������� ��-�� ������
���"=�
 ����������� �������
 ������ ���������� ����&����� �������-
��� �������
 � ��������"��. 

?�������-�������� ����>������ �� ����������� ����� ���&�������, 
��� ������ ��������� ������� � ���������
 ����"���, ����� �����������
�����&�>� �������� ������������� ���(����. 


���������� ����"&���� ������������ ���� ����������, ��� �����-
��, ��� ���!�������� �"�������� ����"���. 

���# "���14�11�� �
"�4�$���5 ������(��� ���(���" ��(��" ��-
��"(����, ���>!�>=��" ��"!���� ������������ ��"��=�� ��������, �
���(� ����� �� "����
, ��
���">=�� �� ��� �� "������������ �� ��� �"�-
!���� �����, ������!�� ��� &�����. 

<�������� ������ ;����"���������� �����(����
 ������������-
��� ����� ����>���: 

- ��"���
 �����; 
- ������!����� ����������; 
- "���������
 �����; 
- ��������; 
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- �����; 
- �������� ���=��; 
- ���������� "��������. 
$�� ������ � ����&��� ������"����� ��(�� ����������� ���������-

��� "��������. 
 ���������� ����� �� ��������������� � "�"!&����� ���-
��
 ��(�� ����>������ ������!��� ������!��� ���������� ��� �������
����"����, " ����� �� ��"���� � ����������!��� ���������� (����������
����� � ������ ���"����) – ��"���� ����"&����. <���� �� ����� �����(-
����
 ����� ��������, ���(� �����"������ ������!��� ���������� �������. 

C���� � ���������� &��� � ����� ��� ���&������ � �"�!���� ������, 
������� ����� ����>��� ���!���
 "�"�&���� "�����
 ������ ���� ������

"���. % ����"> �!����� ������� �� ����� &�������, ��� ��� "����!���� ��-
����� � ������ ���&������� ��!���� �������� ������� �����, ���"&����
��(��������� ���������
 �, ��� ���������, ����(���� ����������, !��
�������� � "���������" ����&�����> �����������
 �"���� � ���&����-
���. % ����� ����!����� ������! ���=���� ����
 �� ��� �� �����������
����(���� (�� �!�� ������ &���, ��������� ������� � ���&�������) �����
�� 0,4 �� �������� ���� �����(���
 �� ����!�� ������������ �"���� �
1,4 ����, � �������!����� ����!����� &������� ��� "�������� ���=�����
�������� � 2,7 ����. 

<������� ���!��� �������� "�������� �����(����
 � �� ��������
������� ����� ��� ������������ �����(����
 �"�!���� ����� � ���&��-
�����. 

2.9. ���17��
��1"� A��&"��'�1&�< � A��&"����#<
1�1"�4 (7��
����/ "���14�11��5

2.9.1. ��%# � 7��'��# 7�/
����/ ���17��
��1"�5

)���������� ������������ ��&��� ����������>� ������������ ��-
!������ ������!����� � ����������������� � ;����������
. 

'� ����������� �������� ����������� "����������>��� ;����������
����� "��������� � ������� ��������� ("��������� ����������, "���������
�����������
), � ������
 !���� ("��������� ��������
, ������������ ��-
�����
 �������� ���(����, ���"��������� �"������ "���������, "������-
��� �������������!���� ��������� ��������), � ����"������� ������ �
�"���� (����������������� ����"��, ������������� �������, ������"��-
���������� �������������� �������, ;���������� ������ �������� � ��.). 

<����� ��������!����� ������� ������! (*�$) !�=� ����� �������-
��� ��-�� ����
 �� ����">=�� ���!��: 

- ���(���� ;������������ ����!� ���������; 
- ���"&���� ���"�������; 
- ������������� ����������; 
- ������!����� �����(�����; 
- ������������� ��������� ���������� ��� ��� ���������
 ����. 
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$��!���
 �������������
, �������>=�� � ������� ;�����������
"��������� �����������
, ��(�� ���� ���������, D�
 �����������
 ���
���� *�$. %����(��� ������������� ������!����� � ��������!����� ���-
��� *�$ (��������� � ����. 2.1-2.5) ���"� ������ ������ �� �"���������-
����� ;������!����� � ;���������� ����
 ������� ������!. %����(����
���!����� �������������
 ;��������� "���������� "���� ����������� ��-
��>���: 

- �����(���� ���"�"�������
 ������� ��(� 11,5 %; 
- ���������&�� ��������������; 
- ������ ������������� ���@����; 
- ����������
 ���!�� ��������; 
- ������������� ����������; 
- ��������� � �������� ���������� ���"�����; 
- ��������� � �������� ����������; 
- ������� ;���������� "����
��� (��������, ���������� ��������); 
- ������(��� ������������� �������� ��"��� ���@���. 
'�������������� ;������!����� � ;���������� ;�������� ����>���: 
- �$�#
 ��7�, ����������">=�
�� �������� ;������!����
 ����� �

����!����� ;������!����
 ;������ (��� ��(�" ;��������� ;������!����

����). <���� ���� ���������� � ���"������ ����
��, ������������ ��� ��-
������� ��������, ������ ������� � �. �.; 

- !�4#&����, ����������">=���� ���������� ���(����� ���������
� ����������� ������������� ����
 ��(� �����!����� ���!���
 ��� �����-
���������� �����������(��� �� ���������� ��������, ���������� ������-
�� �����"���� ���(���� ������ ;��������� � ����� ��������������� ;��-
������ ����. A�������� ���������� � ���"������ ��������������� ������-
��� ��������, � ��� !���� ��� �����(����� �������� � �. �.; 

- 7��<�5 &��"�&" 1��%�����/ �������� ����������"���� ���!�����-
��� ����&����� (��� ��������������>) ������������� �����(����> ��-
���� ;��������� � (���) !����!���" ��� ���������" ��� ������=���> �
���������� �����(��� ��� �������(��� ���������. $����
 ������� ����-
���� ���������� ���"&���� ������ ������ (���������� ��������), �������-
��� ��������� ���������, ��������� ��������� � �. �.; 

- 7��$�5 – ;�� ���"&���� ����!�� ������������� ����� ;��������
;������!����
 ����, ��� ����, ����������, ����������, ���"&�� (�������

�����
) � �. �. $����
 ����������"���� ���"&����� �������� ;��������
����
 ��� ������������������� �����(������ ���� � ���"�����������. 

% ;������!����
 !���� �����!��� ������ ���>� ����� ����">=��
����� ���������� ��������: 

- 1$�5, ����������">=�
�� ���!�������� ���"&����� �������!���-
��
 ������
�� (�������) ������� ���������� ���"&���� ���������������-
��� ����"������ ��� ����"��� ;���������� ��������; 

- �B�$&� – ;�� ������, ����������">=�
�� �����!�������� ������-
���� �������� ������������� �������, ���"=�������� ����>=�� �� ��
�"��������������, ������� ���������� ���������� ����(���� ��� �����-
���� �!�������� ;���������� ��������; 
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- 
#&�='���� 1�1"�4#, ����������">=���� ������ �������������-
��� ��� ����"��������� ������=����� �� �"�������������� � ���"����-
�� ������ ;������!����
 !���� ��� ������ ;�������� ;������!����
 !����
�������, ����>=�� �� �� �����������������; 

- �
���/ – ;�� �������������� �����!������ ��������� ;���������

!���� �����!��
 �������, ��� ������
 ���>� ����� ������ ������ ��� ��-
�������� ;��������, ���������� �"����� ������� � ������� �����������-
����, � ��� �������� ��(�� �"�������������, �� ��� �����!���� �������
�"�������������� ������� ����"���� ���!��� "��������� ������� �� ;��-
������. 

��� �����!����� ������, �����(�=�� � ����"�� "��������� D%	, 
�������� ��������� ������ ���� ���
. 
$�5 – ;�� ����"������>=�
�� ��-
���, �������=�
 � ���������������" ���"&���> �����������������. )��

��(�� �������� � ����(���> � �����
 ������ ����������, �����(�=�
��
� D%	, � ����� ������������������ �������"�� ����� ���� "(� �� ��������
� �������������> ����������������� �������. 

2.9.2. ��@�&"# � ���17��
��1"� &�47����"�

A��&"��'�1&�< 1�1"�4

$�������" ��� ������������� ;�������� �� �����!��� ����!�����
�"����� � �� ��������� ��������������, �� � ������
&�� �� ���(� �"���
����!��� ����!����� �������������, ������� ������>� �����" ;��������, �
������������� ���� «�����(��», ������� ����>� �� ��������
����� ���-
��>������ ������. 

G���!����� ������������� ��(�� ���� ���������� ����� ��� ����-
��� �������. $�� ����� ������� ������������� ���������� �������"���-
�� ��� ������� ������� � �����-���� ���� ������ �"����>, ������"��">
;��������. <!������, ����
 ������ ����"�� ���!�������� ���"���� � !����
���������� �� ��������. '������ ������ ���������� ���!�� ��������

����� ������
 – �������������
, ������� ������>� ���������� ��������-
���� ���
������ (��������, ����������� �������������, ������� ;�����-
����� ���������� �������� �� ������ �����). 

$�� �������
 ������������� � ������ ������� � ��=�� ��"!�� ��
��(�� ��
�� ����!���"> �"����> ������� ��� ����!�� �����
 ��������-
�����. ����� �������, ������ ������������� ����� ������� � ����� ������
�������
 �������. �� �������������, ������� ��������>��� �� ���"��"�-
��
 ������ �������, ������>��� ���"��"����� ���������������. C� ;�-
����, ��� �������, �������� � ��������> ���������� ���������. ?"�����-
������� ������������� ��������>��� �� �"�����������
 ������ �������. 
'�������, ;����� �"�����������
 ������������� ��(�� ����������� �
��������� �"�����, ������"���
 ����������� ������� ��� ����������
����� �������� �������"��. 

����!���� ��������������� ���������
 ����������� ������� ��-
��>��� ����� (open) � ��������� (short). <���� ����������"�� ���"&���>
���������� ����������� �����. $��!���
 ���"&���� ���������� ��(��
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���� ���������� ��� ���"������ �������=��� ���������, ��������, � ��-
�����!����� ����������. ) ��"��
 �������, ���"������ ���������� ��(��
�������"�� ���������� ����!�� ��&��� !����� ��;��������, ��������, ��-
(�" �������=��� ������. A�������� �����"���� � ���"������ ����������
����
 �����, ������� � ��������
 ������� ����������� ��"� �� ��"��. <��
��(�� ���� ������� ����!��� ��&��� �������=�� !����� ��(�" ������-
������, ������� ������ � 	<$-���"��"���, ������
 �����"�� ���������� �
��������� ������&��, �� ������������� �"����� �������������� � �. �. 
[2] 

2.9.3. E�!�'�1&�� %�@�&"#

?���!����� ������� ������� �� ���������� ������������ � ���������
�����(�� ������������ ����. ����!���� ��������� ������������ ����
(C)) ����>��� [2]: 

- ������� ������������ C) – ����"=����� ��� ������������ ���-
������� ���� ��� "!����� ������, ��������!����� �����������, �����
 ��-
���� (� 	<$-���"��"���) � �. �.; 

- ������� ���������� – ��@����� ������� (���=���, �������&������
���������), ����������� �����������, ������ ��� ���������� ������, ��-
���&����� ��������� � �. �.; 

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

- ������� "������� – "�"�&���� ��������, "��!�� � ������!���. 
������� �������>� ���� � �������� ������������, ���� ��� ;����"�-

����� ;���������� ������. ?���!����� ������� ���������� ����������
�&���� !������� ���� �����������
 ������ ���������!������ ����"����-
���. J����� ���������� ������ � ���� (� ������� ���������� �� ��������-
����� "�"!&���� �������� ������������ ��� �������������� ;���� "����
-
����. <������, !�� "�������� ������� ��"!�>��� �� ;���� ������������
��������� C) � �"=�������� ������� �� �������"���
 ����������. <���

�� ���!�� ������������� �������� �������� �������������� "�����
 ���-
����� ������������. <�� ���>!�>� ��"!�
�"> ��"��"���> ���"(�>=�

�����, ��������, �"��"��������� ������ ���� ��� ����"��� � ���������; 
���������� ����!����� � ����!����� ���������� ���������� �����, ���, 
��������, ��"��"���� ��������� � �������� �������������� � �������
 �
���� � �����. 

$�������" ���������!����
 ������� ������������ ���� �"=��������
����!����� �� ������������ C), �� �� ;��� ;���� ���>� ����� ��"��� ����-
!����� �������. % ����. 2.9 ������������ ����!��� ����!����� �������, 
�������>=�� ��� ������������ ��!����� ���� � !������ �� �������������. 
[2] 
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#
���$
 2.9 

��7�'�#� @�!�'�1&�� %�@�&"#, 
�!��&�=>��
7�� �!��"�
����� 7��"

��7 %�@�&"� ��1"�"� 7�/
����/
A�������� 51 
<����� 1 
$���"=����� ���������� 6 
'����������� ���������� 13 
$�������"��� ���������� 6 
C���� ����������� 8 
'����������� ���������� ������������ 5 
'����������� �������� ������ 5 
������� ������������� 5 

������� � ����������-
��� C) ���"� ����������� ��
������ ;����� ;����"������
(«(����»). <���&���� �����-
�������� ������� � ����"
«(����» ����������� ����&�
��������
 �����
, ��������-
�����
 �� ���. 2.9. �������, 
������� ���"� �������"��
��� ������������ � ����-
���������  �  ;����"������,

��1. 2.9. ?�
�1�4�1"	 ��"��1�
��1"�
�"&�!�
 �" 
��4���

���"� ���� �����"(��� ���"����� � �"��� ����!������ ������������. <��
�������>��� �� ������ C) � ��!���� 20 ������ �� ;����"������ (������
«������
 ����������»). % ����� ;���� ������� "������ ������� ���������-
�"���� �� 10-20 ��� (���������� ����� «(����»). ����� ����"���� ������
��������. $�� !��������
 ;����"������ ����� ������ ����� ;������������-
��
 ��������. <������, !�� ��� ����������� C) �������� �������� ���-
����� �������� �������� ���������� ������� ���������
 �����=���� ����-
�������� � �������"���� ������������ !�����. [2] 

2.9.4. ��7�
#� 4�%��� ���17��
��1"�5

'������������ �������� ������>, ������� ������������ ;����� ����-
!������ ������� �� ����!����� ��� �"������������ "�����. '��������
�����!��� �������� ���"� �������������� ����
 � ��
 (� �������������>
(����� ����� ����&���� «����� � �����"»). ) ��"��
 �������, �����" ��-
��!�����" ������" ������ ��(�� ��������������� ��������� ����������-
���
 (����&���� «���� �� ������»). A������, !�� ������������� ���!��
����� ����� ���"> ��������", !�� ����!����
 ������. �"�"!� ������>, ��-
����������� �� ������ ��!�� ����������"�� ����!�����" ������", �� ��-
�����"���� ������ �������������, ��� �������, ������� (;���������) ���
�����"(���� ��������. ������!����� �������� ����>��� �����!��� ���-
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�������� �������������, ���� �!������, !�� ;�� ������ ����!�� ���������
��� ����!����� �������. '� �����, ����������� ��� ;��� �������������
, 
�������>��� ;����������� � ��� ��"��� ����� �������������
. <�����, 
��� � �>��� ������, ����������� ������������� �� �������>� ���� ���-
��(��� ��������. <������� ;�� �������� ����������
 	<$-����������. 
$�;���" ����������� ��"��� ������ ������������� (� !��������, ����
���������� «��������� ������ ��� ������»), ������� ����� ��������� ��-
��(�>� ����!����� ������� ;��
 ����������. % ����. 2.10 ������������
�������� ���������������� ������� ������ �������������
. 

$���������� ������ �������������
 ����� ������� � �������� ���-
����� ������. <!������, !�� ������� ���� �����!��� "�����
 ����������
����������">� ������ �������������
 ������ "�����
. 

#
���$
 2.10 

��7�
#� 4�%��� ���17��
��1"�5

��%��� ���17��
��1"� �7�1����
<����!��� �����������
������������� (stack-at 
faults s-a-0, s-a-1) 

<��� ����� ����� ��������� ���������� ���!���� 0 ���
1 

������� ����������� ��-
����������� (multiple 
stack-at faults) 

��� ��� ����� ����
 ����� ���>� ���������� ���!����
��������

	��������� ����������-
��� (bringing faults) 

��� ��� ����� ����
 �����, ���!���� �������� �� ����-
��� �� ������� ��"� �� ��"�� � ��������
 �����, ��������-
�� ;������!���� ���������� � ����������


'������������ «"���
!�-
��� ��������� ���������-
��» (“stuck-on” – SON, 
“stuck-short” faults) 

% �	<$-������ ���������� ��������� � �����"��� (���-
����=��) ���������

'������������ «"���
!�-
��
 ����� �����������» 
(“stuck-open” – SOP faults) 

% �	<$-������ ���������� ��������� ��������� � ��-
�����"��� (�� �������=��) ���������. $�� ;��� ���!��
�� ����>!�� ���� �� �������, ���� �� «�����» � ����� ��-
�� ��� ;��� ��� ;������ ������

'������������ «�����(��» %��������� �����(��
 �������������� �������� � �����
��� ����� �"��� �����

$�����(�>=���� ����-
���������

%�����>��� "�"�&����� ��"������� ���������� �����. 
'����������� ������� �������>� ��� ���������, �� ��
���� ���������� �����. 
�"�&���� ���������� �������-
���"�� �� ��� ���, ���� �� ��������� ��� ���������� ��-
�����������

'�"���
!���� ����������-
���

'����������� ���!���� �������� ������>��� «�������-
��». «'������» ��(�� ���� ��������
 !���� &��" ����-
��� ��� ���"������


�������� ������������-
��� ������������� (defect 
oriented faults) 

'������������ ;������!������ ��� ����!������ "�����, 
������� ������>��� ��������� �� ����!����� "�����
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&�����'���� 

��. 2.10 

��%��� ���17��
��1"� �7�1����
?"������������ ����-
���������

C������">��� � ��� ��"!��, ����� �������� �������
�������>��� �� �"������������ "����� � ����=�> ���-
��� �������� �������"�� � ����������>��� ���(� �����-
���� ����������. $������ ������ ���(� ����������� ��
�"������������ "����� (�������� �"��
, ��������

� �. �.) 

'������������ "�����
L4$

)���������">� ������������" ���������> ��������
������"���
 L4$

'�������"���� ��������-
����� (untested faults) 

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

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

- �������������, ������>=�� ������������ ���������
�����, �� ����� ��� ��� �� ���"� ���� ��������� �����-
�� ��������. 
� ��� ���������, ��������, �������������, ��������-
�">=�� ������������� �������������������� ����

?�4#&���/. '������������ ���� ��������� ���>� ����� � ��� ��"-
!��, ����� ���������� ���������� ��"� ��� ����� ����
 ���� � �����"����
«��������� ������» (wired logic) � ����� ������&�
 ;������!����
 �����. 
������� ��������� (���������� ����&� ��"� ����
) �������>� ���!�� ��
���&��� ������ ������������ ����. 

����!�1"���#� ���17��
��1"� ("���
!���
 ����� � ���������
�����������). '������� ����������������� ����>��� ����">=�� ���� ��-
����� � «������-������-���������» ����������: 

- ����� � ��������� ������������; 
- ������ ��(�" ������, ������� � ��������; 
- �������� ���������: �����-����, ������-����, ������-�����. 
������� ��������� ��������� ���!�� ��"�������� ������� ������. 

����� ������������� ������>��� «������������ �����������». 
���17��
��1"� "�7� «!�%��+&�». )��"����, ����� ����� ���"��"���

� ����!���� ���������, �� ����� ��������������� ������� �� ��������� ��
�"��� �����&��� ���"������ ��� ����������� �"�������������� ���!�-
���. ����� ������������� ��������������� ������� �� ���"� ���� �����"-
(��� �� �����
 !������ ������ �����, �� �����"(���>��� �� ������� ���-
����� ����!�� !�������. ��� ;��� ����
 �������">��� ��� �������� ����-
��: �����(�� �������, �����(�� �"��. 

���4���#� ���17��
��1"�. $�� ����� �������������� �������� ��-
����>��� ������������ ������� � �����. D�� ���������� � �����!��� ���-
����� ;��������, �� !�=� ����� � ����������� ������ � �������������-
���. )���� ;��� �������������
 �����!�>� «��������������� ����» (tran-
sient, intermittent). ��������������� ���� ����������, ����� ������� ����-
>� ���� ���!���� ����������, ��������, «&"���». ����� �������������
��"��� �����"(��� � ���������. A���� ��(�� �������������� &"�� � ��-
������ ��������=�=������� �����. $������� �������������, ���"� ����
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�������, ��������, ��"��"������ �����(����, ����������������> ������-
��� ��� �����!����� ���"!�����. 

)��������� ������ ���"� �������"�� ���������� ������������
 ��-
����������� � ����������� ������ � ����������������. 

E(�&������	�#� ���17��
��1"� ���������� ������ � "���������. 
% ������
&�� ��"!�� ������ ����������
 ������������� ����������������
�� ���������� ���������� ����� ����������� ������!. $�� ;��� ������"-
����>��� ���������� ���!���� ��������� ����������. '������������
«������», ��� �������, �������>� � ������> ��� ����������. '���������-
��� «"���������» ������� � �����������, �������>=���, ��������, "�-
����� ���������� ��������
 ��������. 

�B�$&� (%�@�&"#) "�&1"� 7�����44 Hardware Description Languages 
(HDL). $������ �&���� ������ ��������� HDL ����������"�� ���� �����-
��� ���������� ��� ������������ ������������ ������!����, ������� ���-
�� ������!���"> ��!�����, ��������" �� "!������� ���������� �&���� ��
���&��� ������� "����
����. «*����� �"�����» ����������"�� �&���� ���-
��� ��������� ��� ������������ ������������ ������!����. $�� ;���
«�"����» ������������ �����> �"������������� ��������, ������� ����!�-
���� �� ��������� �� ���" �����������"> �&���". % ;��� ��"!�� ��������
�"����� ������������ �"�����
, ������� ����������� � ��������" ��� ��-
������� «�"�����». ����!��� �������� ��������� �"����� �������� ����-
�� ����
 ��������!����
 �������� �� ��"�">. 

E(�&������	�#� ���17��
��1"� 4�&��7����11���
. % ���������-
��� � ��������� �"������� ���������������� ��(�� ������������� ���-
�">=�� ������ �"������������ �������������
: 

1. 	����� ������������� �"����� ��&������� ������� ���������. 
2. 	����� ������������� �"����
 �������� ������. $�������������, 

!�� �>��
 ������ �������� ��(�� ����� ����������� ������������� 0, 1. 
3. 	����� ������������� �"����
 ������!� ������. $�� ;��� �>���

!���� ����
 ��(�� ����� ����������� ������������� 0, 1 � �>��� ���� ��-
��
 ��(�� �����"���� (������� �� ;��� ������ �������>� ���������� ���-
!����). 

4. 	����� ������������� ��&������� �����"���
 � �"����
 "����-
����� ������������������> �������
. $�� ;��� ��������������, !�� ��(��
������
�� ���� ��� ��������� ����">=�� ������
: 

- ���� ��� ��������� ����������"���
 � ������� �� �������>���; 
- ������������� �������>��� ����������"����, ������� �� ���(��

���� � �����
 �������; 
- ������������� �������>��� ����������"����, ������� ��� � ��-

���������������� �����
 �������. 
���"�&"��/ ���17��
��1"	 ��������� ��
���"�� ������ �� �������-

��� ��(�" ���������, ��� ;��� ����!����� ;������� �"��������">� ���-
������. ��(��� ����� ����� ��(�� ����� ��� ���� ;��� �������������
: 
������� 0 � ������� 1. C���, ���������� ������������� ������"�� �� ���-
��
 ����� ���������� ���!���� ������� 0 ��� 1, ���������� �� ���!����
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����������� �� ���� �������. J���� ����� ������������� �������">� ��-
������� ����� ����� �� «����>» ��� ����!��� �������. 

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%��( 2.1 

1. ����
 ������� ������� � �������������
 ���������� �� ��������� �������
�����������? 

2. ����� �������� ������������� ���������? 
3. <��&��� ���!��� ����"������ ��������� � ���!��� ��� ��������� ���>!�-

���. 
4. ����� �������� ���!��� �������� ��� ���(���� � �������� ����������? 
5. '������� �����(��� ������������� ��������� � ������ �� "���������. 

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%���4 2.2, 2.3 

6. ����� ���"� ���� ������������� ������!����
 �������!��
 �������? 
7. $�������� ������������� �����������!����
 �������. 
8. $���!������ �������� �������������
 ������� ������!, ������������ ����-

���� !"���� !�������. 
9. $�������� � ��������� �������� ��������������� ������������� *�$. 
10. ����� �������� ���!��� �������������
 ����������������� *�$? 
11. ����� �"=����">� ������������� *�$ ���������������� ����������
 � ��

�����(��� ���!���?

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%���4 2.4, 2.5, 2.6 

12. ����� �����(�� ������������� ������
 ������!� ��������� � ��"������ ��-
��������
? 

13. $�������� ������������� ��������
 ������!�. 
14. J�� � ��� ���"���"���� � ������
 ������!� ��"������ ����������? 
15. ����� �������� ������"������� � ���������������� �������  � ;����"���-

������� ������������� ���&��������� "���� ��!����? 
16. ����� �������� ������ �������� ����"&���
 ���&�������? 
17. ����� �"=����">� ���� �����(����� �"�!���� ������! � �� !��� ��� ����-

���? 
18. ����� �������� �������������
 ������� ����� ��"������ ����������? 
19. $�������� ���� �����(����� ���&������� �����(����. 
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3. ������
����
��� )�������; ����
��

��

3.1. �1��
�#� �$-�&"# %�����1"���
���/ "���14�11��
� �< 7���4�"�#

�$>�4� %�����1"�'�1&�4� 7���4�"��4� 4�<���'�1&�5 "���1-
4�11�� ����>���: 

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

- ��������
 ��� ���"(���� ������, ����� ���>!���� ���������; 
-  ����"������ ��� �������� ���>!���� ���������; 
- ���������� �������� ����� (�������� ������); 
- ������ � ���&������� ��������
 ������!�; 
- ������
 ����� ��(�" �"����� ��������
 �"�!���
 ����; 
- �"������
 "�����
 ����� � �"�!���� ����������� ������� ������!

��� ������
 ������!�; 
- �����
 ��� ���������
 ����� � ���&��������� "���� ��!����; 
- �"������
 "�����
 ����� �����������; 
- �$� �����������; 
- ������ ���������� ����; 
- "������ ��������; 
- "����� ���>!���� � ������>!���� ������!; 
- "������ "�������� � ������!����� (���������������) ��(���; 
- "��������&���� ��������"�� � ��������� �����������; 
- "������ ����� � ��������� �����������; 
- ��������"�� ����!�
 (������� � ��!��; 
- �����(���� ����"���� ����&������ � ����� ���������; 
- ��������� ����� � ����!�
 (������� (�����, ����, ������!�����, ���-

�����); 
- ��!� �����. 
)��"��"���� � ���������!����� ��������� ������� ������>!����

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

�������
 "��������� ��������� � ����. 3.1. 

<�=�� ���������!����� ��������� ������
 ������!� ����������� ��-
�������� Toyota Land Cruiser 100 ��������� � ����. 3.2. 

���������!����� ��������� � �������� ��������� "���� �����������
����������� ����������
 ������������ �� ���. 3.1. 

C�������� �"������� "������ ������� ������� �� ���������. $����
������� ���������� ����>������ �����!�������
 ���� �"�������� "�����-
�� ������, �� ��� �����������
 ��������� ����"���� ������ ����������">-
=��� ������ �����(���
, ����� "������ ������ ������!����� ������! "��-
��!���>��� � 6-5 ���. 

$��������� ���!���� "������ ������� � ����������� ��"����� ����-
������
 ���������� � ��������
 ������!� 5-6°, � ������� ������! – 5-15°, �
������
 ������!� – 55-65°, �"������
 "�����
 ����� � ����������� – ��
����� 50°. 
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#
���$
 3.1 

�1��
�#� �$-�&"# � %�����1"�'�1&�� 7���4�"�#
"���14�11�� 1 4�<���'�1&�4 (7��
�����4


"�(&"(��#5
7���4�"� ������1"�'�1&�5 7���4�"�


��7�����
C���� �����������
��������

)������� ��������������� �������� ����� ��� ����"���
. 
��"��=�
 ������

	����� ������ )�������
 ��� ������ ������� ���������. 
4���!�� ��������"�� ������� ���������

����$&� 7���%�', (
���'�"��	 &�("/>��� 4�4��"�, ���
��/ � &���'��/ 7���%�'�
$������, &�����
�"���� �����, �����
���&������� &����-
��� ���������


)"������
 "�����
 �����. 
$�������� "������� "�������� ����. 
������������ ����"���� ������ � �������� � �����. 
$�������� &"�� � ��������. 
4���!�� ��������"�� ����"���� ������
. 
+������!����� "��������


$������ ���>!���� �
����>!���� ������!

$�����=���� ��!���

���%����/ 7���%�'�
C���� ���� � ����
����������


�����
 �����

C���� ���������� ����
� �����

������ ���� � �����

F�7��/ 7���%�'�
'���(���� ���� )����� �������. 


��� �������
C���� ���� K�� ����
C���� ������!�� ���=��� �"����. 


�����
 ����� � ������!��� ���������� � �����
��4����/ 7���%�'�

'���(���� ����� 
��� �������. 
)����� �������

C���� &����� 4������ �"!���. 

�����
 ����� � ������!��� ���������� � �����

���# � �7��# &��%���#< ��7�#< � ��4���#< 7���%�'
C���� � ����� ����� 4��������� ������=���� ����. 

$�������� ��������. 
������ ����

C���� ���&������� 4��������� ������=���� ����. 
$�������� ��������. 
4���!�� ��������"�� ����"��

)��%�<����"��	��/ 4(@"�
��"��=�
 ������
�"���

��"��=�
 ������ ������������ �"���
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#
���$
 3.2 

������1"�'�1&�� 7���4�"�# ���
��5 7���%�'�

)���4�"�# ?��'���/
7���4�"��

$�������!��� ����&���� ������
 ������!� �������!��
 �������
(H4/L4) 

1,000/2,488 

<����
 �>�� ���������� &������, �� 0,05 
������ ������ ��������� �������������, �� 0,1 
$�������� ���&������ �������
 ��"����, 'Q� 28-56 
$�������� ���&������ �����
 ��"����, 'Q� 26-57 
$�������� ���"=�
 &������� ��������� �������������, 'Q� 0,4-0,8 
$�������� ���"=�
 &������� ������� �������������, 'Q� 0,6-1,0 
+�"���� "�������� �������� �������������, �� 1 
4��������� �� ����� ����"�� ���"��� �� ����� ��
��, �� 0,2-0,9 

��� ���������������� ������� � ;�������� ����������� � ������=��
����� ���"!�� ��������������� ���������������
 �����. )��������
����������� ����������� ��� ;��� �� ��"� ���������� – ����!��� ������ �
���������> ������� ������������� ��� �������� �� ����
 �"�!���
 ���� �
��"��
. 

��1. 3.1. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# �"%��	�#< (!��

"���14�11��

������"# � (!�# "���14�11��

<�@���� ������-
����������

$�������� � �������� �����!������ ���������

<�=�� ���������
�����������

	�����!����� ������ �� ������(���������� ���-
(���� ��&��� ������� (�����, �"�� ������). 
<�=�
 "������ �������� � &�����
 ������ (��) �
������ &"�� (��*). 
)������ ��������"�� ������� �� "���� �����������. 
	����� ������>!���� ������! ��� �������� ���-
����� (������ ������!�, ������ ��� �����(����, 
���������� � ������������� �������������������) 

)��������-
��������������

�"���

%��>!����-����>!���� (������� ����>!����, ���-
���� ���>!����, ���� ���>!����). 
$�������������� ���������. 
K"�� (&������� ������� ������! � ������ ����-
��>!����, &"�� �������� ���� ��� !����!��� ��-
��>!���� ���������). 
%������� ��� ���>!���� � ����>!���� ���������
(������"�� � !������ ��������). 
$����� "��������� (��������
 ��� ������, �����

��� ������, "����� ��(����, �������� � ��������!�-
���
 ����������, �������!����� ������������) 
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�&��'���� ��1. 3.1 

������� ������!. 
4������!��� ��-
�����. 
������� ������
��=�����. 
�������� � ��-
������ ���"���-
��, ���"=�
 ����

)"������
 "�����
 ����� ������!�.
%������� ����������"����� �������� (������"��, 
!������ � ���� ��������). 
$���&����
 &"� ����������"����� �������� ���
������ � ������>!�����. 
��������"�� ����������"���� ���������. 
)�������>!���� ������!. 

����� � �������� ������>!���� ������!. 
������������ ����"���� ������ � �����, ������-
��>=�� ����� �����(���
 ��������� ������
. 
��!����� � ����!����� ������, �������!����� ���-
���� ������. 
$��������
 �����������
 ������. 
	����� ���������� �������!������ ���� "���. 
��"��=�
 ������ �� �������� ���" ��������!�-
����� ������� (������). 
	����������� ��������������� "������ ��������

������ ��&���. 
�������� ������� "���������: 

- "����� �� ��!��� (��� ��!���� ��������
 � ���-
��
), ���� ���>!����; 

- ������������� �� ����� (������>!���� ������!�, 
����>!���� ���������, ����(�� ��������); 

- "����� �� ������ "��������� ��������������; 
- �>��� � ����������� ��� ������>!���� ������!; 
- ��������� ����������� ;��������; 
- �������� ����� � ��������!����
 �������; 
- ������������������ ������; 
- �������!����� ������� ������������ ��� ����-

��� �������� � �������; 
- ��������"�� �����; 
- "������ ����� � ��!�� � ��"��� ���������; 
- �������� ����� � �����(���
 � ;��������������

"���������; 
- ����������������� ;���������� ������ "������-

���

��������� ����-
��!�

)"������
 "�����
 ����� ��������
 ������!�.
������ ���������� ����. 
%������� ����������"����� �������� � �����("-
��!��� ���� (������"��, !������ � ���� ��������). 
4��������� � ������ ������ � ���&������� � ���-
��("��!��� ������. 
4���!�� ��������"�� "���� ������!�. 
C���� ����. 
'���������� ���� ����
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3.2. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# 1��7����/
������������ ��&��� ���>� ������ ������"���� ���������. '��-

����&�� ���������� ���"!��� ������� ���������. 
� �������� ���������� �����!������ ��������� ��������� ���������: 

�� ���������������, ������������� ����������� ���������, "��"�����
���(����� ��"(��, ����!��� ���������� � ������� ���� ��!���� � ����-
��
. 

$�� ������������� ����� ��������
 ������� ���>!���� ���������
�������� � ����"������ ������, �, �������������, � � �������> ��������-
��� ��������. )������������ ����������� �������� �������� � "����!�-
��> ������� ��(�" ������� �, ���������� ;����, � "����&���> ���� ���-
(����� ��"(�� ��� �"��!���. ����� ��!���>� ����"��������� !�=�, !��
�������� "�������� ���������� ����!�� �����������
 � ����������� ���-
��������� ����������� ��������. $�� ;��� (���������� ������� �������-
�"�) ����� ���������, � ��"(��� ����>� "��"�����. 

$���"���������� ������ ����� "��������� �� �������!�����" ����-
�", ������" ������� ��� �����" ���� �� �>���. 

% �������� ������ ��������� ��(�� ��������� ��� �����������
 ��-
��"���
. $�� ;��� ��� �� ���(�� ����"��������� � ��"!�� ������"���. H�-
�� ��������� ��������, ��������� �� ������"��� �������, � ��"!�� ����"�-
����� ��&��� ���������������, � ��������� ������(��� ��������. < ������-
��� ���(����� ��"(�� (� �� "��"�����) ����>� ����� �� "����>, �������
����������>� � �����" "��������� (������ � ��!���). $��!���
 ����"�-
����� ��������� ��(�� ���� ���(� ������������ ������. 

��� "��������� ���!�� ����"������ ��������� ���������� �����-
���� � ��� ������������� �����"�������� ��������
 ��� ������ ������-
���. )�������
 ��� ������ ��������� �������� ����������
 ���(�� ����-
����������� ������ ;����"���������
 ���"��������. 

'���������� � ���"������ ���!���� ���������� ���� ������ ����-
����� ���!��������� ���������
, ���"������!��� ��������� ����������
������� ��������� � ����������� ��������� ��(������ ����� ���������
����������
 ������
 A*A, %*A, +*A, «	�����!» ��������� � [4]. 

)�������
 ��� ������ ����������
 ������������ �� ���� ���&��
�������� ��������, ������� ��(�" ���������� � ���&��� �������� ������-
��, ������ ��(�" "������ ���&������� � ������� ��!���� ����>!����
��������� ���������. ?����!����� ���!���� ���� ������ "����������>���
;����"���������
 ���"��������
 �� ���������
 ����������. 


������ (������� � ��!�� ������������ ��������� ���(�� ���� ��
15-20 �� ��(� ������ ������� ��!��. )�������
 ��� ������ ���������, 
����������">=�
 ��!��" ������ �������� ��������, ���(�� ���������� 6-
15 ��. 

)�������
 ��� ������ ��������� ��� ��������!����� ������� ����-
��� �� ����!��� ���������� ���� &���� ����!��� ��������. 

�� ���&�
#< �
"�4�$��/< ���!�� "����������>��� �������� �"���
��������� � �������������� ��"(�����, ������� ���"� ����������� �
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��
����� � ����=�> ����� ��� ��������!������ ��������!���� ���������, 
�����
���">=��� �� ����" � ���&����� ����>!���� ���������. 

<�������� �������� ��������� ����>��� ��(����
 ����, ������

��� ����������
 ���� � ���&����� ����>!���� ���������. 	�(�" ����-
����� � ��(����� ������ ��������� ������
 ����, ������
 ��(�� ����-
��=����� �� &����� ���"=��� ���� ������� ������!. $��&����� ����>-
!���� ��������� (��(����
) "�������������� �� ����" ����>!���� ����-
����� � ��
���"�� �� ������ ���������
 ��"(��� ��(������ �����. 

$�� ������>=�� ��������� � ���"=����
 ������ ��������� ���-
������� ��"(��� ������ ���(����� ���"=�
 � ������
 ����� � �������
��"� � ��"�". ��"��=�
 ������ ���������� !���� ����������� ��������-
��� �������� � ��(������ ����� �� ����������� �������� �������� �����
� �� ���� �� ���"=�
 ��� ������� ������!. 

$�� ��(���� �� ������ ��������� "����� ���������� � ����=�> ���-
�����!������ ��������� ��� ����� �� ����" ����>!���� ���������. %����
������=��� ���&�����, ������
 �������� "����� �� ������ ���������

��"(���. 
����� �� ������� ��"(��� �� ��(����
 ���� ����������, � ��-
(����
 ���� � ������� ������(�>� ���=�����, � �� ����� ��� ������

���� ���������������. $�� ���"������ ������ ��������� �����
����� ��"-
(��� "���������� � ��"��=�
 ������ ����� ���������� �� �����!��
 ���
������� ������!. 

+�������!����� ������� ��������� ������� �� �������� � ����!���
��������� � ��������� � ���� ��"��� � &������. )������ ����� ��=�
 ��-
!�� � ������� ��������� ���������. 

���"�����(�4#� 7���4�"�#. C���&������ �������� �������� ���-
�� ���� � ���������"���� ��������!����
 �������
 ��������!����, �� ���
���!�������� ������ ��������"���� �������� ��������� ������ � ���&��-
�����. )�������� � �������� �� ����� ���������� �������!���� ���"��-
������ ��� ����������� ������ ����������� �������� � �����(���� ����-
�� �����. $���������� ������ �������� � ��(������ ����� �� ���(��
����� �������, �������, ������. <����� ������ �������� �� ���(�� ���-
��&��� 0,2 ��. $��&����� ���(�� ����� ���=�����. '� ���"���>��� �����
����� � ����� �� ����������� ����������� ��������. 

�� �
"�4�$��/< 1 "���14�11��5 �2�, � ����!�� �� ���!���� ����-
�����, ��(����
 ���� (" ����������
 Volkswagen) "�������������� �� ���-
���� �����!����� ����. 	������ �������� � ����&�
�� "��� ��(������
����� �� ������� �����������. 	�(�" ��������� � ��(����� ������
������� ����������
 ����. % ������ ��"!�� ����� ����� ���������� ���-
���(���� ������"����, ����� ������� "�������������� �� �����!���� ���", 
� "��� ��(������ ����� �������� � �������". [5] 

	������� ����>!���� ��������� ������� �� �������!������ �����
(��(����
 ��������), ������
 ��������� � ������ ��(������ ����� � ��-
��=�> ��"(������ ������. % ������ ��(����
 �������� ������� ��"����, 
� ������
 "��������� ����� ���������. ��������� �������� ������ �����!-
��
 ��� ����������� � ���������� � ���(���� ��(����� ���&�������, 
�������(����� ��"��� ����"�� �����������. % ���&����� "�������� ��-
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��� ��!���, "������������� �� &����� ���������� ����. %�� ��������
������ ������ �����������. '� ������ ��� ����� ��������� �����
 ��!��, ��
������
 ��
���"�� &��� ����!��� �������� ���������. ����� �������, ���
��(���� ������ ��������� ��(����
 ��!�� !���� ���&�����, ��������� �
��(���"> �������" ������=��� ��(����
 ���� � ������" ���������� ��-
���!����� ����. $�����=����, ��(����
 ���� �(����� ��������"> ��"-
(��" � ������(���� ����������
 ���� ���������, ������>=�
 ��"��=�

������ �� ��� �����������. $�� ���"������ ������ ��������� ���������
��������� �����
�������� �� ��(����
 ���� � ��� ��� ��
������ �������-
��
 ��"(��� ���(����� ����������
 ���� � �������", ��������������
������!" ��"��=��� �������. C���&������ �������� ������������ �����
��������!���� ���������"���� "����!����� ����!����� (������� � �����-
������� �������. $�;���" ���"������� ������� ������� ��������� � ���-
����� ;����"������ �� ����"����. 

'� ����������� � �����������
 O2J ([5]) ������� �������� ��������-
������� � ���������" �����!����� ����, � ��("� ��������� � ��(�����
������ � ���������
 ��"(���
 – ������� �� ��������. 	�(�" ���������
� ��(����� ������ �������(�� ����������
 ���� ��������� �� &����-
��
 ��"����
, ������� "���������� �� &������� ����� �����!���� ����
�����������. ?���������� �������� ����� ������
 ��������� �� �������

������
. 	�(�" ������ � ��"����
 "���������� ��"(��� ��������, ����-
��� ���������">� ��"������� ���������, �������>=�� ��� ������ �����-
����. 

$�� ��(���� �� ������ ��������� &��� ����!��� �������� ������!�-
���� ��!��, ����� �������� ������=��� ��(����
 ���&�����. $��&�����
��(����� �� ��"������� �������� ���������
 ��"(���, � ���"������ !���
��"(��� ����������� � ���"(��� ������ ������� ��(����
 ���� �� ����-
�������� �����, ������!� ��"��=��� ������� �� ��������� � �����������
������=�����. $�� ���"������ ������ ���������� ��"(��� ������(������
� ����� ����� ���"(��� ������ �� ��(����
 ����, ������
 ���(�����
����������
 ���� � �������". $�����!� ��"��=��� ������� ������������-
��. 

C���� �������� ������������ ����� ���������"���� �"��� "����!�-
��� (������� � ������������ �������. 4��"������� ������� ������� ����-
����� � �������� ;����"������ �� ����"����. 

*%������ 
�!%(<� �! ��%��1�1"�4# 1��7����/. '���!�� ����"�� �
����!�
 (������� ��������� ��(�� ����� ���!���
 ��� ����������� «���-
���������» ������ ��������� ��� ��������� � ��������" ��� ����>!���>, 
!�� ������� ��"������ ��� ������>!���� ������! (��. ��������� 1.1.2). 

3.3. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# �
"�4�"�'�1&�<
&���$�& 7���%�'

��7�'�#4� %�����1"�'�1&�4� 7���4�"��4� �����������������
*�$ ����>���: �"������� "������ ������ (��� ������>!���� ������!), 
�������� �����, !������ ���=���� �����!����� ���� ��������� (��� ����-
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��>!���� ������!), ������� ������>!���� ������! �� �������� ��� ����-
��� «�������» ���������� �� ������"(����� ������� ��������� ������-
�����!������ ������, �������� ��������� ���������� �� �����������!�-
���� ������ � �������� ����������� ���������� � ����"��!��� ��(����
�������, �����(����, "��������&����� ���(���� �� ��(��
 ������!�, ��-
�������������� �� ����� �������������
 (��� *�$ � D�
). 

'������� ����������������� ��������������� *�$ � ;����"������
����>��� ����������
 &"� � �������� (28-30%), ��������������� ���
����"������ (20-30%). $�;���" ���(���� �����������
 ������� ������
���������!������ ��������� ������
 � ������ ;����������"�������: 

- ������>� �������� !���� �������>=���� ������ � �����(����� ��-
������ �������������
 ;����"������ ��� �� ���"������� ;����"������; 

- ��������">� ���!����-������������ ����� ����������������� ���
��������� ;�������� ������� � ��� �������� ����������; 

- ��������>� �"����������"> ����" ���"��"���-������������ �����

�� ����: ������� ��� �����!��� ������� - �����(���� ��� ;������ -
���"��"���
 �������� - �������� ������������� - ������� - ���������!�-
���
 ��������. 

%�� ������������� *�$ �� !������ ���=���� �����!����� ���� ����-
��������, ��������, ����� �������. H��� !������ ���=���� �����!����� ��-
��, ��� ������
 ��������� ������, ��&� ��������"���
, �� *�$ ��������-
������, � ���� ��(� – ����������� ���������� ������ �������������������. 

	������ ������>!���� ������! �� �������� ��� ������� «�������» 
���������� �� ������"(����� ������� ��������� �����������!������
������ ������������ �� ���������� ������� ����������.  

�1��
�#4� 7��'���4� 1$��
 � �"&�!�
 A��&"��'�1&�< � A��&-
"����#< 1�1"�4 A��&"���$��(%�
���/ ����>��� ���"&���� ���������
���������� ������ ;������!����� ����
, ���������� �� ��������
, ������-
��� ���������">=�� �����������
, ����������� ��������������
, ������-
��� ����
 ��-�� �����(����� ��������, � ���(� ����� �� ����� ���������
;��������: �����!�� ������������� ��������, ���!���� ����������-
������������� ��������, ���� � ��. 

<�������� ���������!������ ����������� ����>��� �������������, 
���, �����(����, ������"�� � ����� ���������!����� �������� � ���� ���-
!����, ��������"�� ;�������� ����, ��������� � ���� � ��"������� ����-
�� �����������. )"=����">� ���������� ���!���� ;��� ����������, ����-
��� ����>��� ��������� ������ ����������� ���!��� ;���������
 ���
;������!����
 ������� � �����!�� �������� ���>!���� � ����>!����, ��-
������
 ����!��� ����� � �. �. 

$�� ������ ���������!����� ���������� ������� ��� ������� ;���-
�������"������� �"��������">��� ����� ���������� ����������. 

)��
#5 7�����7 ����>!����� � ���, !�� ���"��"���� � ��������
���������!����� ��������� ��@���� ���(�� ������!����� �����" ��� ���-
��!������ ��������� ��� ��������. * ;�� ����!���, !�� ���������!����� ��-
�������� ���������� �������� ����!�� �������� ������� ��� �������. �
����� ���������!����� ���������� ��(�� ������� �����!��� �����(����
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���"&�� ��(������, ������������ ��������� ������� �� ���!�� ��(������, 
��� ;�������������� ��� ������ �����(���� ����� � ��"��� ;������!�����
��������������. 

�"���5 7�����7 – ;�� �������!����� ���������!������ ���������, ��
���� � �������� ;����"������ �� �����������
 ������ ���������� ��� ��
������������ ����!����� !���� ������ ��������� �������� ���������� ��-
�������, � �� ���!���������. 

���"�5 7�����7 – ������������ ���������!������ ���������, !�� ��-
��!��� ����(����� ������"�������� ��������� ������� ��"��� ���������
��!�������� ��������� ��� ���������. $������� ��(�� ��"(��� ��������
�����(���� �����������
 "��������, ������� ��������� �������� ������-
���� ���"����� �����(����. 

��"
��"#5 7�����7 ������ ���������!������ ��������� – ��� !"�-
�������������, �� ���� ��������� ��� �����=���� ��� ��������� ������"�-
������� ��������� ������� � �������� ������������ ������ ���"��� ���(��
��������� ����(�������� ���!����. 

)/"#5 7�����7 – ��������������� ���������!������ ���������. 
D�� ����������� ���
����, ��@�����>=�� ��� ������"=�� � ���������-
�">=�� ������ ���������������� ��� ����������� �����!������ ���������
��@���� ����������������. <�� ������ � �����"�" �����(����� �������
�����!���� ����������
 �� �����!�����" ��������" ��@��� �����������-
����� �� ��������
. 

3.4. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# 7�%B�7��&�
#<
(!��
 &�'���/

���������� � ��!����� ������
 ���&������� ��!���� �!��� ������, 
'�������, ���"(��
 ������� ������� ���&������� ���������� � ��!��-
���> 0,10-0,15 ���. K������������ ����������� ������� ����(�� �����
���&������� ��������� 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 ��. 

%����(�� ��;���" ���&������ ��!���� ����>��� ������������ ��-
&����� "���� ������, �������!����� �������� �� �����&�����> ����!��
�����������
 ����!�����>� �� �����(���� ��!�� ���� � ��������
 90%. 
4��!�� ���&������ ������������ �� ��������
 ����"��

Q(n(h)0,3=), 

��� Q – ����������� ���������� ����"���; � – !���� �������� � ���"�" ���-
=�>=����� ������; h – ��������� �������!����� � !����; ) – ��;��������
�����������������, ����>=�
�� ���������
 ��������������
 ���&������
� �����������
 �� ��������� ������������� ���������. 
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% ������
&��, ����"� � ��=�� ;��
 �������� � ��������"��� ��
"�������� �����
 ���������
 ������������ ���������, ����� ���������
���!�� �"�!���� ����� �� �����&������ ����!�� �����������
 �� �������
�������
 ������!����
 ���� ��"(��. [4] 

)��� ��"(�� t ���� ��� ������ ������������ �� ����"�� [19]: 

     
ε

0max UU
t

−= , 

��� Umax – ���������� ����!��� ���������� ������; U0 – ��!������ ����!���
������ (���������!��
 �����); * – �������� ������. 

'������� �� ���&�>> ������������� ;��
 ����"��, ���!�� ��������
������ �� �������. %�-������, �"(�� "��������� ���������
 �����; ��-
������, ����� �������� ������. 

C���� ������ ��� �����(����
 ���� ������� ����������"���� ��-
��������� ������������. %�(�� ������� �������� �"=��������
 �� ���
�� ������> �� ����������������� ��� ����(����� ��������!����
 �����
������
. % ;��� "������� �������>� � ��������� ����������, ��!���� ��-
������ ��������� ��������!����
 ����� � �������!����
 ����������
. 

<����� ���������� �������� ������ ����������� ���&������ ��&���
� ����"���
 �������������> ��(�� ������ �� ��������� ������ �����
;����"������. '� � ����� ����>������ ����&�
 ������� ���"�������. % ��-
(��
 ������ ����� ������
 �������� �"�����
 ������ ���������� �����-
��� �����, ��� �������� ������������ �� ��!����" ���������� ����� � ���
(� �����, ������������ �������� ��
����������� ������� ������
 � ��-
��������� � ��������� ������� � �������� ����
 ���"����, �����!��� "�-
����� ;����"������, ������������ ��!����� ����������������� ��������� �
���������!����� ��&����, ��(� � �������� ���������, � �. �. <���� ����"��
�������� ������� �� ����� ������
 ���(����� ���"(�>=�
 ����� (����-
�����
 �����), ��� ���������� ��(�� �������� �������� ����&������ � ��-
����� ���. 

�1��
�#4� %�����1"�'�1&�4� 7���4�"��4� 7�%B�7��&�
 ����-
>���: ��������� ��������, ���������� � ������ ������=���� (�����) ���-
&������ (����), ����!�� ��������"�� "���. 

$��!��� ����&����
 ��������, ����!�
 ��������"�� � ������� �
���&������ ����>���: 

- ��(��� ;����"������; 
- �����- � �������������� ������!��� �����������
; 
- ���������� ������� �������; 
- ���������� ��������
 – �������� ���&������ � "���; 
- �����������, ��������; 
- ���(���� ��!����� – ��������� ������. 
% ���������� ���&������ ��!���� �����!�>� ����">=�� ���� ����-

������ ������� ��(�" ��� ����!��� ;���������: ��!�����
 ��, ���������

�� "�������� ���&������ �� ��� ��� � ����"� (���. 3.2); ������!��
 ��, ��-
�������
 � �������������� ���&������; ����!�
 ��, ���������
 � ����-
��>=�� ���&������ ��� �������
 ��������"�� � ����"���; ����� � �����-
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(���� «���&�����- ���» S1 � ����� � �����(���� «���&�����-����"� (���-
���)» S2. [19] 

��1. 3.2. ��'��	�#5 !�!�� ��

 ��%���	��4 7�%B�7��&�

��1. 3.3. ?�!�� «7�%B�7��&-
��» (s) 

)���4�"�# !�!���
 � 7�1�%�& 7�%B�7��&�
. ���"����, !�� ���
���=����� � ���������� ������������ ����"��� �� ����"�, � ��(�" �����
� ������� ��� ����"���
 ������� ������&�
 ���������
 ����� s (���. 3.3). 
��� ��� ������ ��� ������ �����(���� ��(�" ��"������� ������� ���-
&������ � ����� ����&� ������� ������������� �� ������� ��� ��!����, 
������ ����������� �� ���=���� ����� ��� ���"������ �����(���� ��(�"
����, � ���&����� ��������, ��� �"���, ���������. <����� "��� � �����
����������"!��. %�� � ��"������� ������ �����">� ���������"> ���" �
��"������� ��������. $�������" ����� ���"(����� ��"�������� ������ ��
������!���" ����" ����&� ����� ���"(����� ����, �� ������ ��� �����
���=���� «�������» �� ����. ������, ��� ����� �������, !�� ���, ���������-
��, ��������������� ��� � ������������ ������� ������� " ���������� ���-
�� ���&������. ����� �����(����� ��(�� ����>������ "(� !���� �������-
�� !���� ������ ���&������. 

%�"������� ������ ���&������ ��� ����"���
 ���(�� ����� � ��-
���(���� � ����� �����. '��"(��� ������ ��(�� ����������� � ����"���
�� �������=�
 �������. $�� ;��� ������ ���&������ ��� ������� �� ��-
������"���� � �����>��� "������ ������� ������=���� ������. D�� "�����
��� ������ � ��������� �����" �������!�������, !�� ��� �������������
����������� ����"��� ��(�� ������ "����!��� ��� �������!�����. <�����, 
� ���� ��"!��� ��� ���������� ���������� ������������ �������������
���&��������� "���� ��&�� ���"(��� ������ ������">� � ����"�� �"���
���������� �"����
 � &������, "�������������� � ��������� ���"(����
������ ���&������. 

%�"������� ������, ����(����� �� ��� � ������� (�������������� ��-
�"(��� ������, ����(����� � ������� � ����"�), "����&��� ��!�����
 ��-
�������
 ����� ��� �������� � ��=������> ��� ��!����. 

����&�
 ����� ����� 15 ��� �� &�
�� ����, ��������, ��� ���&����-
��� R 313, �������� � ����������> ���&��������� ������� ��������!�-
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���
 ����� &�
�� ���� �, ��������������, � ����&���> �������� � "���-
����> ������. [3] 

H��� ������!��� !���� u1 "����&���� ������ ���������� "��������
���&������ �� ��� ��� � ����"�, � !���� u2 – �"�����"> ����!��" ���-
������� ���������
 ��(�" ������ ��!���� � ����!��� ������������� ��-
���, � ���(� "!����, !�� ��"������� ������ ���&������ � ���" �"�&�� "�-
����
 ���������!� ���!�� ����� �� Ot=5...10° ����&"> ��������"�", !�� "
���"(���� ������, �� ��� ��;��������� ����
���� ���&������ +=12Q10-6

����!�
 ����� ����������� ����(�����
��=��- u1+ u2-+d0 -t, 

��� d0 – ����������
 ������� ��"�������� ������. 
��� "!��� ���=��� �����!���� ���� ��� ������ �����!���� ���������

��� ���������-�����������!����
 ������ ��(�� "����(����, !�� ��������
�������
 ����!�
 ����� ����� �"�>. ��
����������, ��� �������������
������ ���� ��!���� � ����!�
 ���� ����"(��� �� ������ �����(����
 ��-
��"���
, �� � �������
 ��� ��!����, �����=����� �� �����������(��
 ���-
����. $�� ����(�������� ����!�� ������ �� ��� ���� ��!���� � ����"(��-
��
 �������� �"�"� ��������. <!������, !�� ��� ���!�� ������ "������� �
"����!����� �����(����
 ���������
 ����"��� ���� "����!��� ����� ��-
�����. %�� (� �� ����(���� ��=������� ��� ��!���� �"!&� ����� ������-
��
 ����
 ��������������
 ����(�������
 ����!�
 �����. 

'���!�� ������ ������ ���������"���� �� ��"� � �� �="�� �� &"�" �
���� ������ ������������� ���=���>, �����������
 ��� ������ �������-
!������ �"��
 ���� ��� ����"�� ���&���������� "���. �������� ��!�����
������ ��(�� ��"=�������� �� �����" ���� ���&���������� "���. $�� ���-
���� �"���� ����� ���� ��� ����"�� ���&���������� "��� ����&�
 �����-
�"���� � ��!��������
 ������ ��(�� ��������� 3 ���"�. 

��1. 3.4. ?�
�1�4�1"	 4�+%( ��%�-
��	�#4 !�!���4 � !�!���4 7� ��-

7��
����= &��"�&"�

% ���"���"���� ���������-
"������ ���&������� ������ ����
���(��, � ��������, ��������������
��������"��"> ���������> ���� �
���&�������. ���� � ������!�����
���������� ��������"���� �������
�����
 ����, � ��(��� ����������
��"!�� �������, ��� ����!�� �����-
��!��� ������, ���������� "��!��-
���.

	�(�" �����
 ����
 
, ���������� ������� � � ������� �� ��������-
��> �������� �� �"=����">� ����������� (���. 3.4) [19]: 

�=a tg .; ��=a sin .,

��� . – "��� ��������. 
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H��� � ;����"���������
 ���"�������� �� "������ ���������� ����-
�� � ���&������� ��!����, �� �� �������� ��(�� ��"=�������� �� ������
����. 3.3. 

#
���$
 3.3 

?�!��# 
 7�%B�7��&�< &�'���/

)���#5 ��%���	�#5 !�!�� 4�+%( %�-
��+&�5 &�'���/ � B���&�4� (����&�-

4�) ��
#< 7�%B�7��&�
, 44

��&1�4��	�� %�-
7(1"�4#5 ��%�-

��	�#5 !�!�� 7��
%�@�&"����, 44

��("�����5 %��-
4�"� 7�%B�7��&�, 

44
B���&�
#< ����&�
#<  

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 

)��4�'����. <����
 ����� ����� 0,3 ��. 

�������� ��!����� ������ ���&��������� "���� � �� �����(� � ��-
&��� ��"=���������� �� ������������ ���������������. 

C�������� ��������� ���&������� (�� �����, ����������, ���������
"�����
 �������� ��� ��!����) ��������������� ���(���� � �� "������� ��-
���� �"�!���� ���. % ;��� ����� �������"� �������������� �����!���
�������� � �������"� ������!����� ����"���, ������� ������>� �� �� ��-
���������������. 

3.5. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# !($'�"#< 7���%�'

A"�!���� ������!� ������>� � �!��� ��(���� "�������. '���"���, ��-
����� ������>��� ���, ���!�� ��������� �� ����!��� � ����������>, 
!���� ����� "�����
 ��������, !�� �������� � �����(������ �"��� � ����-
�������� � "����!���> ������� �������. A"�!���� ������!�, ������� ����-
���� ���������, ����������"���� ���������> ������, ������������ � ���-
��� &"���, ����������� ��������� �"����, ����&�� ���������� ������-
�����
 �"����, ����!��� ������� � ���������� ������� � �������� "���-
��������� ����. $� ���� ������������ �"����, &�������, &������� ��-
�������
 � ���&������� "����!������� ������
 ����� ��(�" �"�����. 

<�������� ;����"����������� ���������!������ ����������� �"�-
!���� ������! ����>��� ������
 � ���������
 �����, � ��� ������ – ����-
(���� � ���=��� ����� �������� � ������
 ����� ��(�" �"�����. 

��� ����������� �����!������ ��������� �"�!���� ������! � ;����"�-
����� �������">� ����">=�� ���������!����� ���������: 

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

����!�; 
- ������� ������� ������
 �� ����� �����; 
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- ��������!���"> ��������������� (����������) ������������� ��-
����� �� ���� ������ ���� ������!�; 

- ������������� ��������� ��������"�� �� �������; 
- �������"���!����� �������. 

(44���#5 (���
�5 !�!�� ������� �� "������ ������� ���������

;�������� ������!�. 
��� ����������� "������ ������� � ���������� �"�!���� ����� ����

������! ������� ������! �� ���������� ���!������ ���>!�>��� ������!�
� ������>��� "������ ������, ����!��� ������� ������� �� ������ ������-
��
 ������!�, ����������� �����, � ������ � ������� ������!, ��������

����&� �� ����!��" ������ ��������
 ������!�. $�� ����������� "�������
������ ������
 ������!� �������(���>� �����
 ���� ���������� � �����-
��>� �������� �� ����������> "������� ������ ��������
 ������!�. 

<������
 ���������� ������ ������ ��� ���������!������ ��������� – 
���������������� ���"������� �������� ��-�� �����(���� ��������������
������������ ��������� ��� ����������. 

*���
�5 !�!�� �������� ������������ ���������� � �� ���� �������
������������� � ��������� ��������� �����(���
 � ������
. '� !��������
����&�
 �"������
 ����� � ���������� ������
 ������!� ��(�� ����, ��-
������, ���������� ��� �������� (������) ������� ������! � ������� ���-
�� � ����> ����������������� ��������� ������� � ���&������ � ��������-
����� �"���� &�������, � ���(� ���"������� �������. 

���"������ ���!���� �������� ������ ��������>� �� 0,12 �� ��� ��-
�"�� 2 �� �� 0,6 �� ��� ���"�� 12 ��. 

��&�
�5 �����"���
���#5 !�!�� � !����!��� ������!�� � ��������-
��� �� ����!��� ��(������� ���������� � ���� �����(���� ���������� �
�������� �� 55 �� 750 ���. ���"������ ���=���� ���
 ����!����� ������!
���������� �� 0,015 �� 0,06 �� ��������� ���"��, � ���"������ ������ � ��-
��������� �� ������� ��!����� � �������� ���������� �� 20 �� 480 ���. 

��@@��������
���#� !��'���/ (���
#< !�!���
 ��(�� ���"!��� �
���"������ ������� ������ ��������� �������� ������������
 �� �������
� �������� ����� ������!����
 ������!� � �������� ������ ������������-
�� ����������� �������. '� ;��� ����� �������� ��&� � ������������ "�-
������ � �� ����������� �������. 

��&"��# 1���
#< ���&��5 �� �7��# 
���
 �"�!���� ����� � &����-
��� ����������">� ������������� ���, ��
���">=�� � �"�!���� ���������-
��. C� ������������� �������� �������� ;���������� ��� ������� ���
&������� � ����� ����� ������� ������!����� ������! � ���(� �"(������ �
���������� ������������� ������. 

��������!����� ��������������� ����������� ��� ��������� "�����

�������� �� ��(��
 ������ ������!�; �� �������>� �� ���"������� ������-
��
 !������ ���=���� �� ���� ������ ����������"���
 ������!�. $�� ;���
�������">��� ����������� �������. )����� ����������������� �"�@��-
������� �������� ������ ����>��� ��"���!����� ������, ������� ����-
����>��� �� ������������� ���!��� ��� ;���������� ����������� ���
�����������������. 



100

��&�
#4 !�!���4 � ������!� ���������� ����� ��(�" �"����� �����-
(����� �����, ������!���>=�
 ��������
 ������� ������ ������ ������-
������ ��"����. ������� ������ ���������� ��� ����������� �����&��-
���
 ;�������� ������!� ��� ������������ � �����(�, � ���(� ��� ������. 
������
 ����� ��� ��������� �"���� ����������� �����"������ ��(��
������!��� ���"�������
 ��(������� ���������� � "���!����� �"�� �"���
���=���� ��������� ����"�� � ����������� � �����" ���������. $����

������ ����� ������!����� ����������. <� ���������� ��� ���������� ��-
��� �����(����� &�������, ����=�� �� ��"� ������������ ����!�� �����; 
��� ��(�� ������������ � ����- ��� ��"���"���!���� ���"������ � ������
�� ���&������� �����(����. C�������� ���������� ��(�" ����� &�������
��� ���"!���� ������������ �������� ������ �������� "����&���� �����
�������
 !���� ������� �"�� � ��;��������� ����������. D�� �������

���������� ����� ������! ������ �� ���������!����
 ���(�����. 

$�� ���������� ������� ���"���� �� �"�!���� � !����!��� ������!�
���"�� �� ��(������ ���������� ������ �� ��������!��
 �������. $�� ��-
����������� ���������� � ���=��� �"�� (��� �����), �����
 �������!�-
���
, ������&�� �� ��=������� �"����. ��� ����"���(����� ;���� �"�
"���!�����, ���!�� "���!���� ���������"�� ��� ���� �����&�����
 � ��-
�������
. 

'��������� �� ������� ��!����� ����� � ������! ��������������

������
 ����� ��(�� ���� ����!���� � ������������ � !������� ������ ��-
���(���
 �� ����"��� � ����. 3.4. 

#
���$
 3.4 

���4# �����"���
������ $�&�
��� !�!���

��% 1�7�/+���/ �$�!��'���� �����"���
���#5 $�&�-

�5 !�!��, 4&4

) ��������������� �������: 
�"����� ) 0 
"����&����� � A6
���������� � A12
"����!����� K A24

)��4�'����. � – ��(��������� ���������� � �����������. 

	���������
 ������
 ����� � ������>=�
 ��������!����
 �"�!���

������!� ��(�� ���������� �� ����"��

(��)min=(|OMh1+ OMh2|) 2 sin 
��-/-� (a1 Ot1-
2 Ot2) 2 sin 
��, 

��� / – ����!��� ����������� �����&�����
, ������������ ��� ������-
��������!��� ���!����: 

222
0

2
0

2 )cos()sin()()()sin( ��� yxtBAK αδαδα ++Δ+Δ+⋅Δ= . 
������ ��������� "!������� ��������"��"> ����������>. '������-

&�
 ������
 �����
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(��)max=(��)min+(0h1+0h2+OA) 2 sin 
��; 

����� OA – ���������� ��(���������� ����������; O10 – ���������� �����-
����� ����������� �"��; Ot0 – ���������� �����&����� ��������� &���; 0� – 
���������� ���������������� ���
 �� &����� ������; 0� – ���������
 ��-
����� ���
 �� &����� ������; OMh – �������&�� ���=���� ��������� ���-
�"��; 0h – ���"�� �� ���=���� ��������� ����"��; 
�� – "��� ������� ��-
������� ����"�� � ���������� ��!����. 

<�����!���� �������&��� ������ ���"� ����������� � !���� �������-
�"���� ������!��; ��� ��"������� ���������� ������ � ���� ������� ���-
�"�� ������������ ������������. 

$��������� ���!���� ������� �"�!���� ������!, �����"����� � ��-
���� �������� ���������!����� ���������� �"�!���� ������! ��������� �
����. 3.5, 3.6. 

��!����� ������ �"�!���� ������! � ����������� ���!�� ������ �"��-
�� ����������� �� ���������� ����� �������� � ���������� �"����. %������
��!����� ������������ � ������ ������!� �� ����(���� ����� ��������
��������� � !�������� �������. 

#
���$
 3.5 

)��%��	�#� !��'���/ 7���4�"��
 �!��1� !($'�"#< 7���%�'

���4���
���� %�"���
� <���&"���1"�&� �!��1�

)��%��	�#5 %�7(1"�4#5
�!��1

A"�!���� ������ – ����� �"���� �� ���=���: 
- ������������� ������!; 
- ������>=�� ��� ���"(��� ���������

�� 5 �/�; 
- ������"��� ����������� ������! � ��-

������"���, ������>=�� �� ��������> 5-
10 �/�

10% �������!�����
 ���=��� �"����
10% 
20% 

15% 

������
 ����� ��(�" �"����� &������� �
����� ��� �������� ����� 2 �/� (�"�!����
�"�� � ������� ������!) 

0,4-1,2 �� � ����������� �� ���"�� �
�"�������� !���� �"���� �� �������"
������" – 0,15; 0,8 �� – �� ��(���"
������"

	����������� ��������"�� � ����"�� ���"�-
���� (������!�): 

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

80° 
95° 


���������� �����&������ �� ���=��� �
��"���� �"��

30% ����!�
 ����������� �"��; 
10% ���=��� �"��

�������� ������ �"�!���� ����� 0,1-0,15 ��
)��=���� ���
 ����!����� ������! 0,15-0,06 ��������� ���"��
$������ ���
 !������ � ������ 0,15 �� ��� ���"�� 2; 

0,3 �� ��� ���"�� 10 
<����� ���=���� !������ 1,0 ��
	�(������ ���������� !����!��
 ������!� 0,05-0,22 �� � ����������� �� ����!���

� ������ ��!�����
<����� ���=���� !������ ������������ ��-
����

0,2 ��
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#
���$
 3.6 

��1"�(4��"# � 4�"�%# &��"���/ %�����1"�'�1&�< 7���4�"��

!($'�"#< 7���%�' �
"�"���17��"�#< 1��%1"


)��
��/�4#5 7���4�"� ��1"�(4��", 4�"�%# &��"���/
1. $������������� ����� K����������"��
2. $��������"�������� ����� 4�
��"�, ���"��
3. $����������� ���������� �"����: 
3.1. ��� ��������!����� ������!: 

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

- ��� �������������� �����; 
- ��� ������&����� �����. 

3.2. ��� ����!����� ������!: 
- ����� ��������; 
- �������(���� ����� �������. 

3.3. ��� !����!��� ������!: 
- ���������
 ������ ����� �������

������


50-70% ����� �"��; 

����!���� �"��� ������ � ����
 �������; 
� ������ ������. 

40-60% ����� �"��, 40% ������ �"��; 
�� ���(�� �������� �� ����� ������� �"��
�� 1,5-3 ��, � �� ������
 !���� ������

����������� �� 0,4-1 ��. 

60% ������ �"��, 50% ��� �����
4. A���� � �"�!���� ������!�� $������>� ="���, ����������� ���

��������
 ���������

5. ��������"�� ����������, ���������, ����������, ��-

�������, �����!��� ���!��� ��������"��
6. ���=��� 	�������� ������ � �������������� ��-

��&��

3.6. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# 4�>��1"� "���14�11��. 
�)� "���14�11��

	�=�����, ���������� �� ��������� � ���"=�� ������� ����������, 
!����!�� �����!������� � ����������� �� ����������� ������ (�"���� ���
(����������). 

$����� ��=����� �� ������ � ����������� (N
���) �����!���� ������-
�� �� ���. 3.5. 

                             N
���=N�-N#, 

��� N� – ;���������� ��=����� ���-
������, N# – ��=�����, ���������� �
�����������. 

%���!��� N
��� ���>!��� � ����
��� ���� ������: ������!����� � ���-
�����!�����. 

	�����!����� ������ ��"����-
���� ������� � �"�!���� ���������-
��, ��������� &�������, ���&����-
���, ���(���� (���������) � �.�. %�-
��!��� ;��� ������ ������� �������
�������   ��   ��!�����   ���������   �

��1. 3.5. ���@�'�1&�/ ���=1"����/
7�"��	 4�>��1"� 
 "���14�11��

�
"�4�$��/: 
vi – ���� �� �����(��� ���!���
 ��������

����������
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������ �����������
 ��"=���� ������
. 
+�������!����� ������ ��=����� ������� � ������&������� � ���-

������������ ����� � ���������� ����������� (������� ������!, �����-
��!��� �������, ���"=�� ����� � ��.). %���!��� ������ ;���� ���� �������
�� �������� � "����� �����, �������� � ��������� �����������, !������
���=���� ����� � &�������. 

$����� ��=����� � ����������� �������>� � ����=�> �$� �����-
������, ������
 ��(�� ���������� ����">=�� ������� [1]: 

e


���e

e

T
mp N

NN

N

N −
==η . 

�$� ����������� ����� �����������> �$� ����������, �����=�� �
�� ������: 

2
�=2� 2�
� 2� 2�, 

��� 2�, 2�
�, 2�, 2� – �$� �������������� ������� ������!, ��������
 ������-
!�, �������������
 ������� ������! � ������
 ������!�. 

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

- �������� ���������� – 0,90-0,92; 
- ��"����� ���������� � �����"�� – 0,82-0,85; 
- ���������� ����&����
 ������������ – 0,80-0,85; 
- ������� ������!: 

������ ������!� – 0,98-0,99; 
����(�>=�� ������!� – 0,94-0,96; 

- ��������� ������!� – 0,97-0,98; 
- ������� ������!�: 

��������� – 0,96-0,97; 
���
��� – 0,92-0,94. 

�$� ����������� �� �������� ���������� � ��!���� ����� ����� ;��-
��"������ ����������. % ��!��� ;����"������ ������ ���������� ������
���������� ����������� �����������>���, � �� �$� � ��!���� ����������
������� ����&�����. ����� �� �����(���� ����������� ������� �� ������-
�� ��!�� ����������, � ����� ��!����� ���(����� ���������� ����&������
������
, ���������� �� �������� �� ����������� � ����������� �������. 
$���� ������������ ������� ���������� � ������">=�
 ���������� ����-
��
 �$� ����������� ����� ����������, �� "(� �� ��������� ���(���� ���-
!����. 

��� ����������
, ���>=�� � ����������� ��������!����� ������!�
(�������������������, ������"���), �$� ����������� ����� ���������-
��> ������!������ 2% � ��������!������ 2��� �$�: 

      2
�=2%(2���. 

+�������!����
 �$� �"=�������� ������� �� "�����
 �������� �����
� ������������� �������. 
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�)� "���14�11�� ��������� ������� ������ ��=����� � ��������-
��� �� ������. )��(���� �$�, ��������� ������ ������ ��=����� �� ���-
��� ���������� "�"�&���� �����!������ ��������� ���������� ��������-
��� � �������� ;����"������, �������� � "����&���> ������
 ���� �� ��-
�"=�� ������� ����������. % ���"������ ���(����� ������������ ��������
���(���� ���������� � ������������� ������, �������������� ��������-
���. 

)���%�"�'�#� '�1�� "���14�11��. <� ��������!���� !���� ������

������!� �"=�������� ������� ������������ �������� ����������. <���-
������� �!������� ����� ��������!��� !���� ������
 ������!�, ��� ����-
��� ���������� ��������� ����������"> ��������, � ��������� - �����-
�����"> ��=�����. 
����!���� ��� "����&���� ��������!���� !����
������
 ������!� �� ��������> � ����������� �������� � ���(���> ���-
��������
 �������� ����������. 

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

$�������!��� !���� �����("��!��� ������!, ���(�� ������!�����
����������"> ������������� ������� ����������. D�� ����������� ��� ��-
����&���� ��������!��� !����, ������� � ��������!����
 ����������: 

     
14

3

3

2

2

1

+

===
n

n

u

u

u

u

u

u

u

u � . 


����!���� !���� ������! � ������� ������! �������� � ����� ���-
���" ������������> ��=����� ���������, ����" ������
 �������� ���(�-
��� ���������� � ����&���> ����������
 ��� ������-���������� ���
���. 

��7����"��	�#� &���$&� 7���%�'. 
�"!&���� ������-����������
���
��� ���������� ��(�� ���� �������"�� ���(� ����������� ���������
� �������
 �������
 ������! �������������� ������� ������!: ��������
(�"�������������), ���"������������� � �������!��
 �������. <��!�� ��-
������������ ������� ������! ����>��� ��"���"���!����� � �������>�
"����!��� !���� ������! �����. $�� ;��� �������� ������ ���&����� ���-
����� ��������!��� !����, � ���"������������ � �������!��� ������� "��-
��!���>� �� ���!����. <����� ��� !�������� ����&�� !���� ������! ���-
�����>� ����� � ���(����� ������"���� ������� ������!, � ���(� ����"�-
������ "��������� �����������. 

3.7. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# ����
��4����1"�

��>���/ 
���
 "���14�11��

C�������� ��������!����
 �����&����� �"�!���� ����� � ������!
������������ ����
 ���(�"> ���������!���"> ����!". D�� ������� � ����-
���������> �������� ����������
 ����� �� ���(��
 ��������!����
 ���-
��
 �����������
, "!����">=�� � ����������. �������� �"�!���� ����� �
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&������� ���������
, ���>=�� ;����"���������
 �����, ������������
����
 �=� ����&"> ���(�����, ��� ��� � ����� � ���"&����� �������� ��-
���������
 ������������� �����!����� ������� ��������
 �������(�� �
���� �� ������������� �� ���!��� ���"������ "!��� ����"=���
 �������

������!����
 �������, ����
, ��������, �������� ����������� ����������, 
����=�� ��� ���������!����
, ��� � ��������!����
 ��������. <��!�� ��-
�����"���� ��� ����������� �����!������ ��������� ����� ������ ������-
���� ��=����� ������!����� ������ ���>� ���������!�"> ��!����� � ��
"�����������. 

����� �����&���� ����� ���������������� ��������!��� ������ ���-
=��������� ���(����, ���������
 �� ��������� ����������
 ����������-
����� ��������� "�����
 �������� �� "��" �������� ���"=�� � �������
����� ��������!����� ���, �"�� �������� ���������� ����">=��. 

$�������" ������� ����������� � ��������!����
 ������� ��������
���������� ��������� ��������!���� ����&���� � �>��
 ������ �������, 
�� ��� ��(�� ����������� ��� ���������� ������������ ������=���� ��!��
���������� �� ����� ��
����� ��� ����������� ���=���� ���"=��� ����-
��. )������� ������ �"�!���� ���������
, ����� ������=���� ������������
�����=����� ����� ��
����� �� "��" �������� 3

��� Δ+==Δ+=
2

1
0

2

1
0

2

1
0

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕϕϕμμμ drdrdr TTP ,  (3.1) 

��� 4P, 40#, O4 – �����=���� ����� ��
����� � �������� ���������, ����-
���������� �������!����� � ������������ �&������ ����������; r0# – ���-
����!����
 ����"� �������
 �������
 ���"(�����; Or0 – �&���� ����"��
�������
 ���"(�����, ������������ ��������� ��������� � �����
 �"�-
!����� ������. 

��� ����� �� (3.1), �����&����� ����������

      �=Δ=Δ
2

1
0

ϕ

ϕ

ϕμ drF T      (3.2) 

����������� �� �� ��������!�����" ;�����" � ����� �������� ��
���">-
=�
 �&���� OF, ����������>=�
 ����
 �"��" ���� �&����, ����������� �
����� ��
�����. )������������� � �"������� ��
���">=�� �&���� UOF&
���� �"�!����� ���������� � ��(��
 ������ ������� ������������ �����-

���!����
 �"���
 ��
���">=�� �&���� �
=
Δ

n

i
iF

1

���� ���������
, !�� � ���-

�������� ��� �������
 ������ ������!�. 
%��������� ����!�� �&���� UOF&, ���������������� �� ����!���

���"��"���� ���������� � �"�!���� �����������, "��� �������� ��������
������ ������������ ���"=��� ��������� �� ����!��" O3

τ
ϕϕϕϕ

Δ′
Δ

+=Δ+= �
T

&
TTP r

F

0

,     (3.3) 



106

��� 3�, 3# – �������
 � �������!����
 "��� �������� ����; r'0T – ���!����

����"� �������
 ���"(����� �������� ������. 

�����������"� �� ������� (3.3), ��(�� ����������� �� � ���� �����-
��
 "�����
 �������� ���=���� �������� ������

τ
ωωωω

Δ′
Δ

+=Δ+= �
T

&
TTP r

F

0

,     (3.4) 

��� 5# – "������ �������� ���=���� �������� ���� � ���"������ ������ �
�"�!���� ����������; O5 – �������� ���!���
 "�����
 �������� ���"=��� �
�������� ����� ��-�� ����!�� ������ � �"�!���� ����������. 

%���(���� (3.4) ����������, !�� ��� �����"!������ ���"=��� ���� �
���������
 "�����
 ��������> � "����!����� ���"��"���� ��������
 �
�"�!���� ���������� ��������������� ���=���� �������� ���� ����������. 

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

���� �"��� �� ����������>��� ���� �� ��"���", � ������>� �������!����
������>=�
�� ��"��=�
 ������ �� �%) "������ �������. ����
 ��������
������!� ������� �������� � ��������������" ������" ������!����

;������ ���"=�
 &�������, "����!���� ��� ����� ������ �������������
�� ���" ���������. <������, !�� ������!����� ;������ "������� �����
��-
��� ������!���� �� ������� �� ��������� ����������
 ����� �����(�����
������
 ��� �� ������, � ������������ ��������> ��"�������, ������� ���-
������� � "����!����� ������ (�>���). $�� ;��� �� �����"!������ ������-
��!��
 ������!����
 ������� � ��
 (� !������
 ���=���� ����������
����&�� ���!���� ������!��
 ������ �� ��"��=��� ������� ���������, !��
���(� �������� � "����!���> ��;��������� ��������������� 0. ����� ��-
�����, ��� ���������� �����"!������ ��������� �%) � �����������
 ��-
��&������ �� ���@������ ���������� ���!���� ����������
 ��������� "�-
����
 �������� ���"=�� � ������� ;�������� ��������!��
 ������� ��
"��" �� �������� � �������� ������� ��������!������ ����� ��;��������
����������">� �����!����� ��������� ���� ������� �����������. 

3.8. ������1"�'�1&�� 7���4�"�# &��%����5 7���%�'�, 
&���$&� �"$��� 4�>��1"� � B����
#<

1��%�����5
����&� "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ &��%���#< 7���%�'. � ����������

�����!������ ��������� ��������(�� ���������, ������ ���� (�����), ����-
�� � ���&������� � �����������, &"��, ��"�� � ��������. $�� ���������-
������� ���������� ��������� ���������!������ ����������� ����>���
�"������
 "�����
 ����� � ������ ����, ��������� � �������� ����(��
�������� ���������
 ������� ��������� �����. 

)�"� ��� ������ ��������� !������ ���=���� ������������"�� � ���-
���������� ���&������� ��"��� ���������� �������. )�"�, ������
 ���-
&�� �� ����� ���(���� ��&��� �������, ������ � ����������� ��������

��� �������������> ���&������� �����("��!��
 �����. %������� ���-
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������ ����� ������������"�� � ���"&���� �� ������������. �������">
������!" ����������">� ���������� �� ���"(���� �>��� � �������� �
&������� �����������. ������ ��������� ����� ��"����� ��&�� �� ���(-
�� �����&��� 1,2 ��. $��������� ���!���� "������ ������� � �����������
��"����� ����������
 ���������� � ��������
 ������!� 5-6°, 

����-����� ���"��"���-������������ �����
 ;�������� ��������
 ��-
����!� ������������ �� ���. 3.5. 

��1. 3.5. ���&-1<�4� 1"�(&"(���-1��%1"
���#< 1
/!�5
A��4��"�
 &��%����5 7���%�'�

����&� "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ B����
#< � B7���'�#< 1��%���-
��5. �������� �� &�������� � &����!���� ������������ ��"=����������
�"��� ������ ������������� ����� � &�����. ���"������ ������ � &����-
��� ����������� ���(�� �� �����&��� 0,4 �� ��� ����������� � 0,5 ��
��� ��������� ������!. 

���"������ ������ � ����������� &����� �����>��� 0,3 �� ��� ��-
��� ��������� 25-90 ��; 0,4 �� - ��� ����� ��������� 91-170 �� � 0,5 �� –
��� ����� ��������� ���&� 170 �� % ��"!�� ������ &����� �� ����&">
���&����� ��� &����� ����&� !�� �� 15% �� ���"�������. 

��������� ������!�

���������� �������
� ����� %��� $����("��!���

�����

A���� ��(�" ��������-
��
 � ���&��������

A���� � &�������
����������

A���� ��(�" ����"���
� ���&�������, ���-
&������� � �����, 

;��������� ���&��-
����

C���� (�����&������)
��������� ���&����-

���
C���� &�����, 

&�
�� ����
C���� ����"��, ���-

&������, ����������
��������� �����

$���&����
 &"�, ��������, "����!����
��"������� ��������
, "������� ������

$�������� &"��
� ��������

$�������� ��"����-
��� ��������
 
�����
 �����
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���������!����� ��������� ������� ������ ��=����� �������!��
����������� ��� ������!����
 ������� ������!, �"�!���� ������! � ���-
&��������� "���� ��!����. 

����-����� ���"��"���-������������ �����
 ;�������� ������� ����-
�� ��=����� ��������� �� ���. 3.6. 

��1. 3.6. ���&-1<�4� 1"�(&"(���-1��%1"
���#< 1
/!�5
A��4��"�
 &���$&� �"$��� 4�>��1"�

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%���4 3.1, 3.2 

1. ����� ��=�� ���������!����� ��������� ������!����
 �����������? 
2. $�������� ��� ���"��"���� � ���������!����� ���������� ������!����


�����������. 
3. ����� ���������!����� ��������� ���������? 

������� ������ ��=�����

����"� 
����-
�����

K��-
�����

%��� $��&��-
����

	�������
���>!����

������
 �����
��(�" �"�����

A���� � &����!��� �
&������� �����������, 
��(�" ����� � ���&��-

�����, ����� � &�������


A���� ��(�"
;���������

���&�������

$����� ���-
����!�����
(���=���) 

C����, ��-
���&������, 
���� �"����

C���� (������, ����) 
&�����, &�����, 

&�
�� ����

C���� ;��-
������ ���-
&�������

C����, 
�������
������


$��������
������ ��!�

�����

$���&����
 &"�, ��������, "����!���� "���-
���� ������, ����&���� ��������"�� ;��������
�������, "����!���� ������������ ����"����

������ � �����

$�������� ���-
��� ��!� �����

)���� ��!�
�����


����� ��
��!���

$��������
&"�� � ���-
�����

$��������
��"�������
��������


)"����-
��
 "���-
��
 �����

��������"�� ;��-
������ �������

������ ��=�����

���������-
��� ����"�-
��� ������
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4. '������� ���������!����� ��������� ������!����� ������� ������!. 
5. ����� ���������!����� ��������� ��������
 ������!�? 
6. ����� ���������!����� ��������� ������
 ������!�? 

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%���4 3.3, 3.4

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

8. ����� ������������������ "��������� �������������
 �������� ��������? 
9. $�������� �����(��� ���������� �������������
 ���&������� ��!���� � ��

���!���. 
10. ����� �������� ���������!����� ��������� ���&��������� "���� ��!����? 
11. $�� ����� �����(������ � ������� ���&������� ��!���� �� ���"������� ��

��������� ������������� ����� �������(�?

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%���4 3.5, 3.6 

12. ����� �������� ;����"���������� ���������!����� ��������� �"�!���� ��-
����!? 

13. <�@������, ��(�� �� ��� ������ ������
 �"�!���
 ������!� ����������� ��-
������ ���������� ���� "�����
 ����� � ����������? 

14. ����� ���������!����� ��������� ���������� �������������� ��� ������
��!����� ������ �"�!���� ������!? 

15. $�������� ���������� ���!���� ���������!����� ���������� ������ �"�!�-
��� ������!. 

16. ����� ����������� ������������� ��(�� ���������� �� ����(���> �����
�������� � �"�!���� ����������? 

17. $� ����� ���������� ����� �������� �"�!����� ���������� ��(�� ������-
���� ������� �������� � ��(������� ���������� ������!�? 

18. ����� ���!���� �$� ����������� � �� ��������� ���������� �����!��� ��-
��� ����������
? 

19. % ����� ��"!��� �$� ����������� ��(�� ��"(��� ���������!����� �������-
��� �� �����!������ ���������? 

���"���	�#� 
�7��1# & 7�%��!%���4 3.7, 3.8 

20. <�@������, ��(�� �� ��������������� ���=���� ����� ��"(��� ���������!�-
���� ����������? 

21. $� ����� ���������� ��������
 ������!� ��(�� ������� �� �����!����� ��-
�������? 

22. ����� �������� ������������� ��(�� ������� �� �������� ��������
 ����-
��!�? 

23. $� ����� ���������� &������� � &����!��� ���������
 ��(�� ������� ��
�����!����� ���������? 
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4. ������
��������� ����
��

��

4.1. ������1"���
���� 4�<���'�1&�< � ��%��4�<���'�1&�<
1�1"�4 "���14�11��

����������� ������������ ��&�� �������� �������
 !����> ������-
�� ��������. �����!����� ��������� ����������� ��������� ������� �� ��-
����!����� ������ � ������
 ������!� �, ��������������, �� �����"> ���"
�� ���"=�� �������; �� ������� �������; �� ����!����� ������� �����!���
��=���� � ������������ �����. 

'� �������� � ��������� ����������� (���������, ��������� ������-
!�, ������� ������!, �������!��� �������, ������� ������!� � �������� ��-
�"�����) ���������� 10-15% ���� �������, ��� ;��� ������������ � ��"��-
��� ������� ��������>� 40% ���� ������. ��� "��������� �������������

��������!����
 ����������� (��������!����
, ���"��������!����
 � ���-
��������!����
 ������!), ����>=�
�� �������� ���(��� � ����������=��
��������� ����������, ����"���� �� 25% ������������ � ��"����� ���"�-
���. [5] 

$�� ���������������� ����������� ���(�� ����� "!�����>� ���"��-
���� ���&���� �������, �������� �������� � &"���, ��������� � �������-
��� ���������; "��!��� �����; ������(���������� ���(���� ���������� ��-
����� (������!����� ������); ���������������� ����>!���� ������! ���
��"������� �� ���>!����, ����>������ � �������� ������ �� �����. $����
����������������� ���
 ����������� ��� ���������� �� �������� ������-
���� ��������� �����!����� ����"(������ �� ������������ �����������
;����"���������
 ���"��������. 

������1"�'�1&�4� 7���4�"��4� "���14�11�� 7�� ����$�"�=>�4
%
���"��� ����>���: ��������
 ��� ������, "�����
 ����� � ��������
 ��-
����!�, ������ ��������
 ������!�, �"������
 �>�� ������� ������! ��
�����!��� ������!��, �����(���� ����"���� ������ � ����� ���������, "��-
���� ����� � ��������� �����������. 

���������������� ��������� ����������� ��!���>� � �������� ���-
������� � ������� ���� ������ � ����� ���>!���� ���������, ������ ���-
�"������ ���������, ��������� �>���� � ��������
 ������!�, � ���&����-
����� "����, � ���(� ������ ��(�" �"����� ������� ������! � ������
 ��-
����!�. 

*������� ����������� ��(�� ��������� ��� ����!�� � ������� ���-
(���� ����������, � ���(� �� ����"��!��� ������. % ��������� ��"!�� �
����������� �� ������"���� ������ ������" ������!, �������"> ������!" �
�����
 ���� ����������">� �� ��������������� ������>!���� ������!, ��
���������� ����&������ �"�!���� ���������
 � ���&��������� "����, ��
�������� � &"�", �� ������ �"�������� "������� � ���������� �������, 
��������������
 ���������. 
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4.1.1. ���"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ 7�%��� 1��7����/

$�������� �������� ��������� ������ ��������� – ;��: ��������

���; ����"������; ������� ���>!���� ���������, !�� ������������ �����-
���> ���>!���� ������ (��� ��������) � ��������� ��� ��
������ ��"(���
� �������� ����(����. 

��/ &��"���/ 1
�$�%���� <�%� 7�%��� 1��7����/ �������">� ��-
��
�" � ��������� � ��"�� ���(���� (���. 4.1, �). $������" ���������� ��-
�� ��"=������>� � ����">=�
 ������������������: 

- ���� ����� ����
�� "����������>� "����� � ��� ������ ���, !����
���=���� ������ ��������� ���� �������(��� ��(�" ���(���� ����
��; 

- ��(�� �"���� �� ������ ��������> ������>� �� ��������
 ��� ��
"����. D�� ����(���� ����!����� �� ����
�� ������ ���(���; 

- �� ���������> ��(�" ���(���� ��������>� ���!���� ����������
���� ������ � ��������>� ��� � �����������, "�������� � �����"���� ��
;����"������ ����������. 


����!���� ���������� ���� ������ ��������� �������� � ��������"
���>!���> ���������, "���������" �����" ��������������� ������� ��-
����! � ����(��" �"�� � �"�!���� ����� &������� ��� ������>!���� ��-
����!. 

� �
��1. 4.1. 
<�4� 7��
��&� 1
�$�%���� <�%� 7�%��� 1��7����/ (�) 

� ��� ���(����
&� 7�� 4�<���'�1&�4 7��
�%� ($): 
1 – ��
��; 2 – ����


����&���� ����!��� ���������� ���� ������ ��������� ��������
��� ������ ��������� ���������� ������ ��(������ ���&������ �� ����-
�"> ���" � ������
 ����� ���������� �� �����. H��� ������ ��������� ��
����� ���������� ����, "����&����� ��(���� ��(������ ����� ���������
�� ���������"> �������" �������� �����, ���������� !��� ���������� ��-
�������� ����"���������� ������ � ��������� ������ �������� � �����-
�����. 

4��"������" ���������� ���� ������ ��������� ��� ������!�����
������� (���. 4.1, �) ���������� ���������� ����� ���� 2, ������� �����-
���� ��!�� ��� ������ � �����
 ����>!����. 


 ����&������ ��"����� ����������
 ;�" ���"������" �������>�, ��
���@������ ���" � �������� �������. �������!�� ��&� ������"�� (�����-
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�"��) ��
�" 1 �� ����. $�� ������������ ��
�� ��������
 ��� �"��� "����-
!�������, � ��� ������������ – "����&�����. 

'� ����������� ������ «	*A» ���"������� ���������� ���� ������
��������� ���������� ��� (�, ��� �������, � ��
 ��&� �������
, !�� ����-
������ ���@������� ���" � �������� �� ����", ������������� (��� �����-
��������) ������=�
�� �� ��
 �����. 

4��"������� ���������� ���� ������ ��������� ��� ������������
����� �"=��������� ����!��, ��� ��� ��������
 ��� ������ ������������
�� ���� ���&�� �������� ��������, ������� ��(�" ���������� � ���&���
�������� ��������, ������ ��(�" "������ ���&������� � ������� ��!�-
��� ����>!���� ��������� ���������. 

)�������
 ��� ������ ��������� (���. 4.2) ���"���">� � ����=�>
��
�� 5 � ������">=�
 �������
�� 6. ��� ���������
 ������ ���������
���������� ��������� ����!��" ������� ���� &���� 4: ����&�
 �����

��� &���� ������������ �������
 ����!��� �� ������!�� ������� ����>-
!���� ��������� �, ����� ����, �"��� "�������� �� �����(��� ����"������
����"�� � ��������!����� �������. 

%���!��� ������� ���� ������ ��������� ��� ��������!����� �����-
�� ���"���"���� ���������� ����� ��������� ����������� ��� �����������  
��� ������������ (���������� «	�����!» 
� +*A) ��� ������!������ ���� ������
��������� (���������� %*A). $���� ;����
�������>� ����!��" ���������� ���� ��-
���� ���������, ������
 ������������ ��
�����, ����������">=�� ������� � ��!��-
������ ������
 �������� ������, ��(�"
���������� � ���&��� �������� ��������, 
� ���(� ��(�" ���&������� � ����
 ����-
�����. 

% ��������!����� ������� ���������
����� ��������
 ����!��� ���������� ��-
�� ������ ��������� �������>� �������!-
����� ������� ���>!���� ���������, ��-
�"������ ����"�� � ������� � ����!�� ���-
����!���� ����!����� ��������
 (�������
� ��
. 

��� "������� ����"�� �� �������
��������!������  �������  ��������� ����-

��1. 4.2. ���(����
&� 1
�$�%-
���� <�%� B"�&� ��$�'��� ��-

���%�� 1��7����/: 
1 – &������ �����; 2 – ��"(���; 3 – 
����� ����>!���� ���������; 4 – 
&���; 5 – ���"������!��� ��
��; 

6 – �������
��; 7 – ����(��� ��"-
(���; 8 – &�"���; *, % – �����
 �

��������
 ��� ��!���
������ ������� ����">=��:

- ��������� ����>=�
 ��!�� (�������> ��� ������������, ������ ��
������" &�"���� 8 ����!��� �������� &����, ��(��
 ����� �������� ��-
��"���� � ���"� � (�������> ��� ������������; 

- ������"�� &�"��� 8 �� ���-�������; 
- ����� ��(����� � ������ ���"����� ������ ��������� �� ��� ���, ��-

�� �� &����� �� ��������"� �������� �"������ ����"��; 
- ��(�� �� ������, ������"�� &�"��� �� ������. 
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H��� � �������� �����!�� ������������ ��������� � ��!���� �������-
���� ������� �� &����� �"�"� �������� �"������, ���������� ���������
�������!����� ���������
 � &�"����� � &������, � ��� ����������� ��-
������� �������� "������������� ���(��� �������� � ����!��� ������-
���. 

J���� ��� �����!�� ����"� �� ����������� ������� ���������, ����-
������ �������, !���� "������ (������� � ����>=�� ��!�� ��� ������
��&� ��������� ���������� � ������� ��������� ���������, � �����
&�����, �������"����� ��� �����!��, ��������� ��������� � (�������. 

+������!����� ������� ��������� ����������
 ���*A (���. 4.3) ���-
����>� ��(����� �� ������ ��������� 1 ���-��� ����. )������ "��!�� ���-
�"�� �����"(������� �� ��"�, � ������ – � ����=�> �������� ��������. 

<����� �������� ����"�� ����-
���� �� ��"�������� 5. 
��!�" ���-
�����
 (������� �������>� ���"-
�����. $�� �����"(���� �������-
��!����� ������� �� "������>� ���-
��(��
 ��� ������
 ���������!���
;��������. 

$�������!����
 "�������� ��-
������� ��"�� ������� �� ������
������� ��������� (��������) � ���-
��
 ������� �������� ��������. $��
��(���� �� ������ ��������� �����-
��� ����!�
 (������� �� ��������
�������� ���������� � ������"����-

��1. 4.3. )��
�% 1��7����/ ��(!�
#<
�
"�4�$���5 ��4�?: 

1 – ������; 2, 10 – ��������; 3 – ��!��; 
4, 9 – &����; 5 – ��"��������; 6 – ������-
"��������; 7 – �����"����
 ������ (���-
��=�� "����
����); 8 – ����"��������; 

11, 12 – ������
 � ��(��
 "���� ���(�-
��� ������

���� ��������� � �� ���&�� ��������!������ � �����=��� "����
����, ��-
����� ��������!���� �������� �������� ����"�� � ������� ��������������
"�������� ��������������� "����> �� ������ ���������. 

$������>� "������ (������� � ��!�� ������������ ���������, ����-
��
 ���(�� ���� �� 15-20 �� ��(� ������ ��������� ��!��. $�� ������-
������� ������>� �������"> (�������

A���� ��������>� ������"�������� ���������, �����"� ����� ���
��������� (������ ����(�� 90-100 '·�). $�� �����!����� ����"(������
���������� �����"�������� ������ ���������, �������� � "�������� ���-
�����
 ��� ������ ���������, ��������
 ��� ����>!���� ��������� �
�����
 ��� ��������� ������"��������. 

$�� ����������� ���"�������� ������� ��������� "����������>�
����������� ���!���� ���������� ���� ������ ���������, ��������
 ���
���>!���� ��������� � �����
 ��� ��������� ������"��������. 

)�������
 ��� ������ ���������, ����������">=�
 ��!��" ������
�������� ��������, ���(�� ���������� 6-15 �� (���. 4.4). H��� ��������

��� �����&��� "�������� �������, ���"���">� ����� * (���. 4.5) ��(�"
���&��� � ���������� ���&�� �������� ��������. ��� ���"������� ������
��������� "����������>� � ���
��� ������� ����(����, �, ��������������
���&��������� � ������� �����!��"> ��
�" 8, (��. ���. 4.4), ������!���>�
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;������������
 ����� 5, ������
 ��������� �����>> ���"&��" 4 �������-
�� � ��!���� 3 ���, !���� ������=���� ������ �� �������� "���� �� ��-
����� ������� ���������� ���&�� ��������� 6-15 ��, ����� !��� ��������-
>� � ��&����������>� �����!��"> ��
�" 8. 

� � �
��1. 4.4. )��
��&� � ���(����
&� 1
�$�%���� <�%�
7�%��� 1��7����/ �
"�4�$��/ ��? (�), ��4�? ($) 

� ���&�
��� �
"�4�$��/ TOYOTA (
): 
1 – ������
 ������� ���������; 2 – ��� ������; 3 – ��!�� ���������; 4 – ���"&��� ���-

������; 5 – ;������������
 �����; 6 – ��"(���; 7 – ������; 8 – �����!���� ��
��; 
9 – ������!�����; 10 – &��� ���������

$����
 ��� ������ ��������� (��� ���������� ���*A 185-195 ��) 
���"���">�, ������� ����(���� �������(������ � ������
 !���� ������
�����(���� "���� 11 (��. ���. 4.5), ����� !��� "��� ������">� �������
-
��
. )�������
 ��� ����>!���� ��������� ���(�� ���������� 3,2-4,0 ��, 
!�� ����������"�� ���������" ���" ��!��� ���� ����� ����>!���� ������-
��� 4-5 �� (���. 4.6). 

��1. 4.5. ���
�#5 �����%� 1 $�'&�4: 
1 – ��������� ���&��; 2 – ����"�; 3 – ���-
&���; 4 – ����"� ��!��; 5 – ������ ��!��; 
* – ����� ���������� ���� ��������� ����-

���� ��������

��1. 4.6. )��
��&� � ���(����
&�
1
�$�%���� <�%� �#'��� 
��� 
��&�


#&�='���/ 1��7����/: 
1 – ��"(���; 2 – ��!�� ���� ����� ����>-

!���� ���������; 3 – �����!����� ��
��
)�������
 ��� ����>!���� ��������� �������>� ������=�����

��"!�"> ��!��� 2 (���. 4.6) ��� �������������� ������������
 ��"(��� 1. 
4��"���">� ��������
 ��� ��!��� �����!����
 ��
��
 3 ��������� ����-
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��"��������, ����� !��� ����������>� ��"(��" 1 � ��!��" 2. $����
 ���
��������� ������"�������� ���(�� ���� �� ����� 25 ��. $�� ����&�
 ��-
��!��� ���� �� ������!������� ������ ����>!���� ���������. $����
 ���
��������� ������"�������� �������>� ��� ��(���� ������ ��������� ��
"����. % ��"!�� ���������!���� ���� ��������� ������"�������� �=� ���
�������>� ��������
 ��� ������ ��������� � "������ (������� � ��!��
�������� �������� ������� ���������, ��� ������������� "����>� ����"�
�� ������������. 

$����!����� �����������" ����"�� ������. 4�������
 ��=����
 ���-
��!�� �����"������ ������� 7 (��. ���. 4.3) �!�=�>� �� ���� � �����, ���-
��>� � ������>� �� ������" ������� ��������
 &����. )�������
 �����
&����� ��"���>� � ���������
 ���"� ��@���� 0,5 �, ����������
 �� 1/3-1/4 
������ ����!�
 (�������>. 4���� ��(�� ���-!����� ���� �� ������ ������-
��� �, "���(���� ������ � ��(���� ����(����, ���������>� �� �������-
���� ������ �����"����
 ������. < ����!�� ����"�� � ������������ �����-
�������"�� ��������� �"������� ����"�� �� ����!�
 (�������, ����"��>-
=�
 �� &����" � ���������
 ���"�. $���� ������=���� ������ (������� �
��(���
 ������> ����"�� ������"�� �����"����
 ������. $�� ;��� ������-
���� ������� �� "������ ����!�
 (������� � ��!�� �������� �������� – 
"������ ���(�� ���� �� ��(� 40 �� �� �������� ���� ��!��. $�����"�" ��-
�����>� �� ��� ���, ���� �� ����������� ��������� �"������� ����"�� ��
����!�
 (�������, ����"��>=�
 �� &����" � ���������
 ���"�. �����, ��-
����"� �� ������ �����"����
 ������, �����>� � ���� &����, ������>� ��-
=����
 �����!�� � ������>� ����!"> (������� � ��!�� �������� ������-
�� �� ����������� "�����. )����� ��������� (������� ��(�� ���� ������-
������ �������� ����� �� ������ ��� ������� "������� ����"�� � �������-
���. ��!����� �����!�� �������>� �� ����!��� ������� ���� ���������
������"��������. 

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



�$�%�#5 <�% 7�%��� 1��7����/ (��� ����&������ ���!���������
����������
 ����� 30-50 ��) ���"���">� �� �����" ��(�" ������� ��!�(-
��� � ���&������� �"��� ����>!���� ��������� (1,5-4 ��), ������� ���-
�" ���� ������ ���=����� ��
�� ��� ����� ����. $�� ����"(������ ����-
����
, " ������� �(���� ������ ��"=���������� ����������
 ��"(���
, 
���"������� ���������� ���� ������ ����&����"�� ���"������� ���� �(�-
��� ��"(���. 
 ��������
 � ��������!����� �������� ��������
 ��� ��-
���� ������������� ���"���">�, ������� ����� ��(�" ���������� � ���&-
��� �������� ��������. 

%����� ������ ��������� ��������� ���������� KIA Sephia (� !���-
�������������� ���������� ���� SONC, 60 �%�) �� ���������� �������
���(�� ���������� 196-204 �� (���. 4.7, �). A���� ������ ������������ ���-
�">=�� �������: ��(��� �� ������ ���� �� �"��� �="���� �������������
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���������. '���������� ���!���� ������ ���������� 3-9 ��, �����������
������ ������ ��� ����>!���� ��������� – 41 �� (���. 4.7, �). <����"��-
������ ������ ��(��, �� ��������"� ��. 

4��������� ��(�" ����������
 ��������
 ��������� � ��������� ��-
������ �� ���(�� ���� ����� 0,3 ��. 	����������� ������� ������ �����
��������� – 0,7 ��, ������� ������ �������� – 0,2 ��. $�� �����(� ����-
��� ������������ � "������ 96-103 '·�, ��(����
 ���� – 18-26 '·�. 

<����������� «�"���» ��������� ���������� Daewoo Nexia � ������-
����� �� ����������� ���������� ����� ������!����
 ��� ��������!�-
���
 ������. 	�����!����
 ������� ����� ������ !���� ������"> ���". 
$����� �������"���"���
, ����� ���������� 0 ��. ��� ������ – 138-146 ��
� ���"���"���� �� ������� ������� ������!. A���� � ��� ������ ��������� �
��������!����� �������� ���"���"���� �� ������ (���. 4.7, �). 

� � �

� � �
��1. 4.7. ���"�����(�4#� 7���4�"�# 7�%��� (�, $, 
), ��!��
�#5 <�%

7�%��� (�) � ��11"�/��� � 4�+%( %�"'�&�4-
#&�='�"���4
� (7���4 7�%��� (%, �): 

1 – ������ ���������; 2 – ����; 3, 4 – ����������������� ��
��; 5 – ��(����� &�����; 
6 – ����>!����� ���������; 7 – ����>!����� ����-�������; 8 – �"����">=�
 ����>-

!����� ����-�������
A���� � ������ ��������� � ��������!����� �������� ��������>� ��

��� ���, ���� �� �"��� �="���� ������������� ���������: ����� ���(�� ��-
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�������� 8-15 ��. ��� ������ ���(�� ���� � �������� 130-136 ��. D�� ��-
������� ��(�� ���"�������� �� ������� ������, �� ��������"� ��. F�-
�����-���!�� � �������-�������� ��(�� ��������� � ���������. 

	���������� ���"������ ������ ����� ��������� ���������� 0,8 ��. 
$�� �����(� ������� ������������ �������� 35 '·� +(30-45°), � ��(����

���� – �������� 15 '·�. 

'� ����������� �������� ���"���, ����=����� ���!���� ������ ��-
���������� (*44), ���"����"�� ����. ���!�� *44 ���������"�� "������ ��-
��(���� ������ ������������ � �������� ����������">="> ���������> �
���"�� 4)	, ������
 "�������� �������� �������������� "����
����� – 
;�������������� ����������
 ��������. D������������ ����������
 ��-
������ ��������� � ��������� ���������"> �������". '� ��������� ����-
������� ���!�� *44 �������(�� ��"��� ��������� ��������� � � ;��� ��"-
!�� ������� «���� ������������», �������>=�
 ������ ������������ � ���-
!���� *44. 

4.1.2. )��
��&� 7��$(&1�
&� 1��7����/

<�=�� �����!����� ��������� ��������� ��������>� �� ������� ���-
�"������ ��������� ��� ���������� ���������� �� ������ � �������� ��-
��������. H��� ��������� ��������, ������� ���������� ���� ��� ����"�-
��
 ����>��� ����������� – ������������������� � !������
 ��������
���������, � � ��"!�� ����"������ ����������� �������� ��������� – ���-
���� ���(�>���. ��� ��������� �������� ���������� ���� �������">�
�����������!����� ������� (��������, ������ 4912 ����� ��>�� � ����, 
���. 4.8). C�������� �������� �� �����
 ������!� ��� �������� �� ���"=��
������� ����"��� ����!���
 �� ����� %�	·60, ��� %�	 – �����������
 ��-
����, ����������
 ����������; 60 – ��������!��� !���� ������
 ������!�. 

$�� �������� �� ��������
 ��� � �����, ����"���� ��� ����=����
������������, ������� �����"> ������". ��� �������� ����"��� �� ������-
��� ������"> ��&��" "����������>� �� ����� � �������� ����������, 
���>!�>� ����"> ������!" � ������������ ����=�>� ���=�>=�
�� ���-
�����
 ���. $�� ���"������ ����"������ ��������� ������� ������� �"���
�������� �������(��
, ��������" �� �������� � �����!���� ����� �������-
�� ��� ���� �����; ���� ����>������ �������!������ ���������� ����, ��
��������� ����"���������. 

*1"��51"
� %�/ 7��
��&� 1��7����/ �
"�4�$��/, ��������������
�� ���. 4.8, �, ������� �� ���������� "����� � "�������� ���� ������. C���-
������ "����� ���>!��� � ���� �������� 1, ���!�� 12 � �������� ��� �����-
��� �� ������ ��������� � �����
 &���� 11. 


�������� ���� ������ ������� �� ���������� ����=��� �� ��� ����"-
�� 2 �������� 4, ���������
 ��"(��� 5, �������!����
 ����� 10 � ��>!-
���, ��������>=�
 ������� 4 � ������������
 � ���" ��"������� ������
�������� �� &����
 9, �������� ����=��� �� ��"���� �������� 4 � ���(���-
�� � ���" � ����=�> ��"(��� 6 � ����� 7. )��������� ��"(��� 5 �����-
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=��� � "��"������ �������� 4, ���&��
 ����� �� ����������� ������ 3 
���������� � ����"�" 2. 

����"� ����� ������� ��� ������ ���&���� ����� �������!����
 ���-
�� 10 � ����" 8 ��� "�������� �"������ ������� &���� �������� 9. 

� �

� � �
��1. 4.8. *1"��51"
� %�/ 7��
��&� 1��7����/ (�), 1"��$�1&�7 ($) 

1 &�47��&"(=>�4� (
, �) � &��"���	 1�/"��� 1��7����/ (%): 
�: 1 – ��������; 2 – ����"�; 3 – �����; 4 – �������; 5 – ���������� ��"(���; 6 – ��"-

(���; 7 – ����; 8 – �����; 9 – ������� �� &����
; 10 – �������!����� �����; 11 – &����; 
12 – ���!��; 13 – "����
���� ���������; $: ����������; 
: ���������!����
 ���!��

		0012; �: ;��������������
 ��������������� 		0002; %: 1 – ��(����� ��"(���; 
2 – ��("� ���������; 3 – ��(����
 ����; 4 – �����("��!��� ������; ' – ���=���
������; 4 – ����, ��
���">=�� �� �������� ��"(���; * – ���������� �� ���������

�������������� �� ������ ��������� ��"(���

	������� � ���������� "�������� ���� ������ �����=�� � ����"��, 
"���������� �� ����� �"������ ������ � ����=�> ��������>=�
 � �����-
�� 13 �������(��
 �����, ����� � ����&����
 ��
��. 

'� �����������!����� ������ ��������� ����"��� �� ���"=�� ������
����������, ����������">=�� ������������" ��"��=��" ������". '�(�-
���� �� ���!�� 12 �������� �������� � ���(���� ������ ���������. $� ��-
�������� �������� ��������>� ��������
 ��� ������ � "����� �� ������-
����� ��� ������ � �������� ��������� � ��
����� ����(��� ��"(��. $��-
���(�� ������=��� ������, ������">� �� "����� � ���, ����������">=��
��!��" ����"������. $� "����>, �����(�����" � ������, ��� �� ���(����
�� ����� ���������� ���� �� ��!��� ����"������ ��������>� ;�������-
����� ��
����� ���������, � �� ����!��� ���������� ���� � ���� ������ ��
��!��� ����"������ ������ – �����!����� ��������� ���������. 

��� �������� �����!������ ��������� ������������� ��������� ��-
�����">� ����������� "����
����, "�������������� �� ������, ������� ��-
��������� �������� ���" ��(���� �� ������ � ����������">=�� ;��
 ����
������=���� ������. ) ����=�> ��"�������������� ��������� ��������-
>� ����������� ������=���� �� ���� ��(����. 4����� �������������
(����&�� ������ ��� ���"������ ���������� ����, ������ ��� ������� ��"-
(��, ��������� ����"�� � �����������") ������>� ��������� "��� �������
��������� � ��������� �� ��
 ������ ��"�����. 
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)��� ���������, ���������� ��������� ����������� ������ ��������
� ��(������ �����, ������� �������� �� ���"������ �������, �������, ��-
���� � ������ ������. $�������� ������ ������ ��������, ������� �� ���(-
�� �����&��� 0,2 ��. $�������� ���������� ��(������ ����� � ��� ���
����!�� ���&�������� ����!"> �����������. $���������� ������ �����
����� &��������� ���(�� ���� ������
, ���"������� ����"����� �� �����
0,08 ��. %��"������ �� ���"�������, � !������ ����������� ���(�� ���� ��
��(� 1,6 ���. 

��� �������� ��������� ���"=�
 !���� ��������� ���� "���������
��("� � ����� � ��(����� ������ �� �������������� � �����("��!���
������� 4 (���. 4.8, �) ���=���
 7. D�� �������������� ������"�� ����-
��� � ������� ������. A������� ��("� ���������, ��������� ��� ����>-
!����, ����������� � ��������� ��(����
 ��"(��� ����"��" �� ����� 4, �
�������� ����!��" ������ ��(������ �����. $�����=���> ��"(��� ���-
(�� ��������������� ��� �����. C������� ���������� �� ��������� ������-
�������� �� ��������� ������ ��������� ��"(���. <�� ���(�� ����������
� �������� ������� � (40-43 �� ��� ����������
 %*A � «	�����!-2141» �
46-49 �� ��� ���������� «	�����!-2140») ��� ������ ���������. % ���-
����� ������ ��������� �� �!�� ������ ������ ��������� ;��� ������ "����-
!�������. H��� ��� ���������� ��� ���� "����&����� ������=���� ��(��-
���� �����, �� ��("� ��������� � ����� � ��(����� ������, ����������-
��
 ��"(���
 � "������ ������� ����"�� ��������. ��������� �� �����
����� "������������� ��������� �� ���(�� �����&��� 20 �/��. 

������ ��������� ��(����
 ��"(���, ���������� �� �������� ��-
(������ ������, ���(�� ���� �� ����� 1,0 ��, � ������ ����!�
 ��������-
��� ��(������ ����� – �� ����� 0,35 ��. 

'� ��(����� ����� ���������� +*A-24 «%����» ���������� �����"-
�������� ��!��� ����>!���� ���������, ��� !���, ���������� ��� �������-
��� ���"������!��� �����!����� ��
�� ������� �����, �������� ���������
������� (51±0,25) �� � �������
 �� ��(���" ��!��" �� ����� 0,3 ��. A����
��
�� ����������. 

���������!����� ��������� ��������� ��"��� ����������
 "������-
>��� � ;����"���������
 ���"��������. 

4.2. ���"���	 !�!���
 
 !($'�"#< 7���%�'�<, 
7�%B�7��&�
#< (!��< � $����/ 
���
 ������"�
 "���14�11��

4.2.1. ������1"���
���� !($'�"#< 7���%�'

����&"���1"�&� � ���4# %�����1"�'�1&�< 7���4�"��
. A"�!����
������!� ������>� � �!��� ��(���� "�������. '���"���, ������� ������-
>��� ���, ���!�� ��������� �� ����!��� � ����������>, !���� �����
"�����
 ��������, !�� �������� � �����(������ �"���� � ������������ – �
"����!���> ������� �������. A"�!���� ������!�, ������� �������� ���-
������, ����������"���� ���������> ������, ������������ � ������ &"-
���, ����������� ��������� �"����, ����&�� ���������� �����������
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�"����, ����!��� ������� � ���������� ������� � �������� "������������
����. $� ���� ������ �"����, &�������, &������� ���������
 � ���&��-
����� "����!������� ������
 ����� ��(�" �"�����. 

<�������� ;����"����������� ���������!������ ����������� �"�-
!���� ������! ����>��� ������
 � ���������
 �����, � ��� ������ – ����-
(���� � ���=��� ����� �������� � ������
 ����� ��(�" �"�����. 

��� ����������� �����!������ ��������� �"�!���� ������! � ;����"�-
����� �������">� ����">=�� ���������!����� ���������: 

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

����!�; 
- ������� ������� ������
 �� ����� �����; 
- ��������!���"> ��������������� (����������) ������������� ��-

����� �� ���� ������ ���� ������!�; 
- ������������� ��������� ��������"�� �� �������; 
- �������"���!����� �������. 
��� ���������������� ������� � ;�������� ����������� � ������=��

����� ���"!�� ��������������� ���������������
 �����. )��������
����������� ����������� ��� ;��� �� ��"� ���������� – ����!��� ������ �
���������> ������� ������������� ��� �������� �� ����
 �"�!���
 ���� �
��"��
. 

*���
#� !�!��# 
 4�<���'�1&�5 7���%�'� "���14�11�� ��(��
�������������� ������� ��������. '������&�� ������!����� ����������
���"!�� ����� ���������������� ������!����� ������! �� ������ ����-
������� � �������� �"�������� "������� ������ (�>���), ��������� � ���-
�����" ��������> ��������� ��������!����� ��� ����������� � ���������. 
A����� � ��������!����� ����� ��(�� ���������� ���"����� � �� �="��
��� �������!������ ���� � ���" � ��"�"> ������" ��� �"��� ������=����
��������
 ������ "������ �"��. ���"������ ����� �� ������ ���������� �
;����"���������
 ���"�������� �� ���������
 ����������. 

��� �������� ����������
 "�����
 ����� ��������
 ������!�, K4
), 
��(��
 �� ������! ������� �� ���(�� ���� ����� 5°, ������
 ������!� – 
15-20°, � �"������
 "�����
 ����� ����������� – 45-50°. 


 ����� ���������� ����������
 "�����
 ����� �� �����!��� ����-
��!�� � ������� ���������� 2,5-6° (�������&�
 �� �����
 ������!�). $��-
������� ���!���� – �� 5° �� 15°. )��������������� ����>!���� ������!
�����(�� � ���"������ ������ �"���� &������� (�������� ��� �������� ��-
��������), ���&������� �����, �������� ������ ����� � &����� ������>-
!���� � ������� ������=���� �����!���� ����. 

<���������� �"�������� ������ ��� ������������� �>���� "����
-
����-�>������� ���������� ��� ��������>=�� ���������. ��� �����������
"������ ������� � ���������� �"�!���� ����� ���� ������! ������� ������!
�� ���������� ���!������ ���>!�>��� ������!� � ������>��� "������ ��-
����, ����!��� ������� ������� �� ������ ��������
 ������!�, �����������
�����, � ������ � ������� ������!, ��������
 ����&� �� ����!��" ������
��������
 ������!�. $�� ����������� "������� ������ ������
 ������!�
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�������(���>� �����
 ���� ���������� � �������>� �������� �� ������-
����> "������� ������ ��������
 ������!�. % ��"!�� ������������� �>�-
������ �C-4832 ������>� �>��� ����������� ��� �������� ������� 20-
25 '·� (���. 4.9). <������
 ���������� ������ ������ ��� ���������!������
��������� – ���������������� ���"������� �������� ��-�� �����(���� ��-
������������ ������ ��������� ��� ����������. 

)"������
 "�����
 ����� �
����������� ���������� � ��������
�������� ��(�� ���� ��������� ���
����&������ ������ �� ��������
�����, ������������� �����������
� ��
�� ��������� ������ � "������-
�� "������� " ������. 


��%1"
� %�����1"���
���/
(���
#< � $�&�
#< !�!���
. )��-
$�� ��-4832 ���������!�� ��� ��-
��������� "������ ������� � ����-
��!�����  ������!��  ����������
 �

��1. 4.9. �=@"�4�� (���
�5
��-4832: 

1 – �"��� ��(���; 2 – �������; 3 – ����"�-
�������
 ����; 4 – ���"������ � (����-

���>; 5 – �������; 6 – &���� �����������-
!����
 �"������ 7 – �����������!�����

�"������
��������� ��������� ±90° � ����
 ������� &���� 30′. <� ������������ ��-
��
 �����������!���"> �"�����", �� ������
 ������������ � ���� ��-
����&�� ������ "����
���� ��� "�������� �>������� �� ��������
 ��� ��-
��������. %���!��� ��������� ���"������� �"�������� ������ �������
���� ��� ��(��
 ������ ����������. 

���� 3 ����� ���=����� ����"� ���. '� &���� ��� ������!��� ����-
������ ������ ������� ������, ������������� �� ������!��
 ����������-
������
 ��"��� ��������� 6-8 ��. ������ �������!���� ������� � ������-
���" ��������� ������&����
 (�������>. % ����!�� ����(����, �����
�����(��� �"��� ���������� �� ����� ���������� ����, (������� ��������
��> ��(�>> �������" ������ � �������� "������, ������������ ��������
���!�����>� "��� �������� ���������� ����. 	����� ���� ��� ������ ��-
���� ��������
 ������!� ���(�� ���� 10-20 '·�. 


 ��"����� ����������
 ���!��� ������>� �"������
 "�����
 �����
��������
 ������!�. $���� ;���� ��(�� ���������� "������ ������ � ����-
������ &������� ���� ������! � ������� ������!. 

��� ����������� �"�������� "������� ������ � ����������� ������-
��>=��� ���������� ����&���>� ���"=�
 ���� � "����������>� �� ���-
�>> ����" ���������� &������ �>������. A���� � ��������
 ������!�
�������>� ��� �����"��� ������!��� �������, � ��� ����������� "�������
������ � ������� ������! ��� ���"���>� �, ���!������ ���>!�� ��� ������-
!�, �������!���>� ��������
 ���. A����, �����������
 "����
�����, ��-
����� �� ������ ��������
 ������!�, ����������� �����, � ������ ����
 ��
������! �������. 

$�� ����������� "������� ������ ��"���� "����
������ � ��������-
���� "���������� "��� � ������������ ���(� �������(���>� ������
 ���
�������
 ��� ������!�, ��� �����������!������ ��>!� ������� �������-
��>� �� ���������" ���������� ����, "�������� ��������>� ��(���� ��
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&�
�� ����(����� ���� ������
 ������!�, � &���" – �� ������ ������� ���-
��, �������!���� ������
 � ���" ������" �� ������ ������, "����������>�
�"���"> ������" &���� "�������. $����
 ����� ������ ��������>� ��
������" "����!���> ��������
 ��!�(���� �����������. $������!���� ���
� ��"�"> ������", ������� �"������
 �>�� ������!�, ����������
 � ��-
���. 

C� ���"!����� ���!���
 ��!���>� "�����
 ����� � ��������
 ������-
!�. ��� ����������� ������ � ������
 ������!� &������� � ������� ������!
"����������>� � ��
�������� ����(���� � �������(���>� ���"=�� ������. 
$��������� ���!���� "������ ������� � ����������� ��"����� ��������-
��
 ��������>�: � ��������
 ������!� 5-6°, � ������� ������! 5-15°, � ����-
��
 ������!� 55-60°. 

H��� �"������
 ����� ������ ����������� ���!���� ���� �� �� ����

�� ������! �������, �����("��!���� (��������) ���"����� ��������
 ��-
����!�, �������>� ������" (���"����), ���������>� &�������, ������>�
����� �"�!���� &�������, ���������� � ������ ������ � ���&���������
"����. 

%����, ����������� ��� ��������� ������ ������ � ����=�> �������
�C-4832, �� �����&��� 10 �. 


����
���� ��� ��������� �������� ������ � �"������������ � ��!��-
���> ��������� 0,01 �� ������������ �� ���. 4.10. 

������
 ����� � �"������������ ������
 � ��"��� ������! ��(�� ��-
�������� � !����!��
 ��������
 (��� ��� ������) �����������
 �������

(���. 4.11). 

��1. 4.10. *1"��51"
� ��-6265 %�/
$�!��!$������ �!4�����/ 
���'��#
$�&�
��� !�!��� 
 !���7����� !($'�-

"#< &���1 ���
��5 7���%�'�: 
1 – �����; 2 – ���������; 3 – ��!��; 4, 5 – 

������ ���������; 6 – �"������

��1. 4.11. �7��%������ $�&�
���
!�!��� 
 !($�!���7�����

�$>�5 &��"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ ���
��5 7���%�'� �
%�@@��������� (��(������� � ��(���������), � ���(� ��������������
����&������ ������ ������������ ����">=�� �������
: 
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1. $������� ���"������ ������!������, "����������� �����(�����, 
�������� ;�������� ������
 ������!� � �������������, ������"��. 

2. $������� ���"������ ������������">=�� �>���� � ������
 ������-
!� � �������������. ��� ;���� ���������� ����������� ������ ����!�
 ��-
������
 �������
, ���>!��� ������!". $���������� �����(���� �������-
�������� "����
 � ��������� ����� ("����� ������������ ������������) 
��� � ���������" ���". 

3. �������� ���"������ ������������">=��� &"�� ������
 ������!�
�� ����� ������
 ������������
 ������� ��� ���(���� ���������� ����-
��� � ������ �����. 

4. �������� ��������� ���������� ��(������� �������������. $��-
���� ��� ����������������� �������� �, ���>!�� ����� �������������, 
��������� ����������������� ��������� ���������� �������������. 

5. �������� ��������� ���������� ��(��������� �������������. 
$������ ��� ����������������� �������� �, ���>!�� ����� �������������, 
��������� ����������������� ��������� ���������� �������������. 

6. �������� ���"������ ��!� ����� �� ������
 ������!� � ��������-
�����. 

7. �������� ���"������ ������������">=��� �>��� ������� �������
������
 ������!� � �������������. 

8. �������� ����������������� ������"�� �� ��(������ � ��(�����-
��� ��������������. $������ ��� ����������������� ��������, �� ������

������� ������"���, � ����������� ���=���� ������ (� ����=�> ������-
��������) ��������� ����!�� �"����� ������������ ������� (������!� !�-
��� �����
 ������ ��"��=��� �������). �������� ����������� �������-
������� ���=���� ������� �� � ����� ������"��� ���"������ &"��� ���
������� �������� ����������� ������ ������"��� (���������
 ������!�
��"��=��� �������). 

)��$�� K-428 ��� ����������� "������� ������ �����������
(���. 4.12) ������� �� �����������!������ "����
���� 2 � ��������
 �����
, 
�����������
 �����(��
 4 � �������(��
 3 �"�����. A������"> ����" "�-
���������>�, ��������, �� ���"��� ��� ��������
 ��� � � ����=�> ���-
��(��
 �"���, ������������
 !�������, ��������>�. 

��� ����������� "������� ������ !���� �"�����" 1 ����������� "��-
���, ����!��� ������ ������"���� � ����=�> ��"(������ ������������� �
������� ����������. K���� ���������� ��(�� ������!������� �� �>��

"���, !�� ��������� �����=��� �"�� &���� �� �������
 ��� �>��� ����(�-
��� ������� �� ����������� ��@����. 

$�� ���������������� ����������� ��"����� ��&�� � ��������� ���-
�������� ���(� (��������
 "������ ��-13909, ����!������
 �� ������-
��� "��� �������� �� 9° � ��!�����> �� 15′. )���������� �� � ����������-
��� ����"�� � �������� � ���" ��� ����=� �������. 

<�����!���� �������&��� ������ ���"� ����������� � !���� �������-
�"���� ������!��: ��� ��"������� ���������� ������ � ���� ������� ���-
�"�� ������������ ������������. 
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<����������!��� ���������� ���!���� ������� �"�!���� ������!
��������� � ����. 3.5, � �����"����� � ������ �������� ���������!�����
���������� �"�!���� ������! – � ����. 3.6. 

��1. 4.12. )��$�� �-428 %�/ �7��%�����/ (���
��� !�!���
"���14�11��: 

1 – �"������; 2 – �����������!����� "����
����; 3 – �������(��� �"���; 4 – ���-
��(��� �"���; 5 – !�����

���"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ !($'�"#< 7���%�' 7� 7/"�(
&��"�&"�. [6] ��!����� ������ �"�!���� ������! � ����������� ���!�� ��-
���� �"���� ����������� �� ���������� ����� �������� � ���������� �"����. 
%������ ��!����� ������������ � ������ ������!� �� ����(���� ����� ���-
����� ��������� � ����. 4.1, 4.2. 

'� ���. 4.13 [6] ��������� ������� ����� ����� �������� ������"��-
�� �"�!����� ����������, �� �������" ��(�� ������� ����������� ����-
���������. 

#
���$
 4.1 

���/��� &�'�1"
� �!��"�
����/ � 1$��&� �� 7���+����
7/"�� &��"�&"�

)���+���� 7/"�� &��"�&"� ����&"���1"�&� B(4� ����&� &�'�1"
� 1$��&�
7���%�'�

K�����, ������ �"�����
������� ����

����&��

��� ����"��� &�����, ���
����"���
 ������� �"�����

$������ �����

$�� ����"���
 ������� �"-
����� � ������=�>=�
��
��"�, ��� ����"��� &�����, 
�����
 ��"�


����!����
 ������

�����, ���������� ������

$�����=�>=�
�� ��"� ��
�������� ���", ������� �"-
����� ��� ����"���



����!����
 ������

�����, ���������� � ���-
����� ������

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


�����������������
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&�����'���� 

��. 4.1 

)���+���� 7/"�� &��"�&"� ����&"���1"�&� B(4� ����&� &�'�1"
� 1$��&�
7���%�'�

G����� �"�����, �����

��"�


����!����
 �������-
��
 �����

$�����=�>=�
�� ��"�, 
������� �"�����

4��������� � ��������
������ �����, ��������

#
���$
 4.2 

����&"���#� 7��!��&� ���17��
��1"�

)��!��& ���17��
��1"� ���17��
��1"	
J����� ��"��, �����>=����
� ��=�
 &"�

C���&��� &�������, ���&������ � �� ������

)���(��, ��
 �������� ���� 	�� ������
 ����� ��(�" �"����� &�������, ��=������
&����� � ���&�������

+�����, "���� ����&�
 ������
 �����, �������� �"���, ����&��� �"-
��� � &����

)�"�� )������ �"���
$"�����">=�
 &"� D��������!����� �������, ;���������� &�������
)���� $�����&��� ���� � ����&��� ���&������

� � � �

� � ( �
��1. 4.13. ���"���	 &�'�1"
� 1$��&� 7�/4�!($��� !($'�"��� !���7����/

1 7�4�>	= &��1&�: 
� – ���������� ����������; $ – "����!��� ���������� ��(�" ����� �"�!���� ��-

���; 
 – "����&��� ���������� ��(�" ����� �"�!���� �����; � – �������������� �����-
��(���� ���
 ���������� � ��������� 4 � ���������� ����������� ��(�" ����� �"�!�-

��� �����; % – �������������� �������(���� ���
 ���������� � ��������� 4 ���
"����&����� ���������� ��(�" ����� �"�!���� �����; � – �������������� �������(�-
��� ���
 ���������� � ��������� 4 ��� "����!����� ���������� ��(�" ����� �"�!����

�����; + – �������������� �������(���� ���
 ���������� � ��������� 4 � ����� �
��������� Q ��� ���������� ��(������ ����������; ! – ����� ���
 ���������� � ����-
����� 4 ��� ���������� ��(������ ���������� � ������������ �������(���� � ����-

����� 4
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$���� ���(�� ������������� ���(� � ���&��� �"�� � �� �������� ��
���� �"�� �� 1,5-3,0 ��, � � ������
 !���� – �� 0,4-1,0 ��. <���������� ��-
��&���� �������� ����� ������ �� �"���� ����������� ����� � ��������
�"�� � ��������� ��������� �� ���. 4.14. 
����������������� �������� ���-
����(���� ����� ��� ���������� ����">=�� ������&���
 (������!����
��. ���. 4.14): 

(h/H)·100%=25...60%; [(a-c)/b]·100%=30...80%

$���� �������� �������>� �������
���(� ��!����� ������ ����������� �"�-
!���� ������! (���. 4.15). C����"���-
������
 �������� ��!����� ���"�������
���������� �"�!���
 ������!� ��������
�� ���. 4.16. <����������> ���"�������
���������� ����!����� ������! ��������
��������� ����!�� ����� �������� ���
������ �� �������� ���" � ��� ����"���

(���. 4.17, 4.18). [6] D�� �"(�� "!�������

��1. 4.14. �7��%������ ��!4���

7/"�� &��1&� �� !($��<

�����%��
#< &���1
��� �������� ��!����� ������. 

<���������� �������� ����� �������� �� ������� ������������ �"��-
�� ��� �������� ����!����
 �"�!���
 ������!� ��������� �� ���. 4.19. A�-
�������� �"��� �������� "����������������, ���� �������>��� ����">=��
������&���� (������!���� ��������� �� ���. 4.19): 

(h/H)·100%=55%; [(a c�s.)/b]·100%=50% 

� � � �

� � (

��1. 4.15. 
��"
�"1"
�� 7/"�� &��"�&"� � &�'�1"
� 1$��&�
�����%��'�1&�< !($'�"#< 7���%�': 

� – ����&�� ��!����� ������; $ – ����, ������� �����; 
 – ����, "����!����
 ������

����� �������� � ����������" �����> � ��������; � – ����, ����� ���
 �����; % – "���-
�������������� ��!����� ������, "����!��� ��(��������� ����������; � – ����, "����-
!����
 ���������
 �����; + – ����, ���������� � �������� ������ �������� � �����-

��� ���������
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� � � �

� � ( �

��1. 4.16. ���"���	 &�'�1"
� 1$��&� 7�� ���(����
���� !���7����/
!($��
 &���'�1&�5 !($'�"�5 7���%�'� 1 7�4�>	= &��1&�: 

�, % – ��������� �����"���������� ���������� (!����
 ����!���� ������, ���=����
 �
�����
 !���� �"��); $, � – "����&�� ���������
 �����; 
, + – "����!�� ���������
 ��-
���; �, ! – ������ ���=���� ����� (���������� �������"�� ��������� ������); �-� – �"-

��� ���"=�
 &�������; %-! – �"��� ������
 &�������

� � � �

��1. 4.17. ���"���	 1 7�4�>	= &��1&� !���7����/ !($��

&���'�1&�5 7���%�'� 7�1�� �17#"���/ $�! ����(!&�: 

� – ���������� ����������; $, 
 – ������� ���
; � – ���������� ��(�" �������� �����
����&� ������������

� � � �

��1. 4.18. ���"���	 !���7����/ 7�% ����(!&�5
1 7�4�>	= &��1&�: 

� – ���������� ����������; $, 
 – ������� ���
; � – ���������� ��(�" �������� �����
����&� ������������
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���(����
&� 4�<���!4� 7�-
��&�='���/ &���$&� 7���%�' ��-
��>!����� � ��������� ����� ���-
��("��!��� ��� ��� ������������
����(���� ��!��� ������>!���� ��-
����! � &������� ������� ������!. 

$��!��� � �"������������
�������� �������������
 �������!-
��
 ������� ������������ �
����. 4.3. 

$��!��� � �"������������
��������   �������������
   �������

��1. 4.19. ���"���	 &���'�1&�5 !($-
'�"�5 7���%�'� 7� ��!4���4 7/"��
&��"�&"� �� $�&�
#< 7�
��<��1"/<

!($	�

����� � ������
 ������!� ���������� ������������ � ����. 4.4. 

#
���$
 4.3 

������1"�&� ���17��
��1"�5 ��!%�"�'��5 &���$&�

���17��
��1"� ��� �"&�!# )��'��# ���17��
��1"�5 � @(�&������	�#�
7��!��&�

K������� «���������>�» ��
����������

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

4�!�� "��������� ��������� �� �������. 
<������ ��������� ���� �������� �������!��
 �������

��� "���������� ���������� ���������. 
C���&��� ��"������� ���������� �������!��
 �����-

�� ��� ���"&��� ���"�������
A���"����� ������>!����
��(����

)������� "������ �����. 
C���&��� ��"������� ���������� �������!��
 �����-

�� ��� ���"&��� ���"�������
$���������� &"�� )������� "������ ����� � �������!��
 �������. 

'���!�� &"��� ��� ������ �>���� �� ��(���� �����-
�������"�� � ����!�� �������������
 � �����������
������� ������������� ��� ������� �����

#
���$
 4.4 

������1"�&� ���17��
��1"�5 !�%���� 4�1"�
� ���
��5 7���%�'�

���17��
��1"� ��� �"&�!# )��'��# ���17��
��1"�5 � @(�&������	�#�
7��!��&�

$���������
 &"� ��� ���-
(���� �� ������!� � �������

H����������
 ����(��
 &"�. 
C���&��� ��� ����������� ����!��� &���. 
C���&��� ��� �����(���� �������� ���&������ ���

(� ������� �� ����(����. 
)������� "������ ����� � �������������. 
'��������� ������������

)�"�, �������>=�
 ��� ���-
����� � ����� ��� ��� ����-
��>!���� ������!

'��������� ������������ ��� ���"&��� ��� ���"��-
�����
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&�����'���� 

��. 4.4 

���17��
��1"� ��� �"&�!# )��'��# ���17��
��1"�5 � @(�&������	�#�
7��!��&�

$���������� ��"�� �����-
��>� �� ����� �����&����
���������

'��������� ������������

%������� %����(�� ���������� ��������
 ���. $������������
����>> !���� ����������, "��������� ��� �� ������-
�� � ��"!�"> ������� ��������� �������� ���&��-
�����. H��� ����������, ����"�� ���������� �����"


��!�� ����� $����(��� ������� ���"=�
 &������� ������
 ������-
!�. 

$����(���� �������� ���"���
. 
<������ ��������� ��� �����(���� "�������������

��������� ���&�� �������������. 
<������ ������� �/��� �������� ������ �������������. 
'��"&��� ������������ ��������������� ���"�� ���-

����������

4.2.2. ������1"���
���� &��%���#< 7���%�'

$��!��� � �"������������ �������� �������������
 ��������� ��-
��� ������������ � ����. 4.5. 

#
���$
 4.5 

������1"�&� ���17��
��1"�5 &��%������ 
���

���17��
��1"� ��� �"&�!# )��'��# ���17��
��1"�5 � @(�&������	�#�
7��!��&�


��!�� � �������
 !����
���������� ����

$����(��� ��� ����&�� �����
 ������� �����������. 
)���"�� ���(� ��������� ��������� �����������
�������=�
 �����

$�� ���>!���� ������!� (�
������ ��������� ����"���) 
��������� ��"�

<������ ��������� �����
 ��������. 
<������ �����/��
�� ���������� ����. 
C���&��� ��� �����(���� ���&������ ����������

&������ (��) 
	������!����
 ����(��, ��-
�������
 �������� ���(�-
��� ����������

C���&��� ���&������ ���������� &������ (��) 

%������� % ����"> �!����� ����"�� ��������� �����������" ��-
��� � �������� � &����. 


��������� � ������ ���������� �������� � �� �����
���(���� ����"�� ���������� �������, ��� �������
�������� ��������� �����������
 �������������, ��-
��� ������>!��� ������!" � ������� ������� �� ����
(� ���!����. 

H��� �������� ��������� � ��������� �����������
 ��-
����������� ��� ����� � ��� (� ��������, ����������
�� ��������
 ������!�, �� ����!����� �� ��������
��������
 ���, �. �. !������ ��� ���=���� ������� ��
������ ��������!���� ����&����. 
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&�����'���� 

��. 4.5 

���17��
��1"� ��� �"&�!# )��'��# ���17��
��1"�5 � @(�&������	�#�
7��!��&�

%������� (������'����) H��� ������>!���� ������!� �������� � ��!��������>
�������� ��� ��������" ���(���> �� �������������
(��� ��� (� ��������), ����"�� ��������� ���������
���������� ����: 

- ��������� ��������
 ��� �� ����!�� ��������� ������
��� ���������
, � ��"!�� ������������� ����������
�����"; 

- �=������� �!������ ��� – �����&�� ����� ��(�� ����
���!���
 ���"&���� ������������; 

- ������� ������� ������ ���&������� ��������� &��-
�����, � ��"!�� ������������� ���������� �����"; 

- ��������� �����������" ���������� ���� ��� ��� ��-
������������� ������. 
������������� � ����!�� ��
����� ������ �����������!��� ��"�����, ����� ��� �
"��������� ���, �������"� �� 180°, - ���� �������� ��
��!���"�, ��� ���������� ���������������; 

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

- ��� ����������">=�
 ������������ ���������� ���-
���� ������� ������ ������������ ���&������; 

- ��������� ��������� ������ ��"��� �����������
)����"=�
 ��"� 
�������������, !�� ������=����� ���&�� �������=�


����� �� ������ � ������ ������� "�������� �����-
������

%�
 ��� ����� $�� ����������">=�
 ������������ ���������� ����!-
����� ����� ��"��� ��(�� ��������  ����������

���&�����

$������� �����!������ ��������� ��������
 ������!� ���>!��� ���-
�">=�� �������� �� �������> ���"������: 

1. 	�����!������, "����������� �����(�����, �������� ;��������
��������
 ������!�. $������>��� ��������� ����������, &������� ��-
��������, ������
 ���&�����. 

2. '�����������">=��� �>��� ������� ��������
 ������!�. 
3. '�����������">=�
 �������� ���&�� ��������� ���������
 ���

��������� �����. 
4. '�����������">=�� �>����, ������!�����, "���������� �����(-

����
 �������� ���&������. 
5. 	�����!�����, "���������� �����(����
, ��������, ������ ;��-

���!�����, ���"!������ �����������!������ ;������� �������� ���&��-
����. 

6. '�����������">=�
 �������� �������� ���&������. 
7. '�����������">=��� ����������� �>��� ��������� ������! ��-

��������� ���=���� ����������� ;�������� ��������� ������! � ������
�������. 
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8. '�����������">=��� ����������� �>��� &������� ���������

��������� ������! ����������� ���=���� ����������� ;�������� &����-
��� ���������
 ��������� ������! � ������ �������. 

9. 	�����!�����, "���������� �����(����
, �������� �����(��� ��-
����
 ��������
 ������!�. 

10. $�� �������� � ����� ������ � ����� ��������� ���"������ &"���
(=����>=�� ��"���) � ;�������� ��������
 ������!�. 

������ &��%���#< 
���
, �!��$ 
���
 � !�!��# 
 7�%B�7��&�
#<
(!��<. %���!��" ������ ���������� ���� ��������>� � ����=�> �����-
��(�� ������������� ������!������ ����������. 

��� �������� ������ ���������� ���� �������>� ��������������
��-8902� (���. 4.20), ������� ������� �� ;������������� � ��������������
� ���" !���� &����� � ���������!����
 ��(�� ���������� ������=���

!������� ����. $������������� �������� � ���� ��&��� � ����=�> ;���-
����������, �����>!������ � �������
 ���� �����(����� 12 %. $�� ����-
������������ ����&���>� ���"=�� ������ ��������>=�
 ��&��� � ���>-
!�>� ��
������"> ������!". C������"� &����� � ���������!����
 ��(��
��������������, ������� ������� ���������� �� ��������������� � ���-
������ ����� �, �������"� ��� �� ���� ������, ��������>� ������, ����-
��� ��� ��"����� ����������
 �� ��������������!����� ������ �� ���(��
�����&��� 2,0 ��. ?����!����� ���!���� ���������� "��!���� �� ;����"�-
��������
 ���"�������� �� ���������
 ����������. 

� �
��1. 4.20. *1"��51"
� &��"���/ $����/ &��%���#< 
���
: 

� – "����
���� �C8902*: 1 – ;������������; 2 – �"������; 3 – ��!��; 4 – �"�����; 5 – 
��(��; 6 – ����"�; 7 – ���������; 8 – ���&��; 9 – ���=� �"���� ����������; 10 - ���-

�����
 ���; 
�: 1 – ��������
 ���; 2 – ������!��� �����������
 �������; 3 – ���� ��������� ����-
�������
 �������; 3 – ���"������!��
 ����; 4 – ������������ �������; 5 – &����� ���-

���������; 6 – ����������; 7 – &����� ��������������; 8 – ����� ��������� (�����-
���); 9 – ���� ��������
; 10 – ����� �������(���; 11 – ���� ��������


�������� ����&������ �����(����� ������
 &������� ����������
���� � ��� &�����, &������� ������ "������ ��������
 (K4
)) �������-
��������� ����������
 ��������>� ���"����� �� �������������" ���=�-
��> ��� ����!������. ������ ���������� ���� (��� ���"��� �� K4
)) �
������ �� ���(�� �����&��� 1,2 ��. 

$�� ������������� "����
���� (���. 4.20, �) ���������� "����������-
>� �� ��������"> �����". $��@������� ����&���>� ���� ������ ������. 
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����
���� ��������>� ������ 9 �� ������, � ������" ���������� ��������
� ���". %��>!�>� ������!" � �����>� � �"!���� ������� (���!��� ������-
��� ��&���� ��� �������� ������). $���"!���� ������ ������, ���������
������ ���������� ����, ������� ����� ������� ������������ � ��������-
��� ��������
 ����������. 

'� ����" ����������� �� ������� ��� ��������
 � �������� ������-
���� � ����=�> ������� �C-8902* �������>� ��������� ���� �� ����-
������ ������. $"���>� ��������� ����������, "������������� ���"=���
�������� �� ������� ���������, ���>!�>� ����"> ������!" � ������(�-
��>� ���������"> !�����" ���=���� �����!����� ����. $����� � ;������-
�������� �����>!�>� � ;���������� ���������� �����(����� 12 % � ���-
������>� ;������������ � ����
 �� �������!����� !����
 ����" ��������-
�� ���, !���� ������� ���������� ���������� �� �����" � ���������� ���-
��������� ���������� ����. ���"������ ������ ����� ����������
 �����
«+*A» - 1,2 ��, ����� «ACG» - 0,8 ��. )"������
 "�����
 ����� � �����-
������ ���������� � �������� �������� ��(�� ���� ��������� ��� ����-
&������ ������ �� �������� �����, ��� ���������� ����������� � ��
��
��������� ������ � "�������� "������� " ������. 

��1. 4.21. *1"��51"
� %�/ �!4�����/
!�!���
 � $����/ 
��>�=>�<1/

%�"���5

��1. 4.22. �!4������ 1��1��1"�
� �1�
��� !�!��� @�����
#<

1��%�����5
��� ����������� ������ ���=�>=���� �����, ������ �����, ������� �

���&��������� "���� ����������� ������ �C-8902* � �����!��� ������-
!����� "����
����, ���, ��������, �� ���. 4.21, �� ������� ������!���: 1 – 
��(����
 ��������; 2, 4 – ������������ � �������������� &�����; 3 – �"�-
��; 5 – ��(��; 6 – ��������>=��; 7 – ���
��; 8 – ��������� !������� ����; 
9 – ����. 

A�(����
 �������� "����
���� ��(�� ���� ������� ;������������-
��� ��������� (���. 4.20). %����������� � �������������� &����� ������-
��>��� �"���
, ��(���� � ������ ��������>=�
, �� ������
 "��������
���
�� � ����������� !������� ����. 


�������� ������!��� ���������� �� ����������
 � ���" (��������-
�"����� � ���&�� ����� ����), � ���(� �� ����"�" � ��������� ���=����
���������� ����, ��������>� ����� ������
 � ������ ��������
 ������!�. 
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$�� ���������������� ���&��������� ����, ��������� ������� �
���&��������� �����(����� � ������ ������ ����� �������>� ������
-
&�� "����
����, ������=�� �� ��(������ ��������� ��� ;������������� �
���
�� � ���!���� ������=���� ��� ����������� !������� ����. ���!��
��� ������!��� ���������� "����������>� ��� �����, ������=�� � �����-
��� "������ ��� �����, �!�����>� ��������� �������������� �������, ��-
��������">=�� ���������
 ����� � �����. ��� ����������� ������ �� ��-
��� ���� ��� �� �����"> ��������� ���(� "����������>� ���!�� (������!-
��� ����������) � �������!���>� ���. 	����������� ���!���� ������-
��>=��� ������� ��� ;��� ����������"�� ����� ���� (���. 4.22). 

4.2.3. ������1"���
���� 7�%B�7��&�
#< (!��

&�'���/

������1"�'�1&�� 7���4�"�# 7�%B�7��&�
#< (!��
 &�'���/ ���-
������ � ���������� 3.4. 

$��������� ��������������� ���&������� ���"������� � ��"!�� ��
�@��� �� ��"������� ���=�>=���� ������ ��� ������!� "����
 !���� ����
��!����. $�� ;��� �� ���"������� ����!�� �������� �� ���&������. $��
�������� ���&������ ����� �������(� ������ ��"�������� ������!����
�������� ���(�� ���������� � �������� ���"��� �� +<)� 5208-69. �����-
��( ���&������� �� ���"(��� ������ ���"������� ��� ������� ���&������
�� ��� �� ����� 8 ��� �� �������� 50 �� ��� ����������� �����(����
"����� �@��� �� ���� ����� ��!����. 

C�������� ��������� ���&������� (�� �����, ����������, ���������
"�����
 �������� ��� ��!����) ��������������� ���(���� � �� "������� ��-
���� �"�!���� ���. % ;��� ����� �������"� �������������� �����!���
�������� � �������"� ������!����� ����"���, ������� ������>� �� �� ��-
���������������. $�;���" ����"> ������!", ��� � ��"��� ������!����� ��-
�����, ���������� ������������� ��� ����"> ������!���"> ������" � ���-
���������� ��������!����� ������, ����(�>=�� �������� ����� � ������-
�����, ������� � �������!��
 �������> ������������� �������>� �����-
����=�� ��������. A���� &������ ���������� ������� ������ �������� �
�������� ��&��, � ���(� ��������� ���(��� �����������
. 

���"���	 !�!���
 � 7��%
���"��	���� ��"/�� 
 7�%B�7��&�<. $��
������� � ���&������ ��!���� ������"�������� ��"������
 ����� ��(�"
�������� � &�������, ������
 ��"���������� �������"> ������" ������-
=���� ����� ������������ ��"� ��"�� � ���������� ��� ������ ��������-
��� (���. 4.23). '�!�����
 ����� – ����� ��(�" &������ � ���
��
 � ���-
������ ���&������ �� ������� ��� �� ����!�� ����� – �� ��� ��� � ����"�
�������. $�����!��
 ����� – ����� ��(�" &������ � ���
��
 � ���&��-
���� ����� ������� ��� �� ����!�� �����. $�����!��
 �����, ��� �������, 
����&� ��!������� ���������� ��������� ��������� ����� ���&������ ��-
�� ������!��� �������. 

<� ��!������� ������ ������� ������������� ����"��� �� &�����, 
"����&���� �������� ���&������, ������!���� ���=���
 ����  �  ����"��
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� ���������� � ������ ����������-
��, "����&���� &"�� � ���&������. 
'�!�����
 ����� �� ��������������
������>� ��� ����"���
 50-150 '. 
$��&����� "����������>� ���, !��-
�� ��"������� ������ ��� ���(���-
���� ��(����� ���"��� � �@�����"
"���". $� &���� ���������� ������-
��>� ����!��" ������=���� ���&-
���� ����� ���&������. 

���"������� ���������� ����-
�� � ���&������� ������� ������!
���������� +*A: �����!���� ���� – 
0,25 ��, �����!���� – 0,45; ������-
���� ACG: �����!���� ���� – 0,50 
��, �����!���� ���(� 0,50.

��1. 4.23. *1"��51"
� �7��%�����/
�1�
��� !�!��� 
 7�%B�7��&�
#<

(!��< 
���
: 
1 – ������������ �������; 2, 3 – ������-
�������� "��������; 4 – ���&��������


"���

����
���� ��� ����������� ������� ������ � ���&��������� "����

����� ��������� ��� ��������, � !����!��
 ��������
 ��� �������� ��!�����
���"��������� � ������ "���� ������������ �� ���. 4.23, 4.24, 4.25. 

��1. 4.24. *1"��51"
� ��-6269 %�/ �!-
4�����/ �1�
��� !�!��� 
 7�%B�7��&�<

�%(>�5 B�1"���� ���
��5 7���%�'�: 
1 – �����������!����� �"������; 2 – ����-
�������� "����
����, ������������ �� ���-
�"�� ������
 ������!�. ��!����� ���������

0,01-0,05 ��

��1. 4.25. *1"��51"
� ��-6279 %�/
�!4�����/ �1�
��� !�!��� 
 7�%B�7-

��&�< &���1� ���
��5 7���%�'�: 
1 – �����������!����� �"������; 2 – ��-
���������� "����
����, ������� ������-
��>� �� ����"�� ������
 ������!�. ��!-

����� ��������� 0,01 ��
���(����
&�5 !�"/+&� 7�%B�7��&�
 ���
��5 7���%�'� "������>�

�����
 ����� ���� ���"=�
 &�������, ������
, ��������, ��� ����������
+*A-53 �� ���(�� �����&��� 0,03 ��, � ��� ACG-130 ���(�� ���"���������. 
����������� ;�� � ����&������ ��"!��� �� �!�� "����&���� ���=��� ���"-
������!��� &�
� �� ����
 ����(��, ��� ������
 ������ ���=���� ���"=�

&�������, ���������
 ��� ����=� �����������!����
 �"������, �� �"���
�����&��� 10-35 '·�. 

$�������������
 ����� ���&������� ���������">� ������������
(���. 4.26), ������>=�� ������ ������������� �������!�����>, �����-
���, ���� ���"=�
 &������� ������
 ������!�. %���!���
 ������� �����-
�������� �������!�����> ������������ ������� ���������������� ������
���&�������. A������
 ��������������
 ����� ���&������� � ������
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����������� �"��� ��������� (�������) !���� � ���=��� ���������. % ��-
��!����� �"�!���� �����(�����, ��������, ������
 ������!�, ����� ���"-
������� ���&������� ���"���">� ���������� ����!����� &������� ����-
��
 ������!�, ������� !���� ��������� ��(�" ������� ������� ���� ���"-
=�
 &������� � ������ ������� ���"�����, � ���(� ����������� ���������
��� ���&���� ��������� ���&������� �����("��!���� ����. ��!�����
�����"����������� ���������� ���������">� �� ����!���" �������� �"����
&�������. 

� �
��1. 4.26. ����4�4�"� (�) � �7��%������ 7��%
���"��	���� ��"/��

7�%B�7��&�
 ($): 
1 – �����(��
 "��������; 2 – "�������� ������!���� ��"��=��� �������; 3 – ����"�; 4 – 
�"������; 5 – ����(��� � ������!�����, ����������� � ��������"> ��"��" ��
�� ����-

����� ������; 6 – ���&��������
 "���; 7 – ���������� ��"���

4.2.4. ���"���	 �$>��� "�<��'�1&��� 1�1"�/��/
� ���(����
�'�#� ��$�"# 7� ��%��4�<���'�1&�5 7���%�'�

����������� ����������
 ���"� ���� � ;���������� � ��������!�-
���� "����������. 

<�������� ���������� �������� �����!������ ��������� ���������-
��!����� ������� ������>!���� ������! (+	�$$) ����>���: 

1. $������� ���"������: 
- ������� ����, ����������">=�� � ����!�� �������������
 +	�$$

��� ������>=�� �%); 
- ��!� ����� �� +	�$$; 
- ������������">=��� ��������� � �������� ��!��� ���������; 
- ������������">=��� ��������� ����� � +	�$$. '���!�� ��������-

��� !����� ��� ������ ���� ������������"�� � ����!�� �������� +	�$$; 
- ����������������� ���(���� ����������������� �������� ��� ����-

(����� ��������� � ����(���� «N»; 
- ���(���� �� ������!��, "���� ��� �������� � ����� � ��� ������>-

!���� ������!, ��!����� ��� ����(��� ������>!���� ������!, ����� ���
���(����, ������>!���� ������! ��� ������������">=�
 �������� ���(�-
���, ���"������ ��(��� «Kick down», +	�$$ &"��� ��� ������>!����
������! ��� ��� ������ �� ������!��, �������� +	�$$. 

2. '���!�� ����������">=��� "����� ����� � +	�$$. $������� ���-
��������� ��� � �������������������, ��� � � ��������
 !���� +	�$$. 
$��!�� �� ="��� ����"�� ��������� ����!�� ������������ "����� �����
��������"�� +	$$. '� ="���, ������� �������>��� � �������� ���������, 
���>��� ����� ��� ��� ����������
, ��� � ��� ��������
 �� ����!�
 �����-
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���"�� +	�$$. ��� ������� �������� +	�$$ ���(�� ����������� � ��-
!���� 15 ���"�. 

3. $��������� ����������
 ������� ��� �������� �����������������
+	�$$ ��� ������� ����������������� �������� (��� ������� ��(���� ��
������ "��������� ����!�
 �������). $�����>!���� ������! � +	�$$
���(�� ����������� ��� ������� ����&���� �������� �����!����� ����
�%). �������� �������� �%) ����"�� ��������� ��� ����=� ���������. 

4. �������� ����������������� ��(��� «Kick down» +	�$$. $��
��������������� ������ ��(���� (�� "���� � ���) ������ "��������� ��-
��!�
 ������� ������� ��������� ���(�� ���!��� ������������� �����, !��
������������"�� � ����!�� ����"���������� ���>!���� ����(����
 ����-
��!�. 

5. �������� ��� ��(���
 ������ ������� ������������ ��������� ��
1-2 ���"��� � ��(��
 �� ��(����: «N», «P», «D», «R»: ����!�� ��������-
��� ������ ���!��� ����������������� ��������, ������� ������������">�
� ���>!���� ��(���. $�������� ���"������ ������������">=�� &"��� ���
;���. 

��) %�����1"��(=" �� ������� ������ �������� ������� ��!����
����������. '� ������ ������������� ����������� �������� ��(��� ����-
������������ +	$: ������, �����(����, �����, "��������&���� ���(����
�� ��(��
 ������!�. 

$�� ;��� ��� �� "��������&����, ��� � �� ���������� ��(���� ���-
(���� ���������� ��� ����=� ������������ ������� ������>� ���"=��
���!���� �������� ���(���� � ������">� ���!���� ��������
 � �������
��������!������ ������>!���� ������!. 

��� ����������� �������� ���(���� �������"���� �������!��, ����-
��>=�
 !�����" ���=���� ������� ��������� ������. 	������ ��������-
!������ ���>!���� ��
 ��� ���
 ������!� ������">��� ��� ����=� ;���-
���!����� ���"�����, ����"��>=�� �� �������������� �������� �� ��-
������������ ���������� ������� ��������!������ "��������� ������>-
!����� ������!. 

��
����� 4�1�� 
 ���
��5 4���1"���� ������>� �� ��(���� ����-
����� ����, ���(���� � ������ ��� ����=� "������������� � ������ ����-
���� ���!���. ��� ��������� ��������"�� ����� � +	$ �������>� ����-
����
���">=�
 ��������������
 �����������������
 ������. ����� ��-
��, ��� ����=� ������������ ="�� ������>� ������ ��(�" ������� �����-
����
 ;�������������� � ���"������!���� ������� ��������� "���������
����������� ��������
��� ��������. $� ���"������� ����������������
������>� ����������� � ���"�������� �� ������� ��������!������ "����-
����� ������>!����� ������! � ��������>� ����������� � ������ +	$ �
���������� ��� �������. 

)���"�� ��������, !�� +	$ ��(�� ������������ ��� �����������
�����!������ ��������� ��������� ����������, �� ������
 ��� "����������. 
H���, "���(���� ���������� ���������, ��(��� ��������> �� ������
"��������� ���������, ��������� "����!�� !���� �������� �����!����� ��-
�� � �"��� �������� �� ��(��� ������������� ������������� ��=����� ���
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�����������
 !������ ���=���� �����!����� ����. D�" !�����" ������>�
!������
 «�����». $�������� ������������������� +	$ ������>� ����-
��, !���� !������ «�����» ���� ������ !������, ����������">=�
 �����-
�������" ��"��=��" ������" ��������� � ��(� ��������� ��&� ���. $��
"����&���� ��=����� ��������� ����!��� ��� ��"��=��� ������� ��(��
���� ���������� �� ����(����

M�p=8jn2D5, 

��� 8 – ��;�������� ��"��=��� �������, ����������">=�
 ������!�">
������" ��������� ������; j – "������
 ��� ����!�
 (�������; � – !����
�������� «�����», ������ !���" �������� ��������� ������ �������������-
������; D – �������
 ������� �������������������. 

��<���!4# ��) ���(���(=" ��� ����=� ������������ �����, ��-
����� ����(���� �������� ��������� ��� ������!���� ����"���� ��(����
��������!������ ������>!���� ������! (��������, ��� +	$ �����"��     
G�*A-677 ��� ������� � ��������> �������
 ����������
 ��������
 ����-
��>!���� � ����(�>=�
 ������!� �� ����"> ���(�� ����������� ���
�������� 25-30 ��/!, ������������ ������������������� – ��� ��������
35-42 ��/!). 4��"���">� ���(� ��� ����� ���������
 ���� "��������� ��-
����� ���"������� ��� ������!���� �������� ��!��� ;���������� �� 90° �
������ ������� ���� ������ "��������� ����������
 ��������
 � ����� �
��������� "��������� ����������� ��������
��� �������� (��� +	$ ��-
���"�� G�*A-677 �� ���������� 0-0,2 ��) � ����> ���(���� � �������� ;��-
��"������ ������ ������ ���
���� ���������. 

% ������� "��������� DIWA ;���������
 ���� "��������� (D�
) ��-
�"!��� ������� �� ������ �������, ������ "��������� ����!�
 �������, 
���!���� !������ ���=���� �������� � ��������� ����� +	�$$, ���!���
��������"�� �����, ���!��� �������� �����, �����&���� ������>!�����. 

��������� +	�$$ ��"=���������� �"��� ����!� �������� ����� ��
���&��, ������� � ���> �!����� �����
���">� �� ����� (�(���� ��). �����
��� ;��� ������">� ����������">="> �����!��"> &������> ����������

������!� � ��� ;��� ���������� ����������">=�� ������>!���� � �����-
���� 2-4 ������!. $���!� �������� ����� ������������ ����������">=���
��������������������� � ;��������������� "����������. %��>!����� �
������������ ������� �������������������
 � ;��������������� �����-
��� "�������� D�
. $��!�� D�
 ���(� "�������� ���������
 (����������-
���� �� =���� ��������). 

���"���	�#� 
�7��1#

1. $�������� ���������!����� ��������� ����������� � �������. 
2. $���!������ ���������"���� ��������� ������ ���������. 
3. ��� ���������">� ��������� ������ ���������? 
4. $�������� ���������!����� ��������� ���������. 
5. ��� ���������">� ��������� ���������? 
6. ��� ���"���">� ��������
 ��� ������ ���������? 
7. $�������� ������ �������� ����"������ ���������. 
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8. ��� �������>� ����"�����" ��������� �� �������? 
9. 4�����(��� �� "����
����� �������� ���������. 
10. ��� ���������">� "������ ������ � ������!����� ������!�� �����������? 
11. $�������� ����!��� ����������� �������
 �� ������ �����!������ ������-

��� ������
 ������!� � �������������. 
12. ��� ��(�� ����������������� ������ � ���&������� ��!����? 
13. ��� ���"���">� ��������� ������>!���� ������� ������!? 
14. $���!������ ���!��� � �"������������ �������� ����������� (��������-

�����) ��������� �����. 
15. ��� ���������� ���"������" ���&������� ������
 ������!�? 
16. ��� ���������">� � "������>� ������ ��������� �����? 
17. $�������� �������� �������� ��=��� �����!������ ��������� �����������-

!����
 ������!�. 

4.3. ���"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ ������"�

"���14�11�� 1 �
"�4�"�'�1&�5 &���$&�5 7���%�'

4.3.1. ���"���	 �$>��� "�<��'�1&��� 1�1"�/��/
4�<���'�1&�5 "���14�11��

��� �������� ����������������� *�$ �������>� ����">=�� ����-
��: �������� �������� �����, ��������� ���������, ����������� �� �����
�������������
 (��� *�$ � ;���������� ������ "���������). 

�������� ����� � ����������� *�$  �������>� � ����=�> ��������-
���� ��������� ���������, ������
 ���!������ (!���� ����������
 ����-
������) ����������>� � ���������� � ����"�� ������������� �� ����� �
������ �������
 ����������. )�������� ����!��� �������� � ��������"�-
���� ���!������, ����>� ����>!���� � �����!����� ��������� *�$. 

������!������ ����������� �������� ����������� �� ������ � ����-
���� ���������� ����>���: ��=�����, �����!������� �� �����"!������
����������� � ���"=�� ����� ����������; "����� ���>!���� ��������; "�-
����� "��������  � ������!����� ��������������� ��(���; "������ ���-
����� ���������; ������!����
 �$� �����������; ������ �������; "�����-
���&���� ��������"�� ���������; ��������������� ���������; ��������

��� ������. 

)����� �������������� ���������!������ ����������� ��������-
��� �������� "������ �������� ���������. �������� ��"��� ���������!�-
���� ���������� ��������� ������� ��(��� �"������������ ���������
�����!������ ��������� � ��������� ;���������� ������ "��������� ����-
���� ����������, �������������� ����!�� ��(��� ����������� � !����!��
��������� �������� ���������������� �������������
 �� "���� � ������-
���. '� ��� ����������� �������������
 ��=�
 ����������� ���������!��, 
��� ��� ��������� ������������� (���������� ������, ������ � �����(���-
�� ���&��������� "���� � �"�!���� ������!�� � ��.) �������>� ������
������� �� �$� � ;�����>, �����!�����"> �� �����"!������ �����������
����������, �� �"=�������� ����>� �� ������������ ���(����. 

'�������� ���"��(��� ����� �������>� "���=����� ���������
�������� ��� �������� ��=��� �����!������ ��������� ���������������-
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���� � ������� ������!, ����������������� ������� ������������ �� !����-
�� ���=���� �����!����� ���� ��������� ��� �����������!������ ������. 
*��������� "�������������� �� ���� � ���������
 ������
 ��� �����>!�-
��� ��������� � �������" ���" *�$, ����� ������������� ������� ������
����"���������� ���>!���� ����(����
 ������!�, �������� ������>!����
������! "�������������� � ��
�������� ����(����, ���>!����� ������!���
��������� �������, � ���!��" !������ ���=���� �����!����� ���� ���������
�����>!����� ��������, ����� !��� ��������� ������������. ��� �������-
��� �������� �� "���� ��(������� ������ ��������
 �������, ���>!�����
���&�� ������!� � ��� ��������� ��(���� �� ������ ������� ����������

�������� "����!������� !������ ���=���� �����!����� ���� ��������� ��
������� ��� �������� (��� ��� ���������� �������(��). J������ ���=����
�����!����� ���� ��������� � �������� ���� ������� ������! ������">���. 
*������!�� �������>��� � ��"��� ������!�. $��"!����� ���"������ ����-
����>� � ��������"����� ���!������, ����� !��� �������� ����>!���� �
����������������� *�$. H��� !������ ���=���� �����!����� ����, ��� ��-
����
 ��������� ������, ��&� ��������"���
, �� *�$ ��������������, ��-
�� ��(� – ����������� ���������� ������ �������������������. 

�����
 ����� �����������, ����� ����������� �����!������ ������-
��� *�$, ��������� ��������� �������"����"> ���"������" ������� ��-
������!������ "��������� ������>!����� ������! ��� "�������� �����-
������ ;������!��� ��(���� ������� ������� �� ��������� ���&�"���
���(���� ����������. 

$���(�������� ���"������ ���� ���(� ������ ����������� ��������
������>!���� ������! �� �������� ��� ������� ������� ���������� �� ��-
����"(����� ������� ��������� �����������!������ ������. 	������ ��-
����>!���� ��������>��� �� ���������� ������� ����������. 

$�������� ����(���� ���(���� �����=����� ;����"������ ��������-
��
, ���� �� ���>!����� ��� ��������������� ����>!����� �>��� ������!�
� ������� ������!, �����(��� ��� ����>������ ����&����� �������� ���-
������� ����. 

4����� ������� ������! � ;���������� "���������� ������� �� ����-
(���� ��!��� ���������, ������������� ����������� ������ �������������
� !������ ���������>!�����
, ������� � ������� ����"��>� � ;�������-
��
 ���� "���������. )�� ������� ������>!���� ������! ��������> ���-
������"���� ������ "��������� � ������������ ����������� ;���������-
������ �������� � ������>!����� ������! � �������������. 

��� ���������������� ����������� &������ ��������������� ���"-
!�� �����, ���������
 �� ��������� �"������� ������� (�>����) ��� ��-
��=� ������������������ �>��������-������������ �C-4832 � �-428, 
��� �������� ������� ���� 20-25 '·�. A�� �����������!������ ��>!� ���-
���� ���������>� �� ���������" ���������� ����, "�������� ��������>�
��(���� �� &�
�� ����(����� ���"=��� ���� ������
 ������!�, � &���" – 
�� ������ ������� �����. ����� ������� ������������ ����������������
��������� �>���� ������
 ������!� (� ��������� ���"�������) � �������
������! � ��������� �����. 
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)"������
 �>�� � ��������� � ���������� ����������� ����������

� �������� �������� ��(�� ���� ��������� ��� ����&������ ������ ��
�������� �����, ������������� ����������� � ��
�� ��������� ������ �
"�������� "������� " ������. 

4����������� �� �������> �����!������ ��������� ���������� ��
������ � �������� ���������� ������������ � ��������� +<)� 26899-86 
«)����� ��������� ��� ����������� ���������� ������-����������
���
��� � ��������
 ;������!����� ����������
 � �������� ��������� �
"������� ;����"������». 

4.3.2. ���"���	 �!��B�
���/ %�"���5 � 14�!�'��5
17�1�$��1"� 4�1��

% �������� ������ ����������� ���������� ����� "����  � �������
��� � ������ �����(���� ������
. <������� �������, ����>=�� �� �����-
�������� ����&������ ��� ������ � ������ �� �������� ������� � �������
[2, 8]. 

% ;����"������ ����������
 ������ �����!������ ��������� "����
������ ������������ �� ��������> ���!���
 ���"��"���� ���������� � ��
������" ��!����� �����. F���> ������ �������� �������� ����������� ����-
��!���� ���"��� ������
, ������������ ������ ������ �����. 

)������� ��=�� �����������
 ����"> �����" ����� ���������� ���-
�������� ����� ������� ���������� � �����!����� ����"��!��-����������
��(���� ;����"������, � � ������
&�� – � ������������ � �����
 ��������-
�� ����"(������. 

'������&�� ������� �� ��������� ���"��� ����� �������>� �������-
��� � ����"��!��� ��(��� ������ �����������, ��������"�� �����������
������
. <�=�� �������!��� �������� ������ ��!����� ������>=��� �����
��������>��� � ������� [9, 10]. '������&�� ������!����� ���������� ��-
&�� ����� ������������� ������� �����, ������
 ��������� ����������
�����������> ����"���� ������ � �������
 � �����. 

%��"�����
 �������� ��������� �����!��
 ������� ��"=����������
��: 

- ����!����" ����� � ������� ������! �� "��������"; 
- ������ ������ ����!� �����; 
- "��!���; 
- �������> ����� �� ��������"; 
- ������ ��������
 � �������; 
- ����!� ����� !���� ��������� ������ (����) �� ������������ ��� ��

����������"; 
- �����!�����> ������!������ �������>=��� ��������� �� "������-

������
 !����; 
- ��������> ������������ ������ �"�!���� ������!. 
% ��=�� ��"!�� ����� �����(�� ������ ��� ����� "�������: 
- ����&���� ���������� !���� �� 5 �� �<' �� 1 � �����; 
- ��������� �������� �� 25% �� �������!������� ���!����; 
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- �����(���� ���� � ����� ���&� 2%; 
- ����(�� ����� ����"> ������> ���&� 0,5%; 
- ����!�� � ����� �� 0,5% �� 2,5% ������!����� �������
; 
- ����!�� � ����� �������
, �������>=�� ���������� �����
�����; 
- ����&���� ����"������ ����� ���&� ���������
 ����������. 

4.3.3. ���"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ 4�<���'�1&�<
1�1"�4 �
"�4�"�'�1&�< &���$�& 7���%�'

$������!����"> �������" *�$ �������� � ������������ � ���������
�"������ ������������ ��������� (���. 4.27). 

��1. 4.27. ������"4 7��1&� ���17��
��1"�5 ��)

C"�7# �$>�5 %�����1"�&� ��): 
- ����"&�
�� ����!���� � (����� �������� (���������) ����������; 
- ��������� "������ (������� � �� ���������; 
- ��������� �����"> �������" ��������� ���� ���������, ���""����

����������
, ;������!����� ���������
, ������!����� ��� ����� "������-
��� � ����"� ����������
 �������� ��� �� ������ ����������; 

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

$������!�����
 ������

$�������� "������ � ��������� �����
<�������� ���� ������>!���� ��������

$�������� ��>! «��
�����»/«���"��» 
$�������� �������� �������

<��������>� ;������!����� � ;���������� ������
$�������� �� ����� ���������������

$������� ������������� *�$

Small Test
Time tag Test 
+�������!����
 ����

$������� *�$ � ��(��� ���(����

$������� �������� ������>!���� �� ���-
&">, ���&"> ������!�, shock, &"���, Kick 
down, �����(���� ����������, lock-up. 
$������� �"!���� ������>!���� ��������


����������� �������������


����������� �� �������� ��-
��������

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

- ��������� ���������!���"> ���������"> ������"; 
- ��������� ���������"> �������" ��������, !�� ��������� ��������

����������� ������: ������, ������� ������������ �������, ��������(����
���"������, �������� �������� ������>!���� ����!�
 (������� ����"��
���������. 

$��!��� ������������� ��������>� �� ���"������� ���!����-
������������� ������� *�$ (����. 4.6, 4.7) [15]. *����� ��!���>� � ������-
�� ��������� ����������
 ����� ��������� �������������
. $�� ������-
������� ������������� � *�$ ���!��� ���������� ������, ��� ��������
�������������: � ���������, � ������� ������! ��� � ;������!����
 ����, �
������ ����� ;���� ������� �� �� "���������. 

'������������, �������>=�� � ������� ;����������� "���������
�����������
, ���"� �������� �� ���� ����!�����: ���������, D�
 �����-
������
 ��� ����
 *�$. 

#
���$
 4.6 

�����! �"&�!�
 � ���17��
��1"�5 ��)
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)��'���

+ + + + +   '����
 "������ �����
+  +    + %�����
 "������ �����
+      + <������ ��������� �������������������
  +   +  '��������� ���� "���������, ������ � ����

+   + +  + C���� ��"��� �����
+ +      C���� ����������
+       <���� �������
 �"��� �������� ����������-

���������
+ + + + +   A���������� ��� ������������� �������������
 +   +   C���� (������"�������) ����������
 �����

+       A����������� ���&�� �� ����������
 �"���
 + +    + '��������� ���!�� ���������
  + +    '��������� ���!�� ����(���� ����������
 ��-

������
  +     '��������� ���!�� ����(����
 ������!�
 +      '��������� ���!�� ��"��=��� �������

+  + + +   '��������� ����������
  + + +  + $����(���� ����� �������������
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��. 4.6 
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     +  '��������� ��������� ������=���� ���������
      + C���� ���������
      + '��������!�� ������ � ��� ����������
    + +  '��������� ��������

+   + +   C���� �"�!���� �����
 + + + +   '��������� �������� "��������� ����������-

���

<�=�� ����������� *�$ ��������� � ����. 4.7 � $����(���� *. 

#
���$
 4.7 

��!4�+�#� ���17��
��1"� 4�<���'�1&�<
� ��%��
��'�1&�< 1�1"�4 ��) �
"�4�$��/ DW20 

��%
���17��
��1"� )��'��# ���17��
��1"� )����4��4#� 4��#

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

<����"�������� ���" ��!��� ��-
�������
<����"�������� ��>! ��
-
�����/���"��$���� "��������� ��>! «��
-

�����/���"��» ��� ����������
��� ��>! (���>!�� �������) 

<�������� ��>! «��
�����/ ��-
�"��» � ��� ������������� ��-
������

1. '� ���"�������
���������. H���
��(� ���"�������, 
����" ���������-
������ '��������� ��������
 "���

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

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

'����
 "������ ����� � *�$ $�������� "������ ����� �
*�$ � ��� ������������� ��-
����

'������������ ��������!������
��������������

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

�������������

2. '� ������>!�-
���� �������� ��
������� «D», «3», 
«2», «1» ��� ���-
������ ����"�-
�����

'������������ ��������� ������ <�������� �������
 ����� �
��� ������������� ��������
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&�����'���� 

��. 4.7 

��%
���17��
��1"�

)��'��# ���17��
��1"� )����4��4#� 4��#

'��������� ��������
 "���
(�������� ������ �����!��
 ��-
�"�������) 

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

A���� ���!���
 ������ �������-
�� ������

<!������ ����" ��� ��������
������

'������������ �"��� ���������
���� ()1) 

<�������� �������� �"���, 
�������
 "���������� ���&��, 
��������� � ��� ����������-
��� ��������

'������������ ������� (%4) <�������� ����" �������, ���-
����
 "���������� ���&��, 
��������� � ��� ����������-
��� ��������

'������������ ������������

�"��� (F3) R 3 

$�������� �����" ����������-
��
 �"��� (F3) R 3 � ��� ��-
����������� ��������

'������������ ������������

�"��� (F3) R 2 

$�������� �����" ����������-
��
 �"��� (F3) R 2 � ��� ��-
����������� ��������

2. '� ������>!�-
���� �������� ��
������� «D», «3», 
«2», «1» ��� ���-
������ ����"�-
����� (������'�-
���) 

'������������ ������� (%3) 1-

� �����
 ������!

<�������� ��������, �������

"����������, ��������� � ���
������������� ��������

'����
 "������ ����� � *�$ $�������� "������ ����� � ���
������������� ������

'������������ ��������!������
��������������

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

�������������

'������������ ��������� ������
(�� ������"���� �������������
�������� �����) 

<�������� � ��� ����������-
��� �������� �������
 �����

'������������ ���������� "���
(�������� ������ �����!���� ��-
�"������ � ������ ������>!����
2-3 ������!) 

$�������� �����" ������� ���-
��!���� ���"������ � �������
������>!���� 2-3 ������!, 
��������� ��������
 "��� �
��� ������������� ��������

A����� ����� ��������� ������ <!������ ����" ��� ��������
'������������ �"��� �������
������� ()2) 

<�������� �������� �"���, 
��������, "������������� ����-
�� ���&��, ��������" � ���
������������� ��������

3. 4�!�� �������-
�� �� ���������� �
������� «R» 

'������������ ������� (%3) <�������� ��������, "������-
������� ������ ���&��, ���-
�����" � ��� �������������
��������
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&�����'���� 

��. 4.7 

��%
���17��
��-

1"�
)��'��# ���17��
��1"� )����4��4#� 4��#

'������������ ������� (%4) <�������� ����" �������, "����-
��������� ������ ���&��, ���-
�����" � ��� ������������� ��-
������

'������������ �"��� ����(�>-
=�
 ������!�

<�������� ����� �"���, ��"��", 
�������, "������������� ������
���&�� � ��� ������������� ��-
������

3. 4�!�� ��-
������� ��
���������� �
������� «R» 
(������'����)

'������������ ��������� R 1 (��-
������ ��������� � ����) 

<�������� �������� R 1, "����-
��������� ������ � ��� ������-
������� ��������

'������������ ������� (%1) ���-
��
 ������!�

<�������� �����, "�������������
������ ���&�� � ��� ��������-
����� ��������

'������������ ������� (%2) 2-

������!�

<�������� �����, "�������������
������ ���&�� � ��� ��������-
����� ��������

'������������ ������������

�"��� (F1) R 1 

$�������� �����" ������������

�"��� (F1) R 1 � ��� ��������-
����� ��������

'������������ ���������� "���
(�������� ������ ������>!���� 1-
2-
 ������! � ���������� %2) 

$�������� �����" ������� ����-
��>!���� 1-2 ������!, ����������
%2 ��� ���������� "��� � ��� ��-
����������� ��������

'������������ ��������� R 1 <�������� �������� R1 � ��� ��-
����������� ��������

4. % �������
«D», «3» � «2» 
�� ������>!�-
���� �� 1-
 ��
2-> ������!"

'������������ ���!���� ���"��-
��� ������
 ��� �������
 �����-
��� �����������

A������� ���!��� ���"�����
������
 ��� �������
 ��������
�����������

'������������ �"��� ����(�>-
=�
 ������!�

<�������� ����� �"���, ��"��", 
�������, "������������� ������
���&�� � ��� ������������� ��-
������

'������������ ���������� "���
(�������� ������ ������>!���� 2-
3-
 ������!) 

$�������� �����" ������� ����-
��>!���� 2-3-
 ������!, �����-
���� ��������
 "��� � ��� ����-
��������� ��������

'������������ ��������� R 3 <�������� �������� R 3 � ���
������������� ��������

5. % �������
«D» � «3» ��
������>!�����
�������� ��
2-
 �� 3-> ��-
����!"

'������������ ���!���� ���"��-
��� ������
 ��� �������
 �����-
��� �����������

A������� ���!��� ���"�����
������
 ��� �������
 ��������
�����������

6. % �������
«D» � «3» ��
������>!�����
�������� � 3-

�� 4-> ������-
!"

'������������ �"��� �������
������� ()2) 

<�������� ����� �"���, ��"��", 
�������, "������������� ������
���&�� � ��� ������������� ��-
������
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&�����'���� 

��. 4.7 

��%
���17��
��1"� )��'��# ���17��
��1"� )����4��4#� 4��#

'������������ ����������
"��� (�������� ������ ����-
��>!���� 3-4-
 ������!) 

$�������� �����" ������� ������>-
!���� 3-4-
 ������!, ���������� "���
� ��� ������������� ��������

'������������ ���������
R 1 (�������� ���������
����) 

<�������� �������� R 1 � ��� ����-
��������� ��������

'������������ ���!����
���"����� ������
 ��� ��-
�����
 �������� ��������-
���

A������� ���!��� ���"����� ������

��� �������
 �������� �����������

6. % �������
«D» � «3» ��
������>!�����
�������� � 3-

�� 4-> ������!"
(������'����) 

'������������ ���!��� ���-
�����"�� �����

<�������� ���!�� ��������"�� �����
� ��� ������������� ��������

'������������ �"��� ���-
���� ������� ()2) 

<�������� ����� �"���, �������, "�-
������������ ������ ���&��, ���-
�����" � ��� ������������� ����-
����

'������������ ����������-
��
 �"��� (F1) R 1 

<�������� �"��" (F1) R 1 � ��� ��-
����������� ��������

'������������ ����������
"��� (�������� ������ ����-
��>!���� 3-4-
 ������!) 

$�������� �����" ������� ������>-
!���� 3-4-
 ������!, ���������� "���
� ��� ������������� ��������

7. '� �������-
���� «Kick 
down» � 4-
 ��
3-> ������!"

'������������ ���������
R 1 (�������� ���������
����) 

<�������� �������� R 1 � ��� ����-
��������� ��������

'������������ ������� (%4) <�������� ����" �������, "������-
������� ������ ���&��, ��������" �
��� ������������� ��������

'������������ ����������-
��
 �"��� (F3) R 3 

$�������� �����" �"��� (F3) R 3 �
��� ������������� ��������

'������������ ����������
"��� (�������� ������ ����-
��>!���� 2-3-
 ������!) 

$�������� �����" ������� ������>-
!���� 2-3-
 ������!, ��������� ���-
�����
 "��� � ��� �������������
��������

8. '� �������-
���� «Kick 
down» � 3-
 ��
2-> ������!"

'������������ ���������
R 2 (�������� ���������
����) 

<�������� �������� R 2 � ��� ����-
��������� ��������

'������������ ����������-
��
 �"��� (F2) R 2 

$�������� �����" �"��� (F2) R 2 �
��� ������������� ��������

'������������ ����������
"��� (�������� ������ ����-
��>!���� 1-2-
 ������!) 

$�������� �����" ������� ������>-
!���� 1-2-
 ������!, ��������� ���-
�����
 "��� � ��� �������������
��������

9. '� �������-
���� «Kick 
down» �� 2-
 ��
1-> ������!" '������������ ���������

R 1 (�������� ���������
����) 

<�������� �������� R 1 � ��� ����-
��������� ��������
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&�����'���� 

��. 4.7 

��%
���17��
��1"� )��'��# ���17��
��1"� )����4��4#� 4��#

'������������ ������� (%3) 
1-
 � �����
 ������!

<�������� �����, "�������������
������ ���&��, ��������" � ���
������������� ��������

'������������ ����������
"��� (�������� ������ ����-
��>!���� 1-2-
 ������!) 

$�������� �����" ������� ������>-
!���� 1-2-
 ������!, ��������� ���-
�����
 "��� � ��� �������������
��������

10. ����� �����-
��� ��������� �
������� «1», 
���"����"�� ;�-
���� �����(�-
��� ���������� '������������ ��������� R 1 

(�������� ��������� ����) 
<�������� �������� R 1, "������-
������� ������ ���&��, ��������"
� ��� ������������� ��������

'������������ ������� (%4) <�������� ����" �������, "������-
������� ������ ���&��, ��������"
� ��� ������������� ��������

'������������ ������������
������� (%1) 2-
 ������!�

<�������� ��������, "����������-
��� ������ ���&�� � ��� ������-
������� ��������

'������������ ����������
"��� (�������� ������ ����-
��>!���� 2-3 ������!� � ���-
��� ���"������ 2-
 ������!�) 

<�������� ������ ������>!���� 2-3 
������!�, ������ ���"������ 2-

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

11. ����� �����-
��� ��������� �
������� «2», ��
2-
 ������!�
���"����"�� ;�-
���� �����(�-
��� ����������

'������������ ��������� R 2 
(�������� ��������� ����) 

<�������� �������� R 2 � ��� ��-
����������� ��������

'������������ ������������
������� 3-
 ������!�

<�������� �����, "�������������
������ ���&�� � ��� ����������-
��� ��������

'������������ �"��� ����-
(�>=�
 ������!� ()3) 

<�������� ����� �"���, ��"��", 
�������, "������������� ������
���&�� � ��� ������������� ����-
����

12. ����� �����-
��� ��������� �
������� «3», ��
3-
 ������!�
���"����"�� ;�-
���� �����(�-
��� ���������� '������������ ��������� R 1 <�������� �������� R 1 � ��� ��-

����������� ��������
'������������ ����������
"��� (�������� ��������� ��-
�"������� �������� �����, 
������� �����!���� ���"����-
�� � ������������ &�����) 

<�������� ��������
 "��� (������-
�� �������� ���"������� ��������
�����, ������ �����!���� ���"����-
�� � ����������
 &����) � ��� ��-
����������� ��������

'������������ ���������� )1 <�������� "����������, ��"(��� �
�������� ��� �������������

'������������ �"��� �����-
���� ���� ()1) 

<�������� �������� R 1 � ��� ��-
����������� ��������

'������������ ������� (%4) <�������� ����" �������, "������-
������� ������ ���&��, ��������"
� ��� ������������� ��������

'������������ ����������-
��
 �"��� (F2) R 2 

$�������� �����" �"��� (F2) R 2 �
��� ������������� ��������

13. $����� ���
������>!����
��������� ��
������� «N» �
������> «D» 

'������������ ����������-
��
 �"��� (F3) R 3 

$�������� �����" �"��� (F3) R 3 �
��� ������������� ��������
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&�����'���� 

��. 4.7 

��%
���17��
��1"� )��'��# ���17��
��1"� )����4��4#� 4��#

'������������ ����������
"��� (�������� ���������
���"������� �������� ���-
��, ������� �����!���� ��-
�"������ � ������������
&�����) 

<�������� ��������
 "��� (��������
�������� ���"������� �������� ���-
��, ������ �����!���� ���"������ �
����������
 &����) � ��� ������-
������� ��������

'������������ ����������
)2 

<�������� "����������, ��"(��� �
�������� ��� �������������

14. $����� ���
������>!����
��������� �� ��-
�����«N» � ��-
����> «R» 

'������������ �"��� ���-
���� ������� ()2) 

<�������� ����� �"���, �������, 
��������" � �������� ��� ��������-
�����

)�1��%�
�"��	��1"	 (1"������/ ���17��
��1"�5 1���
��� ������-
"�: 

1. *����� ������������� – ����������� ��������� ������������� �
"������ �� ���������. 

%����(��� ���������� �������������
: 
- ���������� �� ���(���� ��� ����� ����������� (����"������ �"��

��� ������� � �����(����); 
- (������ ���>!���� ������!; 
- ��� ������>!���
 �� ������">=�� ������!�; 
- ��� ������>!���
 �� ����&���"> ��� ����(���"> ������!"; 
- ��� �����(���� ����������; 
- ��� ������>!���� �� ������!�"> �������"> ������". 
2. $�������������
 �������� � ���"�������: 
- �������� !������ ���=���� �����!����� ���� �� ��(��� ���������

����; 
- �������� ������� �������� ����������
 ��������; 
- ���"������� ����� ���� ����� ����������
 ��������; 
- �������� "����� � ��������� ����������� �����; 
- �������� ���>!����� ���������� �"��� ���������; 
- �������� ���>!���� "��������� ����&�>=�
 ������!�
; 
- �������� �������� � ����������. 
3. C��������: 
- ����������� !������ ���=���� ���� ��������� �� �������� ���"; 
- ����������� ������� �����(�� ��� ������>!���� ������!; 
- ����������� �������� �����; 
- ����(��� ���������. 
4. <���������� �����(��
 ���!��� �������������. 
5. 
��������� �������������. 
6. <���!�������
 ��������. 
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�1��
�#4� 1��%1"
�4� %�����1"���
���/ �
"�4�"�'�1&�< &���-
$�& 7���%�' (��)) ����>��� ������� ����������: 

- �>������� ����������� �"������� "������ ������� � �"�!���� ��-
���������: 

- ������������ ������� ����������� ���������� � ������ ������� �
���&��������� "���� ��!���� � �����(����; 

- ��������� � ������������ ����������� �������� � ��������!����

����������; 

- ="� ��� �������� "����� �����; 
- �������� �������� ��!����� ����� � (�������
; 
- ����������, ���������� � ������������; 
- ������ ������������� ����������
 � �������� ����������, � ���(�

�����������; 
- ������� � ������� ��� ������������� ����� �������������
; 
- �������"������ ����(��� �������� ���������. 
$�� ��=�� �������� �����!������ ��������� ������� ������! ��-

�����">� ���������� �������, �������>=�� ���������� !�����" ���=����
�����!����� ���� ��������� � �������� ���� ������� ������!. ��� ������-
��� ������� � �������������
 ������������� �������">��� ����������, 
�����>!����
 ���!������ � ���������� �������������. 


"��%�
�� %�����1"���
���� ��) ���������� ����������� �����-
��� ��������
 ���������� �� �����������!����� ������ � �������� ����-
������� ���������� � ����"��!��� ��(����: �������, �����(����, "���-
�����&����� ���(���� �� ��(��
 ������!�. % ����������� ������"����
�������� ������������������ �����������!����� ������� � ��������!�-
���
 ���������
 ��������� *�$ [11]. *������� ��������
 *�$ ��������
�� ���. 4.28. 

��� �������� ����������������� *�$ �������� �������������� ���-
�">=�� ���������!����� ������: �������� �������� �����, ��������� ��-
�������, ���������������� �� ����� �������������
 (��� *�$ � D�
). %
��������� ��"!��� ��� ����������� ������������� ��������� �������(
�������� � ����������. 

$��!����� �����>!���� ����
-���� ������!� *�$ ����>��� �����
�� ����� ;�������������� (����������), ������������ �������� ��������-
����-���������, ������������� � ������ ��������!����� ��������, ������"-
������� ������� ��������!������ "��������� ������>!���� ������!. 4��-
�� ��� ������>!���� ������!, ��� �������, �������>� ��� ������"�������
������>!����� ���������� ��������
��� �������� ��� ���������� ����-
����� ��������(���� ���"������ � ������� �������� ���������. '��������-
����� �������� ������>!���� ������! �� �������� ���(���� � ������� ��-
������ ����������
 �������� ��������� ��� ������"������� ������� ����-
����!������ ������>!���� ������! � ����(���� �������� ����� � ������

���������� ��-�� ������ ������
 �������� ������� ��� !��������� ��"�-
������ "��!�� �����. 
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��1. 4.28. ������"4 �17#"���5 ��)

4.3.4. ���"���	 %�
����/ 
 ��%��
��'�1&�< 1�1"�4�<

)���� ������ ��������!����� ������ "��������� ��������� ��
���. 4.29. 

+�������!����
 ���� ���������!�� ��� ��������
 �������� �������-
������ ��������� ������, �������� ����"�� �������� � ����!�� ;��������. 
$�� ;��� ������>� ����
��� �������� ��� �����!��� �������� ���������. 

$������" �������� ����� � ����������� *�$ �������� �����������
�������� ����������, ������
 ���!������ (!���� ����������
 �������-
���) ����������>� � ���������� � ����"�� ������������� �� ����� � ����-
�� �������
 ����������. )�������� ����!��� �������� � ��������"�����
���!������, ����>� ����>!���� � �����!����� ��������� *�$ (���. 4.30). 

)���� ����������� �������������
 ��������!����� ����
 ���������
� ����. 4.8. 

'�����, ���������� ����� �� ����� ����������� �������������
. ��-
������>� �����" �����(��� ���!�� �������������
: 1 – �������� ������-
��� ���!���; 2 – ������ �� ����������� ���!���; 3 – ������ �� �����������
���!���. 

$�������������� ��������:
- ��������� �������� � &����; 
- ��������� ������� ��������� ����; 
- ��������� "������ � ��������� �����; 
- ��������� "�������!�"> ����" ��������; 
- ��������� ;������� ��������� ������>!����; 
- ��������� ������>!����� ���"��� � ��
�������� ����(����. 

C�������� � �������� ��(��� �������������������:
- ��������� ��������� � ������������������. 

C�������� �� ������������ ������>!����:
- ��������� ����� ������
 *�$ (���� ����������, �������� �
����������� ������!). 

+�������!����� ���������:
- �������� �������� � ������ � ��������� �������" ����"��� ��-
��!� �����. 

����(��� ���������:
- "��������, !�� ������������� ��������� � ����
 ��������!����

������� ������!. $�� ����!�� &"�� ��� �������� �����(����
����!������ ���"� ���� ����������, ���������, ��������� ����, 
&��� � �. �.
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��1. 4.29. 
<�4# ��$�"# ��%��1�1"�4 ��)

����&������ ��������� ���!�� �������� �������� ��������. % ����-
&������ ��"!��� ;�� ������� � ����������� ����� � �����
 ������ ������-
��!����
 ������� ��� � ������������ ����, ����
 ����� ��(�� �������
����� ��������. 

+C�4<)C)�H	* 
$4*%GH'CL
+������������-

������

	������

�����

4��"���������
��������!������

��������

$�����>!����
������� ����!�

�����

?��������
� �������

$����������
������� ��-
����!

+����-
��������-

�����

����
��������

D������-
���������

�������
D���������

���� "������-
��� �������
"���������
���(�����

+C�4<)C)�H	* 
$4*%GH'CL
+������������-

������

	������

�����

4��"���������
��������!������

��������

$�����>!����
������� ����!�

�����

?��������
� �������

$����������
������� ��-
����!

+����-
��������-

�����

����
��������

() �������
 "��������� ���(����� (CCS) 
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$������� �������� �������� ����� ��� ������������� � �����������
���������� ���"�����, �������� ��� ����������� ������� � ������>!���-
�� ������! � ����"������, ���!��� ������� �������� ������������. �����
������������� ��-���(���" �������� ����� ���!��� ���������!����� ���-
�����, �� ��������� ;����� �"��� ���������� �������� �������� (�������
(�����). $������� �������� �����"� ���������� ���������� ������� �����, 
��� �����, ������� ������������ ������� � ��������(���� ���"������. 

#
���$
 4.8 

��!4�+�#� ���17��
��1"� ��) �W03-71L, �W03-71L�  
� 4��# 7� �< (1"������=

'� ���"������� ���������
  '� ��������� � ������� «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-
 ������!� ��� ;������ ���-

��(���� ����������
                )��'��� *1"�������
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   A���� ����������
�����

$���"�� �
��������
�����������

2 3 3              
$���� �����"��-
����� Linkage ��-
�������

4��"�������

       1 1 1 1  1    
$���� �����"��-
������ �������
«Kick down» 

4��"�������

           2     
'� ����������
������ ��������
«Kick down» 

$�������-
����

           1     
<������ ������
�������� «Kick 
down» 

A�������

 4 4  1 1 2  2 2 2  3  2 2 '��������� Valve 
BodyAss’y A�������
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&�����'���� 

��. 4.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

4                '��������� ��>!
«��
�����» A�������

       3         
'��������� ������-
��!����
 ��>!
«Kick down» 

A�������

      4 2         
'��������� ;���-
�����������
 ���-
���

A�������

      3          

'��������� ��>!
��������!������ ��-
����>!���� �� 4->
������!"

A�������

             4   '��������� �"���
��������������

A�������
��������-
�����

 5 5        3   3   
'��������� ������-
��!����
 ��������-
�����

A�����

    2 2 6      2    '��������� ������-
��(��
 ���"����� A�����

3 6 6              '��������� �����-
��
 ����� A�����

   1             '��������� �����-
��� �"��� F0 A�����

    4            '��������� �����-
��� �"��� F1 A�����

 8               '��������� �����-
��� �"��� F2 A�����

      5          '��������� �����-
�������
 ������ %0 

<����� �
��������


    3 3           '��������� �����-
�������
 ������ %2 

<����� �
��������


  8              '��������� �����-
�������
 ������ %3 

<����� �
��������


 7               '��������� �����-
�������� �"��� )1 

<����� �
��������


  7              '��������� �����-
�������� �"��� )2 

<����� �
��������


 9 9  5 4 7    4   5 3 3 '��������� �����-
������ A�����

      8 4         
'��������� ����
;����������� "����-
�����

$�������

'� ���"���
�� �&���", ������� ������� � ������ ������� ������! �
���������� ��� �������� � �������� � �������� ��
�� ���!��" ��������-
�����. J�� �� �"���� ������ ��� ������ �������������, ���� �� �� ������, 
��� ������? $����� �"��� !��-�� ������, ����� ������� ������! ���������. 
G"!&� �"��� �������� �������� ��(�� ����������, ��� ������ ��������-
�����. % ����&������ ��"!��� ��(�� �����"(��� �����(����� "���������
������������� ��� ������ ������� ������! � ����������. 

$�� ��������� �������� ���!�� �� "������ ���������, ��������� ��
������>� �������������� ��������� (������������) ��� ���������. <��
�����"� ����>!��� �������� ��������!����� ������� � ��!����� �����(-
��
 ���!��� �������������, ����� ���!���� �������� ����������. % !���-
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�����, �������� �������� �������� ��������!���"> ����������� ����">-
=�� ������: [11] 

- �����; 
- ������� ������������ �������; 
- ��������(���� ���"������ (� ��������� ��"!���); 
- �����>=�� �������� ������>!���� (� ��������� ��"!���); 
- ����!�
 (������� ����"�� ��������� (� ��������� ��"!���). 
$������� �������� ���>!��� � ���� ����������� �������
 � �������

������! � ��(��� �� ����!�� ���������� ��� ������������ "�������, "��-
������ ��������
-��������������. ������������� ���"������� ��������
������� �� ����">=�� ��������: 

- "������ � ��������� (������� ������� ������! ����������; 
- (������� ������� ������! ��������� ��� ����!�
 ��������"��; 
- ���� "��������� ��������� ���������; 
- ���"������� ������
 "��������� ����������� �������� �� �������

������! ����������; 
- ���""� ���"������ ���������
; 
- ������"�� �������� ��������� ��!��; 
- ����������� ������� � ����"������� ������!���>� ��!��� � ���-

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

����, �� ��������� �� ������. 
������1"�'�1&�4� ��1"�(4��"�4� %�/ �!4�����/ %�
����/ /
-

�/="1/: ��������, ���""���
 �����-���""�����, ������, ������ Fluke �
���"��� ��� ��������� �������� � ���""�� � ��. 

������ ��� ��������!����� ������� ������! ��(�� ��!����� � ���� ��-
�������  �����!���  ��������  ���  ������
  �  ��!��
  ��������  ��������
(���. 4.31). <� ������!����� ������ ��-
������� !���� �������� ���������, ��-
�""�� � ��������!����� �������
 � ��-
(�� �������������� ��� �������� � "�-
������ ���(����. $��"!����� ���!����
�����"� ���������� ���"������" !����
�������� ��������� ����, ���"������"
����� "��������� ����������� �����-
���, ��������� ������� ���""����� ��-
�"������, �������� � ��������!�����
����"���, ��������� � ������� ����-
��>!���� � ������� ������!. ���(�
��(�� ��������� ����"� ������>!����
� ������������ �"��� �������������-
������ ��� �� ������.

��1. 4.31. 
<�4� �!4�����/
%�
����/; 

1 – ����� ������������� ���������
(J21867); 2 – �"!��
 ���""���
 �����

(J23738) 

K���� ��������� � ���������� (�������) ����������>��� � ����"&��
��� ��������� ����
���� �������� �� ��������!����
 ������� ������!. %
����&������ ��"!��� ������� ������ ;�� ��������. H��� �� ���������� ��-
���� ������ "��������� ���������, �� ���������, !�� ����!�� ����
���
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�������� ������ ������"�� �� ��"��=�
 ������ ��������� � ������ �� ���-
����� ����������. )������������, !���� ���� ��������� ��� �������� ��-
��
���� �������� ��(��  �������������� �����, ���"����� � ������" ���-
�����(���� ���"������, ��� ��� ��� ����>� �� ���"������ �������� ����
-
���� ��������. 

$�����"�� �������� ����
���� �������� � �������� ������! ����-
�������� � ����. 4.9. ����������� ����� �������� �� ���. 4.31. [11] 

#
���$
 4.9 

����&"���1"�&� &���$&� 7���%�' HYDRA-MATIC 4T60-E 
(
#7(1&� 1995 ��%�) 

���7�-
!�� ��%��� ��
��-

���, &)�
��
�����, 

&�1/142

ACW, ASW, BKW, BXW, 
CAW, KUW, PMW, YMW, 

YZW 

422-475 4,27-4,83 

AJW, ATW, BFW, BLW, PAW, 
PBW, PCW, WFW, YDW, YNW

512-592 5,18-6,02 

D4, D3, 
D2 

AFW 512-596 5,18-6,02 
AFW, ATW, BLW, PBW 921-1333 9,38-13,51 

ACW, ASW, BKW, BXW, 
CAW, KUW, PMW, YMW, 

YZW 

998-1276 10,15-12,95 
D1 

AJW, BFW, PAW, PCW, WFW, 
YDW, YNW 

1005-1289 10,22-13,09 

ACW, ASW, BKW, BXW, CAW 422-475 4,27-4,83 
KUW, PMW, YMW, YZW 423-536 4,27-5,46 

ATW, BLW 460-666 4,69-6,79 
AFW, PBW 512-666 5,18-6,79 

P, R, N 

AJW, BFW, PAW, PCW, WFW, 
YDW, YNW 

542-696 5,53-7,07 

AFW, ATW,BLW, PBW 1148-1400 11,62-14,21 
ACW, ASW, BKW, BXW, 
CAW, KUW, PMW, YMW, 

YZW 

1150-1390 11,69-14,14 
D4, D3, 

D2 

AJW, BFW, PAW, PCW, WFW, 
YDW, YNW 

1153-1400 11,69-14,21 

AFW, ATW, BLW, PBW 921-1333 9,38-13,51 
ACW, ASW, BKW, BXW, 
CAW, KUW, PMW, YMW, 

YZW 

998-1276 10,15-12,95 
D1 

AJW, BFW, PAW, PCW, WFW, 
YDW, YNW 

1005-1289 10,22-13,09 

AJW, BFW, PAW, PCW, WFW, 
YDW, YNW 

1540-1869 15,61-18,97 

ACW, ASW, BKW, BXW, 
CAW, KUW, PMW, YMW, 

YZW 

1570-1898 15,96-19,25 

	����������
����
��� ���-
�����

1250 ���-1

%��""� 61 �$�
(450 �� ��. ��.)

P, R, N 

AFW, ATW, BLW, PBW 1774-2161 17,99-21,98 



157

)����%(�� 7��
��&� ����
���� �������� �� ������� ������� ����-
��! HYDRA-MATIC 4T60-E 

1. $�������� "������ (������� (�����). ()�. �������� ������"��
�������� "����� (������� � ������� ������! 4�60-H). 

2. )������ ����"&�" ��� ��������� ����
���� �������� � ��������-
���� �������� (���. 4.31). 

3. <���������� ���""��"> ���������� �� ���"������ ������� ������!
� ������������ ���""�����/���""���
 ����� (2) � ���""���
 ����������
���������. 

4. A������� ���������; �������� ������!��
 ������ � ���������� ���-
!���� ���""��: 

- �� "����� ���� ���""� ��������� ���(�� ���� �� ����� 61 �$�
(450 �� ��. ��.). %��""� ��������� "����� �������� �� 3,5 �$�
(25 �� ��. ��.) ��� ����&���� ������ �� ��(��� 305 �. 

5. <���������� ���""����� (���""���
 ����� (2) �� ���""���
 ����-
������ ���������. $����������� ���""�����/���""���
 ����� � ���"����-
�" ������� ������!. 
��������� ����"&�" � ���""��"> ���������� �����-
���� ��� ���������=���� "��!�� ���""��. 

6. 
����!��� ������� ��������� �� 1250 ���-1. 
7. $�������� ����
��� �������� ������� ������!: 
- ����������� ����
��� �������� – ����
�� ���""� 61 �$�

(450 �� ��.��.) � ���"�����" � ����=�> ���""������/���""����� ������
(2); 

- ������ ����
��� �������� – ����
�� �"����
 ���""� (0 �� ��. ��.) �
���"�����" � ����=�> ���""������/���""����� ������; 

- ���������� ���!���� �������� �� ���� ���������� ��� ������������
� ������� ����
���� �������
 � �������� ;�� ���!���� � ����������
 �
����������
 ����. 4.9. 

8. ) ����=�> ���������!����� ������ ��������� ����������" �� ���-
!����� ����
���� ��������, ����� ��� ���&��� ������ ��� ���&��� ����-
���. 

9. $����������� ���""��"> ���������� ��������� � ���"�����" ��-
����� ������!. <���������� �������� (1) �� ����>!����� ��������� � "�-
�������� ����"&�" ��� ��������� ����
���� ��������. 

<�=�� ����� �������� �� ���(�� �����&��� 2 ���, ���!� ��(�� ��-
������� ������" ������!. $�� ;��� ������� ���(�� ���� ����
��������
��������� ��� ���������=���� ���(�������� ������=���� ����������. 

%����(��� ���!��� �������������
 �� ���"������� ��������!������
����� ������������ � ����. 4.10. �� ������� *�$ ����������������� ����-
������ DW20. 

% AKII ����� ����"����� ��(��� ���(���� (H – ;�������
, S – ����-
�����
, W – � ����"������� "�������) ������������ ��!����, �. �. �����-
����� ��"!�">, � ������������ ��(���� ������ *�$ � ������ "���������
������
 ���������, ���>!���� � ������>!���� ����������">=�� ������! – 
��������!���� � "!���� ��(���� ������ ���������� � ���������, � ���(�
�������� D�
 *�$ (11 �� ���. 4.32), ���"!�>=��� ���������> �� ���!�-
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��� 4, 5, 6, 8, � ��� !���� �������"���� � ������� �����>������� "������-
��� ������
 ���������

#
���$
 4.10 

��!4�+�#� 7��'��# ���17��
��1"�5 7� ��!(�	"�"�4
��%��
��'�1&��� "�1"�

��!(�	"�"# ��%��
��'�1&��� "�1"� ��!4�+�#� 7��'��# ���17��
��1"�
'��������� �������� ���"������� �����-
��� �����

% �������� «D» � «R» �������� �����
��&� �����

'��������� ������ �����!���� ���"������
'��������� �������� ���"������� �����-
��� �����
'��������� ������ �����!���� ���"������
'��������� �������
 �����

% �������� «D» � «R» �������� ����� ��-
(� �����

'��������� Under Drive Brake 
��!� ����� � ���� ������� «D» ������ � ������� «D» �������� ����� ��-

(� ����� '��������� �"��� ��������� ����
��!� ����� � ���� ������� «R» 
'��������� ������ 1-
 � �����
 ������!

������ � ������� «R» �������� ����� ��-
(� �����

'��������� �"��� ������� �������

% ��!����� ��������������� "����
���� ������>!���� ������! � *�$
�������">��� ������������, "���������� ����������� 10, ���"!�>=���
����������">=�� ������� �� D�
 11 ��� ������������� ����� � ������ ��-
������� ������!. �������� ����� � ��������!����
 ������� *�$ ���������
����� ��� ��"�� ��������. 

��1. 4.32. C��&"�����-
��%��
��'�1&�/ 1<�4� &��"���/

"�<��'�1&��� 1�1"�/��/ ��)

'� ���. 4.32 ������!���: 1 – ��������
������>!���� ������!; 2 – ������>!�-
���� �������� ��(��� ���(����; 3 – 
������ ����"���������� ���>!���� ��-
��(����
 ������!� («Kick down»); 4 – 
������ �� ���!��� ����(���� ��������-
��
 ��������; 5 – ������ �� ���!��� ��"-
��=��� ������� ���������; 6 – ������ ��
���!��� !������ ���=���� �����!�����
����; 7 – ��������!����� ������� ����-
��!; 8 – ���!�� !������ ���=���� ����-
���� ����; 9 – ���"����� ��������; 10 – 
��������� �������������; 11 – ;���-
������
  ����  "���������; 12 – �������-

��� ����� �������; 13 – ������ ��� ��������� ��"��=��� ������� �� �����-
!���� ���� � ����� "��������� ������
 ���������; 14 – ���@�� ��� ������-
������� ���������!����� ��������. 

*��������� � ������ *�$ ����=�>��� ���������
 �����
 12 � ���-
�������� ���������!����� ���@���� 14, �������>=��� �!������� �� ���-
�������
 ������ �����>������� ����� ���� �������������
 � ���������
�� ���&������" � ����=�> ���������!������ �������. 
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������1"���
���� ��) ������������ � ���(���� ���������� ����-
��� ��������� ���������, ����������� "���=������ �������� ��=��� ���-
��!������ ��������� ������������������� � ����
 ������� ������!, ��
!������ ���=���� �����!����� ���� ��������� ��� ���������� ���������-
��!������ ������. ���������� �������� ����">=��. $������!����� ����-
������ "�������������� �� ���� c ���@������� ��� ��������
 ������
 ���
�����>!���� ��������� � �������" ���" *�$, ����� ������������� �������
������ ����"���������� ���>!���� ����(����
 ������!� («Kick down»), 
�������� ������>!���� ������! "�������������� � ��
�������� ����(����, 
���>!����� ������!��
 ������, � ���!��" !������ ���=���� �����!�����
���� ��������� �����>!����� ��������, ����� !��� ��������� ������������. 
��� ���������� �������� �� "���� ��(������� ������ �������, ���>!�����
���&�� ������!� � ��� ��������� ��(���� �� ������ ������� ����������

�������� "����!���>��� ������� �����!����� ���� ��������� �� �������
��� ��������� (��� ��� ���������� �������(�� � �� ��(�� ����"���� � ���-
��). J������ ���=���� �����!����� ���� ��������� � ������� �������� ����
������� ������! ��������>���. ����� �������!��� �������� ��"=��������-
�� �� ��"��� ������!��. $��"!����� ���"������ ��������>� � ��������"�-
���� ���!������, ����� !��� �������� ����>!���� � �����������������
*�$. ���, ��������, ���� !������ ���=���� �����!����� ����, ��� ������

��������� ������, ��&� ��������"���
, �� *�$ ��������������, � ���� ��-
(� – ����������� ���������� ������ �������������������. 

% ����. 4.11 ��������� ���!���� !������ ���=���� �����!����� ����
��� ��������� ���������
 � �����!��� ����!�� ��@����, ����=����� ��-
�����
 ������! ���� TORQUEFLITE A-413. 

#
���$
 4.11 

��1"�"� 
��>���/ &����'�"��� 
��� 7�� �1"���
&� %
���"���5
1 ��!��'�#4 �$-�4�4, �1��>���#5 �) "�7� TORQUEFLITE 

��$�'�5 �$-�4 %
���"��/, � ��1"�"� 
��>���/ &����'�"��� 
���
7�� �1"���
&� %
���"��/, 4��-1

2,2: 
��� �"�������"��
� �"�������"���

2,5 
3,0 

2050-2250 
3150-3350 
2250-2450 
2500-2700 

H��� !������ ���=���� �����!����� ���� ��� ��������� ���������
��&�, !�� ��������������� �������-������������� !������ ���=���� ���-
��!���� ���� ������� ������!, �������" ���������� ���������� � ������
���!��" ;����. $��!���
 ��(�� ����� ����"���������� ��������� ���
������ ����!�� �������� ��-�� �����(����� &����� �"����� �� ���"=��
���". 

$�� ����������� ��������!����� ������� ������! ���!��� �!�����>�
���� �������������
 ��������� � ������� ������! � ����=�> ���������-
!������ ������� � "������>� ������������� ���������. A���� �������>�
������������ ������� ������!. 
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����!��� ������������� ��������!����
 ������� ������!, ����>-
������ ��� ������>!���� ��������
 � ���(���� ���������� ;��: 

- ������>!���� ��������
 ���������� � ���!����, � ����� �������� – 
���������; 

- ��� ������� ����, ���� ������ ������ ��� ������ ������!�, 3-� � 4-�
������!� �� ���>!�>���; 

- ��� ���(���� �� �����, �� ������; 
- ������>!���� ������! ���������� ��� ���������, ������� ��&�

����������; 
- ���������� ������(���� ���������; 
- ���� � ������ ���������, ��������, ���������!��� ��=����� ��� ��-

������������ ����������, ����"��>=�
 � D�
 (����������� �!�������
����������). ����� �������� � �������������� *�$ ��. $����(���� *. 

'����������������� ������>!���� ������! ��(�� ���� ������� ����-
������ ���"����
 ������� (������) ��� ���=����� ��� �����������������. 
���� "��������� ���������� �������� �������������� � ������(����� ��-
���" ���������, ��(� � ��� ��"!��, ����� ������ ������� ������! ��"���
-
!���. 

G>��
 ���������� ������ ��������� ���������� "�������� ��� ���-
��� �����!�������� �����������. G���� �����&��� �&���" � ��������� ��-
����" ������!, � ����� ���������, !�� ������������� �������� � ���������
��� � ��� ���"����
 �������, � �� � ������� ������!. 

A�������� ����� MIL �� ������ �������� "�������� �� ��, !�� ������
"��������� ���������� ��� ������� ��������� (H)	/4)	) �����"(���
������������� � ������� �������� �����!����� ���������&�� ����� ��� ��-
����������� ������
 �������� �������� – ��������� ��� ������� ������!. 

���������!����� ���� �������������
 (DTC) ����������>� ����
 ��-
���������������� ����&�� ����������
 ����� MIL �����������
 ������-
(����������. 

H��� ����"���� ������ � �������������, �� ����" (� ���������� ��-
�"����� ������ ����!� �������, ��� ��� � ;�� ����� ���������� ����"����-
��, ������� ��(�� �������� � �����(����> ������� ������!. H��� �����-
��>� �����!��� &"��, �������" ����"�� ����������. A�"�� �����������
��� ��>=�� ��"��, ��������� ������
 (������� � �������������������, 
���"���>��� ��� �������� �������� ���������. 	������!����� (� &"�� �
������� �������� "������>� �� ������������� �������������������. 

H��� !������ ���=���� �����!����� ���� ����&� �� 100-200 ���-1 ��-
������"���
 �������-�������������, �� ���!���
 ;���", ��������, �����
������ ��=����� ���������, ��������� �������������> ���!�
 ��(������
��� ����� �� �����!��
 (�������������
) ���� ������� ��(������. 


��������� �������������
 ������������ � ����
 (� �������������-
�����, !�� � ��� �������� �������� (��������� 4.3.3, �"��� «�������������-
����� "��������� �������������
 �������� ��������»). 


�������� ������ ����������������, ������ ��������� ���"&���

�"�������������� *�$ � ����������� ������������� �� �������, �����-
��>� ��������� �������"������ ���"������� ������ ��������!������
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"��������� ������>!����� ������! ��� ����������� ;������!���� ��(�-
�� ������� ������� �� ����������� ���&�"��� ���(����. 

'������������ � �����(���� ���"=��� ������� *�$ ������������ ��
���"������� ���������������� �������������� ����� ��������, � ���(�
���!����-������������ ��������. [12, 13] 

$�� �����!����� ����"(������ (�<) *�$ ���������� ��=�
 ���-
����� �����!������ ���������, �������� "����� � �������� �����, ��� ����-
�� !���� 45-60 ���. �� ������� � ����������� �� ������ *�$. $�� ������
����� ��� ����� ��� �������� ����"�� ����������� ����������, ��"="> �
��������" ��������". �< *�$ ����������� ������������� ������
 ���-
��������� ��� �� ������������������ ������������ ��������
 ���� ���-
����������
 ����������
. 

��11"(7��'�"#� &���$&� 7���%�' (CVT). $������������ ��������-
��� �!���>�, !�� ���"�� ;����"������ ����������
 ������� 150-
200 ���. ��, �� ����� ���� �� ����� ����!�. $��!��� �������� ������ ��
����� �����"���!���
 ����������� ������� � �� ������"������� ��������-
���� � ������&�� ���"��� ��������� ������������ "���. 

���������� ����, ������=�� �� ��������� ��������� ����� � &����, 
�������� � ���
�� ��(���� "�������. ��� ��������� – ����&����
 �����
��������� ����� � �� ����� �� &�����. 

<������� �������� ��� ����������� �������������
 ��������� ����-
���� ������. ��������, ���������=�� ����������, �����>� ������������-
������ �������, �� ������� ���������� �< � ������ ������������ � ���-
��
 ������ ����������
. '� ;��� �������� ����������� ������� ������
D�
 ���������� "�����, ������
 ��������� ������!��� ����������� ��-
��"(������ ���� ;���������� ������, "�������������� �� ���������� ��-
�����-��������������. H��� �� ���������� ����"����"�� D�
, "������-
�����
 ��������������, � �� ����&������
, �� ������ ��������� ���
�����(��� ��� ����� ��������. H��� ;���� �� ����������, ���!�� ����
"��������� ��� �������������� ����� ����������. ������, ���"!����� �
�� ����=�>, �����>��� ����������, !�� ������������� ��������������
����������. 	����� ��������� ������� ���>� �������������� ��������
������ �������������
, ������>=�� � ����
 ����������
 �����!�� ��
��������: �"��������, �����������, ��������� ���� ������, ������������-
��� ��������� ������ � "��������� �������������
 (��� ���������� «��-
����� �����������»). 

���"���	�#� 
�7��1#

1. $�������� ���������!����� ��������� �������� ����������� �� ������ � ��-
������ ����������. 

2. ����� ������� ������������� ��������!����� ������� ������! (*�$)? 
3. $�������� ;���� ��=�
 ����������� *�$. 
4. $���!������ �������� �������� ��� ���������������� *�$
5. $�������� �������� ���������� ���������������� *�$. 
6. ��� ���������">� �������� ����� � ����������� *�$? 
7. $���!������ �����(��� ������������� *�$ � �� ���!���. 
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8. $�������� ���������!����� �������� � ������"�� ��������� �������� � *�$. 
9. ��� ��(�� ��������������� *�$ ��� ���(���� ����������? 
10. ����� ������������������ ���������������� *�$? 
11. % ����
 ������������������ "������>� ������������� *�$? 

4.4. ���"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ ������"�

"���14�11�� 7�� %
�+���� �
"�4�$��/ � �1"���
&� %
���"��/

4.4.1. ���"���	 (��
�/ � "�<��'�1&��� 1�1"�/��/
+�%&�1"�5 ��)

% �������������"> �������" *�$ ������ ����������� "�����, �����
� ��������� ����!�
 (�������. [11, 13] 

)��
��&� (��
�/ +�%&�1"�. 
������ (�������, ������
 �"��� ����-
������ ="�, �"��� �����!��� ��� �����!��� ��������"��� ���������� ���-
������ ���&������. $�;���" ��� ��������� "����� �"(�� ;�� ����� � ��-
�". ��!��� ��������� "����� (������� ���������� �� �����(����� ���
�����(���� ���������
 ����!�
 ��������"��. $�� ���������
 ����!�

��������"��
 ������"�������� ��������"�� ����� 20 �� �������. $�� ;���, 
��� �������, ��������"�� ����!�
 (������� ��������!����
 ������� ����-
��! ���(�� ���� 70-80 °). $�� ��������
 ����������� ���������� ������-
�" "����� � ��������
 ����� ������������������. 

$�������� ��&��" �� ������ ����� � �����"�� ������!��
 ������. 
A��"����� ��������� � �� �������� ���" ��������� ��!�� ��������� ��

����(���� «4» � ����(���� «1», ����� ����� � ����(���� «4». %��"��
="�, �������� ��!����, �������� � ��"��" �� "���� � ����� ����� ���"��. 

$�� ;��� "������ ����!�
 (������� ���(�� ���������� ��(�" «min» 
� «max» �� ��
 ������� ="��, ������� ���������!��� ��� ��������� "�����
(������� ��� 80 °). 

'� ���� ��� ��������"�� 30 °) ��&��� ����� ��������� � ���������
�����, ��� ��������� "����� �������">� �" ������" ="��, ������� ������-
���!��� ��� ��������� ��� 20 °) � ���������� �������" ����">=�� ����-
���: 

- ��������� ��&��" �� ������ ����� � �����"�� ������!��
 ������; 
- ���"����� ��������� � ����� ����, ��� �� ����������� 1-2 ���"�� ��

�������� ���", ��������� "������ (�������. (<����� ��������"�� (����-
��� � ��������!����
 ����������� �� ���(�� ���� ��&� 40 °)). $�� ;���
"������ (������� ���(�� ���������� �� ��
 ������� ="��, ������� ������-
���!��� ��� ��������� "����� ��� ��������"�� 20 °). 

)��
��&� 1�1"�/��/ ��$�'�5 +�%&�1"�. '��������� (�������
���(�� ���� ������!��
 � ����� ������
 ����. $� ����" ��(�� �"���� �
���������� (�������, ������ ��� �����(����� ������. $�;���" ��� ���-
����� "����� (������� ������������ �������>� � ��������� �����. 

'��������� (������� ���(�� ���� ������!��
 � ����� ������
 ����. 
D��� ���� �������� ��������� ��� ��������, � ;�� �"(�� ����� � ���". 
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����'��
#5 �""���& +�%&�1"� ������� � (������ "������� ;��-
��"������. %��������� ����, !�� (������� ������ ����� ���������� � "���-
���� ������
 ��������"�� � ���������, ���������� �� ������ ����, �� � ��-
�������� ����� ����, ���(����� �������� � (������� �� �="�� ����������
&��&���
. %�� ;�� ��(�� ����� ����������. 	�(�� ��!��� �������� �="-
=���� ����� � �������, !�� �������� ����������
 �������. ����
 (� ����
����������, ����� (������� ����� �������"���� ��� ������, � � ;��� ��"!��
�� ���������� ���!�� ��������. 

)�'������� +�%&�1"� ��(�� ����!���, !�� ���������� ����������
������ �"���, ����� ��"��� � &�������. <�������, ����� ���������� ������
��>�������� ��"��� ��>�������
 ����&�� �������� � (�������, �������
���������� ;���� !������. H��� ������(��� ;����"�����> � ����� ������-
���, �� �"��� ����������� ����"������ �"���, �"�"� ��������� ��������-
��� &"�� � ��� ���������=���� ����&��� "=���� ���������� ���!��
���������� �����!����
 ������ � ��������
 ��������. $������� (�������
�������� �!��� ��(��� ��������, ��� ��� �� �� ��������> ��(�� "�����, 
��� ���������� �����, � ���(� ��������� ������. )������������, ���� �
(������� �����(���� ����� �������!������ ����&��, ��(�� ������� ��-
���, !�� � �������� ���������� ������
 �����. 

�
����� ��&���
���/ (������� ���������� ��� ���������� ����(-
����� ��� ������
 ��������"��. % ;��� ��"!�� ������ (������� ���� ��
����(��, ��� ��� "(� ���� ����� �"��� � ����. ��� ��� ����"������ �����-
��(������ ������� ����, �� �� �����" ���� ��(�� �"���� � ����!�� ����"�-
�����. H��� ������(��� ;����"�����> � ����� ���������, �� ;�� ��(��
�������� � �����������> ����������� ��������, !�� �������� �� �����"
�������������������. 

)�� 7�/
����� 4���'���� �
�"� (�������, �� ��!�� ��� (�, ��� �
��� ��������� �����, ��(�� ������� �����, !�� ������ �����. ��� ��� �
;��� ��"!�� � (������� ����� ������� ����(��>=�� (������� ��-�� �����-
(����� ������� ����(�����, �� ���������� ���������� ������ ���������
� ���������� ����� � �������� �����. 

�14�"� "/�� 7���&�='���/ 1&���1"�. $��������� ��!�� ���������
�� ������� «N» � ������ �������, ���������� �������" � ��������
 �����
������������������. 

$�������"�� ��!�� ��������� �� ����(���� «N» � ������� «D», «3», 
«2», «1» �� �!�����. 

$�� ;��� �������>�, ����� �� � ��!�� �������� ��������, ������>���
�� ����������">=�� �����!�� � ��(��
 ������� ���������. 

$��������, �������� �� ��!�� � �������� «4», «R», «3», «2», «1» ����-
�� ��� �����"��
 ������ ��� �"!��
 ��!���. 

$��������, ���"������� �� ���������, ����� �������� ��������� � ��-
��(����� «N» � «4», ���������� �� ������ ������� ����, ����� ��!�� ����-
����� � ����(���� «R». 

$��������, ��������� �� ������ ����������, ����� �������� ���������
�� ������� «N» � ������> «D», � ��������� �� ���������� ������ �����, 
����� �������� ��������� � ������> «R». 
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)��
��&� &�='� «��5"���	/!�7(1&». H��� ���������� �� ���"�����-
��, ����� ��!�� ��������� ��������� � ������� «N» ��� «4», ��� ���"�����-
�� � ��"��� ��������, ����� «N» � «4», �� ���������� ���"������" ��>!�
«��
�����»/«���"��» � ����">=�
 ������������������: 

- �������� ���� ��������� ��>!� «��
�����/���"��»; 
- "��������� ��!�� ��������� � ������> «N»; 
- ��������� � ����> (������ �� ��("�� � ����> ������� «��
�����»; 
- �����"�� ���� � ;��� ����(����. 
$�� ����!�������� ������� �������� ���(�� ������� ��&���� ����-

�������� ��������� �������������, ������������ ���!��� ;��
 ��������-
����� � ��&���, !�� �"(�� ������� ��� �� "���������. �������� ���(� ���-
(�� ���������� �� ���� ����������� «���������!����� ��������», �. �. �� ��, 
������� ���� ��" �������
, – �����, "&�, ��� � ������ �� ������
 �����. 
'�!�� �������(�� �������� ������, ���� � ���"���>. �������!����� ���-
��� ��������� ������>� � �������� ������ ��&����

'������������ ��������!����� ������� ������! ���!�� ������� ��-
��� ��� ����������� "��������: 

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

���������, ����"��>=�
 � ������� ������!; 
- ����������� ����������
 ���"�������
. 
����������� ������ �������������
 ��� �������� �������� ��!��


������"��
, ��>=�
 ������������ ���"������. 
���� ������"��, ������, 
������� �� ��!����� ���"!����� ������ � ����������. A���!�
 ���������
(�������) �������� ��!��� ���������� ����������� �������
 �� ��� ���, 
���� �� �"��� ���"!��� �������!��� ���������� ��� �������� ��&���� �
���!��� �������������. 

$������!����� ������ ����!�
 (�������: 
- ��� ���������� "������� ������ – !���� ��(��� 3 ���� ��� !����

��(��� 45000 �� �������; 
- ��� (������ "������� ������ – !���� ��(��� 2 ���� ��� !���� ��(-

��� 30000 �� �������. 

4.4.2. ���"���	 "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ "���14�11��
7�� %
�+���� �
"�4�$��/

����+�#� �17#"���/ �
"�4�"�'�1&�5 "���14�11��. ����(���
��������� ���������� � �������������� ������">=��� �������. ��� ���-
������� ��������
 ����">��� ������������ ����(��� "������ (�������
�����&����� �������� � ����&�� �������� ������). 

���� "��������� �����������
 (�
�) ����!������� ������� ����-
��>!���
 �� ���&�� ������!� ���(�� ����� �� ��"� ����������: "��� ��-
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������ ����������
 �������� (�A) � �������� ����������. ����� ����"����
������ ������>!����, �
� �������� ����������">=�� ;������!����� ���-
���� ��"� ;��������������� �������� ������>!����, ������� � ���>
�!����� "������>� !���� ��������!����� �������������� ������������
��������������� "����
������. $�����>!���� ������! ���������� (� ��-
���������� � ����(����
 � ������ �
� ���������
) ��� ������������ ��-
!������� "��� �������� �A � �������� ���(���� ����������. )����� ��-
������� �� ���" ���������� �������������� ������� �������� �A ��� ����-
��>!����� ������� ������!. '�������� ������� ����������������� �� ��-
������!����� ����������� ���������� ������>!���
 ������!. '���������
��������� �� ����������
 � ������" �����"���� ����!�� ������ ��(���. 

$������� ������>!���
 ������� ������! �����. 
1. $�������� �������� ���������� ������� ������! � ����(���� «D» 

(���(����). 
2. %������ ���� �� ��"� ���!���
 �������������� "��� �������� �A: 

10 ��� 25%. 
3. %��>!��� ������ � ��(�� ������ �� ������
 ���!���
 �������� ��-

�������� � �������������� "��� �������� �A. 
4. 4�������� ���������� ��� ���������� ����(���� ������ ��������-

����, ������� ����������"�� ���������" "��" �������� �A. 
5. $� ���� ������� ���������� ����!��� ���!���� ��������, ��� ����-

��� ���������� ���������������� ������>!���� ������� ������! �����: 
- 2-
 ������!�; 
- 3-
 ������!�; 
- 4-
 ������!�. 
6. <������� ������ ���>!���� ��������� ���������� ����������-

��������� (+�) �� ������&��" ������> !������ ���=���� �����!����� ��-
�� ���������. ���������� ���(�� ����������� �� !�������
 ������!�. H���
�������� ���������� �� ���>!�����, ����"�� ��������� ��� �����������. 
���������� +� �� ���(�� ���>!�����, ���� ��������"�� ����!�
 (�������
����������� �� �������� 25 °) � ��������"�� ����(��>=�
 (������� ���-
������ ��(� 20 °). ��������"�� ����������� ��������� ���������"���� �
����=�> �������. 

7. $�������� ��������� ��� ���������� ��"��� ���!���
 "��� �����-
��� �A. $�� ������ ������>!����� ������� ������! (�����, ����) � ������
�������� ����������
 ��������. 

����������� ��������� ���������� �������������������. ��� ���-
��
 ����������� ������� ���������� +� ���������� ���!��� �������� ���-
��������� ;����������"�������, � ����� ��������!����
 ������� "������-
��� ���������!��� ����������. 

?������� ���������� +� (?��) ���>!����� ��� ���������� ��������
����!�
 (������� � ������� +�. 

�������� (������� ���"���"���� � ����=�> ;���������������� ���-
����, ������
 "��������� � ������� �����������. )����� "��������� ;���-
������������ �������� ������"�� �
�. 

?"�����������
 ����: 
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- "��������� �������� ��� ������; 
- �������� ����������> �� ���������
 ����!�
 ��������"�� �����-

��� ����������; 
- ��������� ���������� � ��������� � ���������
 ��������> 80-

88 ��/!. 
- �� ������� ����(���� ������ ������������, ������ ��(��� �� ������

�������. $�� ;��� +� ���(�� ����������������. %��&��� ��������� ��-
��>!���� ?�� �������� ������&�� "����!���� �������� �����!����� ����
���������. 

- ���"����� �������"> ������ � ������ ��������� ���������� �� ���-
������� +�. %��>!���� ?�� �������(������ �����!�������� ��������
!������ ���=���� ���� ���������. 

���17��
��1"� ���
��5 7���%�'� ���������� ��(�� ������� ���
���(���� ���������� ����">=�� �������: 

1. '� �����
 ������!� («������»), ����� �"��� &������� ������
 ����-
��!� ������>� � �����
 ����"���
 �� ����� ���(���� ���������� ������
(�� �������� ���"). 

2. '������ � ����>!����
 �������
 ������!, ����� &������� ������

������!� ���"� �������� �� �������� � ������ ���" � ����������
 ����"�-
��
. 

3. $�� ���������� ��(���� ���(���� ���"� ���� �������� ����-
��������� � ������ ���
 ����������� ����������. 

$���&����
 &"� ��� ������ ������
 ������!� ������������"�� � ��-
���(����� (����"&����) ���&������� ���"=�
 &�������, ������ ���&��-
����� ���"=�
 &�������, "����!���� �������� ������ ��(�" �"����� &��-
����� ������
 ������!�, ������ �"����. 

)�"� � ����������� ��� �������� ��(��� ���(���� �������� ������-
��� ������ &������� ������������� � "����!���� ������ � ����������
������
 ������!�. 


����!���� ������ �� ������ � ��������� �������������
 � ��������-
��� ���������� ���"� ���� ���������� �� �"�� ������, �� "����&���>
������� t	����
 �� �����������
 �������� (V3) ��� t	����
 �� �����
 ���������
(���. 4.33). $����������������� ��
����
: 

- ������ �� �������� V1 �� �������� V2 � �����������
 ������� t�
����
, 
!�� ����������"�� �����!����� ��������� ���������; 

- ����� (��� ����>!����� ���������) �� �������� V2 �� �������� V3 �
(���) �� �����
 ��������� � �����������
 ������� t	����
 ��� t	����
 �� ���-
��
 ���������, !�� ����������"�� �����!����� ��������� �����������; 

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

$������" ������������� ����������� ������� ��� ������ ��������-
��
 ���������� �� ��������> 50 ��/!. <�������!��
 �"�� ���������� �����
300 �. H��� �� ����&� �� 10-20% "�������
 � ��������
 �����"����, ;��
������������"�� � �����(��
 �������������. 
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��1. 4.33. 
<�4� �7��%�����/ "�<��'�1&��� 1�1"�/��/
%
���"��/ � "���14�11�� �
"�4�$��/ 7� ��!���( � 
#$��(


����� ����(��>=�
 (������� ���������, ��������� ����� � (����-
��� ������� ������! ���(�� ��������������� ����������� ����, ��������-
��� � ;����"���������
 ���"��������. ����������� ������� �� ������-
���� ���(�� ��������� ��(� � ����� "�������, � ����� ����������� ����-
��������� ��� �������� ������� (���������), ��������, ������, "������
���(����, "����, ��!����, ��������� � �. �. 

)��
��&� <���&"��� ��'��	���� 7���&�='���/, ��!����� �������-
����� � ���>!���� �����
 � �������
 ������! ������������ �� �������(-
��� ����������. �������� ��!������� ������>!���� ������������ �����
��!���� ���(���� ���������� �� ������. $������� ������!� ��"��=���
�������, � ���(� ��!����� ������������ ������������ ��� ���>!���� ��-
�����
 � �����
 ������!. <��"������ �����(��, ����"������ � �������
 ��-
��!���, !�� ����� ��������, ����
��� �������� ���� � ������������������
�������� (�������>. ��� �������� ����"������ ����������/���������
����, ��!����� ������������ � �>��� ������������ ��������
 � ���������
������>!���� ������� ������! ���(�� ���������� � ���(���� � ��(���
���������. $������� ������ ���(�� ��"=���������� � ��(��� ����������-
��, �������� � �������� ���������� ����������
 ��������. $�� ��������
������ ����������, ����>��� �� ������>!���� (������� ��� ������"����
�� �������. $�������� ���!���� ��������
, ��� �������, ���������� ����-
��>!���� � �������=�� � �������=�� �������. )������ �� ������ "����-
!����� �������� ��������� ��� ������>!����, �������� ��� �������� �
��(���� �������� � �������� ���������� ����������
 ��������. <������. 
��� ����� ���� �"��� �������������������. 

��� �����(���� ����������� ��������
 ��� ������>!���� ����-
������� �������� ���(�� ���� !"�� ����������, !���� ���������� ��� ���-
������ �� ��������> ����� 32 ��/!. %��""� �� ��"����� ���������� �����-
���� ���(�� ������(������� �������. ��� �"!&�� ���"������� ��
����
�����
 "!����� ������ ��� "!����� � ������&�� "������. ��, !�� ���!��
�!������� ������ ��������, �� ��������� ��������� �������� ���&��� ��-
��������� ��(���� ��� �������� ����������� ��������
, ��� �������
���������� ������>!���� ������!. ��� ���"!���� ����������� ���"����-
��� ����������� ����������� ��������
 ������>!���� ������! ����"��
������(���� � ������� ����=���� � ����������
 ��������
 �� ��������
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��!�� ��� �������
 ����������
 ��������. ��� ;���� ����"���� ������&��
���������� �������. 

���������!����� ����������� ������� ����"�� ����� ���������� �
������. $� ;��
 ���!��� �"(�� ����=����� � ������ �� ��������� ����-
��>!���� ������! �� ��������-������������� (����. 4.12). [11] 

J���� ������&�� ��� �����(��� ������>!���� ������!, ���>!��
����"��������� ������>!���� �� ����(����
 ������!�, ���������� ���-
����� �� ���������� � ��(��� ��������� � ���������� �� ����� ��������-
���� � ������ ������� ������!. C�-�� ����, !�� �������>��� ������ ������, 
�"!&� ���������� ��� ������ ��������, � �� ���(��� �� " ���� � ������. 

)����/ 7�����44� 7��
��&� 
 %
�+���� ���������� �� ��������
�������� ����">=�� ��������: 

- ��������� ��!������� ������>!���� ��� ������ ��������� �� ����-
���� ���"; 

- ������>!���� �� ����&����� ������!� ��� ���������� �������

����������
 �������� � ������>!���� �� ����(����� ������!� ��� �����-
��
 ����������
 ��������; 

#
���$
 4.12 


&���1"� �
"�4�"�'�1&��� 7���&�='���/ 7���%�'
� %�
����/ ���"��$�+���� ���(�/"��� "�7�'��5 "��<1"(7��'�"�5

&���$&� 7���%�'
)���%�"�'��� '�1��

2,78 3,22 
3,02 (&��4� %
�-

��"���5 1 "(�-
$���%%(
�4) 

3,02 (%
���"���
1 "(�$���%%(-


�4) 
4��	/' &4/' 4��	/' &4/' 4��	/' &4/' 4��	/' &4/'

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

$�����>!���� � 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 
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&�����'���� 

��. 4.12 

)���%�"�'��� '�1��

2,78 3,22 
3,02 (&��4�

%
���"���5 1
"(�$���%%(
�4) 

3,02 (%
���"���
1 "(�$���%%(-


�4) 
4��	/' &4/' 4��	/' &4/' 4��	/' &4/' 4��	/' &4/'

�������� �� ��������(����
���"������*         

15 psi (1,05 ���/��2 V105 
�$�) 

23-25 37-40 24-27 39-43 24-27 39-43 28-31 45-50 

50 psi (3,5 ���/��2 V350 �$�) 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»); 

- ������>!���� (��� ������"���!���
 ������� ������!) � 3-
 �� 2->
������!" ��� !����!�� �������
 ����������
 ��������; 

- ������>!���� �� ����(���"> (����"> ������!") ��� �������

����������
 �������� �� ��������� «D» � �������� «2» ��"!�"> ��� �����-
��� 64 ��/! ��� �������� �������=��� ��
�����. 

C����� ���(�� �="���� �������� ������>!���� ������� ������!, 
�������� ��� ������>!���� ���&�� ������!. ��� ����=� ������" ��(��
�����>!��� "�����������
 ��� ����������
 ������, ��������, Shiftalizer, 
������
 �������� �� ������ ����"��������. <� �������� ��� �"���-
��������, ��������� !���� �������� ����������. 	������ ������>!���� �
��!����� ������>!���� ����� ��������>���. % ��!����� �������������
 ��-
������ ��(�� ��������� ������������� �� �����"> ������������"> ��-
���������> (�������� AM) � ������ ���������� ��� � ������" ������� !��-
���. [11] 

4.4.3. �����! ��!(�	"�"�
 %�����1"�'�1&�5 7��!%&�
�����! 7��$(&1�
&� @��&�����
 � "��4�!�#< ���". G>��� ���-

�"������ ��� "����!���� !���� �������� ��������� ��� �������� � ���(�-
��� ���"� "�������� �� ������������� ����������, ��������� ���� ���
�������� �"��. % �������� ����>!���� ��(�� ������� ����������� ��-
����, ������� ����"�������>�, � ���(� � �� ������, ������� ��������� �
����&�� ����!�� ���������. )���"�� �������� ������ �������� �� ��, !��
������ ����"������ ���������� � ��������� ���� � �������� �������� �
���(���� �������� �������������, ���� �� �"�"� ����"&��� (����� ��-
������ � �� �"�"� ��������� "������ � ��������� ����!�
 (������� �����-
�� ������!. 
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)���">=�� ;����� �������� �������� �������� ��������� ���� ���-
������, ���""���� ����������
, ������ "���������, �������� ������� ��-
�������� ����������
 ��������, � ���(� ;��������������, ������� ���"�
����� ���!���
 ����"������ � ������� "����!���� �������� ���������. 
)���� ������� � ���, !���� ��
�� � "�������� ���&��� "������, �������
���"� ����� ���!���
 ����"������. 

��>!�� � ������" ������ ��������� ���� � ���������� �������� ��-
����������� �������
 ������� ������ ���������� � ��������� ����. 
<������" �������" ���������� ����� ��&� ������� ��������� ����!�����
������. ��� ���>������� ����, ��� �������� ;�� ��������, ���������� ���-
����� ������� ������ ���������� � ��������� ���� ������� ������!
TorqueFlite (����. 4.13). 	����� ������"���!���� ��������!����� �������
������! �������">� ����� (� ������� ����������. 

)��$(&1�
&�, !�%���� (7���%����) @��&�����. A����
 �������� ��-
������� �������� �� ���� �������� ������!��. $�� ����!�� ����"������: 

- �"��� ����"������ ��� ����=� �� �"��� ���(���� �� ���� ��������
������!��: ��������� «D», «2» � «1»; 

- ���� ������ �����
 �������� �������� ��
���">=�� "����, �� ��-
����� ������! �"��� �������� � ��������� R (������ ������!�); 

- ���� �������� ����������� � ����&�
 �����(��
 � �������� "���-
���� � �������� ���������, ����� ������� ������! ����������, �� ��� ���-
���� ������������� ������>� ���������&�� ��� ����&����� "���������
���&�� ���������. 

#
���$
 4.13 

���7�!��# � ��$�"� @��&�����
 � "��4�!�#< ���"
&���$�& 7���%�' TorqueFlite &�47���� «���51���» 

%�/ !�%��7��
�%�#< � 7���%��7��
�%�#< �
"�4�$���5

E��&����# � 4(@"� ���4�!�#�
���"#)���+����

�#'��� 1���&-
"���

���&�-
��
&�

1"��"�-
��


"�/-
��'��/

��1-
7��&�

7���%-
��5

!�%-
��5

�$���-
��/

4(@"�

(«Kick 
down») 
7���%-

�//

7���%�//
� !�%�//
7���%�'�

4 – ������� × ×      
R – �����
 ���   ×    ×
N – ��
��������
������!� ×       

D – ���(����
$�����
%�����
$�����

   

×

×
×
×

×
×

2 – ���>!�>���
��� ������!�

$�����
%�����

    

×
×

×
×

1 – ���>!�����
������ ������!�

   ×   ×
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)��$(&1�
&� 7���%���� @��&����� (��������� �����
 � �����
 ��-
����!�). $�� ����"������ ��������� ��������� ������>� ���&�� � ������
������!�. [11] 

1. $���"������ ���!��� ���������� �������
 �� �����
 (���&�
) ��-
����!�, ����� ��� ������>!���� �� 2-
 �� 3-> ������!" ����� ��������>�
������� ���������. ����� ;�� ����� �����, ���������� ���(� �������
 ���-
�"������ �� �����
 ������!�. A����� ������!� �������� ��� ��������, ����-
��� ��!�� � ��� ���� ����&� ����
���� ��������, ����"����� ��� ���������
«D» �, �������������, ����"������ ��(�� �� ���� �� ������ ������� ����-
��������� ���������. 

2. C���&����� ��� ���������&�� "��������� ���&�� ���!��� �����-
��>��� � �������� "�������. $�����>!���� �� ����&���"> ������!" ��-
���������� ��� ��(�� �� ����������� ����=�, ���� (������� �� ������ ���-
��
. ������ "������ ���������">� ������" ���>!���> ����&����
 ����-
��!� � �������� ��� ����!�� "�������. 

3. '������������ ��������� ��(�� �� ������ ��������� � ����
 ���-
�"������ ���"������� ��(�� ���� ���(� ��� ���>!���� �����
 ������!�. 
�"���� �������� � ��������� ����!�� ����������� ��� ����&����� ����
������� ������! � ���������. ���(� ��(�� ���� ������������� � "����!��-
��� ����!�� ��������� ��� �����
 ������!�. 

4. '� ����"> � ����"> ������!� ������� ���. 
)��$(&1�
&� "��4�!��5 ���"# 1�1"�4# «Kick down» (�����-

��
/�����("��!��
). '������������ ��������
 ����� «Kick down» �����
�����"(���, ��� ��� ��������� ����� �������� ������ �� �����
 ������!�. 

1. ����� ��������� ����� ���-
�����> �� ������"�� ������ �����-
������� ���������, ������ ������!�
����"������� � ���������� ����-
��>!���� � 1-
 �� 3-> ������!". ��-
��� ��������� ����� ������� «Kick 
down» �� ��������, �������� �"���
������"���� �� �����
 ������!� (�
��!��� ���(����) �� ��� ���, ����
�������� ���������� �� ������ ���-
����!�� ������
 ��� ������>!����
�� ����"> ������!" (���. 4.34). 

2. H��� ����"������ ������-
��
   �����   �������   «Kick down» 

��1. 4.34. )�� 7���&�='���� 1 1-5 ��
3-= 7���%�'( 
"���/ 7���%�'� 7��-

7(1&��"1/, �1�� "��4�!��/ ���"� 1�1-
"�4# «Kick down» �� ��$�"��"; �$���-
��/ 4(@"� �1"��"1/ ��$�"�=>�5 7��
7���&�='���� 1 1-5 �� 2-= 7���%�'(: 
1 – ��������� ����� ������� «Kick down»; 

2 – �������� �"���
�=� �� ��&�� �!��� ������, �� ����� ����� �������� �����(�� ������>!�-
��� �� ����&���"> ������!", �������(������ "�����, ����� ���������
����� ������ � �������
 �"���. 

3. ����� �������� ������=����� � �������� «2» �� ��������� «D» ���
���������� ����"��������� ������>!���� � 3-
 �� 2-> ������!", �� �����
����� ����"������ ��� ������>!���� �� ����(���"> ������!" �� ���"!�-
����. $�� ������� ����"���������� ������>!���� � 3-
 �� 2-> ������!"
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��������� �����������, ������� ��������� ����������> �� ��������!���
!���� �����
 ������!�. 

)��$(&1�
&� �$�����5 4(@"#. D�� ������ �� ���(���� � ����������
«D» � «2». 

1. ������� ������! ������������ ���>!��� ����"> ������!" �, �����-
��������, ��!��� ���(���� ���������� – � ���������� «D» � «2». 

2. $�� �"!��� ���>!���� ��������� «1» ���������� ��(�� ���������
������ �� �����
 ������!�. A����� ��������� ����� (�����
/�����
) �����-
�"�� ������ ������ ��� ������ �����
 ������!�. <����� ������"���� ���-
��
 ��������
 ����� �� ����!����� �� ���������" �������� "����� � ���-
��� ����!�� ���������, � ���� ��"(�� ��(�� ���� �����=��. 

)��$(&1�
&� "��4�!��5 ���"# 7��
�5-!�%��5 7���%�' (!�%��5). %
���������� «1» � «R» �������"���� ��������� ����� �����
-�����
 ������!. 
$��������� ����"������ ��������
 ����� ����>��� ����">=��: 

- ����"������, �������� ��� ������ ���"������ ���(���� ����� ���
���>!���� �����
 ������!�; 

- ���"������ �����(���� ���������� ��� ���>!����� ��������� «1» �
��� ���(����  �������.  
���(���>=">  �����������  �����  �������(��
��������� ��� �������. ��(� ���� ���������
����� ��������, ��(��� ��������� �"���
��"=�������� ���������" ("���(����) �
��������� «1» � "������� ���(����. ���
�������� ��������
 ����� � ��������� «1» 
��������� ����������, ����� ������ ���"�-
���� ������ ����!� ���� � ��������� ��!���-
�� �����(���� ���������� (���. 4.35). 

?�%��5 (7���%��5) @��&���� �� �1-

�$�+%��"1/. D�� ���������� �� !����, ��
����������, � ��������, ���!���
 ����">-
=���: 

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

��1. 4.35. ���4�!��/ ���"�
7��
�5 � !�%��5 7���%�' 7��-
$(&1�
#
��": �� 7���1<�%�"
"��4�+���� %
���"���4 ���
�� ��$�"��" !�%�// 7���%�'�: 
1 – ��������� ����� 1-
 � �����


������!; 2 – �������� �"���
- ���������� ���(���� ������ �� ��
�������
 ������!� � ������"����

�� �����
 ������!�. 
<�������
 ������ ������ ���������� � ��������� ���� ��� ������-

�� � ���(���� ��(�� ������������ ��� �>��
 ��������!����
 ������� ��-
����!, �� ��������������, !�� ������� ������ � ����!��� ��������������-
�� � ������������� ������"���� ������� ������!. � ������", ��������
��(�� ���� ������� ��������
 �����
 �����
 � �����
 ������! ��� �����-
�� �����("��!��
 ��������
 �"��� �������� �����("��!�"> �������">
����". % ������"���!���� �������� ������! ����� Cruise-<-Matic ��������
«?���» �������� «2» ��!������� �� �����
 ������!�. 

�����! ��$�"# 4(@"# ��%��"���1@��4�"���. ������" ����������
�����, !�� �!������� ���������
 ������
 �"��� �������������������. 
)����������� �"��� ������������������� ��(�� �������� � ���������



173

;������� ��� ���(����, ������� ����>��� ����������� � ���"� ����
��@������. 

��(1"�5'�
�� 7���&�='���� ������������, ����� ������� ������!
��������� �����!��
 �������� ������>!���� � ���������=�� �����, ���-
!���
 �������� �������� �������� ������������ � ������(����� �����-
��������������. %������� �="=��� �����
����� ��"��=��� ������� ��(�"
����������
 � ������!����� ��������. )��"���� ��������� ��� �����!���
����� �������, � ��"��� ������ ������� �"��� �������������������
"������>� ������� "�������� ������ ���������. '�"���
!������ ����-
��>!���� �������� ����� �������
 ��� ���(���� �� ��������
 ���������
��� ��� �"�������� �������. '�������� ���"���� ��"���
!������ ���"�
����������� �������� �����, ��� ������ ��������� ��� ���"������� ����-
�������� ������� ������� ������!. 

*%�� 7�� !�4�%����� ����� �����, ����� �������� ����� ���"�����
������ ����!� ����. ����� ��������� �������� ��� �������
 ����������
 ��-
������/������ ��"��=�� �������, ������ ��������� � ����������� ����>�
"����� �� ��������� �=� �� ������(����� ���������. 
���, �����������

�������
 ����!�
 ��"��=��� �������, ���������� ���!���
 "���� ��� ��-
�������� (�����(���� ����������). 

J�� �������� �"��� �������������������, �� ;�� !����� ������������
� ������(����� �������� �"��� ��-�� �����!��� "�����
 ���(����, ��-
����� �������� � ��"���
!����" ������>!���>. * ������ ���"������ ����-
�� ���� ���������� ���!���
 ��������� �����
����� "����� "���� ��� ��-
��������) !���� ������" ������!� ��"��=��� ������� (�����(���� �����-
�����) ����� ���, ��� ����!�� �������� ����������� �� ����� ����. 

*��������� ������������ � ������(����� �"��� ���������������-
���� ����"�� ���>!��� � �������" ��� ���(����  ��� ��=�
 ������ ������
������� ������!. F���> �� ������ ;���� �������� ����������� "�����
, 
������� ���"� �!������� ����������� ���, ��������, ����������� �����
��������
 �����������. [11] 

'� ��������� �������� ������! ������ �!��� ��"��� �="���� �����-
��������� ������>!����, ����� ����������� �"��� �������������������, �
����������, ������"���� �� ���. H��� �"��� ������������������� �����-
�"����, �� ���(�� ���� ���(���� �������� ��������� �� 200-300 ���-1. C�-
����������� �������� �������� �������� ��!��� ������� ����������� ��-
��, ��������� �� �"��� ������������������� � ������������� �� ��� � ��
-
�������������. 

���� ;�� � �� ���� ��!��� ���"�������, �"���-�������� �������� ��-
�����" "���&��� ������ ������>!���� � ���(���� �������� ���������. 
$����"=����� �"���-��������� ������� � ��� ����������� "����������
���(���� ��������, ������� ��(�� ���� ���!���
 ���(���� ��� ��������
�"���. ��� ������ �"��� �����������, ���������"���� &���=�
 ��"� �
�������� � ���������� ������>��� �� ������������� �����������������-
��. % ��!����� ������������, ���� ������ � ����� ;���������
, ��(�� ��-
���������� � ��!����� �"���-��������� ������������
 �������������. 
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	�(�" ��������� «���(����» � «��������» ��(�� ���� ��"���� ���-
����. <�� ��� ��������� � �������>=���� �������������. <����� ���
�������� �����
����� ����� ���� ����(����� � ������� � ��(�� ��(� ��-
���������� � ����� ����������. ���(���� � �������� ����>��� ������ "�-
�������, ������� ���"� ��������� ����� ������������ �"��� ����������-
���������. ��� ����������� ����, ��
���������� �� ������������� ����-
����� � ������������������", "���(���
�� ��=����� ��������� �� �����-
����� "����� � ������ ��(���� �� ������ �������. H��� ���(� � ��������
������(�>���, �� ������������� �� ������� � �������������������� – ���
������� � �������� &����, � ������������ ���������� &�������� ���
������� ���������, ������� ������(��� ������� ����"����, 

��"��� ������� ��� �����(���� ��� (� ���"������� �������� �������
��!��� ��������� ��"!�"> � �������� «2» �� ��������� «D». 

D��� ����� ��������� ������ � ��� ��"!��, ���� " ������� ������! ���
���������
 ���������� �����
 ������!�. 

����������� �������� �"��� ���(� ��(�� ���� ��������� �"���
�������� ������ ���!��� ��������� � ����=�> ������">=��� "����
����
��� ���(���� ����������. '����(���� ���!��� ������>!����� ��(�" ��-
������ � ������� ���!������. ����� �������� ���������� ��������� ���-
��!����
 ����!��� ��������� ��������, �� �"(�� ����>���� ;����� ����-
��>!���� ���!��� ���������. H��� �����(���� �������� ������� ��� ���-
��� � ��!���� ����� ������� ������� ������� �� ��������> � ����������, 
�� ������������� ������� � ����������. $�����������
 !����> ��������
���!�� �������������� (�����!���) ���� ������� ��(������. 

���������� ������������������� ��� ������ ��������� � ��� ������-
��� "������� ���(���� ��(�� �������� � ��������� ��� � ���(���>, ��-
����� ���!�� �������>� ��� ��������� �������� ������>!����. D��
���!�� ����"�� ����
 ����"��� PROM (����������"���
 �������������

������) ��� ������ ����>!����� ��������(���� ���"������, ��������"�-
���� ��������������. 

PROM – ;�� ����������"���� �������������� ������ �����>����, 
������
 ���������� ����"��>=�� ������ � ������� ��(�����"> �������-
�" ��� ��������� ��������!����� ��&���� ������������ ����, ����� ����-
���� ����������">=�
 "������>=�
 ������, ����������� �� ���>=���� �
������ �����"�����. 

'� ������
�� ������� �� ������ ��� ������!����� ���� ����������-
���
. H��� �����(���� �� ���!��� ��������"�� ����(��>=�
 (�������, �
������", �������� �������, �� �����>��� ��(�� ���������� ������ �!���
�������� ��(� � �����
 �����
 ����. 4������ �����>���� �� ���������-
��
 ������
 ������ �"��� �������� � ����!� � ��������� �����=����
 ��-
��!�
 �����, � �"��� ������������������� �� ��������. <��������� � ���-
����
 ������� �������� � ���(���� �"��� �������������������. 

C����� ���>� ����� �����!��� "������ ������ �"��� ����������-
���������. '�������, ������ �"��� ������������������� ��(�� ����
���������
 ��� �������� � ��(��� ������������ ���������� ���(����, ��
�� �������� ��������� ��� ���(���� �� ����������" &����. $���� �����-
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���� ��&���� � ������ �������������������, ��������� ���������������-
���� �, �����(��, ����"�� �������� ��� �����>����, ���"��
�� � ���!���
����� �����������. 	�(�� ����, ���!��� � ������������">=�
 ��������"-
�� ����(��>=�
 (������� ��� � ����������� ���!��� ��������"�� ����(-
��>=�
 (�������. C��
�� � ���", !�� ��� ���(���� � "������� ������
��������"�� ����(��>=�
 (������� ����&�����, � ��� ���(���� �� &����
��������"�� ����(�����. ��������"�� ����(��>=�
 (������� ���(�� ���-
����"�� ���!���� ����� 83 °) ��� ����, !���� �����>��� �������� ����
"��������� ���������� �"��� �������������������. 

<&���!�� ��(��, !�� �������� �"!&� ��� ��������� � ������� ���-
������. ��������� ������� �� ��������� ����
 ����!������
 ����!�
 �����-
���"�� � �� �������� ��������, !�� ��"��� �����!� ��� ��������� �����!�-
��"> ��������"�" 83 °) ��� ���(���� �� &����. ���"> (� ���"���> ��-
(�� ������� ��� ��������>=�
 ���������. ��� ������
 �������� ��� ��-
����!����
 �������� � ���(���� ��������"
���� �"���� �������, !���� ��-
����� !���� ���������. H��� �������� �� ��!�����, �� �����������"
�� ����
�������� �� ���!��� ��������"�� ����(��>=�
 (������� ��������� � ���
����. J���� ������������� ����"������ � �����>���" �������
 �������-
���, "��������, !�� "������ ����(��>=�
 (������� � ��������� �������-
��
. ��� ���������
 ������ ����������, !���� ���!�� ��������"�� ���
����"(�� � ����(��>="> (�������. 

�����! 4�<���'�1&�< ���17��
��1"�5. �����
 ������ � ��������
���>!��� � ���� ����� ���"����, ��� ��������� &���� ��� �����(������
������� &��. ����������� ������� �� ������ ��� ������, ��� � ��������-
���
 ������"���� ������� ������!. '�������� ���!��� ������������� �
��������� ��� ����������� ��������� ������� ������! ��������� �����. 


��!��# B���# 7��
�%���� &�+(<� 1����'��5 B�1"����. )����!-
��� &������� ����������� ����� ����� �� ���"� ������������� ��� �����

������!� ��� ���������� � ���(���� ��� ������
 � �����
 ������! � �����-
������ ���" ������� )�������. <�� ������>� � ����- � !��������"���!�-
��� ��������!����� �������� ������!. 4��"������� �"��� �����(����� ��-
���� ������� ������! ������ �� �����
 ������!� � �������(����� ������
�� �����
 ������!�. 


��!���#� B���# 7���%���� 
�%���. ��� ��� &���� ������ �����-
�����
 ������!� ��������� � ������� �����, �� ���"������� �"��� ���-
��(����� ������ ������� ������! ������ �� �����
 ������!� � �������(-
����� ���(���� ���������� ������. 


��!���#� B���# "(�$������ &���1� ("(�$��#) ��%��"���1@��-
4�"���. D�� �������� � ���", !�� ���������� �� ��(�� ��������� �� ���-
���, �� �����. 4���!�� �������� ������� ������! ����������. H��� ���
�������� ��"��=��� �������, �� �� ��(�� ���� � ��������� ��"��=���
�������. 


��!���#� ��� 7�
��+%���#� 1
���#� B
#. $�� �������������
&����������� ������"���
 �� ������ �������� ���!��
 ��������
 ������-
�� ���������� ;���������-�"!���� ������� &��� ��� ���������� "����
������"���� � ����"> ������. <��!�� ������ ��������� ��"���", ��� ���
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������������� ������������ ������ �� &��������
. ���� ������ ��������
�!��� ����(��� �����������, ��� ��(�� �� �����(����� �����(���
 �
��������. 	�(�� �������� ��������� �������: 

1. % ������� ������! AOD �������� «?���» �����(���� ������, ��-
�����>=�� ��������
 ��("� � �����!��
 &�������
. ������� ������! ��-
(�� �������� ������ �� 1-3-
 ������!��, � !�������� � ������ ������!�
���>!����� �� �"�"�. 

2. $����(������ ������� "!����� ������ ������������ ���������
����&�>=�
 ������!� ������� ������! A4LD. K���� ���"=��� (������-
��) ���� � ��"���� ��"������
 ���
�� �������
 �"��� ���������� �� ���-
��������� ��������� ����&�>=�
 ������!�. D�� �������� � ���"�����>
!�������
 ������!�. 

3. $����(�����
 ������
 &�� �� ����"�� ����&�>=�
 ������!� �
������� ������! GM 4L80-E �������� � ���"�����> !�������
 ������!�. 

4. $����(������ ������ �� ����"�� ��������� ��������� �������� �
��������> ���"=��� ���� �� ��������. 

5. )����� ������
 �������� ����������
 ������!�, � ��;���" �� �"-
��� ���(���� ������ ��� �����. 4���!�� �������� ������� ������! ���-
�������. 

��1. 4.36. ���&-1<�4� 7���&�='���/ 1 (7��
�/�4�5 
�&((4�4
1�1"�4�5 %��11��	���� &��7���

6. )������ &���� ������ ������������ ��������� (�� ������) �����-
�� ������! *�� �������� «?���», � ������� ������! �� ��(�� ���������
� ���(���� �����"> &������> ������
 ������!�. H��� &���� �� �����

G���
��� ����-
!�� ��������
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������
 ������!� �������, �� ���������� �� ���(�� ��������� �� ������, 
�� �����. 4���!�� �������� ������� ������! ���������� � ������ ����-
������ � ��������� ���� ����������. 

�����! ��(1"�5'�
��� 7���&�='���/. '�"���
!���� ������>!����
������ ����!�>�, !�� ������>!���� �� ���������� ��� ��� ���������� �
������������">=�� �������, �.�. ��� ���&��� ������
 ��� ���&��� ���-
��
 ��������. $�����>!���� ��(�� �������(������ ������������ ������-
���� – ����"������
 ��� (������ ����������. C � ;��� ��� ��(�� �������-
�������� �����
 ���������!����
 ��������
 � ���(���� ��� �������(��-
��� ����� «���������
» � ������� �����(��� ���!�� �������������
 ���-
���� ������>!����. 

$������� � ���(���� ��� ������� ��"���
!����� ������>!���� ���-
�"�� �� ������� ������ ������ ������ ������� ������>!����. ��� ����-
����� �� ���. 4.36, 4.37 ������(�>� ��� ����!��� ������� ������>!����. 
H����������� �����!��� �������� ������ "��������� �������
 ��������-
���� �������: ���""���
 ��� ������!����
. [11] 

��1. 4.37. ���&-1<�4� 7���&�='���/ 1 4�<���'�1&� (7��
�/�4�5
1�1"�4�5 %��11��	���� &��7���

��� ������ ������� ������>!���� ���������� ����">=��: 
1. )������ ������������ ������� ��� ���"������ ������������ ���-

����� (�������, !"������������ � ��"��=��" ������" ���������: 
- �������"���� �� ������� ������>!���� ��� �����(�� ������>!����; 
- �������"���� �� ������� ���"������ �������� ��� "������� ����
��-

�� ��������. 
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2. )������ ��������(���� ���"������ ������!����� �������� ������-
���������� �������� ����������, ������� ��
���"�� �� ������ ������>!�-
��� ��� ��� ���������� ��� ���������� ������>!����. 

3. % ����&������ ��"!���, ����� ������>!���� ������&��, "����>
��������(���� ���"������ ������������ ������ "����� ��"(���. ��������
������������ ������� ���������� �� ������� ������>!����. '�������� "�-
�� �������� ������>!���� ���"� �� ��������> ����>!��� �������� (��-
����� ������������ �������, �� ������� �����=�>� ��� ������� �� ������
������>!����. 

4. $�"(��� ������� ������>!���� ���������� ������� ������>!����
�� ����(���"> ������!" ��� �������
 ����������
 ��������, ���������
-
���"� "����> �� ��������(���� ���"������. 

����&������ ��"���
!���� ������>!���
 ���������� ��-�� �����-
��������������� ������� ��������(���� ���"������ ��� ������������
�������, !�� �������� � ����">=�� ���������: 

- ������>!���� �� ����&���"> ������!" �����(���>��� ���, � ���
-
��� ��"!���, �� ���������� ���������� �� �������� ����������; 

- ������>!���� �� ����&���"> ������!" ���������� ���&��� ����-
�� ���, � ���
��� ��"!���, ������� ������! ��!����� ���> �����" ����" ��
�����
 ��� ������
 ������!�. 

)������ ������������ ������� � ��������(���� ���"������ ��(��
���������������� ��� ���������!����
 ����������
 ������� ��� ��������-
��� ����, ����� ������� ����������, � ����� ������ ���(�� ���������� ��-
����������� ��"��� �������. ��, !�� �"��� ��
����, ����������, ��, ���
�����"�, ������������� �"��� ������!��� ����
 �������
. '�������� ��-
���� ������� �������������
 ������ ������������ ������� � ��������(��-
�� ���"������ ����>��� �!�������� (� ��!����� ������� �������"����
������"���!���� �������): 

- ����� ������� ������! ��!����� �����" �� ����&����
 ������!�, ��
������ ������>!���� 2-3-
 ������! �����������. D�� ���!��, !�� �������
��������(���� ���"������ �� ���� �������� ����>!��� ����!" ����
����
�������� � ������� ������>!����. �������� ��������(���� ���"������ ��-
������� ����� ����
���" �������>. )������ ������������ ������� ����>-
!�����, �����" !�� ��� ����!�
 �������� �����(�� ������>!����; 

- ����� ������� ������! �� ������>!����� �� ����&���"> ������!"
�� �>��
 ��������, �� ����>!����� ������� ������������ ������� � ����-
�������� ������������� ������� ��������(���� ���"������. $�����
 ���-
!���
 �������� ��, !�� ��(� ������������ �������� ������������ �������
���"����� ������>!���� �� ����&���"> ������!", ���� ���������� ���-
(���� �������!�� ������. 

�������� �����("��!��� ������>!���
, ����� ������� ������! ����-
��>!����� ������ ��� ������>!���� ���������� � "�������� �����, �� �
�������
 �����(��
, ����������, ��� ��(�� ������������ �������" � ���-
(����. 4�������"���� ������������ ������ �� ������>!���> �� ��������-
�������������, �� ���� ����� ������ ���, �� ��(�� ��������������� ���-
�">=��� "���������: 
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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 ��/!. 
���17��
��1"	 &��7(1�, ���� ���������� �����(�� ������>!���� ��

����&����� ������!�. $�����>!���� � 1-
 �� 2-> ������!" ����������
��� �������� 32 ��/!, � �� 2-
 �� 3-> ������!" – ��� �������� 56 ��/!. $��
����������
 ������� � �������
 ����������
 ��������
 ������>!���� � 3-

�� 1-> ������!" ���������� ��� �������� 16 ��/!, ������� ��(�� �!�������
������!���� ����������. $�������� ����">=��: 

- ��(�� �� ���� ������ �������� �� ������� ��������(���� ���"����-
��? 

- ��(�� �� ���� ������� �������� �� ������� ������������ �������? 
��� ��� �������� �� ������������ ������� �� �������� �������� ��

������� ������>!����, ����� ������>!���� ������&��, �� ������>!���� �
3-
 �� 1-> ������!" ��� �������
 ����������
 �������� ������������ "��-
���� ��"(���, ������>=�� ������ �������� �� ��������(���� ���"����-
��. H��� ������>!���� ��� �������
 ����������
 �������� ����������, ��
;�� �������(����, !�� ������� ��������(���� ���"������ ��������. '���-
��������� ��������� � ������� ������������ �������. H��� ��� �!��� ��-
��(�
 ������������� ������>!���� � 3-
 �� 1-> ������!" ����� ����� ���
29 ��/!, �� ������� ������������ ������� ����>!�����. ����� ������ ����-
��>!���� �� ����(���"> ������!" ������� ��"(����� �������� ������>-
!����, "����� ������� �����&��� �������� �� ������ ������� ����������-
�� �������, ������� ���&��� ������ ��� �����
 �������� ���(����. 

���17��
��1"	 &��7(1�, ���� ����������� �������� ������>!����
�� ����&���"> ������!" ���&��� ����. $�����>!���� � 1-
 �� 2-> ����-
��!" ���������� �� �������� 8 ��/!, � ������>!���� �� 2-
 �� 3-> ������!"
���������� ��� 16 ��/!. $����������������� ������>!���� ��� ������ �
������ �������
 ����������
 �������� ����������, !�� ������>!���� ��-
�������>� ��� ����"������ ������� ������!, �� !�� ��� ��-���(���" ���-
������� ����. $�� ����������
 ������� � �������
 ����������
 ��������

������>!���� � 3-
 �� 1-> ������!" ���������� ������!���� ��� �������-
��, � ;�� �!��� ������. 	�(�� ���� � ���, !�� ������>!���� �� ����"> ��-
����!" ����=� �� ����������, !�� �������� � ��!��" ������ ������� ����-
��! �� ����&����
 ������!� ������ �����
. $��!��� ;���� � ���, !�� ��-
������ �������� ������� ��������(���� ���"������ ���&���, ������� ���
�����
 ��������. 
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$�� �������
 ����������
 �������� ��"(��� �������� ������>!����
���(�� ��������� �������, ���������
���"� �������> �� ��������(����
���"������. H��� "��� ��������(���� ���"������ �����"������� �� ���&-
��� ������� ��������, �� �������� ���������� ���(�� ��������� ��(�
����������� ���!����, !���� ��"(��� ����� ������� �������. '�����
�������� ������� ������������ ������� ����>!����� ��-�� ��"� ��������: 

- �������� �� ������������ ������� ��� ����������� ��������� ����-
��>!���� ������ � �"�����" ��� ����=� ����� �"�����". ��� �����������
"����� ��"(��� ������� ������>!���� �������!�� ����� ��&� �������� ��
��������(���� ���"������. % ;��� ��"!�� "����� ��"(�� �������� ����-
��>!���� �������������� ���&��� ������; 

- ��(� ���� ������>!���� ���������� ����, �� ����>������ �����(��
������>!���� � ��� ����"������ ������� ������!. <��"������ ����"������
������� ������! ��� ������ � ������ �������
 ����������
 �������� ����-
���� ����&�� "�������� �� ��, !�� "�������
 ������ �������� �� ����-
�������� ������� � ������" ���"������ �������� ���������
. 

���17��
��1"	 &��7(1�, ���� ����������� ���!���� ��������
 ��-
����>!���� �� ����&����� ������!� ����������. $�����>!���� � 1-
 ��
2-> ������!" ���������� ��� �������� 16 ��/!, � �� 2-
 �� 3-> ������!" – 
��� �������� 29 ��/!. $�� �������� �� ������ � ������ �������
 ��������-
��
 ��������
 ������� ������>!���� ������! �� ������"��, � �������� ��-
����>!���� ����>��� ���(����. $���"������ ������� ������! ���(� ���-
������� !����> ������������� ��� ������� � ������� ���������� ����-
������
 ��������. $������� ������>!���� � 3-
 �� 1-> ������!" ��� ��-
�����
 ����������
 �������� �����"(�����, !�� ��� ���������� ���������
��� �������� 8 ��/!. $��!��� � ���, !�� �������� �������� ������� ����-
�������� ������� �������� ������� � �"�> ��� ������ �"�>. <�� �� �����-
�"�� �� ��������� � ������ ���������. 

��� ��� ����������� ���!���� ��������
 ������>!���� � ��������
������>!���� � 3-
 �� 1-> ������!" ����������, �� ������� ��������(����
���"������ ��(�� ���� ��������
. 

1. ��� ����������� "����
 ��"(��� ������� ������>!���� ������-
���� ������ �������� �� ��������(���� ���"������, � "����� ��"(���
������!����� ���������� ������������� ������������� �� ���� �������-
�� – �� �������
 �� ��������> �������
 ����������
 ��������. 

2. ������ ���"������ ����
���� �������� ������������ ������������
������, ���������������
 ��"��=��" ������" ��������� ���. "����!����
��������. A��!���� ���"���"����� �������� �������� �� "����� ��������-
��
 ������������
 ����!���, �����������
 ��"(���
 ������� ���"������. 

$�� �������� ������� ������! HYDRA-MATIC 4T60 (440-�4) �� ��-
"���
!���� ������>!���� �!��� ��(�� �����, !�� � ��
 �������">��� ����-
������� ������� ��� "��������� ��(���� ������>!���� � ���������>
������>!����. %��""���
 ���"����� � ������ ���"������ ���������">�
����
��� �������� � "������>� ���������> ������>!���� (���. 4.38). 	�-
����� ������>!���� �������� "������>��� � ����=�> �����������
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"���������
 ������ ������� ������������ �������. % ;��� ��"!�� ���"�
����������� ����">=�� �������������� ��"���
!����� ������>!���� [11]: 

- �������� ������>!���� ���������� � ����������� ������ ����-
��>!����� ��� ����"������
: ��������� ���"������; 

- �������� ������>!���� ���������� � ���������� ������ �������-
���: ��������� ���"������; 

- �������� ������>!���� ������������, �� ���!�� ����>������ ���-
������
 �������� ������>!����: ��������� ������������ �������. 

��1. 4.38. ���&-1<�4� 1�1"�4# 4�%(�/"��� – &���$&� 7���%�' 4�60 

��� ��"��
 �������� � ���(���� ��� ����������� �������������
����"�� ��������(���� ���"������ ��������� ���������� �� ��������
73 ��/! � ���������� �������� ������� ������! �� ��������� «D» � �����-
��� «1». H��� ��� ;��� ���>!����� ������ ������!�, �� � ����"�� ������-
��(���� ���"������ ���� �������������. �������� �� ��������(���� ���"-
������ �� ������� ������>!���� 1-2 ������! ���������� ��������"> ���-
����� ����������, ��� ������
 � ������� ������! ���>!����� ������ ����-
��!�. ����� ������>!���� ������&��, �� ������ ������>!���� ��������!�-
��� ������������ �� ����� ����
��� ���������. 

% !��������"���!���� �������� �������� ������ �������� �� ������-
���" ������� ������>!����. ����"� ������>!���� 3-4 ������! ���!��
����� ���� ��� ��� �������������� �������, ������� ���(�� ������>-
!����� � �"(��� ����(���� � ���������� � ������" ������>!���� 3-4 ��-
����!, ���� ���(�� ���>!����� !�������� ������!�. 

������� ������! AOD �������� «?���» �������"�� ������ "������-
��� ����������. H��� ������ �� �������> ��������>�, !�� ���� ��������
(������� � ����"�� ��������� �����
 ������!� �� 100 �$� ��� ����&� ��-
��!����� � ����&"> ������" �� ����
���� ��������, �� ������ "���������
���������� �� ���������� ������>!���� 2-3 ������!. H��� ������>!����
�� ����������, �� ����
��� �������� �� ������� "��������� "���(�����

$���!� ��
������
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���"������
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������ ������>!���� 3-4 ������! ��������!���� ���������������, �����-
����
���"� �������> ��������(���� ���"������. ������ ������>!���� «��
�����» ��������"> (������� �� ������������ �������. ������ ������!�
���!�� �� ����"���������, �����" !�� �������� �����
 ������!� "����-
���� ������ 60% ��"��=��� ������� �� �����!����� ����. 

4.4.4. )��
��&� �
"�4�"�'�1&�5 &���$&� 7���%�'
7�� �1"���
&� %
���"��/

�
���"��	 � ��) /
�/="1/ �%���5 1�1"�4�5 � �� ������ ���(��
���� ����������������. $�����=���� �� ����"�� ����������
 �������� �
������=���� ��!��� ������������ ������� �� ������� ������! ���(��
���� ����������������. 4����� ��������� � ����!��� ��"��=��� �������
�� ������� ������! ���(�� ���� �����������, !���� ������� ������! ��-
(� �������� ���������. )������������ ��(��
 !����> ����������� �����-
�� ������! �������� �������� ���������
 ������ ���������. 

H��� ��������� ����� ���������!�"> ��=�����, �� �� �������� ��-
���������
 ������ � ������� ������! !���� ������������"> ����. �������
������! �� ����� �����(����� ����������, ���������� �� ���������� ���
���, � ������ ������"�� �� ������� �������. % ����������� �� ������� ��-
����! ;�� ��(�� �������� � (������" ������>!���> ������! ��� � �����-
����� (�����-����������� ������>!����. �������  ����������� � "(� ��-
��������� ������>=��" ��������>. 

)��
��&� �1"���
&� %
���"��/. $�� �������� ��������� ���������
������ ��=����� ��������� ��
���"�� �� �����������
 ��� ����������. A�-
��!�
 �������� �������� ����������� "���(���>=�
 ����������� ������-
��� ���� � ����������, ������ �������������������� � ��!����� ������
���������. 

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

���������� � ��������� ����. ����� ��!�� ��������� ��������� � ��(���
�� ����(���
 ��� ���(���� ������ � ����� � ������ ������� ������ ��(�-
��, ������ ����!� ���� ����� ��(������� �� ����(����, ����������">=���
��������> �������
 ����������
 ��������. A��!���� !���� �������� ���-
������ ��� ��������> �������
 ����������
 �������� ��(�� ���� ��>!�
��� ����������� ��������� ������
, ����!�������� ��&�. 

$������" ��������� ��������� ���������� ��������� � ��!����� ��-
������������� ���������!������ ��������, �������� ����� ���� ����������
� ������ �������� ��������. ����� ����"������ �� �������� ��(��� �����-
���, �������� ��(�� ���� �!��� �������
 ��� �������� ������ ��=�����
�� ��������� ��� �� �������������������. 4��"������ �������� ���������
��������� ��(�� �������� � �����������!����� ������ ��� �����
 ��=-
�����. 

$�� �������� ��������� ��������� "����� ����(��>=�
 (�������
���������, ��������� ����� � ����!�
 (������� � ������� ������!, � ���(�
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����!�� ��������"�� ���(�� ��������������� "������������ ������. $��-
��
 ��� ���������� ���(�� ����������� �� ������, � ���������� ���(��
���� ����(�� ������������ ������ ������=����. �"��� �"(�� �����"��
������!��
 ������ � ��(��� ������ �������, !���� ������������� ������-
����. $�� ���������� �������� ����� �� ���(�� ������ ����� �����������
��� ������ ����. C������"
�� �"��������� �� ������" ���������� ������-
������ ���������� ������
, ����>=���� ������"� �������� ��������� ���-
������. 

$�����"�� �������� ��������� ��������� ����������� ����">=��
�������: 

1. $����������� �������� � �������(��� ��� ���, !���� ��(�� ����
�!������� ��� ��������� � ����� ��������. 

2. $��������� ��!�� ��������� � �������� «D». 
3. 4�������� ��������� ��� ������ ���������� ����������
 ��������. 
4. <������� ������������ !���� ��������, ����������� ����������, �

����&��� ;�� ���"������. 
$������� ��������� ��������� �� ����
 ���������
 ������!� ��

���(�� ������(����� ����� 5 ���"��, ���!� ��(�� ������
�� ��������

�������� � �����(����� ������� ������!. 

5. %������ ��!�� ��������� � �������� ��
�������
 ������!� � ��
��
��������> ���������� �� ����&����� �������� ��������� ���� �� �����, 
!�� 30 ���"�� .��� ����(�����. 

6. $�������� "������"> ��&� �������> ��� ��(��
 ������!�. 
H��� ������� ��������� �������� ������������ �������, "��������

� ������ �� ��������������� ��������� ���������, �� ����" (� ���"�����
������ ����!� ����, ��� ��� ����� ����� ����"������ � ����"�� ��������
������
&�� �����(����
 ������� ������!. $������" ���(� ����"�� ����-
������, ����� ���&�� �����!��� &"��. A�"�� ����������� ��� ��(�
��>=�� ��"�� �� ������ (������� � ������������������� ����>��� ���-
�������� ��� �������� ��������� ���������, �� �������!����� &"�� � ��-
����� �������� "������>� �� ������������� �������������������. 

#
���$
 4.14 

��1�� �$���"�
, 1��"
�"1"
(=>�< �1"���
&� %
���"��/
1 &���$&�5 7���%�' TORQUEFLITE 31�� (�-413) 

��"��+ %
���"��/ ��7 &���$&� 7���%�' ��1�� �$���"�

�1"���
&� %
���"��/, 4��-1 

2,2 �, EFI *-413 2050-2250 
2,2 �, EFI 

(� �"�������"���) *-413 3150-3350 

2,5 �, EFI *-413 2250-2450 
3,0 �, EFI *-413 2500-2700 

*����� ���"������� �������� ��������� ��������� �"(�� ���������
�"��� ��������� � ������� ������������� ���������� �� ;��
 ��������. %
����. 4.14 ��������� ����!��� ������ �� !���" �������� ��������� �����-
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���� ��� ���������
, ������>=�� � ��������� ������! ����
����
TORQUEFLITE. ���(�� ���� ������� ���������� ��� ��������� ������, 
��� ��� ��=����� ��������� ���(����� ��� "����!���� ������. A���&���
���"������ �������� � �������� �� � ������� ��������-�������������
(����. 4.15). 

#
���$
 4.15 

����1"����/ 7��
���& �1"���
&� %
���"��/
1 &���$&�5 7���%�' TORQUEFLITE 


�1"�/��� 7�� 7��
��&�
���7�!��

)��('�����
!��'���� '�1-
�� �$���"�
 ��!&�� ���4��	��� 
#1�&��

D (���(����)     
(2)     
(1)     

R (�����
 ���)     

4���!�

�������� 4�����>=�� "���(���>=�� ������

D A����
 �������� � �"��� ���������� ����
2 A����
 �������� � �"��� ���������� ����

1 A����
 �������� � ��������� ����� �����
-�����
 ������!�. 	"���
���������� ���� ��������

R $������
 �������� � ��������� ����� �����
-�����
 ������!�
��������� ����� ������� «Kick down» �� �������"���� ��� ��������� ��������� ���-
������

C�������� � ���"������� �������� ��(�� ���������������� ����">-
=�� �������: 

1. <������ ��������� ��������� �� 200-300 ���-1 ��&� ����������. 
������� ������! �� ������"����, � �����(��� ���!��� ������� � ����"���-
����>=�� ����������� ;�������. 	�(�� ���(� ��������(��� ����=��-
�"> ����"��� (������� ������� ������! � ������ ����!�� ��������. 

2. <������ ��������� ��������� �!��� ������� � "����!���>���, ��-
;���" �������" ����"�� ����������. %�������
 ���!���
 �������� ��-
���(���" ����"�������>=�
 �������� ��� ������ ����!�� ��������, ��
�"(�� "!���� � �����(����� �����(����� &����� �"����� �� ���"=�� ��-
�". 

3. <������ ��������� ��������� �� 100-200 ���-1 ����&� ����������. 
D�� �������� ��������� ������ ��=����� ���������. <��!�� �������� "(�
������� ���(���� ��=����� ���������, � ������ ����������� � �������. 
H��� ����!��� ������ ��"��=��� ������� ��������� ��� ���������, �� ���-
����� ���!�� ����>!����� � ����������� ���!�� ��(������ ��� �����!��

(�������������
) ���� ������� ��(������. 

4. <������ ��������� ��������� �� 33% ��(� ����������. $��!���

��(�� ���� �������� ���=�>=�
�� ������ (�������). +�����������������
� �������� �������� ��������� ��������� ������ �����
 ��"��=�
 ������, 
� ��� ;��� ������ ���!�� ��������� � ��������������� ���������. H���
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��������� �"��� ������� �� ������!����� ���������", �� (������� ������-
�� ������ ��������� ������ ������������������� � ������ �����������
���=���� ���������. 	�=����� ��������� ������ �������� ��� ������ ���-
��� ���(���� (������� �������������������. 

4����� ���������� � ������� ������ ��������
 (�� 0 �� 48 ��/!) �!���
��;��������� � ��!�� ���"����"�� ������� "�����, � ���(� ��� �����(�����
�������. 

5. <������ ��������� ��������� ����������. D�� ����!���, !�� ��=-
����� ��������� ����������, ������� ������! ������"���� � ������ (����-
���) ������������������� ������"����. <����� �� ������������, ��(�� ��
������ ������������ � ���� �����(����� ������������������" �������� �
��(��� ������"���. 

< «��������» ������� (��������) ��(�� ����������������� ���������-
��� �������� ���������� ��� ��������> �������
 ����������
 ��������
������� ���(����� (���!�� �� 33%). 4����� � ������ �� ������ ���������
����������, �� ����� ������������������" ���� �������� � ��(��� �����-
�"���, «����&�
» ������ �������� ��� ������ ��� ������ ������ ���=�>-
=�
�� (�������. $���!���� ;�������� ����>��� �������� (������� � ��-
����� ������! � �����(��� ������ �������� ������ ������� ������!. *�-
�������� ���!�� �����(��� 24-32 �� �� ������, � ����� ������� ������!
������ �������� � ������">=�� "�����. ��� ��"��
 �������� «����&���» 
������� ���������� �������� ������� ������! � �������� «N» � ��(����
������ ����!� ���� �� ����(���� ��������> �������
 ����������
 ������-
��. H��� ��������� ���������� ���������� ��������� ��� ����"��� � ���
������� ����� �����&�>� 3000 ���-1, �� ���������� �������" – ������ ���-
����� ���=����� � ���=����� ������ � �������� ������� � �"�����
 (�"�-
������ �������) � ������ (�������. H��� ��������� �� ��(�� �����������
����� 3000 ���-1 ��� ��������> �������
 ����������
 ��������, �� ����-
����� �"��� ������� «�����». )����� �������� ��� ��������!����
 ������
������ "����� ���=�>=�
�� (������� � "������� �� ����
 ���������. 

<����� �������� �����!������ ��������� ������� ��������� �������-
�� ����"�� ��������� � ������(�����>, ��� ��� ��� �������� ������>���
������ � ��"��=�� ����"���. 
 ����������
 � ������������ ������� ����-
(����� ���"� ����"�� &�����. $����(������ ����� ��������� ���(� ��-
�"� ����� ���������
, �������>. 

C�-�� ������������� ���������
, ��������� � ��������
 ���������
���������, ��������� ��������-������������� �� ��������">� ���������
;�" ������"�" ��� ����������� �������������
 ������� ������!. 

�����! B(4�
 – ;�� ������, ���>!�>=�
 � ���� ������ ���������� �
����������� ������ ������!����� � ��������!����� ���("=���� ������
 �
������� ������! � � �������������������. 4����������� � ������ &"���
������� ������! ������=��� � ���"����� ��, !�� ������� ������! ��(�� ��-
���=��� � ���������� �������� &"��, ������� ����=� �� ��������� � ��-
����� ������!. 	����� ������������������� � �������� ������ ���� ��-
������ ��� ����������� ����!���� &"��. ������ � ���, !�� � ������� ��-
��!���� &"�� �������>� ������" ������!. 
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��� �����(���� "����� ��� ������� &"��� ������" ���������� �����
�����" ������
 � ��(��
 !���� ����������. % �������� ������! �������-
��������� ����������
, � ������", ����&����� ��� �����(������ &��-
���� ������ "������ ��������
 (K4
)�) ���"� ���� ������������ �� ��"-
�� ��� �������, ���������� ��� ��� ���>!���� ��������� «D» �� �������
������!. <�������� �� ��������������
 ��"� � ������������� K4
)� ���
� ������������� ������� ������!? ��(� ����&�����, ����������� ��� ��-
���(������ ��"��� �������� � ���������������� �������� ���"� �����
���!���
 ������!��� ��"��� ��� �������/����������. �"���� �����������
��� �������� ������������� &"��� �� ������� ������!. 	�(�� ���� � ���, 
!�� ��("=�
�� &"� �� ������� ������! ���(���� �������
 ������� ����-
��! �� ��"�"> �������������. 

*����� &"��� ���!�� ���>!��� � ���� ���������> �������� ����-
����� ��������� � �������� � ���(����, �����"&������ ��"��� � ���"���-
�"> �������". K"�� ���"� �������� �� ����&��� ����!����� ������
, �
������� ���"� ���������� � ����� ������ ��"!��, ����� ������(�� ��������
��������� � ���������� «4» � «N», ���� ��� «����» ��������!������ ���-
����, �������� ���������� ���������, ������� ��������������� ����"��-
����� ��������� � ��(� &"�� �� ���"����
 �������. A�"�� ������ �����-
��� "����
��� �������� �����!����� ��������� ����� ������ ���(� ���"�
���� ���!���
 &"���. '���������
 !����> �������� ������ ���"� �����
������ ��������� �����
 ��� ��������������� ����"�������, ��������
�������� ������
 ���"����
 ������� �� &���� � �������������� ������-
����
 ��������� ������� ������!. %�������"
���� ��������
 ���������
��������� � ��!����� ������"�� ����������� &"���. ����&������ �������
� &"���� ��������� � ������������������" � � ������� ������!. <��
���(�� ����� ��@����� ��������. 

G(4# ��%��"���1@��4�"���. '"(�� �����, !�� ��>=�
 ��� ����-
���������
 &"� �� ������ (������� �������� ���������� ��� ������ �
��(��� �������� ���������. 	������ ���(�� ���� ������ � ;��� �������-
��� &"��� " ���������� ��� �������� ��������� ��������� c �������� ��-
������� ��������������������. J���� ����(��� ������� �����������
&"�� �� &"�� �� �������������
, ��������� ��������" ���������������-
���� ��� ������&�� ���������� ����������
 �������� � ��������� «D». 
D�� ������"�� ���������� ����&������ �������!����� &"��� �� ��������-
��� ������
 ��� �������� ������� ���=�>=���� ;��������. $�� ���������
��������� ������
 ���&����� �����!����� ���� ��(�" �������� � �����-
��� ������� ��������� ��� ��������� � ��(�� ������� &"��, ���� ��-
���(���� ���� � ����������� ����������. 

����. 4.16 ���������!��� ��� ����������� � ������� &"���. 
G(4# �" &���$&� 7���%�'. K"�� ������� ������! ���"� ���� ��

����������� ������!, �� ������� ���&������� �����!����� ����, ������-
��� �������� �"�� � ����������. % �������� ������! ��� �������������-
��� ����������
 ����������� �=� ������� ������!� ��� �����(��
 ����!-
��� &"���. ������" ���������� ����&� ������������ ���� ��������
�����
������
 � !�� ���������� ��"��� ������� ������! �� ��(��
 �� ������!. 
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<!��� ��(�� �������� &"�� ������������
 �������. ����� ������� ����-
��! �����������, �� ;�� ���� ������" ��������"> ������� ��� �����"(����, 
�������� � "��������� �������������. 

%��&��� ������� � ����������� � �"����� "��������� ����������
��(����, �������� ��"�� � =��!�� � ���������������� �����������. 
���(� ��(�� �����"&������� � ����" � "����> &"��� ��� ������>!����
������! � �������. C��� �� &"� �� �������� ��� ��������� ����� �������
������!? 

K"� �� ����������� ������! ��������� � ���������� ��������, ����-
��� ���>� ����� ��� ��������� ��������!��� !����. $���������� &��-
����� ���("��� �������� �� �����
 � �����
 ������!�� � ������� �������
�� ����&�>=�
 ������!�. C�������� ��������!��� !���� ���(� ����>� ��
������������� ������=���� ��(�" ������ � ������� ����������
 ������-
!�. $����� ������!�, ��������, ������!����� �������&"> ������" �����-
���
 (!���� ��������). K"�� ���(� ���"� ��������� � �������� ���
 ���
(�����) � ������������� ��� ������� ��� �����(����. $�� ������� ���
���(���� � ����"���
 ������� ���� ����� ������� ������! ������>��� �
�����
 !���� ����"��, � ��� �����(���� (����������) ������� ���=���
������"> ����" � ��������" ����". K"�� �� ���������� ���!�� �������
� ����������> �� ������������, � �������� ���������� ����>��� ���!��

��������
. 

#
���$
 4.16 

�����! B(4�

���:   
______ 4���������� &"�� ______ 4����� ��"�� ______ %�������
______ %�
 ______ +"� ______ )���/�"�
______ +����� ______ )�"�� ______ X��!��
______ M"((����/����(��   
����� �����"(���:   
______ 4�����"�� �� �"����� "���������                ______ 4�����
______ 4�����"�� �� ������� ���������                ______ ���(���� �������
______ 4�����"�� �� ������� �����������                ______ �������
 ���
                 ______ $��������         ______ )�"!�
��
�������� ��������
 ���������� ___________ 
4���!�
 ��������        P ____ R ____ N ____ 2 ____ 1 ____ 
'� ____________________________ ������!�/������!��
%����� (�����) 
������ �������������
_____ �����
 _____ �����

_____ ������
 _____ ������

_____ ������
 _____ ������

A���!���� ________________________________________________________________ 
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$�����">=�� ������� ���>�����">� ��������� ������ �������
��"������� &"��� ������� ������!: 

- ���� ������ &"�� �������� ������� �� �����
 ������!�, "����&���-
�� �� �����
 ������!� � ��������� �� �����
 ������!�, �� �������������
������� � "���� &�������. '� �����
 ������!� ��������� � �����������
��������� ������������� � ������&���� 1:1, � �>��
 ��"������
 &"�
����������
 ������!� ���(�� ��!���"��. '�� ��!��� �����!���� � ���, !��
���!��� ������� ����&������ ��� ����������������� (� ���������) 
���
����, ��������������� � �����!���� ���&������� ����������� ��-
���. '������� ���� � ������� ���
�� ���!�� ������">� �� ���������
��������!��� !���� ����������� ����� � ������������� ������=��� ���
������(�=��� ��"��; 

- ���� �����!���� &"�� ��� �� �����
 ��� �����
 ������!��, �� ��
��!������� �� �����
 ������!� � ������(����� � ����&�
 �������������>
� "���������� ������ �� �����
 ������!�, �� � ������������"> �������
�������� "��� ��(��
 ��������
 �"���. 

'�(��� ��������� �"��� �� ����� ��������� ��
����� �� �����
 �
�����
 ������!��. '� �����
 ������!� �������� �� ���=���� ����&�, !��
�������� ���=���� �������� ����, � ��� ���>!���� �����
 ������!� ���-
����� ���������� ���=���� ����� ���������� � ���������� �����
 ��������
���=���� (!���" ��������) �������� ����. 

4���������, ��� �� ���� ��
�������� �� ������� ������� ������!
AOD �������� «?���». 

1. M����� ��������: &"� �� ���� ����������, ���>!�� «4» � «N». 
2. $�������������� ��������: ��� ���������, (������� �������� ��-

��&�. 
3. K"� ��� ���&�� � ���������� «4» � «N» ��� �������� ���������, 

������� ��������� ����������">=��. 
4. $������� � ���(���� �������� ���������
 ��(�� ������>!����

������! � ��!����� ��� ���������� ����������
 ��������. 
$�� �������� &"�� �� ���� ���������� ��� ���(���� ������ � �����

&"� ����"�������� �� ���� ������!��, � �� ������
 ������!� �����������
�������&�� �������������. K"� ��� ���������� �������� ��� ������� �
���������� � �� ������� �� ��������!��� !����. $�� �������� ���������
��������� ���������� ��� (� ����
 ��� &"��. K"� ��������� � ������=�-
�" ���" � &�� �� �������������������. 

<���������� �� ���������!����
 ����������, ������ "�������� ��-
��
 ������������������, �� &"� �������. J�� ���� ������� �����������? 
J�� �������� ������� ������! AOD �������� «?���», �� ������" �"(��
�����, !�� &������
 �����
 ��� ��� ��������
 ��� ��������� ���&�" ���-
���������������� ��������������� � ��������� ��������� �����
 ����-
��!�, � ������
 �����!���
 ���&����� �������(�� ��(�" ���������
��������� �����
 ������!� � ������� ��������� (��������) ����. 

$�� �������� ������� ��� ����"��� � ���������� «4» � «N» �����-
������������� ���!�� �������� � ��(��� �"��� � &"� �� ������ (����-
��� ��� �� �������� �����!����� ���&������ ������� ������� (��������) ��
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���(�� ���� �"=��������� ��������. % "������� ���(���� �� ������ ���-
��� ���� ������� � ��������� ��(�" ��������� ��������� �����
 ������!�
� ������� �������� ���� ��-�� ����!�� ��������!��� !����, ��(� �� �����-
�
 ������!�. C�-�� ���������� ��"��=��� ������� � ������&���� 60/40 ��-
(�" ������ (��������
 �"��� ������������������� � ����������������
������!����� ������ �� ����������� ����, � �������
 !���� ������������
��������� ����� ����� ��������� ����"������: ��� ������� ������ ���=�-
>��� � ������� ������ !����� ��������. '� ������
 ������!� ��(�" ����-
����� ��������� �����
 ������!� � ������� �������� ���� ������ ������-
�� ������&�� ������� � �������� ���=����. 

$�� ������ �������� ����������� � ��!����� ���������
 �������
�������������� ������� ��������� �����
 ��������, � �������� ��@�����
�������� ���� ������� &�
�� �����!����� ���&������ R 8. $�� ��������
���� �����"(���, !�� ������ ���>� �����(����� � ���� �������, � �����-
������ ����������� �������� ���� ���� �������� �����(���� ����������

��������������� � �����&������. ��������������� (����������� ������
�� ������������ ��!���� ���&�������) ��(�� ���� ��-�� ������!����
�>��� � ������� ������!, ��;���" "��������, !�� �>�� ������� ������!
�����"������� �� ������ ����� ����� "��������
 ������. 

$�������� � �����������> &"��� ������(�� � ������
�� ���(�����-
������ �������. �� �����, ��� ���������� &"�, ��(�� � �� ���� ���!���
. 
% ������ !�� ����������� ���������� ������� ���������
 ���, ��������, 
��������� &"� �� �������� ���&������ � ������������������. % ����>-
!����, ������������ � ������
 � ������"����
 ������� ������!, ���>!��
��(��
 ������
 ���&����� � �����������. 

���"���	�#� 
�7��1#

1. ��� ���������� "������ ����!�
 (������� � *�$? 
2. ����� �������� �����!������ ��������� *�$ ��(�� ���������� �� ����" �

��������� �� ����!�
 (�������? 
3. % ����
 ������������������ ������������ ���"������� ��>!� «��
-

�����/���"��»? 
4. ����� �"=����">� ����� �������!����� ������ ����!�
 (������� *�$? 
5. ����� ������������� ������
 ������!� ��(�� ������� ��� ���(���� ������-

����? 
6. $�������� �����"> ��������" �������� *�$ � ���(���� ����������. 
7. $� ����� ��������� ��(�� ���������� ����"�����" �"��� � ��������
 ���-

��? 
8. J�� �!������� ���������
 ������
 �"��� �������������������? 
9. ��� ��(�� �����"(��� ������!����� ������������� ���� �������� &�����

��� �����(����� ������� &���, ��������, "���� ������"���� ���������� ��("�� �
�����!��
 &�������
? 

10. $�������� ������
 ������ ��"���
!���� ������>!���
 ������! � �� ���!�-
��. 

11. $�������� ������� ��"���
!����� ������>!���� ������! �� ����������
�������� ������>!����. 

12. $�������� ������"�" �������� *�$ ��� ��������� ���������. 
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13. ��� �� ���(���> �������� ��������� ��(�� ���������������� ���������
*�$? 

14. ��� �� ������" ��"������� &"��� *�$ ��(�� ���������� �������������
������������������� � ����������
 ������!�? 

4.5. ���"���	 � %�����1"���
���� A��&"����#< 1�1"�4
�
"�4�"�'�1&�< "���14�11�5

4.5.1. ��47����"# 1�1"�4 (7��
����/ �
"�4�"�'�1&�<
&���$�& 7���%�'

% ������ ��������!����
 ����������� � ;���������� "���������� ��-
��������
 ������ ��������!����� ������� ������!, ������������������ �
;���������
 ���� "���������. D���������� ������� "��������� ��������-
���
 ����&��� ��!����� ���"��������� ��������!���� !����, "���=��� ��-
������ "���������, ����&��� ;������!����� � "������������. 

��1. 4.39. ������"4 7��1&� ���17��
��1"�5

$����!���
��������

C�������

)!����� ��-
������. ����

'������������
4�����

��� ������

$������� �"!�. 
������>!����

C�������

����� ������!����

�������

'������������

'������������
'������������

C�������

$������� �����-
�� ;�����. 
"���������

4����� *�$

4�����
��� ������

'������������

)�. ������" �������������

� �����"���� �� ;����"���-

��� *�$

C�������

'������������
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'������������, �������>=�� � ������� ;����������� "���������
�����������
, ���"� �������� �� ���� ����!�����: ���������, D�
 �����-
������
 ��� ����
 *�$. $���� ��!���� ����������� ���������� ������-
����, � ����� �� ;��� ���� ����!����� ������������� �, ��!���� � ������
-
&�� ��������, ��������� ���������� �� �������� ���(�����. 

)��!��� ���������� ���������� ����� ;�� ������������� – ;������!�-
���� ��� ������!�����, ����������� �� ����������� �� ���. 4.39 �������-
��. 

��47����"# 1�
��4����5 1�1"�4# (7��
����/ ��) �� �������
&������"���!���
 *�$-09D �������� �� ���. 4.40. 

��1. 4.40. ��"'�&� � $��&� (7��
����/ B�1"�1"(7��'�"�5 ��)-09D: 
� – ���!���: 1 – ���!�� !���� �������� �������� ���� G182; 2 – ���!�� !���� ��������
��������� ���� �$ G195; 3 – ������"�����������
 ������>!����� F125; 4 – ���!��
��������"�� ����� � �$ G93; 5 – ���!��� G193 � G194 �������� � ������������; 6 – 
������>!����� Tiptronic F189; 7 – ������>!����� Tiptronic �� �"����� ������ H438 �

H439; 8 – ���������!����
 ���@��; � – �������������� ���������: 9, 10 – ;���������-
������ ������� � ����� ��������; 11 – ;������������ ���������� ���������; � – �����

"���������: 12 – &��� ������ CAN; 13 – ���� "��������� ����������; 14 – ����
"��������� �������!��
 �������
; 15 – ���� "��������� ABS; 16 – ���� "��������� �

�������� � ���������� ��������
)������ ;����������� "��������� ������!����� ��!��
 ��������

������� ������>!���� � ���������� � ������������ � "�������� ���(����. 
C��������> �� ;��� ������>� ���!���, ������� �������(��� � �����!-
��� !����� ���������� � ������">� �� ;�� "������. C������������� ����-
������� ������� ������� ��������!����� �������� �� ������ ����"�� "���
��������!������ "��������� � ��"���", ���������"� ������� ������>!�-
��� � ����������. 
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D���������
 ���� "��������� ������ �� ��������"��
 (������� � ��-
������!����
 ������� ������! � ����=�> ���!��� ��������"��, "������-
������� �� &�"����. ��������"�� (������� ��(�� ����� !�������� ����-
��
 ��� ������ ���������� � ����&����
 ����"���
, ��������, ��� ���(�-
��� �� ����" ��� �� ���@��. % ��"!�� �����&���� ��������"��
 (�������
"����� 150 °) ;���������
 ���� "��������� ���>!��� ������������, ���-
����(����
 � ���������� ��������. )����������� ������, ����� �������-
�"�� (������� *�$ ������ ��(� 120 °). 

<��!�� ���!���, �������"���� � �����������, ����������>� ��� ��-
�� ��������: ���������
 ��� �������
 (���������
). �����>��� ��(��
������������ ������ ���������� �������. 

*��������
 � ���������
 ������� ����!�>��� �������� ���������: 
- ���������
 ������ – "������ ������� ���������� ���������������

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

��������������� ���������
 ����!���. 
����&������ ����������, ������� ������>��� �� ������������ ����-

�����, ���>� ���������
 �������� ��������� (!������ ���=����, �������-
�"�� � �. �.). 

% ��=�� ��"!�� ;������!���"> ������" "��������� �����������

��(�� ��������� �� ��� !���� (���. 4.41 [14]): 

- ������������� (���!���); 
- ��������">=�� (�����>���, 

D�
); 
- �������������� (���������). 
'� ���. 4.41 ������� ����">-

=�� ������!����: 1 – ���!�� ����-
������
 ��������; 2 – *��; 3 – �����
��(������; 4 – ���!�� !������ ���-
����� ���������; 5 – ���!�� �������-
�"�� ����(��>=�
 (�������; 6 – 
���!�� ��������"�� *��; 7 – ���!��
������������� ��������; 8 – ���!��
�����(���� �� ��"����� ����������; 
9 – ���� "��������� �%); 10, 11, 
12 – ������ ��������� � ��� �"����; 
13 – ������ ����"���; 14 – ��������
����������; 15 – &��� ������; 16 – 
����� "���������, �������"���� ��

��1. 4.41. )�����7 ��$�"# $��&�
(7��
����/ ��))

����������; 17 – ������ DRB II (�!�������� ���������!����� �����); 18 – 
���� "��������� *�$$; 19 – ���!�� !������ ���=���� ��������� ����
*�$$; 20 – ���!�� !������ ���=���� �������� ���� *�$$; 21 – ���!��
����(���� ������� ������ ���������; 22 – *�$$; 23 – ���� "������>=��
����; 24 – ���� "������>=�� ����������; 25 – ���!�� ��������. 

� ���!���� ���������: 
- ����>!����� ������������; 
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- ���!�� ����(���� ����������
 ��������; 
- ���!�� ������� �������� ����������
 ��������; 
- ���!�� ������������� �������� ����������
 ��������; 
- ���!�� !������ �������� ���������; 
- ���!�� ��������"�� ���������������� �����; 
- ���!�� !������ ���=���� ��������� ���� ������� ������!; 
- ���!�� !������ ���=���� �������� ���� ������� ������!; 
- ���!�� �������� ������������� ��������; 
- ����>!����� ����"���������� ���(���� ������!�. 
���� "��������� �����������
 (��������">=�� !����): 
- "��������� ������>!����� ������!; 
- "��������� ��������� � �������
 ����������; 
- "��������� ������">=�
 �"���
 �������������������; 
- ����������� �������� ������>!����; 
- �������� �� ��������������� � ������ �����������; 
- ����������� �������������
. 
)�������� – �������������� !���� ������� "��������� ����������-

�
 – ;��: 
- �������� ������>!���� *; 
- �������� ������>!���� %; 
- �������� �"���, ������!���>=�
 �����(���� ����������; 
- �������� ������">=�
 �"��� �������������������; 
- �������� ���"������ �������� � �������
 ����������. 

C������������ ;������!����� ���!���� � ;��������������!����� ���-
����� (����������) ��������� ���!������� "�������� ������" "���������
�����������
. <����� �>��
 ������� "��������� – �����>���. <� ���"!�-
�� ������� �� ���!����, ������������ �� � ������������ ����������">=��
������� "���������. ����� "��������� ���� ����������
, ���������� ��
������ ����������, ������>� � ������������ � ������ � ���� (� �������-
�� ����������. 

J�=� ����� ������
 ����������� "�������� ��������
 ������������-
��
 �����>���, ���� ��������� ���������� ���>� ��=�
 ���� "���������
���������� � �����������
. 


��������� �����������
 � ;���������� ������ – Nissan RE4R01 – 
��"=�������� �����>�����
 ����, ������
 ���"!��� � ��������"�� �����-
�� �� ������ ���!����. [14] 

% ����!� ����� ������: 
- ����������� �������� ������>!���� ������!; 
- "��������� ��!������ ������>!���� � ������������� ����������-

����. 
% ��"!�� � ���������
 �������
 "��������� �����>���� ��������� �

����������� ��������
���">� ��"� � ��"���, �� ��� ;��� ���� "���������
��������� ������ ����� ��������� ��� ������ "��������� �����������. $�-
������" ������>!���� ������! � ������������ �������������������
���(�� ��������������� � ��(����� ������ ���������, �� ���� "���������
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�����������
 �������"�� ������� ��������� ���!����, ������� �������"-
>��� ������ "��������� ����������. 

'�������� �������������� ��������� ����">� ����������� "����-
��>=��� �������. $�;���" ���� "��������� ���>!��� � ���� �=� ���� ���-
������-�������
 ��������������� (*F$), ������
 �����������"�� �����-
����
 ������ � ���������
 (���. 4.42). 

��$�"� &�47	="��� ������� � �������������� ������� ���������� �
�������� �������� � �������� �������� �������. � ������ ���������
��������"�� ���������������� ����� � ����(��>=�
 (������� ���������, 
!������ ���=���� ��������� ;�������� �����������, ����(���� ��������-
��
 ��������, ����(���� ��!��� ������ ���������, �������� � �������

����������, ����(���� ������ ������� � ��. �����>��� ������������
������� �������, ��������������� �� � ������"> ���������>, ��������- 
���� � ��������"�� �� �� ��������
���������� � ������������ "����-
��>=�� �������. 

��(��
 ���� "���������
����� ;��������"> ������, � ����-
��
 �������� ��������� ��
����
. 
����� ����, ���� �������, �������
��������">� �����" "���������
����������� � �������������>���
� ��
, ������� �������������� ���-
�����" "��������� �����������
. 

)�4/"	 &�47	="���. ����
"��������� ��� �������� ��&����
���������� �����!����� ���������

��1. 4.42. )�����7 ��$�"#
�������
�-��@��
���

7���$��!�
�"��/
��������� ����������� � �������, ������� �������� � ��� ������. �����
����, � ������ �������� ���������, ������� ���������� ������� � ������
��������� ������� �������� � ������������ "������>=�� ������� ��� ��-
������������ ����������. ��� ����� ;���������
 ������ �����>��� ���-
�� ��������� ������ ����� ������. 

� 7�1"�/���4 !�7�4���=>�4 (1"��51"
� ($A
) �������� ������, 
����(����� � ���� �� ������. ���� "��������� ����� ����� ������ �!���-
���� ;�� ������ � �� ����� ����� ���������� �"�� ������� ��"��� �����
������. ����� ����, � $A
 �������� ��������� "��������� �����������
: 
������� ������>!���� � ������������� �������. )����(���� $A
 �� ��-
����� �� ����!���� �������. <���>!���� ���"�"������ �� �������� � ��-
!��������> ���������� �� $A
. 

�7���"�
��/ 7�4/"	 – ;�� ��������� �������=�, ������� �����>-
��� �������"�� � �������� "��������� �����������
. <���������� ������
����"�� ����������� ���&���� ����!���� �������. $�� ����>!���� ���"-
�"������ ��� ����>!���� ��(������ ��� ����������, �����=���� � �����-
�����
 ������, ��!�����. 

C�������!�
�1�4�/ 7�4/"	 – ����������� ������ ��� �����������
�������� ������, �������(����� �� ��������� !���, ��������������� ��-
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��������� � ����!����� �������. D�� ��������� ������� ������ ��� ��-
��>!���� ��(������, �� ��� �"�"� "���!��� � ��"!�� ����>!���� ���"�"-
������. ���� "��������� ������ � ;���������������
 ������ ���������>, 
������� ���(�� ���� ��������� ����� ����>!���� ��(������. � ����
 ��-
�������� ��������� ������ ��������, !������ ������ �����������
, ��-
���(���� ���������
 ������ � ���������!����� ���� �������������
. 

�%�7"�
��/ 7�4/"	 – ;�� ������, � ������
 �����>��� ������ ���-
��� �����!����� "�����
 ������ �����������. <�� ��������� �� ������-
����� ����� ������� ���"����. ���� "��������� ���������� ������������-
�� ������������� ��������, ��"!��� �����" "��������� ����������� � ��-
��������">=�� ������� ���������"�� ��������" ������>!���� ������!
(���. 4.43). 

��1. 4.43. 
<�4� &����&"���
���/ 7�����44# 7���&�='���/
7���%�' ��))

*��������� ������ ��������� ����" "��������� "!������� ���������
� ������ ��������� � ����� ����������� ;�������� ������� ������!. ��-
��� ������� ������(������� ����������� ��!����� ������>!���� ������!, 
���������� �� ������ ����������� ;�������� "���������, !�� ���������
���!������� �������� ���� ��"(�� �����������. ����� ����������� � ��"-
!���> ���������� ���������� ��"!�����. 


�1"�4� ���(����
���/ %�
����/ 
 �1��
��5 4���1"����. ���
"��������� ��������� � �������
 ���������� �������"���� ����� �������-
��
 ����"���������, ���"����� �������� � ��������, ������>=�
 � ��(�-
�� &������-���"�����
 ���"�����. 

�����>�����
 ���� ��������, � ����������� �� ��(��� ������ ���-
������ ������������ ���"�����, ������� ����"��>� �� ��������. D�� ����
�����(����� ����������� �������� � ����"�� ;���� ��������� ���������-
������ ������� �������� ����������
 ��������. 

*��������� ��"!���� ��(�� ���� ��� ���������!���, ��� �������-
���. % ��(��� ���������!���� ��"!���� ������� ���������"�� ���� ��
��-
���, ������"� �� �������>=�� �����(�����, � ���������� ;�" ���������>
� ���������"> ������, ��� !�� ��� ���������� ��������� ��� ����>!����
��(������. H��� (� ���� � �� (� �����(����� ��!���>� ��������� ������
!����, �� ���������� ������������ � ;��������������"> ������. � �����-
����� ����������� �������� ��������� ������ �������� "�������� ������-
�����, ����� ����������� ;�������� "���������, ��������� � ������ ���-
������. 
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*7��
�/=>�� 7�����44#. G>��
 ���� "��������� �� ��(�� ����-
���� ��� �� ����. '���������
 ����� �����"���
 ��� �������� "������-
���, ������� � ��������>� �"������������ �����!���� ������� �����>��-
��. D�� ��������� ������� �� ��������� ������. '�������� ����� �����-
(�� ��������!����� � ����!����� �����"���� �� ��������� ������. ��"���
�����(�� ������, ������=���� � ��������������� ������������� ��������: 
����!����� ��������� � ����!�
 ��@�� ���������, ������� �(����, ������-
��!��� ����&���� ������
 ������!� � �. �. 

	�������!����� ����������� � ���������� ����!���, ������� �� ��-
����>��� �� �����(���� ����� ����� ��"(�� ����������, �������� � $A
 �
���� ������. 

��1. 4.44. )�����7 ��$�"# $��&�
(7��
����/ ��))

���� "��������� �������-
�� �!������� ���������>
�� ;��� ������ � �������"��
�� ��� ��������!����� ��-
!������
 � ��������� ����-
������">=�� ��������
�������� (���. 4.44). 

'� ���. 4.44 ������� ���-
�">=�� ������!����: 1 – 
�������� ����������� ��-
�����������; 2 – ��������
�����(����; 3 – ������� ��- 

���(����; 4 – ���"����� �����(����; 5 – ����"��!��
 ��������; 6 – �����-
���������; 7 – ���� ��������� ��������; 8 – �������; 9 – ;���������
 ����
"���������; 10 – �������� �����; 11 – ���� ��������� "������>=�� �����-
���; 12 – ���� ���������� �� ��������; 13 – ��������; 14 – ����; 15 – ���-
���. 


�1"�4� (7��
����/ "���14�11��5. ��������� ����������� ����-
������
 ���>� ��� �������� ��(��� ������ – � �������
 �����> � ��� ���. 
% ��"!�� ������ ��������� � ��(��� ��� �������
 �����, ��������� ������
����������� ���(� ����������. $�;���" ��(��� ������ ��������� ����>�
�� �����" ������� "��������� �����������
. 

)������ ;����������� "��������� ����� ��������� ����!�� ��(���
��� ���������, ������� ��������>�, ��� ���������������� ������� �����-
�� � ����������� "������>=�� �������. ��� ����������� ;������������
"��������� �����>��� �������"�� ������"> �����. ��(��� ����=���� �
��������������" ��������" ���(�� ��������� � ��������> ������� ����-
������">=��� ���!���. ���� "��������� ���������"�� ������� ���!����, 
��������� ;������������ "������>=��� �������. $�� ������������� ���-
��>��� ��(�� ������������ �������������� "������>=�� ������� �� ��-
�����������
 �������� (���. 4.45). 

% ��!�����
 ������ ����� ���"��� ��������� �������� � ��(��� ���
�������
 �����. <��"������ �������
 ����� ���!��, !�� ���� "��������� ��
���������"�� ������� ���!����. ��� �������� ��&���� �����>��� ������-
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�"�� ������ �� ������, ������� �������� � ��� ������. D�� ������� ��� ��-
������ ������ ��������� �� ���������
 ��������"���
 ��(�� ������. 

��1. 4.45. 
<�4� 7����11� 7���&�='���/ 7���%�' ��))

���� ���� "��������� ��������� �� "!������� ��������� �������
��������, �� ����������� ���������"�� �� ��� ����, !���� ���������� ��-
����, ����� ���� ����������� �����!����. ��� ������� ������� – ���!���
���������&�� ����� � ��������"�� ����(��>=�
 (������� – ������!���>�  
���� "��������� ����������
 � ��-
��!�
 ��������"��. ��� ������ ���-
�����"�� ��������� ����!��� ���!�-
���, ����" (� ���� "��������� ����-
����� �� ��(�� ������ � �������

�����>. 

% ��(��� ������ � �������

�����> ���� "��������� ���������
��&���� "(� � "!���� ������� ���-
����� ���!���� (���. 4.46). ��� ����-
�� ��������� ��!����� �������� �
��(��� � �������
 �����>, ��� �����
"��������� ��"��� ������ ��!���>�

��1. 4.46. )�����7 ��+�4� ��$�"#
C�* ��)) 1 �$��"��5 1
/!	=: 

1 – ���!�� *; 2 – �������"��
 ����"�; 3 – 
���!�� %; 4 – ���!�� ); 5 – ;���������


���� "���������; 6 – ��������; 7 – ���"��-
���; 8 – �����"��
 ����"�

$���������
"��������

)�����
�� ���-
!����

$���(����
����. ��������

J������ ���=. 
���������

)�������
���(����

$�����!���
"��������

*�������� � ������ ������>!���� ������!


��-
����

1
)"��. ������. 
?���������. 

���������. 

<����. �������. 

��;��������
���"�����

�	1,...,�	5 
�	
 - "�����. 

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

���������!��� ���"��������� )���������� �"�����

A����� ��;����-
�����
 ������

����. �������� ���
������. �� ���&">

��"���� �$$


���(����
������!� (�
���������-
��� � ���-

����) 

*������

������ ��-
����>!����
(�� �����


SK5) 

$�����>!���� ��
���&"> ��"���� ��
����� �����(����
��� ������ ����-

�����

2

4�!�� ������>!����
������!

$A, !���� ����(��� !���������
�������� ��������� ���������

3
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�������� � ���������� ��(���. %�� �������� �����>���� (���������, 
�����������, *�), ��"��-�������� � ��.) ��������� � ��(�� ������!����
�����������
 ;������������ ������ ����� ������. % ����������� �����-
&����� ������������ �������������� � ������>!���� ������! ��"=������-
���� �� ������" ����������� ��(��� ���(����. ����� ����, ���� "������-
��� ��� �������� ��&���
 ��!����� "!������� ������, ������� �������� �
���������
 ������, !�� ��������� ��" "!������� �����" �������� "����-
���� ����������� � ;����"���������� "������ ������ �����������.

4.5.2. ���17��
��1"� �
"�4�"�'�1&�< &���$�& 7���%�', 
1��%1"
� � 7���4�"�# %�����1"���
���/

%�� *�$ ����������
 ������>� �� �����" � ���" (� �������". )"-
=����"�� ������ ����������� ��(�" ������
 ��������� � ���������
 ����-
��
 ������� ������!. *�$ ���>� �����!��� �����, �� � ����� �"=���-
������ ����!�
 ���, � �� ������"������� ����������� (�������������� �
���������������� *�$) �� ���"� �"������������ ��������
. 

%���� ��(��� ���(����, ������������ ��(���� ������ *�$ � ���-
��� "��������� ������
 ���������, ���>!���� � ������>!���� ���������-
�">=�� ������! ������������ ��������!���� � "!���� ��(���� ������ ��-
�������� � ���������, � ���(� �������� ;����������� ����� "���������
*�$, ���"!�>=��� ���������> �� ���!����. 

D������!����� ������� *�$ "�������� ������>!����� ������! � ��-
����� ������! � �������!��
 �������, � ���(� ���������!��
 �"���
 ���-
����������������. <�� ������� �� ���� !����
: ���!���� �������� ���(�-
��� ���������� (VSS), ���!��� ����(���� ����������
 �������� (TPS) �
���!�� �������������� ���!����, �����(���>=�� ��������� ���������
����������� � ������>=�� ������ ;����������" ����" "��������� (D�
), 
������
 �� ������ ������� ����"��>=�� � ���" ������ ���������� �����-
�� ������>!���� � ������� ������! � �������!��
 �������, � ���(� "����-
���� ���������!��
 �"���
 �������������������; � �������������
 !��-
��, ������=�
 �� !������ ;��������������� ��������. 

4.5.3. ��%# ���17��
��1"�5 A��&"��'�1&�< � A��&"����#<
1�1"�4 ��)

����!��� ������������� ;������!����� � ;���������� ������ *�$ �
�����(����� �� ��������� � "��������� ������������ � ����. 4.7, 4.8, 4.10 
� 4.17 �� ������� ����������������� ���������� DW20. 

<������� ����������� ����!����� � ;������!����� � ;����������
�������� ����>���: 

- ;������!����� (�����(����, ���� ����, �������������, �������, ��-
�"���������, �������!�������); 

- ������!����� (�"��, "���, ������, "������, ��������, !������ ���=�-
���, "��������, ����, ��������, ������ � ��.); 

- �����!����� (��������"��); 
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- ����!����� � ����!����� (���(�����, ����������������, �'-���!�-
���, �����(���� ����, �����(���� ����, �������������, ����� �����, ����, 
�����"��: ����, (�������, �������� ���� � ��.) 

#
���$
 4.17 

��%# ���17��
��1"�5 A��&"��'�1&�< � A��&"����#< 1�1"�4
� 7��'��# �< 7�/
����/

��%
���1-
7��
-
��1"�


�%��+�-
��� &�%�

���17��
-
��1"�

)��/
����� ���1-
7��
��1"�

��!4�+�#� ���17��
��1"� (�). 
����/"�#� ��+�4# %
�+���/ (�) 

�: - ������� ��"��� �������� �� �������
���������>!�����; 

- ������������� ������ ���������>!�-
����

15 $���&��-
��� ��-
���(����
�������-
��>!�����

$�� ���������

��������"�� ��
������� 11 �)	
����"���� ������-
������ �����(����
� 12 %

�: - ��(� ���� ���������>!����� �� ��-
������� ���� �"�����, �����(�� �������-
��� ������>!���� ��������
 (��� ����!��
���������) 
�: - �������� ��������� �� «����>» " ���-
����� 1; 
- ���������� ��� �������� R 1 (��"�������
������������� ;���������������� �������
����� 0 <�).

17 $���(��-
��� ��-
���(����
�� ����-
����� R 1 

����������� ����-
���� ������ �� 2-

��� 3-
 ������!�

�: - ��� "������� ���� ������������� 17 
�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»   «3»    «2»     «1» 
������!�:               4-�      3-�      3-�       1-�

24 '�� �����-
�� � �����-
��� ����-
������

$�� ������
 ���-
����� �����������
��&�  800 ���-1 �
����� �������� ��-
������� � ��������
D, 3, 2,1 �� �������
30 �)	 ����"����
������������ ��-
���(���� � 2,5 % (�. 
�. ������� ���) 

�: - ������� ��"��� �������� �� �������
��������� R 1; 
- ���������� ��� �������� R 1 (��"�������
������������� ;���������������� �������
����� Y <�).

25 $���&��-
��� ��-
���(����
�� ����-
����� R 1 

����������� ����-
���� ������ �� 1-

��� 4-
 ������!�

�: - ��� "������� ���� ������������� 25 �
"�����"���� ��������������� �����(��
���(���� � �"!��� "���������� �� ���-
�">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
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&�����'���� 

��. 4.17 

    

��%
���1-
7��
-
��1"�


�%��+�-
��� &�%�

���1-
7��
��-

1"�

)��/
����� ���1-
7��
��1"�

��!4�+�#� ���17��
��1"� (�). 
����/"�#� ��+�4# %
�+���/ (�) 

�: - ��������� �������� ��������� R 1 ��
���� (%+) ���"�"������; 
- ��������� �������� 1 �)	 �� ���� (%+) 
���"�"������.

25 
(���-

���'�
���) 

$���-
&�����
�����(�-
��� �� ��-
�������
R 1 

����������� ����-
���� ������ �� 1-

��� 4-
 ������!�

�: - ��� "������� ���� ������������� 25 �
"�����"���� ��������������� �����(��
���(���� � �"!��� "���������� �� ���-
�">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - �������� ��������� �� «����>» ���-
����� ��������� R 2; 

- �������� ��������� �� «����>» ���-
����� R 3 �)	; 
- ���������� ��� ��������.
�: - ��� "������� ���� ������������� 26 
�����(�� ���(���� � �"!��� "��������-
�� �� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�

26 $���(��-
��� ��-
���(����
�� ������-
��� R 2 

����������� ����-
���� ������ �� 1-

��� 2-
 ������!�

�: - ������� ��"��� �������� �� �������
��������� R 2; 
- ���������� ��� �������� R 1 (��"����-
��� ������������� ;���������������� ���-
���� ����� Y <�).
�: - ��������� �������� ��������� R 2 ��
���� (%+) ���"�"������; 
- ��������� �������� R 3 �)	 �� ����
(%+) ���"�"������.

28 $���-
&�����
�����(�-
��� �� ��-
�������
R 2 

����������� ����-
���� ������ �� 3-

��� 4-
 ������!�

�: - ��� "������� ���� ������������� 28 
��� "�������� �������������� �����(��
���(���� � �"!��� "���������� �� ���-
�">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�

29 $���(��-
��� ��-
���(����
�� ����-
�����
"������-
��� ���-
�������


����������� ����-
���� ������ �� 3-

��� 4-
 ������!� �
�������� "������-
��� ����������

���>!��

�: - �������� ��������� �������� ����-
����� "��������� ����������
 �� «���-
�>»; 

- �������� ��������� �� «����>» ���-
����� 19 �)	; 
- ���������� ��� �������� "���������
����������
 (��"������� �������������
;���������������� ������� ����� 0 <�).
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&�����'���� 

��. 4.17 

��%
���1-
7��
-
��1"�


�%��+����
&�%� ���1-
7��
��1"�

)��/
����� ��-
�17��
��1"�

��!4�+�#� ���17��
��1"� (�). 
����/"�#� ��+�4# %
�+���/ (�) 

29 
(���-
���-
'�-
���) 

$���(�����
�����(����
�� ���������
"���������
����������


����������� ��-
������ ������ ��
3-
 ��� 4-
 ����-
��!� � ��������
"��������� ���-
�������
 ���>-
!��

�: - ��(� ��� ���"������ �"����� �"���
���������� �����(�� ���������� ����-
��>!���� ��������
.

�: - ������� ��"��� �������� �� �������
��������� ���"������� �������� �����; 

- �������� ��������� �� «����>» �����-
��� ��������� ���"������� �������� �����;

- �������� ��������� �� «����>» ���-
����� 16 �)	
- ���������� ��� �������� ���"�������
�������� ����� (��"������� �������������
;���������������� ������� ���"�������
�������� ����� Y <�).

32 $���(�����
�����(����
���������
���"�������
��������
�����

������� 19 �����-
���� ��������

�: - ��� "������� ���� ������������� 32 
�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - ��������� �������� ��������� ���"-
������� �������� ����� �� ���� (%+) ���"-
�"������; 

- ��������� �������� 16 �)	 �� ����
(%+) ���"�"������; 
- ��������� �������� 34 �)	 �� «����>». 

33 $���&�����
�����(����
���������
���"�������
��������
�����

4���!�
 ��� ����-
����� ���"�����-
�� �������� �����
�����&��� 5 *

�: - ��� "������� ���� ������������� 33 
�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - ������� ��"��� �������� �� �������
��������� "��������� ����������
; 

- ������������� ������ ���������
"��������� ����������
 (��"������� ��-
����������� ��������� "��������� �����-
�����
 Y <�).

36 $���&�����
�����(����
�� ���������
"���������
����������


����������� ��-
������ �� 1-
, 2-
, 
3-
 ��� 4-
 ����-
��!�, ��������
"��������� ���-
�������
 ����>-
!�� �: - ��(� ��� ���"������ �"����� ����-

����� "��������� ����������
 �����(��
���������� ������>!���� ��������
. 
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&�����'���� 

��. 4.17 

��%
���1-
7��
-
��1"�


�%��+����
&�%� ���1-
7��
��1"�

)��/
����� ��-
�17��
��1"�

��!4�+�#� ���17��
��1"� (�). 
����/"�#� ��+�4# %
�+���/ (�) 

�: - ��������� �������� ��������� "����-
����� ����������
 �� ���� (%+) ���"�"��-
����; 

- ��������� �������� 19 �)	 �� ����
(%+) ���"�"������. 

36 
(���-
���-
'�-
���) 

$���&�����
�����(����
�� ���������
"���������
����������


����������� ��-
������ �� 1-
, 2-
, 
3-
 ��� 4-
 ����-
��!�, ��������
"��������� ���-
�������
 ����>-
!��

�: - ���� � �����(�� ���������� ������>-
!���� ��������
, �"��� ���������� �"���
���������� � ���������� ����������. 

38 '�� �������
� ������

��������
�����������
(����!�����
�������� )1) 

��(� ����� ���-
����� ��&�
30 ��/!, � �����-
��� ��������� �
������� D, 3, 2,1 
�� ������� 19 
�)	 ����"����
������������ ��-
���(���� ���-
����� � 2,5 %
(�. �. ������� ���) 

$�� "������� ���� ������������� 32 ���-
��(�� ���(���� � �"!��� "���������� ��
����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�

�: - ��������� ������ ������>!���� 1-2 
������!�; 

- ��������� ������ ������>!���� 2-3 
������!�; 

- ��������� ������ ������>!���� 3-4 
������!�; 

- ��!� ����� � ���&��� %2, )3 ��� )2; 
- ��������, ����������� ���������� ��-

�"������� ��������, ���������!���; 
- ������"������� ������������� � ����-

����� R 1; 
- ������"������� ������������� � ����-

����� R 2. 

41 '�������-
����� ���-
�����!����

�������

% ������� �����-
���� D, 3, 2,1 ��
-
���">� 1-�, 2-�, 
3-�, 4-� ������!�
(�����!����� ��-
������!��� !����
�� ����� ���-
�������") 

�: - ��� "������� ���� ������������� 41 
�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�

����������� ��-
������ ������ ��
4-
 ������!�

�: - �������� � ������� D; 
- �������� ���������� ����� 208 ��/!; 

- ����"���� ������>!���� � 4-
 �� 3-> ��-
����!".

47 A�=��� ��
������>!�-
��� �� ����-
(���"> ��-
����!" ����������� ��-

������ ������ ��
3-
 ��� 4-
 ����-
��!�

�: - �������� � ������� D, 3, 2; 
- �������� ���������� ����� 132 ��/!; 

- ����"���� ������>!���� � 4-
 �� 2-> ���
� 3-
 �� 2-> ������!".
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&�����'���� 

��. 4.17 

��%
���1-
7��
-
��1"�


�%��+����
&�%� ���1-
7��
��1"�

)��/
����� ��-
�17��
��1"�

��!4�+�#� ���17��
��1"� (�). 
����/"�#� ��+�4# %
�+���/ (�) 

�: - �������� � ������� D, 3, 2; 
- �������� ���������� ����� 76 ��/!; 

- ����"���� ������>!���� � 4-
 �� 1-> ���
� 3-
 �� 1-> ������!"

47 
(���-
���-
'�-
���) 

A�=��� ��
������>!�-
��� �� ����-
(���"> ��-
����!"

����������� ��-
������ ������ ��
2-
, 3-
 ��� 4-

������!�

�: - ��� "������� ���� ������������� 47 
�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - ������� �������� ����������� ��&�
800 ���-1.

48 $���(�����
�����(����
���"�"����-
��

'����(���� ��-
�"�"������ ��(�
9 % �: - ��� "������� ���� ������������� 48 

�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - ������� �������� ����������� ��&�
800 ���-1.

49 $���&�����
�����(����
���"�"����-
��

'����(���� ��-
�"�"������ ���-
��&��� 18 % �: - ��� "������� ���� ������������� 48 

�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - ��������� �������� ��>!� ���������
�� ���� (%+) ���"�"������ ��� ��������
��������� �� «����>»; 
- ������� ��"��� �������� �� �������
��>!� ���������.

56 $����
 ���-
��� ��>!�
���������

�: - ��� "������� ���� ������������� 56 
�����(�� ���(���� � �"!��� "����������
�� ����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - �������� ��������� ������� ���!���
��������"�� ����� �� «����>» ��� ����-
��� ��"��� ��������; 
- ���������� ��� ���!�� ��������"�� ���-
�� (��"������� ������������� ���!��� ���-
�����"�� ����� ����� 0 <� ��� Y <�

67 '���������
���� ���!���
��������"��
�����

������� 33 �)	
��������� �����-
��� ��� �� ����
�������� �����-
(���� � 5 %

�: - ��(� ���� ���!�� ��������"�� �� ��-
������� ���� �"�����, �����(�� �������-
��� ������>!���� ��������
 (����� ��(�-
�� Winter)
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&�����'���� 

��. 4.17 

��%
���1-
7��
-
��1"�


�%��+�-
��� &�%�

���1-
7��
��-

1"�

)��/
����� ��-
�17��
��1"�

��!4�+�#� ���17��
��1"� (�). 
����/"�#� ��+�4# %
�+���/ (�) 

�: - �������� ��������� �� «����>» �������-
���� ������� Torque Control ��� ������� ��"-
��� ��������; 

- �������� ��������� �������� 13 �)	 ��
«����>»; 
- �������� ��������� �������� )7 H)	 ��
«����>» ��� ������� ������� �������������.

75 '�������-
�� ����
Torque 
Control 

������� 13 �)	
��������� �����-
���

�: - ��� "������� ���� ������������� 75 ���-
��(�� ���(���� � �"!��� "���������� ��
����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�
�: - �������� ��������� �� «����>» �������-
���� ������� TPS PWM; 
- ������� ��"��� �������� �� ���������
 ���-
��� TPS PWM.

76 '�������-
�� ����
���!���
�������
��������

'��������� TPS 
PWM (Throttle 
Position Sensor 
Pulse Witch 
Module) �: - ��� "������� ���� ������������� 76 ���-

��(�� ���(���� � �"!��� "���������� ��
����">=�
 �����: 
������� ���������: «D»     «3»     «2»     «1» 
������!�:                  4-�      3-�      3-�       1-�

77 $���(��-
��� ��-
���(����
� ����
«Kick 
down» 

����������� ��-
������ �������
����� !�� �� 86% 
� ������� 8 �)	
��������� �����-
���

�: - ��(� ��� ����!�� �"����� «Kick down» 
�����(�� ���������� ������>!���� �����-
���


78 A���(��
�������
������>-
!���� ���-
�����


$��������� ��-
�������� ����-
��>!���� �����-
���
 ��� ����-
��>!����� � 1-

�� 2->, �� 2-
 ��
3-> ��� � 3-
 ��
4-> ������!"

�: - �������(�� ���(���� �� �������; 
- �������� � ������� D, 3, 2, 1; 
- ��������� ������ �����>!���� ��������-

���: 
- �������� �� ��, !�� 5 ��� ���"���������� ��-
��������� ��� ������>!���� ��������
 ���-
�����, �� ������>!���� ��������
 ����"����
����&� �������, !�� ����(��� �� �����.

% ������=�� ����� ������� ����� �����!��� ������">=�� ��������. 
C� ���������� ���� ��������" �����(����� �������� ������������� �
;���������� �������� "��������� ���������
, �������
 ������!, ������-
���� ���������, ������������
 ���(���� � �"�����
 "���
!������> ����-
������, "��������� ������
 ��������, ������� �"������ "��������� � ��. 

������1"�'�1&�� &�%# ���17��
��1"�5. ���������!����� ���� ��-
�����������
, �������"���� ���"��� "���������, ����=�>� ������" � ��-
��!�� ������������� � ;���������� � ;������!����� ����� ������ "����-
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�����, �� ��������� �� ��� ��������>� ������������� � � ������!�����, �
� ��������!����� �� !�����. 

���� �������������
 �� �������>� ��!�� ���������� ���!��", �� ���
������>� "��������� ����"�, � ������� ��"!���� ���
, ��� ����> �"��, ��
�������" ����������� ������">=�� �����������. '����� ����� � �� ���-
!���� ����!�>��� " ��(���� ������������. ��(� " ������ � ���� (� ������-
������ ���!���� ����� ���"� �������� �� ���� � ���, '� ���� �����������
��� ������������� ��(�� "�������������� � ����">=�� ���� ��"!���: 

1. '�� ������� �� �������� ��� ��������� "����
���� (���!�� ��� ��-
����>!�����). 

2. )����� �� "����
���� �� ��������� � ���������� ����!�� �������-
�� ��� �������� "������� ������ ����������. 

3. % ���"������ ����������� ����������, !�� ���� ���!���/������>!�-
���� �� �"��������"�� ���, ��� ����(���. 

���� �������>��� � ������ ���"�� "��������� �� ������������ ��-
��!����� ������ ������>!���� � ������ ���"� ����������� �����!����
���������. J���� ��� ;��� ����>��� ������������ ������, � ������ �&�-
��!�� �!�����, !�� ���������� ����
-���� �� ���!���� ��� ������>!�����
. 
D�� �������� � ���"(��� ������� ��������� ������
. 

)���������� ������� ���������������� ����������� ���������">�
����������������� ���� ����"���. ����� ����, ��� ���"���>� �������"
����������� ����"�� ������� "��������� �� "������> �����������. ����
�������������
 ;��� ������ ������!���>� ���������"> ���������> � ��-
��������������� �>���� "������>=��� ����"��. ��� ������������� "���-
����������� � ��"!���, ����� ��������� ���� �� ����">=�� "�����
: 

- ������ �� ��
���������; 
- ������ ���"����"��; 
- ������ ������� �� ������� ��������� ���������. 
'�������� ���� ���� "��������� ��������� �� ��� ���, ���� �� �"���

"�������� ������������� � ��� �� �"��� ����� � ������ ����� "���������. 
��"��� ���� ���"� ��������!���� ��������� ����� ����!���� ����������
�������, ������������� ����!����� ������� ��� ���"���� ���������. '���-
����� ���� ���"� ���� �������� ��"����, ���>=��� ����� ������
 ���-
������. 

���� �������������
, � ����������� �� ���� �������, ���"� ����
���������������� �� ��(���� ��� ������. H��� ������������� ������� �
������ ���"������� �������, �� ��� ��������� � ��(����. ������������-
��� ��!��������� ������� ��� ��� ����������
 �������� ��������>� ���-
��
 ��� �������������. 

)�1"�/��#� &�%#. ���� �������������
, ���>=���� � ����!�� ��
������ ��������, ������>��� ����������� ������. $�� �� ������ ��� ���-
�" (� ������>��� �����. $�������" ��� ���>��� � ������ �����������, ;��
���� �������>��� � ����"> �!�����. 

)���4�+�=>��1/ &�%#. ���� �������������
, ���������� � ������
���"�� "���������, �� �� ���>=���� � ����!�� �� ������ ��������, ����-
��>��� ������(�>=����� ������. $�������" ���!���, ������� �������
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��������� ����, �� ����"����"�� �� ������ ��������, ����������� � ������
��"!�� ����� ���(���. 

$�� ����������� �"(�� "���� ��������� ���&���������� ����. $��
;��� ����"�� ��������� �� �������� ��� ����, � ���(� ��"��� ���"����">-
=�� ����, ������>=���� ������ � ���. ����� ���!��� ��� ������>!�����, 
������
 ��(�� ���� �����������, ��������� ���� ������������� ���"�
������� ��"��� �����!��� ���!��� �����, ��� ����� �������������� ;���-
���!����� ���@���, ������ «�����», ���������� ��� ������������"���
�������, ������� ��� ������ �������� � ��������!����� ����"���, ����!��
������������ "�����
 (������� � ������������� ������!����� ��������-
���. %���=� ������, ����!�� ���� ������������� ������� � ���, !�� �����-
�� ������������ ���������� � ������ ��������� �/��� ������� ������!. %
��������� ��"!��� ������������� "����
���� ��(�� �������� � ��������>
����� !�� ������ ���� �������������. 

$�� ������������� ��������� ���������� ����� ���������� ���!���
����=��� �������� �� ����, ��������� � ������
 ���������. ��������� ���
;��� ��(�� �������� �������� ������>=��, ��������" ���"�� "���������
��(�� �������� ������������ ������� �� ������� �� "���!���>, "�"!-
&�>=�� �������������� ���������. ) ��"��
 �������, ������� ������! ���
����!�� �� ��� ��������, ������� ����">���, ��(�� �������� �����������. 
��� ����, !���� ������� ������! ����������� ���������, ���������� ���-
!��� ������!��� ��������"> �����" ���������. 

����� ���>��� ���� ������������� ���������, ����">=�� &����
���!�� �"��� �������� ������� � �������� ����� ������� ������!. $��-
������ ���� � "����
����, ������� ��(�� � ����"> �!����� ����������� �
"����������� ����� �������������
. %���������� ���!���
�� �����"���>
�� �����!�����" ����"(�����>. ������ � ������ ���(�� ������� ����-
������� � ���"���� � ���������� ����� �����(��� �������������
. 

% ��������� ��"!��� ������������ ���� ��� �� ���������� ���"�
�������� � ����>!���> ������ �������� ;���������� "����
��� �����-
������. D�� ���!�� �������� � ���"����, ����� ��������!���� ���"� ���>-
!����� ������ ������ � �������� ����&�>=�� ������!�. '�������� �����-
�� ������! ���"� ���(� ������!��� ��"��� �������� ������!� ��� �� ����-
��!����� ���>!����. ����
 ��(�� ������ ���������� �����
��� ��(����
������!������ "���������. 

�
���5�#5 ��+�4 4�<���'�1&��� (7��
����/ – ;������!����� ��-
��>!���� �������� ���������� ������� ������!, � ���"������ !��� �� ��-
����!������ ������� ���"� ��������!���� ����������� ������ ���������-
��� ������!�. D�� ������!����� �����(����� ���(���� ���������� � ����"
�������. ?"�������������� ������� 41�H �������� «���
����» � �����
-
��� ��(��� ������!������ "��������� ��������� � ����. 4.18. 
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#
���$
 4.18 

E(�&�������
���� &���$&� 41�� 
 �
���5��4 ��+�4�
4�<���'�1&��� (7��
����/

)�!���/ %�����1"�&� ��$�"� A��&"������� $��&� (7��
����/
7�1�� 
�!��&��
���/ ���17��
��1"�

'�� ������� �� ���!��� ��-
��(���� ������������������
���� � ;����������" ���"�>

D���������
 ���"�� ��� "��������� �������� �������
������� �������"�� ������ ������ �� ���!��� ����(����
�����!����� ����. 
('��������
 ������� �������!�!���� ������� �����-
��(��) 

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

��������

%����� ������� �� ���!��� ����(���� ����������
 ��-
������ ;���������
 ���"�� �������"�� ���!����, ��-
!�������� � �������������� ������� �� ���!��� ����-
�>����� �������� � ����������

%������ �����(���� �� ���-
!��� ����(���� ����������

��������

%����� ������� �� ���!��� ����(���� ����������
 ��-
������ ;���������
 ���"�� �������"�� ���!����, ��-
!�������� � �������������� ������� �� ���!��� ����-
�>����� �������� � ����������

'����� �����(���� �� ���-
!��� ��������"�� ����(-
��>=�
 (�������

D���������
 ���"�� �������"�� ���!���� �� "���!�-
��> ��� ��������"�� ����(��>=�
 (�������. 
D���������
 ���"�� ���>!��� ���������� ���������. 
D���������
 ���"�� ��"=�������� "��������� ��� ����
�������
 �����

%������ �����(���� �� ���-
!��� ��������"�� ����(-
��>=�
 (�������

D���������
 ���"�� �������"�� ���!���� �� "���!�-
��> ��� ��������"�� ����(��>=�
 (�������. 
D���������
 ���"�� ���>!��� ���������� ���������. 
D���������
 ���"�� ��"=�������� "��������� ��� ����
�������
 �����

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

D���������
 ���"�� "�������� ���������� ���, ��� ����
�� �������� ���������� ���� ����� �"�>

'����� �����(���� �� ���-
!��� �����>����� ��������
� ����������

D���������
 ���"�� �������"�� ���!����, ��!��������
��� ������������� ������ ������� ���!��� �������� �
���������� �������� ���!��� ����(���� ����������

�������� � ���!��� �������� ����������

%������ �����(���� �� ���-
!��� �����>����� ��������
� ����������

D���������
 ���"�� �������"�� ���!����, ��!��������
��� ������������� ������ ������� ���!��� �������� �
���������� �������� ���!��� ����(���� ����������

�������� � ���!��� �������� ����������

'����� �����(���� �� ���-
!��� ��������"�� ����"-
��>=��� ����"��

D���������
 ���"�� ������ ������� �� ���!��� �����-
���"�� ����"�� �������"�� ������ �� ���!��� �������-
�"�� ����(��>=�
 (�������

%������ �����(���� �� ���-
!��� ��������"�� ����"-
��>=��� ����"��

D���������
 ���"�� ������ ������� �� ���!��� �����-
���"�� ����"�� �������"�� ������ �� ���!��� �������-
�"�� ����(��>=�
 (�������

)����� �� ���!��� ����(�-
��� ����������
 �������� ��
����������"�� ������" ��
���!��� �����>����� �����-
��� � ����������

D���������
 ���"�� ������ ������� �� ���!��� ����-
(���� ����������
 �������� �������"�� ���!����, ��-
!�������� � �������������� ������� �� ���!��� ����-
�>����� �������� � ����������
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&�����'���� 

��. 4.18 

)�!���/ %�����1"�&� ��$�"� A��&"������� $��&� (7��
����/
7�1�� 
�!��&��
���/ ���17��
��1"�

% ����� ��������������-
�������� ��������� ����-
������ ���� ��� ���������
�"����

D���������
 ���"�� ��� "��������� �������� �������
������� �������"�� ������ ������ �� ���!��� ����(����
�����!����� ����. 
('��������
 ������� �������!�!���� ������� �����-
��(��) 

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

D���������
 ���"�� ��� "��������� �������� �������
������� �������"�� ������ ������ �� ���!��� ����(����
�����!����� ����. 
('��������
 ������� �������!�!���� ������� �����-
��(��) 

4.5.4. ���"�
#� 1�1"�4# &��"���/ �
"�4�"�'�1&�<
&���$�& 7���%�'

���"�
�/ %�����1"�&�. %�� ������� "��������� ����������� ���>�
� ����� ������� ���� ���������������, ������
 ���������� ���������"��
�����" �������. ����� ����, ;��� ���� ��������� ��������� �������" ���-
���� � ����� �������������
. 

C���������, ������������ �������
 �������
 ����������� �� ����-
�����!����
 ���@��, �����(��: 

- ���� ���>=���� �������������
; 
- �����!����� ������ "���������� ���������; 
- ��������� �����!��� ���!���� � ���� �����(���� � � ���� ��"���

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

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

������������� �������� �������� ��������� �����"���������
 ���������. 
�� ���� ������ �>��
 �������
 ;���������
 ������� "��������� ��������-
������� ������� �� ����, ��� �������� ������� "��������� ����������. [14, 
15] 

$�������" ����������� ������ ���
 ����� � "������ ������� �����-
��� ����������, ������ ������������� ������� ������! ���"� ���� ���!�-
��
 ��������� ����� ��������� �������������
. % �����"���� �� ;����"�-
����� ��>��� ���@������� �� �����" ����, ����� "������ ����� �������� �
"����������> ���� �������������. 

<�������� ���������, ������� ����"��>� � ������" "���������
�����������
, ����>��� ������� ���!��� �������� ������������� ��������
� ���!��� ����(���� ����������
 ��������. $�;���" � ������� �������-
����� ;��� �������� �������">��� ��������� ���!���. D�� ��������"�� ��-
��(�"> �����" ������������� �������� ��(� � ��� ��"!��, ���� ��������
������������� � ����� �� ;��� ���!����. 

��� �������, ����� ���>!���� ��(������ ���� "��������� ��"=����-
���� ��� ��������. )��!��� �������>��� ��"������� ;������� ������ ���-
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�� "��������� � ������. $���� �������>��� ����!��� �������, ���!��� �
�������������� ���������. D�� ���������� ��������� ������, !�� ����-
���� ������!���� �� ����!��� ;����. H��� �������� ���&�� "���&��, ��
���� "��������� �����&��� ���"�� ���������. 

%� ����� ���(���� ������������� �������� ��������� ����� �����-
����� ��"=������>� �������" ������� "���������, � ��"��� ����>� ;��
!���� ������������ �����("��� �������. ��(��
 ���!�� ������� � ��-
�����������
 �������� ���>� ����!�� ��������� ��������� �����(����. 
���� "��������� ���������"�� �����(���� �� ;��� ;��������. $�� ;���
���������"���� ����!�� �������, ��� ���!���� � ����� �� "������������
�������. 

$�� �����"(���� ������ "��������� �����-���� �����!�������� ��-
�����������
, ���������� �� ;��� ������������ � ������. % �����������
�� ��������� ������������� ���� "��������� ��(�� "������������ ��� ��
"������������ ���������!����
 ��� �������������. % ��"!�� ��������
 ��-
����������� "�������������� ����������">=�
 ��� � ��� ����"���(�����
�������� �� ������ �������� ���������� ����������� �����. $�� ;���
����������� ����������� � ��(�� ��=���. 

��� �������� �����!������ ��������� *�$ �������">��� ;���������-
������ ���!��� !������ ���=���� �����!���� ���� (ISS) � !������ ���=�-
��� �����!���� ���� (OSS). C� ���������� ������� �����(����, ����"-
��>=�� � ���� "��������� 4)	, �������">��� ��� "��������� �����-
���������������, ���!��� �������� ������>!���� ������! � ������� ���-
�������� ����!��� �������� ������� ������! � ����� � ���"=�� ������. 
)�������� (���"��� 4)	) �������� �� ����� ���!���� ��������� ������-
�������� ����� � ��������������� ;�������� ��"��� ������� ������! � ��-
���������� ��� DTC, ����� ����� ���������� ���!��������. 

��+�4 !�>�"# "���14�11��. % ��"!�� ������������� �������������
� ������ �����������, ������� �������� �������� � ��������
 �������, 
���� "��������� ��������� ����������> � ��=����
 ��(�� ������. % ;���
��"!�� ��������> ����>!�>��� ��������� ������� � ������!������� ��
-
����� ��"���. ����
 ��(�� ��������� ������������" �������" ��������� ��
��������
 ���������
 ��� �� ����(�. 

<��!�� � ��(��� ��=��� � ������� ������! ���>!����� ���� �����-
���"�� ������!� � �����=��� ��� ��������� ������>!����. '���� ������-
!�, ������� ���������� � ��(��� ��=���, ��� ������ ������������ �������
�����
 (!�=� ����� ;�� ������ ��� ������) � ����������"�� ������!�, �� ��-
����
 ��� ��������� ������>!���� ��������� � ����>!����� ���������. 
����� ����, � ��(��� ��=��� �����=����� ������������ ���������������-
����. 

)���������� ������� "��������� ���"���>� ��������"> �����"
����������� � ��"!�� ������������� �����!�������� �������������
. ����
"��������� ��(�� ������������ �����������
 ������, ������� ;��� ������
�� ���!����, �����=���� � ������, ��� ������������ ������ ��"���� �"���-
�">=��� ���!���. % ��������� ��"!��� ������� "��������� ��(�� ������-
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!����� ����
 ������
 "������ �������������, !�� �������� ��(�� ��(� �
�� �����������, !�� �������� �������������. 

)�����" "��������� �����������
 ����������� ���, !���� � ��"!��
������ ������ �� ���������� ������>!���� � ������� ������! ���>!�����
������ ������!�. % ��"!�� ������ ���������, ���"���">=��� �������� � ��-
�����
 ���������� ��������, �������� � ��
 ����&����� �� �������������
���!����. $�� ������ ���������, "������>=��� ������������� ��������-
������, ������">=�� �"��� �"��� ���������� " ����>!����� ���������. 
%�� ;�� ��������"�� ������������ ���(���� ������������� ��������. 

��� ���"!���� ���������!����� ����� ���������� ������ �� ����
������� ����������"> ���������> ��
����
 ������ "��������� ����-
������
 ��������
 � ��!��� ������ ���������. % ��"!�� ������������� ��-
���-���� ��&������ ���"���
 � ������� ��������, ��������, ���������-
��� ������� ����(���� ����������
 ��������, ������������ ������� ���-
����� ������������� �������� ��� ������������ "������>=�� �������� ��
����������, ��� ���"� ���� ����� �����"(��� � ����=�> �����������

�����. D�� ��������� �������������� �����" ����������� ��� ����������-
��� ����������� �������� ��� ������-���� ��"���� ����"�������. 

)����11 %�����1"���
���/. )������ ������������ ���������"�� ���
���������� �� ���. 4.47 ���������� � ��������� ������ �� �� ����������-
���� � ������ ����� "���������. ��� ������ �� ������ ������������ ����-
��������� � �����"���� �� ;����"������ ���������� "������>��� ������-
������ �"�����. 

��1. 4.47. ��47����"# 1�1"�4# (7��
����/ "���14�11��5
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'� ���. 4.47: 1 – ;���������
 ���� "��������� ������!����
 �����-
��
 ������! J514; 2 – &��� ������ CAN; 3 – ���������!����� �������. 

'� ���. 4.47 �������� ���������� ������� "��������� �����������
Lupo ����� Volkswagen DS085, �����!����� ��������� ������� ��������-
���� �������
 ������������: 

- ������>!����� ��(���� ;����������� "��������� �������
 ������!
H262; 

- ������������ ��� ����������� ����������� ������=���� ��!���
��������� G272; 

- ����>!����� ��� ����������� �"!�� �"���� ��������� F257; 
- ����>!����� ��� ����������� ��
��������� ����(���� ��!��� ��-

������� F258; 
- ����>!����� ��� ����������� ����(���� ��!��� ��������� � ����-

��� «)���» F259; 
- ����>!����� ��� ����������� ����(���� ��!��� ���������, �������-

���">=��� ��������!�����" ������>!���> ������! F271; 
- ������������ 2 ��� ����������� ��������
 ������!� G240; 
- ������������ 1 ��� ����������� ���>!����
 ������!� G239; 
- ������������ ��� ����������� ���� ��������� G162; 
- ���!�� �������� ����!�
 (������� G270; 
- ���!�� !������ ���=���� �����!���� ���� ������� ������! G38; 
- ���!�� �������� � ������� �������� F270; 
- ���������
 ���!�� � ����� �������� F2; 
- ���������
 ���!�� �� ������ F207; 
- ����������� ����� ������!���� ������� �14; 
- ;������������ ���������� ��!��� ��������� N110; 
- ������� 1 � 2 �����������>!����� N286 � N287 (��� ������ ����-

��!); 
- ������� 3 � 4 �����������>!����� N284 � N285 (��� ���>!���� ��-

����!); 
- ����������; 
- ;��������������
 ������ ����!��� ������� ��������� N255. 
) &��� CAN ����"��>� ������: �� ;����������� ����� "���������

����������, ���!��� ��������"�� ����(��>=�
 (�������, ������� � ���-
!��� ����(���� ������ ������������; ����� "��������� ���������� ���-
����� J285 (����������� ����� ��(��� "��������� �������
 � "��������
���>!����
 ������!�); ����� "��������� *�). 

����������� �������� ���������, ��� ������� �������>��� ������
�����!��� ������, ����>=���� ������ ������� ������! � ���������, ���-
����>��� �������!����� � ������!����� ������ ��� �������� ����!������
��&����, ���������  � "��������� �������������
 � �������. 

$����
 ��������
 ���� ���������!����� ����� � "��������� ����-
���������
 *�$ ����������� �� ���. 4.48. 

����������� ����������� ������� ������! ����������� ���(�� ���>-
!��� � ���� ����">=�� ��������: 
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1. )!�������� � ���������� ����� �������������
 ��������� � �����-
�� ������! � ����=�> ���������!������ �������. 

2. <���������� ����� �������������
 ��������� � ������� ������!. 
3. 
��������� �������������
, ������=���� � ��������>. 
4. H��� ������������� ��������� �� "��������, �� ���������� ����
-

�� � �����������> ������� ������!. %����� ���!��� "������>� ���!���
��������� ����� �������������
 ��������� (���. 4.49). [11] 

��1. 4.48. )�1��%�
�"��	��1"	 &��"���/ � %�����1"�'�1&�<
��$�"

��1. 4.49. C"�7# %�����1"�&� 1���
��� ������"�

)��
��&� @(�&��� &��"���/. '������������ ����������� ������-
��>� �� ����� ������������� ����
. G����!�� "�������� «Power» (�����!-
�� ������� �� �< �����������), "���������� �� ��������
 ������ � ��-
������� ����">=�� �"�����: ������ ������ �������> � ������������� ��-
����������� � ����������� � �������"���� ��� ����, !���� �� �����(�����
������ "�������� �������������; ���������� ��� ������������� ���, !����
�������� �����!������ ����"(������ ���� �������� ����������" � ������. 

$������� ���� � �������>� �����" �������� � ������� � ����">=�

������������������: 

$������(�����
�������������

�����������
�������������

4��"�������

4�����

A�����

$�������

���� �� "�������� �����"(����� �������������?

�H)�C4<%*'CH
) $<	<XZW

)�*'H4*

���������!�����
���� ��������� ���

���� �������-
��/������� ������!

������ ���������-
!����� ���� ���

����� ����������-
���
 ���

�%C+*�HGZ
�<4<��* $H4H�*J –
�������"
�� ������ ���

������� ������!

������ ���������!����� ����
�������������
 ���������

��� ��-���(���" ���� ����-
�����!����� ����, ������-
=���� � ������� ������!

<$4<) C $<MH-
G*'CL %<�C�HGL

*%�<	<�CGL

'������������, 
������&�� ������-

��� ����� ����-
���������
 �����-

���� "��������

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

��� �������������

������� ������! "��-

������
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- ����� ���>!��� ��(������, "�������� «Power» ���(�� ���������� !�-
��� 4 ���"���; 

- ����� ���>!���� ��(������ !���� 4 ���"��� �����!�� ���(�� ��-
����"��; 

- ���� �����!�� �� �������� !���� 4 ���"��� ��� ��!��� ������ �� ��-
�", ;�� ����!���, !�� "���������� ������������� �� ������� �������������-
��. 

��� ��� � ����� "��������� ������������� � ������ �������� ��� ���-
���&�
 �������������, �� ����� ������� ����������� �"(�� "������ ;���
���. 

��% ���17��
��1"�. �����!����� ��������� ����������� ��(�� "�-
���� �� ���������� ��������, ������� ����>��� ���!�����. H��� �������-
��� ���!���� ���!���� ������� �� ��������� �� ����������� "���������-
��� ���!�����, �� ���� "��������� «����������» ������ �����!�" «Power», 
������� �������> ������ � ������������� ������������� � ��������� ���
������������� � ������. 

��"�%# ��1B�@��
&� &�%�
 ���17��
��1"�5. ����������� ����-
���������
 ��"=���������� ��"�� ��������. % ���������� DW20 ���� ���
��������� (4, 22, 23) � 35-&��������� ���@��� ;����������� ����� (�)	). 

$����
 ����� ����>!����� � ������!������ �������� 4 �� «����>» 
(����� ��� ���������� �����������) � �� ������> �����!�� «Power» ����-
����>� �������������. 

%����
 ����� ����"���������� ������������� ������������ �������
Scanner (Tech 1), ������
 ��(�� !����� ���������> �)	 � �������� ����-
������� �������������
 23, ����>=����� ��������� ����� ����������

���������� (����������� ������� ������). 

H��� ��������� ������� 4 ��� ����������� �������������
 ��������
������� � ���>!��� ��(������, �� ���"���� ���������, �� � ;��� ���������
��(�� ��������� ����������". 

G����!�� «Power» ��� ���� ����(�� �������
 ��� «12», ����� �"���
���������� ��� ����������">=�
 �������������. 

��� ���&������� ����� �������������
 ���������� ���������� ���-
�">=�� ��
�����: 

- ��������� ������� 4 ����������� ������������� ������!��
; 
- ��� ��������>=�� ��������� ���>!��� ��(������; 
- ��� ;��� �����!�� «Power» �"��� ���������� � "�������� ��� ����-

���������; 
- ����� !���� �������� ����� 1; 
- ����� !���� ������ ����� 2; 
- !���� �������� + !���� ������ = 12: ����!��� ��� �������������

«12». 
���� �������������
 � �����(��� �� ���!��� �� ������� ��������-

�� DW20 ��������� � ����. 4.19. $��!��� ��������� �������������
 ��
����������� � ������� ����� ����������� ���(� � ����. 4.17. 
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#
���$
 4.19 

��%# ���17��
��1"�5 ��) 7���%��7��
�%���� �
"�4�$��/ DW20 
� 7��'��# �< 7�/
����/

��%
���17��
��1"� ��!4�+�#� 7��'��# ���17��
��1"�

15 $���&����� �����(���� ���������>!����� ����(��>=�
 (�������
17 $���(����� �����(���� ��������� R 1 
24 <��"������ ������� � �������� ����������
25 $���&����� �����(���� ��������� R 1 
26 $���(����� �����(���� ��������� R 2 
28 $���&����� �����(���� ��������� R 2 
29 $���(����� �����(���� ��������� "��������� ����������

32 $���(����� �����(���� ��������� ���"������� �������� �����
33 $���&����� �����(���� ��������� ���"������� �������� �����
36 $���&����� �����(���� ��������� "��������� ����������

38 <��"������ �������� ������� ����������� (����!����� �������� )1) 
41 '������������ ��������!����
 �������
47 A�=��� �� ������>!���� �� ����(���"> ������!"
48 $���(����� �����(���� ���"�"������
49 $���&����� �����(���� ���"�"������
56 $����
 ������ ��>!� ���������
67 '������������ ���� ���!��� ��������"�� �����
75 '������������ ���� �������� ������� ���=����
76 '������������ ���� ���!��� ������� ����������
 ��������
77 $���(����� �����(���� � ���� «Kick down» 
78 A����(�� ������� ������>!���� ��������


4.5.5. 
��%1"
� � ������"4# %�����1"���
���/ �
"�4�"�'�1&�<
&���$�& 7���%�'

�!
��'���� &�%�
. $�� �����!���� ����� �������������
 ���"�
����������� �����!��� ������ � �����!��� ��������������. � ��� ����-
����� ������� ��������� ������!��, ���������
 (������!��
) �������-
����, ;���������� �������, �������(����� �� ��������
 ������, �����-
������ ������������� ������� � ������������ ���������!����� �������
�� ���� �����>����, ���>=���� � ��������� �������. 

)����������� ������� ���������!����� ������, �������"���� � ���-
������ �������, ������!���>� ���"!���� �����!��
 ���������!����
 ��-
��������, ����������
 ��� �������. ���������!����� �������, ��������, 
�-100 �������� «�(������ 	�����», 5BDS �������� «?���», �������
������ FSA-740 ����� Bosch ���"� �������������� ��� �����!���� ����� �
�������>� ��� �"�����, ����"���� ��� ����������� ��������, ��>� ���-
��� ��"���. )"=����">� �����!��� ������ ������������ ���������!�����
�������� �� ���� �����>����. ����&������ �� ��� ���>!�>� � ���� ���-
��>�����
 �������, �������, ������ CD ��� �!�������� �����"���
 ��
�����!�����" ����"(�����> � ���������� ������������, �������������-
��
 �� �������-������. '� ��������� �������� ������� ����� ��� ������-
!���� ����� !���� C������� � ������� �����!����
 ������(��. ���� � ��-
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������ �������, ;�� "����
���� ����>��� ���������� ���������!�����
���������, ������� ���������!��� ��� ������������� ��"!����� �����!�-
���� ����������. 

C����������� ���!�� ��>� ������������ ������������ �������� �
�� ������������
, ������� ������!�������� ��� �����!���� ����� ����-
���������
. 	����� ����������� �������� ���������� � �����>� �����-
������ ���������!����� ����"�������. ����� �� ��������������� �� ��
������������, ������ ��"����������� ����"
�� �����"�����, ������������
������ � "����
�����. ����, ����������� � �������� �����������, ����"��
�"� (� ����������. 


��%1"
� 1'�"#
���/ &�%�
. <������� ��������� �!�������� ��-
��� �������������
 ����������
 �������� ������. )����� ��"=��������
����� ������� � ;���������� ������ "��������� ������� � ����� ����"�
� ��� ������ � ��"������� ���"����. 

� ������=��" ������� ���"������� ����� �����!��� ����� ��������. 
'�������, KTS-651 ����� Bosch, Carman Scan II � Carman Scan VG �����
Nextech (�����), Axone 2000 ����� Texa (C�����) Axone 3 Mobile �����
Autologic (��������) SUN PDL 1000 � PDL 2000, ST-6000, AD-9000, GT-1 
(Mogic-4) � ��� ��"���. [16, 17] 

$������������ �������� ������������ ���������� ������. '�������, 
��� ���������� ��"��� VAG ���>� ���������
 �������� ������ ��(�"
D�
 � ��������. $�;���" ��� ����������� �>���� ���������� ;��
 ��"���
(VW, Audi, Seat, Škoda) �������!�� ����� ���� ������. )��������� �������
������� "������������� ������� � ��������> �������� �� �������� ���-
����(��� � ������������� ��� ������ ���������!����� ���@����. 

$���� �������� ��������� OBD-II ��� ������������ � ����&������
������
���� �������������
 "����������>� �� ���������� ���������
 ��-
�������!����
 ���@��. $������� OBD-II ��������� �!������� �� ���������, 
������� ��������������� ����>� �� ������������, � ���(� �� �����!�����
���������&�� �����. $�� ;��� �������� ������ ������������� ���������
�!������� ������� ����&�� ����!����� ������. 

$���������
 ������ D91 ���������!�� ��� ����������� ;����������
������, "�������������� �� ����">=�� �����������: Audi, BMW, Daewoo, 
Daihatsu, Ford, GM, Honda/Acura, Hyundai, KIA, Mercedes-Benz, Mazda, Mit-
subishi, Nissan/Infinity, Opel, Porsche, Saab, Seat, Škoda, Subaru, Suzuki,    
Toyota/Lexus, Volkswagen, Volvo, � ���(� ����������
, ������(���>=��
�������� OBD-II (SAE J1850 VPW, SAE J1850 PWM, ISO 9141-2) � EOBD 
(ISO 14230-4). <���������� ���� ��������� ������(�� �����"����� ����-
������
 (Citroen, Peugeot, Renault). 

$�����(����� �"�����: 
- !����� � �������� ����� �������������
; 
- ����� ���������� � �������� ��(��� �������; 
- "��������� ��������������� �����������; 
- ��������� � ��������� ;���������� ������ "���������. 
%���� ���������� ��"=���������� ��� � ��������, ��� � � �����!�-

���� ����. 
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$����� ��������"���� ����� ��������������"���� �������(�� �
������������ ��� ����������� �������� � ���������� � ��(�� ��������
��� "���������� ������������� �����>����. $���������� ������!���� ��-
�"����� �����������. 

$������������ ������� – Autoland, ��
����. 

��%1"
� &��"���/ � %�����1"���
���/ ��). ) ������ ��!��� ���-

������ ;���������� ������� (� ��!��� 1980-� �����) �������� ������� �
�������� �������� ;���������� ������ "��������� ����������� ����-
����������� �� ����� ����������. $�� ���������� �� �������� ����������
� ������ ����������� ���� �������������
. '�������� �� ����� ��������-
�� �������������� ������� ��������� �������������
, ����=�� �������>
� ��������� �������������. 

) ������ "������ ���(����� "����
��� ;����������� "��������� ��-
������� ������! ����&����, ������ ������ "����
��� ���������������-
����, �� � ������ ��������� ��"��� "����
��� �� ��� ��� ���>��� ����!��. 

� �

� � �
��1. 4.50. �$>�5 
�% 1&�����
 DRB III (�) � Tech 2 ($) �4���&��1&�<
�
"�4�$��	�#< &�47���5, � "�&+� (��
��1��	�#� 1&����# �
�-2�

� �
�-14 (
), CAN OBD-II (�), ST-6000 (%): 
1 – ������
; 2 – �����; 3 – ������ �������"��; 4 – ������ ���>!����/����>!���� ��-

�����; 5 – ���@�� ��� ���������� � ���������!����� ���@���� ����������; 6 – ���"��-
�"���
 ������; 7 – ������"���
 ��!�� �������
�� ����� � �����������

��� ������� �������������
 ������� ������! � ������=�� ����� �"-
=����">� �����!�������� ���� ���������!����� �������� � ��������. 
$������ ����� ����������� �����"������ � �������������
 ���������
�� ���. 4.50. ��� ��������� �� ��� ������ ���
����, ��"��� (� �����!�>�
�����" � �������>� "������� �����"(���� �������������
 (���. 4.51). 
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	����� �� �������� ������� ���������������, ������� ����� "���������-
��� �������, �������, ������������ � ������
 �����&�>=�
 ��������-
���>. 

� �

� �

��1. 4.51. �$>�5 
�% "�1"��� &���$�& 7���%�' 4�60-� (�), �!4���"��	��- 

#'�1��"��	�#< &�47��&1�
 VAS 5051 � VAS 5052 ($), 
�1��������@� 4�"��-"�1"��� BOSCH FSA (
) � "�1"���

7���&�='�"��/ �#'��� 7���+���/ 1���&"��� (�): 
1 – �����������
 ���������; 2 – ������ ��� &������;

)���������� "������������ ���������!����� ������� �������>�
��"=�������� �� 6 "�����
 ����������������: 

- "������ ������������� ������� "���������; 
- �!�������� �� ������ ����� �������������
; 
- �!�������� �����!����� ����������; 
- "��������� ��������������� �����������; 
- ���������� ������������, ��������� � ��"!���� ��������� �����-

������ ��� ���������; 
- �!�������� ���"������� ����������� ;������!����� ������, �����-

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

$��������� �������� ��"=���������� �� ����">=��" ��������": �!�-
������� ������� ������ �������������
, ���� ������������� ����"����"-
>�, �� ��"=���������� �������� ���������� �������, ��������� � ;�����-
���, ������&�� �&���". 
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$��������, ������(����� ���������!����� ��������, ��������>���
� ;��������� ���!������ ��� ������� ��(���. $�� ������ ���!���� ����-
����� �� ������� ���"��� �������� ����>!���� � �����(��
 ���!��� ����-
��������� �� ������ �����!����
 ���"��������. H��� (� �����������
;�������� �������� �� ���!��, � �������������
 ;������ ��� ���������� �
�����, �� �� �������� ���������!������ ������� ������"���
 ;������
(����������) �������� � �������
 ��(��. C���������� ���������� �����-
������ �� "������������> �����!��� "�������, ��� ����������� "����-
��>=��� �������, ��� � ������� ������� �� ;��� "������>=�
 ������. <�-
���� �� "������>=�� �����
����� �������������� ��� ��������� ��������
���!����, "������������ � ������"���
 ����������. 

������"4 7��1&� ���17��
��1"�5 ��) 7���%��7��
�%�#< �
"�-
4�$���5. ����������" ��!���>� � ������
&�� ��������, �������� �����-
����� �� �������� ���(�����. 

$�� ������������� �������������
 � *�$ ���!��� ���������� ����-
������, ����� ;�� ������������� – ;������!����� ��� ������!�����, ����-
������� �� ����������� ��������� (���. 4.39), � ���(� ��������� ���������
����!�
 (������� (�����), ��������� ���� ������>!���� ��������
, �����-
���� ��>! «��
�����/���"��», ��������� �"����> ���������������. 

*�$ ���������� DW20 ����� !����� �������� � ���" ����>> ����-
��!�, ������> ��� �������, ��
������"> ������>. ����� ����, � �� �������
���� converter (Lock up) clutch, !�� �������� "�"!&��� ������� ��!����� ��-
�������� � ���������� ������� ������� � ����������� �� ��������� ���(�-
���. ������� ���������� � ��
����� ������!�����, ��������!����� � ;���-
���!����� ��������� � ������!����� "�������, ���� ����">=�� �������-
����: 

- "�"!&�>��� �������������� ������>!���� ��������
, ��� ��� ��-
�������� � ���������� ���������� � ����������� "�������; 

- "�"!&�>��� ���������� ������� �������, ��������� ������>!���>
������! �� ��������� ������������ ��(��� ���(����; 

- �����(����� &������� ������ ��������: economic/power, winter; 
- "����&�>��� ������!����� ������ � ������� ������!� �������� "��-

���; 
- �������� �"����� ��������������� �������������
; 
- �����(�� ���(���� � !�����!�
��� ��(��� �� ��������� !�����-

!�
���� ��(��� ��� ������������� ������������� �������. 
���������������� � ����=�> ������� ��������������� �� ���� ���-

����!���� ����!����� ���������� ��� ����������
 ���������� ��������. %
��������� ������ ����������
 �������
 ������� ��������������������
��(�� �������� ��������� "�����
 �"��������������. 

$����
 "������ – �������� �������� ���!����, "������������ � ���-
����. $���������� ������: �� ������� �� ������ ���!��� �� ������� ���"�-
������� ���������. 

%����
 "������ �������� – ������������
. <���������� �����������
����, !�� ������"���
 ���!�� ��
���������� ��(�� ����� ����
 "������
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������� ������ �� ������ ��(���, �� ���� �� ����&���> � �������� � ��"-
��� ���!����. 

�����
 "������ �������� – ����������� ������!����� ��������� ���-
���� �� �������. 

J�������
 "������ �������� ����>!����� � ����">=��. H��� �����-
��� ������� "��������� ��������� ������� �� ����������� ���!���, �� � ���
����=�> ����������� �������� ������ ��������, ���������=��� � �����-
��. '�������, �� ������" ���!��� ��������� ������� ����"�� �����������
������������ �"�������������� ������� ������"����� ���������&�� ��-
���. 

��� ��������>=�� "����
��� ����������� ��������� � ���������
������� ��������
 ��� �������� ����, !�� ��� ������ � ��������� �����-
��>��� � ;��� "����
����� ���(��� ������� (���. 4.52). 

��1. 4.52. 
"�(&"(�� 1�4�&��"���/ A��&"����#< 1�1"�4

���!��� ��������>��� �� ��!����� ���"!����� �� ��� ������ (� "�-
����������� ��������); ���(� �������>��� �������"��� � �����"��� ����. 
����!��� ;������� "��������� ���"� ������������ �� ����� �� ������ �
�������������� ���������� ���!���
 ����. 

%��&��� ������������� "����
���� �������">� �������
��, �����-
������������� � ��������� ISO 9141. 

%����(����� ������������ ����"��������>�: 
- ������������> ������� � D�
; 
- �������������, �������� � �!�������� ���������� � �����!����� �

�����!��� ���"&����� ������; 
- �!�������� ���"=�� �������� ������, ��������>=�� "������ ��-

�"(�>=�
 ����� � ������������; 
- ������������� �"����
 �������; 
- ���������������� ���������� �������. 

���!���
D���������
 ����

"���������
(D�
)

D������� ����!���������
�������� � �����������-

��� "����
����

)�����������

	����-�����>���

�������� ��������
.
A����"��� ����. 

4������"��� ����. 
������������� ����-

����
. 

A����"��� ����. 

4������"��� ����. 

<�����!���� ������ ����������
����������. 

)���������� ����������� ����-
��!����

)��������� � ��������>=��
"����
���� �����!����� � ���-
��!��� �&���� �� ����">=��

�!�������� ;��
 ���������� ��
����� ������������
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H��� ��������� ����� «���������������» � ��!�� ������ ���������
������, �� �� �������� ����� «�������». A������ �������, ����">=�����
�� ���������� ��������� ����������������, ��(�� ��������� �� ����">=��
��������: 

- �����>!���� ���������!������ ������� � ���������!�����" ���@��"
����������; 

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

������
 ������� �� �!������� �&�����; 
- �!�������� ���������� ������(����� �������
 ��������������� �

��������� �� � ���"������� �� �����!����
 ���"��������; 
- ���������� ������ �������������� ���������� (��� ����������-

���); 
- ���������� ����!��������� �������� � ����>!���� ���������!������

�������. 

4.5.6. �$>�� 7�����7# 7��1&� ���17��
��1"�5

$��(�� !�� �����"���� � �����" �������������
 � ;������!����
 ���
;���������
 ����, ���������� ������������ � ;��
 ����>. �������� ���-
(�� ����������� � ������ ���������������� � ������������ ����
 � �����
����� ��(�" �����(�����, �������������� � �����. 

'� ����"�� ;����������������� � ;����������� ������, ��"��� ��-
������ � ���@������ �������. '����(���� ������� ���� ����
 ���(�� ����
����������. D���������� ���� ������>� �� �!��� ������ �����(���
, 
���!�� �� 0 �� 5 % ��� �� 0 �� 8 % � ��������>� �!��� ������&�� ����, ��-
!�������� �������������. $���!� � ;��������"> ���� �����(���� 12 %
!���� ������� �� �� �����. 


��������� �������������
 � ����&������ ��"!��� ����>!����� � ��-
��������� (� ����=�> ����������� ��� ��������) ���� ������ ��� ������-
��
 ;������!����� ����
 � �� �������������� �"��� �����(�� ��������-
��� ���������
, ��!�����, "��������� ������� ��� ��������
 ��������, �
������ ��&��&�� �� ����� ;��������. 

<�=��� �������������� �� �����" �������������
 ����>���: 
1. ��� ����������� �"�������������� �����>����, �����(���� ��-

����� ���(�� ���� �� ����� 11,5 %. 
2. )���" (� ��������>=�� �������������� "������>� �� ���������

�� «����"» ����
-���� ����. '� ����>!��� �����(����� �������������
������������� �������� � ������
 ��������
 � ������>!������, �������-
��>=�� �� ��������. 

3. '������ �� "����������
�� �������������� � ���������, ����&��
"��������� �� �����. 

4. $����"
���� ����������� ="���-���������. J���� ����������

12-��������
 ������� ��(�� ��!� ���&��� ����&�
 ���, !�� ��(�� ���-
����� � ������� ;���������� �����������. $������� � ���������� ����-
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���� ���(�� ����� ����������
 ��������� � �������� �� ������
�� � ��-
���(����� �� ����� 1,5 %. 

5. ��� �������� ����
 �������"
�� ����������
 �������
 �������-
���� (� �������������� �� ����� 10 	<�). )�����!��
 ������ ��(��
����� ���!���
 �����(����� ;���������� �����������. ����� ����, � ����
��� ;��� �"��� ��������� ���&��� ����&�
 ���. 

6. H��� ���� ��������(����, !�� ���!���
 ������������� �����>����
�������� �������� ���������, ��������� ��� ����=� ���������� ���������
�������� ����
 �� ����"». 

7. $����� �� ;������!����
 ������ ���"� �������� � �������������
�����>����. %����� ���������
�� � �������
�� �����>��� �� ����������
��� ���������� �����!��� �����. <����������� «�����» ���"�"�������

������� �� ��=���� �����>���. 

8. $���� ������
 �����>���� ��� ��������
 ��� "��������
 �������-
�� ������!�������� ����� ����������, ������������&��� �����"����
 ��-
����������. <�� �������>��� � �����!��� ����� "��������� ������
�����������, ��������, � ���� ��������
 �"��� ����������� ��������-
���� ����"��. 

9. $�������" ���� �������� �������!��
, ������ ����"�� ��������� ��-
����� �����(���� �� �������� «�����». H��� ����� ����&��, ������� ��-
���(���� �"��� �� �"�� �� 0,05 %. $��������
 ����!���
 �������� 0,5 %. 
$�� ����������
 ���� «�����» �����(���� �"��� 12 %. '���!�� ����&�

«�����» �!��� ��(�� ��� ���������
 ������ �����>����. 

10. J���� ������������� �����(��� �����(����� �� ������� �����-
(����, ��(������ ���(�� ���� ����>!��� ���: 

- ���"��� ��������� �� «����"��������»; 
- ������� ���"�"�������
 �������; 
- ������������ ��� ������������� �����>���� ��� �����������

�����>�����
 ����. 
11. '� � ���� ��"!�� �� ���������
���� �� �������� ������ �����"-

������. D�� ��(�� ��������� �������>, � ���"������ !��� ��(�� ��!�����
��������. C������"���� ��������� ������!�� ���(�� ����� ����� ��-
�����������. 

12. )������������� ������� ����"�� ���"(����� � ��������������
������ $<)60. $�� ������� �������!��� ������������
��� ���@���� ���-
�"
�� �����"����� ������������. 

13. 4��@��� ����>��� !����
 ���!���
 �������������
, � ��������-
��� �� ���!��� ���������� �������������. $���!�
�� ��� !���� ���@���, 
����>��� ��� ;��� �� ����������� �"���������. H��� ����!��� �����(�-
��� �"��� ��������, ����������� ���@�� � ��������� ��� �� ����!�� �����-
(������ � ��������������� ���������. H��� �������� �������� ������-
����, �������� �������� �� ������� � �� ���������� ��"��� ���@���. $��
������������� ����������� ������ ��� �����". 

14. $��������, �� �����"���� �� �������, ��"=�� � ���������� � ��-
����>!������, ���������>=�� �� ��������. C����� ����� �������� �� ��-
��������">� "�������� �� ;������!����
 �����. 
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15. $��������, ��� �� "����
���, ������� ���"� ��������� ������, ��-
������, ��������� ���������. 4��������� �����
 ������� 483 �� ���"�
�������� �� �����" �����>���� �, ��� �����, �� �����" �����������. $��-
��>!���� ��������������� ����"������� �� ���(�� ��������� ����!" ��-
����� � �����>���" ��� ���� ���!���
 ;��������������� �������. 

16. $������ �����>���� �� ���(�� ���� ����������� � ��������!-
���� ���������. ��
����� ��������
 ���"���� ��(�� �������� �� �����"
�����>����. $������ ���(�� ������������ ��� ������ "���� � �� � ����
��"!�� �� ���� �����������. )���"�� ���(� ��������� ������� �����>����
�� �����
����� ��(������. J���� ��������, ��������� � �����>�����, 
��(�� �����&��� ������
 "������
 �������� �� ���!���� �� �� �������-
!������ �����. D��������������� �������, �������� ��� ������� ������-
����, �!��� ������� � ��(�� �����
�������� �� ;���������". $�;���" ���-
��������� "������ �������� �� ���!���� �������� �!��� ��(��� ��������. 

17. $�� ������ ��� ������������ ���"�"�������
 ������� �������-
��� ����� ������ ������������, ����(���� ������, ������� �������� ���-
���� � �. �. $���� ������� ���"�"�������
 ������� ���������� ��������
"�������� � ����� ����� ������ ��. '���"!&�� �������� ��� ;���� ��������
������������� �������������� "����
���� �� ������
��� � ����"�������>
��� ���������=���� ������ ������, ����� ������� ���"�"�������
 ����-
���. 

$�� ����������� ������� ������! � ;���������� "���������� ����-
������ � ��!����� ��������� "�������
 ������������������ ��
����
. 

����������� �������������
 � ������� ������ ���(�� ��!������� �
�������� ������� ��������: ������ "����� � ��������� ����!�
 (�������, 
�������� ���"������� �������� ������>!���� ������! � ����������
 ��-
������. ����� �������>� ������� ��!����� ���������� � ����> ��������-
��� ;������������ ��������� ����������
 (������� ���������). 

��� ����� ��������
 ����������� � ����������� ������������ ���-
�"������� �������">��� ������ � ��������, �������� ������� � �������
���"&���
 �"�������������� *�$ ��������� � ;����"���������
 ���"-
�������� ����������� ����������. 

4.5.7. )��1& ���17��
��1"�5 
��B��4� 1��%1"
�4�

4.5.7.1. )��
��&� 7�%�'� 7�"���/ � "��4�!���� 7���&�='�"��/

$���� ������� �������������
 � ;������!����
 ��� ;���������
 ��-
�� ����"�� �������������� ���"!��� ������������� �� ;��
 ����. H��� ��-
������ �� ������ ����������� � ������"���� ���������������� ��� �����-
������� �����, ;��� ������� ���������� ���"!��� ����"=��" ;�������". 

'� ���. 4.53 ������(��� ������� ����� ;������!����� ����
 �"���
�������������������. [11] 

J���� ��������� ������������ ������ ;������!����
 �������, ��!-
���� �������" ���� �� ������� ����!� ������� � ��������� ������� ��
���@��� ������� ������!: 
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- ����������� (�"� �������� �� ������� ������!; 
- ���>!��� ��(������ � ������������ ������� ��� ��������� � ���-

����" 12 % � «�����». %�� �������� � ������� ���>� ������!���� ��� ����
������ �� �����. ��� ����!� �����(���� 12 % �� �������� �"��� ���!��
�������"���� ������� *, � ������� D ���!�� �������"���� ��� «�����»; 

��1. 4.53. *7��>����/ 1<�4� ��7� (7��
����/ 1������%�4
4(@"# ��%��"���1@��4�"��� &���$&� 3�40 (125
): 

1 – ���"�� "��������� 4)	; 2 – ������� 4; 3 – ��������
 ����>!����� �"��� �����-
��������������; 4 – &����� (���@��) ������� ������!; 5 – ��>! (����"�) ����"�� ���@-
���; 6 – ������">=�
 ���!��; 7 – �������� �"���; 8 – ��������� �������"��
 ���!��

�������� ������
 ������!�; 9 – �����������; 10 ������������
 ����� �"��� �����-
��������������; 11 – ���!�� ���""��; 12 – ���!�� ����(���� ���������; 13 – ���!��

�������� ����������; 14 – ���!�� ��������"�� ����(��>=�
 (�������
- ���� ����� �������� ���������� ��� ��������� ���������� �����(�-

��� 12 %, �������������� ��(���� �� ������ �������. H��� ����� ������-
(��� ������, �����(��, ��������
 ������>!����� ���������� ��� �����-
������ �����"�������. %����(��, ������������� ��������� � ������� ��-
����!. $�������� ��"������� ���� � ��� ������������� ����������� ��-
����; 

- ���� ������� ��� ��������� �� ���������� ����!�� �����(����, 
��������� �������������� ����. C����� ����� � �������������� ����������
��"���, ��;���" ��������"
���� ��� ��� �������� ��������; 

- ���� �������������� ��������
, ��������� ���"������" ����������
������>!����� � ����� ����������� �������" ���������. 

% ������=�� ����� �"=����"�� ����� �����!��� ������">=�� �����-
���. C� ���������� ���� ��������" (������") �����(����� �������� ����-
��������� � ;���������� �������� "��������� �������
 ������!. 

'� ���. 4.54 "������ ��������� ���!���, ����>=�� �� �����" �"���
���������� ������������������� *�$. 
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��1. 4.54. �1��
�#� %�"'�&�, 
��/=>�� �� ��$�"(
4(@"# ��%��"���1@��4�"���: 

1 – ������!����� ������>!���� �� «����"» ��� ��������� ����; 2 – ���!�� �������� ��-
��������; 3 – ���!�� ��������"�� ����(��>=�
 (�������; 4 – ���!�� �����>�����

�������� � ����������/����� ����������� ����"��; 5 – ���!�� ����(���� ����������

��������; 6 – ������>!����� P/N (Park/Neutral) 

4.5.7.2. )��1& ���17��
��1"�5 
 A��&"��'�1&�<
� A��&"����#< ��7/<

<�=�� �������� ������ �������������
 � ;������!����� � ;�������-
��� ����� ��������� � ���������� 4.5.6. 

$�� ����������� ;������!����� ����
 ���!��� ���������� ������-
���� ��� �������������. )"=����"�� ��� ���������, ������� ���"� ������-
�� � ����� � ���������� �"�������������� ����
: 

- ����� � ����; 
- �������� ��������� � ����; 
- ������� �������������. 

��1. 4.55. ��%# ��!�4&�("#< ��7�5; (7��>����/ A��&"��'�1&�/
1<�4� ��7� (7��
����/ 4(@"�5 ��%��"���1@��4�"���: 

1 – �������"��
 ��������
 ������>!�����; 2 – �������� ���������� �"��� �����-
��������������; 3 – �������"��
 ������>!����� «�����»; 4 – �������
 �����>���; 

5 – ���������
 ������; 6 – ����������� ��������������; *, %, ) – �� ��������������
�������� ���@���

H��� � ����!�� ������ ���@�������� ����, ��� �����������"���� ���
�������"��� ���� (���. 4.55). $�� ;��� �"�� ���� �� ����!���� ������� �
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�����, � ��"���" ���>�" ����!���� (���"�"�������
 �������), �� ��������
�����"���. $��!����� ������� ����
 ��(�� ���� ����">=��: 

- ���������&�� �������������� ��� ������>!�����; 
- ������ ��������, �������� ����� &������� � �����������
; 
- ��"������� ������ �����������, ��������, � ������>!������ ���

������ �����������; 
- !�������� ������� �������������, ������� !���� ����� �� (� ���-

�����, !�� � ������. J���� ;�� ������ ��-�� ������� �������� ��� �����(-
����� ��������
. 

��!�4&�("�/ ��7	 – ;�� ����, � ������
 ������� ����� ��� �����

;������!����
 �������, ��� ������������� ��������
 (������>!������), 
��� ���������������
 (������ ���������� ��� ���������
 ������). 

$�������������
����������

G���� �� ��(��
���� ���>!���

'� ������ ��
�����" ����

��1. 4.56. ����"&�� !�4#&���� '�1"� 4�+�� 7��%1"�
�"	 &�& ����'��
!�4&�("��� 7���&�='�"��/ 4�+%( ����(!&�5 � «4�11�5»: 

1 – ������>!�����; 2 – �����; 3 – ��������������; 4 – �������� ���������
����"&�!�4&�("�/ ��7	 – ;�� ����, � ������
 ����������� ����
 �"��

�����(����� ����, �������� �� ���(�� ����. ������������"��� ���� ��(��
���� ���������� ��������� ������� �� «����"» ��� ������� �� ������. 
�������� ��������� ����
 �� ����������� �������� � ����������> �����-
��������� ��� ��������> ������ �������� – ��� ������� �� ����, � �����
����� �����"�� ����. $� ���>=���� ��������� ������ ��(�� ����� ���-
����� ����� ���������. '� ���. 4.56 �������� ��� ��"!�� ��������� �����-
��� �� «����"» � ���"������ ;��� ��������
: 

- ��� ��������� ����"��� �� ����!��� ������� ��(�� ���������� ���-
�����������. H��� � ���� ��� ��������������, �������=�
 ������ �������-
������, �������� ��!����� ��������� � ��������; 

- ���� ������� ��������� ����"��� �� «����"», ����"��� ��(�� ����
��������� ���>!���; 

- ��� ��������� �� «����"» ������>=�� �����������, !���� ������-
��� ����������� ��� «���"������ �������������
». 
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'�������� �����(��� ��-
������� ;������!����
 ����
�"��� �������������������
*�$ ������(��� �� "���=����

����� �� ���. 4.57. %������� ��-
������� ������� �� ������ ���-
������ �� ���. 4.58. $��������-
��� ���� ��������� � ���"������
����������������� ������� ���-
�����. 

�#1�&�� 1�7��"�
����� – 
;�� ����� ��������� ����, �����
������� ���&��� ����&�� ���-
�������� ��� ���������� ;���-
���!������ ���� ���  �����  ����- 

��1. 4.57. ��%# &���"&�!�4&�("#<
��7�5: (7��>����/ A��&"��'�1&�/ 1<�4�

��7� (7��
����/ 4(@"�5
��%��"���1@��4�"���: 

1 – ��������������; 2 – �������� �"��� ���-
����������������; 3 – �������
 �����>���; 

4 – �������� ��������� (��� ����� ���>!���); 
5 – �������� ��������� ����� � ����������>

��������������; 6 – ��������
 ������>!�����

����� !���� ���� �����  ������������� ��&�  �����������. %������ �����-
�������� ��(�� ���� ���-
!���
 ��������, �������
����������, ����������-
��� �������� ��� ������-
���, �����������
 ���-
������
 ���=��� �������, 
�����������
 ��� &����-
���. %������ ����������-
��� ������ ��������� ��(-
�" ������������ ����. 

%������ ��������-
����� ������� ��(�������- 

��1. 4.58. ����"&�� !�4#&���� 7��
�%�
�� 7��
�%: 

1 – ����>!����� �����"�; 2 – ��������� � ��"��
 ��-
��>; 3 – ��������� ��� �����(������ �������; 4 – 

����>!����� �������"�
��� ����������� � ;������!����
 ����, !�� ����� � ���������!���" ����-
��> �����(���� ��� ���������!��
 ��=����� � ���� �������
 ����"���. 
G���� ��� ;��� ���"� ������ �"����, ��������� ���"� ���=����� ���������
� �. �. )��&��� ������� ������������� !���� ����� �� (� ��������, !�� �
����� � ����, �� ���� �"(��� "����
���� ���"� �� ��������. )����
 ���
��������������
 ������� � ����� ���������� � «�����
» �������� ����
 ��
�������� ���������������� �������������
, ��������" ;��� ������� � ���-
�� ���(�� ����� ��!�� �"����� �������������. 

)������������ ��(�� ����(����� � �������� «������� �����(����». 
%� ������ ;������!����� ����� ��!�� ��� �����(���� ������� ���(��
����������� � ����"���. H��� �����(���� ���"�"�������
 ������� 12,5 %, 
���!�� ��� 12,5 % �������">��� � ����. ���� �� ��������, ���� �� ��� ;��
�����(���� ���� �� �����(��� � ���� ����"���, �� ;���� ������� �� ����-
��, ��������" !���� �����(���� ������ �� ������������� ���������
, ����
��� ������� �� ����"���. D�� ������������� ���!�� ������� �� ��������-
����� &�������, ��������� ������>!�����
 � ��"�������� �������������
��������. J���� �����(���� �������� ������ ����, !���� ������������� �
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�������
 ����"���. % �>��� ��"!�� ������� �����(���� ���� ���"�����
��
����� ������������� ��� ����"���. 

��1. 4.59. �� 7��<�� 1��%���-
��� 7�%��" 2,5 �

��1. 4.60. ���	"4�"� 7�&�!#
��" �$>(=
7�"��= ��7�/+���/ 1� 1"����# 7�%
�%�

7�"���/:
H��� ;������!����� ������������� ���� �����&��� ����", �� �"�� �

����"��� �������� ���!�������� !���� �����(����. 4�����>=�� ��� "����-
&�����, �����(���� "����
���� ��(�� ������ ����. '� ���. 4.59 ��������, 
!�� �� ������ ���������� ������ 2,5 % �� �����(���� ���"�"�������
  ��-
�����, ����  ��� ������� �� ���������. D�� ����!���, !�� � ��������> ���-
��(��� �����(���� 10 %. $�� ;��� ��������� �������� ���������, !�� ��-
��������. 

'���"!&�
 ������ ��������� ������� �����(���� – ������������
��������� ����������� ����������
 ����. ��� �������� ���� �� �������
����!� �������, ����(�������
 ������ ���������� ����"�� ������������
� ����(�������
 ������ ���"�"�������
 �������, � ������������
 ������
���������� – � ��������
 ��!�� ����, � ������
 ������������ ��������. '�
���. 4.60 ��������� ����������� ���, !�� �� ���������� ��="> �����> ��-
���(���� � ���� ����!� ������� (�� ��� 4.60 ������� ������!���: 1 – ��-
��(�������
 ������; 2 – ������������
 ������; 3 – ������� �����(���� �
���� ������� �������). 

��� �������� ���� �� ������� ���������� � «�����
» ������������

������ ���������� ����"�� ��������� � ������������
 ������
 ���"�"��-
�����
 �������, � ����(�������
 ������ – � ��������
 ��!�� ����, � ����- 
��
 ������������ ��������. '�
���. 4.61 ��������� ��������-
��� ���,  !�� ��  ����������
��="> �����> �����(���� �
���� ���������� � «�����
». 
����� �������, �����������
������ ��(�� �������� �������
�����(���� � ��������������
�����. % ����� ����=���� � ��-
����"���� ��=�� ������� ��-
���(���� �� ������� ����!�
������� � ������� �����>!�-
��� «�����» �� ���(�� �����-
&���   1,3 %.  <�=��  ��������

��1. 4.61. ���	"4�"� 7�&�!#
��"
�$>(= 7�"��= ��7�/+���/

1� 1"����# 7�%&�='���/ «4�11#»: 
1 – ����(�������
 ������; 2 – ������������


������; 3 – ������� �����(���� � ���� �����>-
!���� «�����» 
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����"�� �!�����, !�� �� ������� �����>!���� «�����» ������� �����(����
�� ���(�� �����&��� 0,05 %, � ������!��������� ���(�� ���� �"�����. 
'������� ��!��� � ������� �������� ��������� ������������� «�����» 
�������� ������ ��������� ������� �����(����. ��� ��������� ������"�
����"�� ������������ ������!��� ��� �������� �����������.

4.5.7.3. )��
��&� A��&"��'�1&�5 ��7� 4(@"#
��%��"���1@��4�"��� 7�� 7�4�>� %�����1"�'�1&��� B"�&���

(DLC/ALDL) 

'a ���� �������, �����>������ ������, ����=����� �������
 ;���-
�������� "��������� �������� «�(������ 	�����» (� �������
 ������-
����� <%D-I), ��!�� �������� �"��� ������������������� �������������
�� ���������!����� &������ � ������������ ����
 ������� F, �������(��-
��
 � ����� ������� "��" &������ (���. 4.62). K����� ������������� ���
��������
 ������> ����� �"����
 �������. ������� F �����>!����� � ����
"��������� ���������� �"��� ������������������� �� ���"�� H)	/4)	
� ��(�� �������������� ��� �����������. $����>!��� ��(�" ��������� F �
«�����
» ����������
 �������. '���>��
�� �� �����
 �� ����� ���(�-
���. H��� ��� ���������, ;�� ����!���, !�� ���"�� H)	/4)	 �����"� ����
���������. $������>��
�� �� �����
 ��������, ���� ��� �"��� ������, ;��
"�������� �� ���� � ����.

'� ��������� ������� ����-
��� �������� «�(������ 	�����», 
��� ���������� �"��� ����� ��(��
���>!����� � ����� ����>!�����. 

����� ;����, ��(�� �������-
�������� ������!��
, "�������� ��
��(�" ���������� F � D ���������-
!������ &������. % ;��� ��"!��
��������� �"��� ��"(��� ����� ��-
������� �������������
 (MIL) ���
����� �������� ���������.

��1. 4.62. ������1"�'�1&�5 B"�&��
(DLC/ALDL) 1�1"�4# OBD-I &�47�-

��� «�+������ ��"��1»: 
1 – �"��� �������������������; 2 – ����-
����� ������; 3 – ����� �������� �������-
��; 4 – �������� ����"��; 5 – ������ ����-
�������; 6 – «�����»; 7 – ��������
 �����

������� D �������� �����
 ��� ����� MIL/����� �������� ���������. 
H��� ����� �� ��������� � �������� ��������, ��������� ���" ����". ���
;���� �����>!��� ������� ��(�" ���������� D � % (+5 %). H��� �����(�-
��� ���� � ����� �������� ���������, ���!�� ����� MIL ����������, ��-
��!��� ������"�� ��������� ;������!����
 ������� � �������������� ��-
�������!������ &������ ��������� �� ���. 4.63. 

$���� ����������� ;��� �������� ���������� ��������� ������!�-
���� �������� ��!����, ���, "����� ����� � �. �. $�������� ���(� ����!��
���� 24, ���� �� �������, �������� ����������">=�
 ������ �����"���� ��
�����!�����" ����"(�����> (������������ ��������������).
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��1. 4.63. ������1"�&� A��&"��'�1&�< ��7�5 4(@"# ��%��"���1@��4�"���
%�/ �
"�4�$���5, �1��>���#< &�47	="����5 1�1"�4�5 (7��
����/

4.5.7.4. ������1"�&� 
�("�����< A��&"��'�1&�< ��7�5 4(@"
1 7�4�>	= �44�"��

%�� ��"������� ���� �"��� ������������������� ��������!�����
����������
 ���"� ���� ��������� � ����=�> �������. ������ ���(��
���� ������ �� �����
 ���������
 ���� � ��� ������������� "���� ���-
������������ �����"����
 ������������ �� �����!�����" ����"(�����>. 
$������" ��"������� ����
 �"��� ������������������� �� ����������
�� ������� ������ Hydra-Matic �������� «�(������ 	�����». $�������-
������ �� (� ������ ��(�� ��������� � ��� ��"��� ������
 � "!���� ��-
���������
 �����"���� �� �����!�����" ����"(�����>. 

��� �������� ;������!����
 ���� ��(�� ������������ �����(���
�������. $�� ������������� ������!���� ������� ������������� �����-
(���� ��������� ������� ���&��� ������ � ��� ���������!�� ��� �������
���=���� ����� ���������. $�� ;��� ����&�
 ���� �"��� �������� ����-

1. $����>!��� ������� ��(�" ��������� �������� �"��� ������������������� ������ ��-
����� ��������������
 � «�����
». 

2. $�������� ������ � ���>!�� ������!", ��������� ��������� �� 40 ��/!. 

G���� ���������� G���� �� �����


���(���� ������ ����!� �������, ����-
���������� ��(���� ������ ������� – 

����� �������� ���(�� ����������

<��������� ���������, ������� ��(������
���>!�����, ����������� (�"� �������� ��
������� ������!. $����������� ������� ��-

(�" ��������� * &������ � «�����
», ��-
��>��
�� �� �����


G���� ���������� G���� �� �������'��

'������������
�����������, 

����������� ��-
����

'������������ � ����
"���������, ���������
������� � ���������"
������>!����>, ���"-
������" ������>!���-
�� � ��������������

'��������� ���
�������"�������
��������
 ����-

��>!�����


����!��� ���-
����� �� 80-88 ��/!

� ����>��
�� ��
�����


G���� ���������� G���� �� �����

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

���� "���������

'���������-
���
 ���, �"���

����������-
��������� ��-

������
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�������. $���� ���� ��� �� ����������� &����� �� ������� ������!, ��(��
�� ������� �����(����� ;���������� ����
 4)	/H)	. ���� ���������!��
��� ��=��� �� ������� ���"����������� �������� �����(���� ��� ������-
�"��
 ���� ��������� � ���������=���� �����(����� �����>����. )���-
���� ��������� �"��������"�� ��� �������� �����. 

$�� ������������� ������� ���, ��� "������ �� ������ ��� �������-
��� ��������
 ��"��� ���������� ���������� ����� ���������"> ����-
��!�" �� ��������� ���������������� ����"������� ����������. 

)���� �������� ��������� �"��� ������������������� � ����� ���-
������ �� ���. 4.64. % ��!����� ������� ������������ ��"������� ����
�"��� ������������������� ������� ������! �������� «�(������ 	�-
����». C��>��� ��������� �����!�� � ����� �"�� ������ �������. $�� ��-
�������� �������� ����"�� ���������� �� ��!���� "��������� � �����"�-
��� �� �����!�����" ����"(�����>. 

����$&� 1 &�47	="����5 1�1"�4�5 (7��
����/ (


 – computer 
command control) – 4�%��	 3�40 (���. 4.65). [11] 

1. $�� ��������>=�� ��������� "�������� � ���, !�� ������>!�����
������
 ������!� �������"�. ��� ;���� ������������ ������� ����������-
���� ������� � ��������� * � D. $����� ���(�� ���������� �������!���
������������� � ����� ������������. 

2. $�� ������>=�� ��������� ��������� ����������� �����, �������-
�� � ������>!����� ������
 ������!�. ��� ;���� ������������ ����(�����-
��
 ������ ������� � �������" *, � ������������
 ������ – � �������" D. 

��1. 4.64. )��
��&� 1������%� � %��%�

$<�*A*'CL
%<GZ�	H�4*

$<�*A*'CL
%<GZ�	H�4*

$<�*A*'CL
%<GZ�	H�4*

<� 20 �� 40 <� (� ����-
������� �� ��������"��

���������
0 <�

$���������
�������"�">

����

���� � ���"&��
�� ������!���

���� � ���"&��
�� ������!���

<����
���"&��

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

$<�*A*'CL %<GZ�	H�4* $<�*A*'CL %<GZ�	H�4*

<� 2 �� 15 <� <� 20 �� 40 <�

)������� �������� ���� ������
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3. $�� ����������� ��� �����

���"=�� ������� � ���>!����

������!� �������
�� ������� ��
��� ���, ���� �� ���>!���� ������
������!�. $�������� ����������
���(�� ���� � ��������� �� 20 ��
40 <�. 

4. $�����
�� ������� ���-
����, �������������� � ���������
* � D. )������������ ���(��
���� � ��������� �� 2 �� 15 <�. 

5. H��� ��������� ����(��
�������!��� ������������� ���
����������  �"�����  3  �  4,   ���-

��1. 4.65. 
<�4� 7��
��&� ��7� 1���-
���%� � 7���&�='�"��/ 4(@"# ��%��-
"���1@��4�"��� &���$&� 3�40 (125-
): 
1 – �"��������; 2 – "��� ����������; 3 – ���-
������ �������"��
 ������>!����� 3-
 ��-

����!�; 4 – &����� ������� ������!
��(�� ������>!����� ������
 ������!� ��������� ��� ����� � �������"���
��������� � �� ����������. 

����$&� $�! &�47	="����5 1�1"�4# (7��
����/ 


 – 4�%��	
4L60 (���. 4.66). 

1. $�� ��������>=�� ��������� ��������� �����(����� ���� !����
��������, ���� � ������>!����� 4-3 ������!. ��� ;���� ������������ ��-
��(�������
 ������ ������� � �������" *, ������������
 ������ – �
«�����». $���� ;���� ������
�� ������� ������� � ��������� �����������
�����. 

2. ��� �������� ������>-
!����� !�������
 ������!� ��-
�"=�� ������ ���������� ���-
�������. $����������� ������
� ��������� * � % � ���������
������� �� ������>!���� � 3-

�� 4-> ������!". $��������
������� ���(��  ���������� ��
�������!����� ��!�� �� �"��. 

3. $����������� ������ �
�������" D � «�����». $�����-
��� ���"=�� ������, ���������
��������� �� ������������ ��-
����>!�����
 ������
 ������!�
� �"��� ���������� �����-
��������������, $��������
���������� ���(�� ����������
�� �������!����� ��!�� �� �"-
��.

��1. 4.66. 
<�4� 7��
��&� ��7� 1������%�
� 7���&�='�"��/ 4(@"# ��%��"���1@��-

4�"��� &���$&� 4L60 (700-R4): 
1 – "��� ����������; 2 – ���"�����
 ������>-
!����� 3-4-
 ������!; 3 – ������>!����� 4-
 ��-
����!�; 4 – ���!�� �������� �"��� ����������-
���������; 5 – ������>!����� ��������� 3-

������!�; �/� – ��������� �����"��
; �/� – 

��������� �������"��


����$&� 1 A��&"�����5 1�1"�4�5 (7��
����/ 4(@"�5 ��%��"���1-
@��4�"��� – 4�%��	 4�60. 
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'� ���. 4.67 �������� ����� ;������!����� ����
 �"��� ����������-
��������� &����� ���������������
 ������ ������� 4�60 (440-�4). ���
�������������� ��@������
 ������ ��(�� ��� ����=� ���������� �����-
����� �������" ����
. 

������� ������! 440-�4 ����
BU, BN, BA, BS, CW, BC, BX, CP

� �
��1. 4.67. ��1"���<�+%���� 1������%� � 7���&�='�"��/ 4(@"#

��%��"���1@��4�"��� 
 &���$&� 4�60 (440-�4) � 1<�4�
A��&"��'�1&�5 ��7�: 

�: 1 – �������� 3-
 ������!�; 2 – �������� �"��� �������������������; 3 – ��������
4-
 ������!�; 4 – �� ���"�� H)	; 5 – «�����» ���"�� H)	; 6 - +12 % �� ����������  

������>!�����; �/� – ��������� �����"��
; �/� – ��������� �������"��
; 
�: 1 – ���@�� (����������������
 ���� ����
); 2 – ����� �, ����(�-

������
 ������ (����
 � ������
 ������
); 3 – ����� D, ������������

������ (!����
); 4 – "��� ����������; 5 – ����� %, ���!�� �������� ����-
����� 4-
 ������!� (����������������
 ���� ����
); 6 – ���!�� ��������
��������� 4-
 ������!�; 7 – ����� *, ���!�� �������� ��������� 3-
 ��-
����!� (����������������
 ���� ����
 � ������
 ������
); 8 – ���!��
�������� ��������� 3-
 ������!�; 9 – ����� �, �������� �"��� �����-
�������������� (����(�������
, ����������������
 ���� ����
 � ����-
��
 ������
); 10 – ����� d, �������� �"��� ������������������� (������-
������
, ����������������
 ���� !����
); 11 – ���!��� ��������. 

4.5.7.5. )��
��&� 1������%�
��(� ����� �������� ;������!����
 ���� ���������, ����������

��������� ��� ������!���"> �����". J���� ���"!��� ����"� � ��������", 
������� �������
 ������ � ��������� ����">=�� ��
�����: 

1. )������ �������� �"��� �������������������, �� ���������� ���-
����. 

2. 
��������� ����������
 ������������
 ������, ������� ���� &��-
��� � ����"��������, � ��"��
 – � ���@�� �� ������� ������!, !���� ������
������� � ���� ���������. 



233

$���������
�� � ���������
�� &�����, ������� � ��������" �(���
 3. 
����"� ��� ��������� �� 34,5 �� 69 �$�. H��� �������� "(� ����� �����
�������� � ����!�
 (�������>, �� ��(��� ��"���� ����"� ����. 

H��� � ������� ������� ������>!����� ������
 ��� !�������
 ����-
��!, ���������� ��������������� ������!��
, !���� �������"�� ������>-
!�����. 

D��� ���� ���� �����(����� ��������� ������!���"> � ;������!�-
��"> �����" ���������. )����� ��������� �������� ��������� ��� ������-
��� � ��������� "�������������� ������. 

C����� �������� �"��� ������������������� �������� � ��������
����(����, ����� ��������������� (������� ��������� ����!�
 ��������"-
��. D�� ��(�� �������� � ���", !�� �"��� ������������������� �� �"���
����������������. ����� ��� �����(���� � �������
 ����������
 ������-
��
 ��������� �"��� �������� � ������"���
, ��!�� �����"��, �=� �� ����-
��>!���� �� ����� ����"> ������!". $�� �������� ��������� ��� ������-
������ �����
 ��������"�� ����������
 ������ ���!�� �������� �������-
��. ��� ���������� �����
 �������� ����"���� �������� � ���" � �������-
�"��
 ������
 � ��!�� ������� � ��������� �������" �����. ����������

������ ��(�� ��������� � ������"�� � ;��� ����(����. 

�"���� ������(�� ��� �������� ����=����� ������� ���������� ���
����=� ���&��
 �������. H��� ����������� ������������ ������> � ���-
����� ���������, ��"������
 ���� ��(�� ��������� ��
�� �� �����. ���
����"���(����� �����(����� ����� ��������"���� ���!��� ��������� ���
���������� ������!��� �����������. 

$�� �������� ���������� � ����=�> ���&��
 �������, �������
��
������������ ���������� ����������. % ��������� ��"!�� ���� ��
��� ��
�����. 

% ����>!���� "�������� � ���, !�� ���������� �������������������
���������� ���������. H��� ;�� �� ���, �"��� ������������� ����&� �����-
��, � ���"������ ������������� ��(�� ��������� ��������!���"> ������" �
����&�>=�
 ������!�
. Ha ����&�>=�
 ������!� ������� �"����� ���-
���������������� �������� �� �������� ��������� ����&�, !�� �������
�������� ���� ������� ������!. % ���"������ ������������������ ��������
��� ���������. <� ��!�� ��� ����� �������� � ���� "������� ��"��=��� ��-
����� � �������� ���&��� ����� �����. '��������� ����(����� �� ��(��
���������� � ����������, � ����������� ��������"&�����. '� ��"!�
 ��-
����� �����>����, � ��������� �������� ������� �������������
 ���!��
��������"�� � ��!����� ������������������ "����
���� (���. 4.68). 

4����� �"��� ������������������� � �������� ���������� �� ����-
��� ������!��. 

����� �������: 
1. %��"������� � ������=��  ����� �������  �"�� ���������������-

���� ���!�� "������>��� ���"��� 4)	/�)	. ��������� ������� ;������-
!����� �������� ���"�� ���������� ������ ���������� � �������������
�"���. 



234

2. $�� �����"(���� ����� � ������
�"��� ����"�� ���������� ������������
���"�� 4)	/�)	 �� ����!�� ����� ��-
�����������
. H��� ���� ���>���, ��-
�������� ���!��" � ����������� ������. 
'� ������
��, !�� ������������� �����-
���� ���"� ��������� ������� �� �����"
�"��� �������������������. 

3. ���������!����
 &����� ��(��
�������������� ��� ;������!����
 ���-
����� ������� "��������� �"��� ���-
����������������. H��� ���!��� ����-
��������� ������� � ���!��� ��������
��� ���������, �������(����� � �����-
�� ������!, ��������� ������ � �������-
�� �� ��� �������. H��� ������ ��������, 
������������� ��(�� ���� � ��������-
!����
 ������� ������� ������!. 

4. $�������" ������� ����&��
������������ ;������!����� � ��������-

��1. 4.68. ��"'�&-7���&�='�"��	
"�47���"(�# +�%&�1"�, %�$�
-
����#5 
 ��7	 4(@"# ��%��-

"���1@��4�"��� %�/ !�>�"# &�-
��$&� 7���%�' �" 7������
�: 

1 – �������� �"��� �������������-
������ (��������� �������
 �����
(�������); 2 – ������>!����� ����-
����� 4-
 ������!� (��������� ��-
�����"�); 3 – ���!�� ��������"��

(��������� �������"�); 4 – «�����» 
���"�� 4)	

!����� ������ �"��� �������������������, ��� ����������� ����������-
���
 ����"�� ������ ������������ ����������">=��� �����"������ �� ���-
��!�����" ����"(�����>. '�������� ������>=�� ������� �"��� �����-
�������������� ������!����� ;������> �������, "����&��� ������� ��-
����� � ���"(�>="> ����" � �������� ������(����� ����"��"> �������-
�"�" ��������������
 (�������. 

4.5.7.6. )����11# %�����1"���
���/ A��&"����#< 1�1"�4
(7��
����/ &���$&�4� 7���%�'

��1. 4.69. *7��>����/ $��&-1<�4� ��$�"# A��&"����&�

)���������� ;��������� "���������� ������� ������! �����(��
����&�� ����!����� ���!���� � ������>!�����
, ����������� � ;�������-

�<�%�#� 1�����# &�47	="���

��������"-
�� �������-

��

<������
�����!���-

�� ����

<������ �"�-
���� (�������

������� ��-
����� ������!)

)�������
���(����

����������

���!�� ��-
��(����
����. ��-
������

$���(����
��!��� ��-

�������

C��&"����#5 4�%(�	 (7��
����/

�#<�%�#� 1�����# &�47	="���

)������� ����-
��>!���� 1 

)������� ����-
��>!���� 2 

)������� �"��� ��������-
�� �������������������

)������� ���"��-
����� ��������
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��� ���"��� "��������� (4)	). <�� ���������>��� � �������� ������, 
��"��� ������� ������!, � ������ � ����� ����� ��������. C�������������
"����
����, "���������� ;���������� ���"���, ������!���>� ���������-
��� ���������� � ��������� ����. 4����� ���� ;��� "����
��� ������!���-
�� ������� � ������������� ������>!���� ������! (���. 4.69). [11] 

��1. 4.70. ������"4 %�����1"���
���/

J���� ��� �����"(���� �������������, �����>������ �� ��!���>�
������ ���!��� � �������� ������>!�����
 � ���!����, �!���� �� ������-
�� ����������. % ���"������ ��� ;��� ��!���"> ����>��� ������������
������ � ������>��� ��������� ������. <!������, !�� ��� ������� ����-
��������� ����"�� ��
�������� ���������!����, &�� �� &���� �� ������-
���" ��������". 

'� ���. 4.70 ��������� ����-����� ������ �������������, ��������-
��>=�� ����
 ����������". $���� ���, ��� ���������� � ������">=��"


��������, !�� ������������� ��
���������� �"=����"��1

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

2

%�������"
����, �������"����� ����!������ ����������3

%�������� ��������, "�������� � �����"���� �� �����!����-
�" ����"(�����>

4

$<)�<L''[H
�<�[ 'HC)-
$4*%'<)�H\

5�

%�������� ���-
���"��, "�����-
��� � �����"�-
��� �� ������-

�����

'H� �<�*

'�
���� ���������-
�">=�
 ������� �
�����"���� �� �<
��� ����� ������

��������� � �����-
���� ����������">-

=�� ������"��

$<)�<L''[H
�<�[ 'HC)-
$4*%'<)�H\

%�������� ���-
���"��, "�����-
��� � �����"�-
��� �� ������-

�����

5B 5C 5D

$H4H	H-
M*WXCH)L

'HC)$4*%'<-
)�C

%�������"
����
"��������� ��

������(�>=��-
�� ����������-

����

)C)�H	[ 4*�<�*W� '<4	*GZ'<
% ������� ������������� ���. 	�(�� �����-
���� ��"(�" �����!����
 ������(�� ��� ��-

�"!���� ��������
 ����������

5�

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

)'<%*
%[$<G'C-
�H <�X
W
$4<%H4�


'HC)$4*%'<)�Z '*\�H'* C CA<GC4<%*'*?

7

6

���

��
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&��", ���������� �����&��� ������"=�
. ����� ��������� ������� �����-
��� ��(���� &���. 

1. *$�%�"�1	 
 "�4, '"� ���17��
��1"	 %�51"
�"��	�� 1(>�1"
(�". 
<���������, ��
���������� �� ����� ����� �������������. )������� ���
��(�� ����&� ���������� � �������������. %����(�� ��� ;���� ������-
����� ��������� ���������� � ���(���� �� ������. 

2. �#7����"� 7��%
���"��	�#� 7��
��&�. $���������� ���"����">
�������" "����� (������� � �� ���������, ������� ��!���� ������>!����, 
��������, ��������, ���""���� &������ � �����������, �������(����� �
�������� ������, ;�� ����(�� � ����������� ���!��� �������������. 
$�������� ���(� ��������� � ������ � ��������"
���� �������� ��� �!���-
����� ����� �������������. 

3. ��17��	!(5"�1	 ��"���"(��#4� �1"�'��&�4� ��@��4����. ���
����������� ������������� ��������"
���� "(� ��������
 ����������
, �
���(� "���������, ������� �����(���� � ���>=�
�� " ��� �������"��. 

4. �#7����"� 7��
��&�, (&�!���#� 
 ��1"�(&��� 7� "�<��'�1&�4(
�$1�(+�
���=. %�������"
���� ��������
 �����"����
 �� �����!�����"
����"(�����> � ��������� "�������� � ��
 ��������. 

5. ���	��5B�� 
�!4�+�#� 7("� %�����1"���
���/. 
5�. )�1"�/��#� &�%# ���17��
��1"�5. C��>=���� ���� ��������-

����� ���(�� �!���������, � ����� �"(�� ��������� "��������, �������
���������� ��� ;��� �����. 

5�. ��" &�%�. '�
���� ����������">=�
 ������� � �����"���� ��
�����!�����" ����"(�����> ��� ����� ������ ��������� � ��������� ��-
��������">=�� ������"��. 

5
. � ��1"�(&��� 7� "�<��'�1&�4( �$1�(+�
���= ��" 1��"
�"1"-

(=>��� 7��!��&�. $����������"
�� �����" "���, ������������&��� ;���-
���!������ �������, .��������!������ ������� � ������� ������������
����������, ���������� � �"��. J�� �"!&� �� �"���� �������� ��������
������ ;��������� "���������� ����������
, ��� ���=� ��� �"��� ��
��
�������������. $�!���
�� �������"�". 4����������, ��� �������� �������, 
!���� ������, !�� (� ������ �������� �� ���. 

5D. )���4�+�=>��1/ ���17��
��1"�. D�� ��������� ����������-
���
 �������� ���(�� ��������� ����������� � ������". %�������"
����
«"��������� �� ������>=���� � �������>=�� ��������������», ���� ���
" ��� ����. $��!���
 ������(�>=���� �������������
 !���� ����>� ��-
������ �������������� ���@���, ������>=�� ���� � ���������, ������
«�����», "�������� �����!��� ����
 («���������»). $�� ��������� ����-
��������� � ������ ��(�� ���� �������� ��� �������������, � ��� ��!���
������ ������������� ��(�� "(� ����"����������. ����� ���� ����������-
��� ������>��� ������(�>=����� ������. ��� �����!���� ������ ���-
������, ����� ��������� ������ ����������� �� ���������� ����&�. 

5�. 
�1"�4# ��$�"�=" &�& 7���+���. H��� ��� "��� ������>� ���-
������, � ������� ��� �������������. 

6. 
��
� 
#7����"� �$>(= 7��
��&(. H��� �� "������ �����������
���!��" �������������, ������������ � ��!��" �������� ������. 
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7. �"��4��"��(5"� �
"�4�$��	 � ($�%�"�1	 
 "�4, '"� ���17��
-
��1"	 (1"������. $���� ������� ���������� � ������ ����� ����������-
���
, ������
�� ��� � ���(���� �� ������ � "�������� � ���, !�� ����� ��-
����� ������������� ����&� �� ����������. 

<��������� "����
����, ����>=���� �������� ��� ;����������� ��-
�"��, � ���(� �� "����
����, ������� ����>��� ��������� � "������>���
;���������� ���"��� "���������, ;�� ����(�� ��� ����������� � ������
�����������. $�� ������� ���!��� ;���������
 ���"�� �������� ������ ��
���� ����=�>=�� �������� �� "���!���> ��� �������� �� ��"���� ���!�-
��. A���=�>=�
 ������ �������"���� � ��!����� ���������� ������� "����-
����� ��� ������ ��������� �����������, !�� ��������� ������(��� ;��-
��"�����> ����������. 

��!��
�#5 1����� (7��
����/ 7�� �"&�!� �"%��	�#< &�47����-
"�
 – ����=�>=�
 ������, �������"���
 ������ "��������� ������ �����-
�� �� ������������ ���!���. D�� ��������
 ������, ������!���>=�
 ���-
��(����� ;����"������ ����������. 

���"���	�#� 
�7��1#
1. $�������� �������� ���������� ������ "��������� *�$. 
2. $�������� �������� ������ ����� "��������� *�$. 
3. ����� ���������� ������� "��������� *�$ ����">� ����������� �������? 
4. $�������� ������� ��(���� � ��������� ������ *�$ � �������
 �����>. 
5. ����� �������� "���, ������� ���"� ���� ���!���
 ������������� *�$? 
6. $�������� ������� ����� �������������
 *�$ � �� ���!���. 
7. $���!������ �������� ���������� ����!��� ;������!����� � ;����������

������ *�$. 
8. $�������� ����!��� ������� �������� � ���������������� *�$ � �� �����(-

����� � ����������� �������������
 *�$. 
9. ����� �"=����">� ������ ���&������� ����� �������������
? 
10. ��
�� ��="> �������������" �������� ������ ������������ *�$. 
11. $�������� ��=�� �������� � ������������������ �������� � �������������-

��� *�$. 
12. $�������� �������� ������ �������������
 *�$ ���������������� ������-

����
. 
13. ) ����
 ������� ����!� ������� ����"�� ��!����� �������� ������ ;������-

!����� � ;���������� ������ *�$? 
14. ��� "������ ���������!����
 &�����? 
15. ��� �������>� �����" (����������">� �������������) ����������? 
16. $�������� ;���� �������� ���������������� ;���������� ������ "���������

*�$. 

4.6. ������1"���
���� "���14�11�� 7� 7���4�"��4 
�$�����

4.6.1. ���11# 
�$����� 4�B�� � ��!��B�=>�/ 17�1�$��1"	 4�"�%�
�1<�%��� "�<��'�1&�� 1�1"�/��� �
"�4�$��/ ������� �� �����!�-

����� "����� �������������� � ������������. * �����!����
 "������ ���-
����������� ���������� �����(����� ���������!������ ������!���� ����-
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������. �"��� �� ��� !����!��� ��� ������, � ����������� �������

����������������
 ������� � ���������� ������� ����������������. 

4������������ ������ �������� ������� � ������� ������!, � ������-
��
 � ������
 ������!� ����>��� ������������� � �������>� ������� ��-
=�� �����!����� ��������� ;�������� ����������� ������
 ������!�
�����������
 ��&���. <�� �� ������ ��>� ��!��� ������������� � ������-
��� ��������� ;�������� � �����(���� ������
 ���&��������� "���� �
�"�!���� ������!. )������ ������������� ���������������� ;���� ������-
�� ���������� 0,65-0,7. 

<��������� ��=�� �����!����� ���������, ����� � ���!��" ��������-
����� (������) ;�������� ����������� � �������������� �����!����� ��-
������� � ������
 �������������> (�� 0,95) ��(�� ������������� ����-
����. 
������ ������
 ������������� (�� 0,8 �� 0,95) ������������ �����
�������������, "������ ������"�������
 � ���������!����
 ����������
��@���� � ������� ����������������. 
������ ������"�������
 � �������-
��!����
 ���������� ������������ ��������� "������� �������� (1, 2, 3, 
4) ��@���� ���������������� (���. 4.71). [18, 19, 20] 

'� ;��� ���"��� ��(��
 ����� �������� "�����
 �������� % (1, 2, 3, 
4) ������(��� �����!����
 "������ ��������������, ����������� ���"�-
�"����, �"������������ � ������!����� ���������� "���, �������� � ���-
�������
 ��&���. <!������, !�� � ��&���� � ���������� ������� ������
�������� ��
���">� ����� ;�������!����� "�����, !�� � ����(��� ������-
��� �������������� ��������. )������������� � ���!��� ����(����� ��-
��� ��&�� ���(�� ��"=���������� �� ������������ ��������� ��������
����������. * ��������" � ��������� ��&�� ������� �����!������ "�����
�������������� � "������� �������� ������ 3 � 4 �������>� �����"=���-
����� ������� �������� ����&������, �� ���!��� � ��������������� ��-
��(����� ����� ��&�� ���(�� ����������� "(� �� ��"��� ���!����� ��-
����� � � ����������� ��"��� ����������. $�;���" ������ � �������!-
����� ���������������� ��&�� ������� ������ �������
 �������� �"�"�
������. 

��1. 4.71. ���11�@�&���/ ��%�+��1"� ��-
1(�1�#< A��4��"�
 7���&"��(�4#< 4�-

B�� 7� &��11�4 
�$�����

'� ���. 4.71 ������� ���-
�">=�� ������!����: 1-4 – 
������ �������� ���������
"���� � ����������
 ��&���, 
������������� �� ������ ���-
�����������; 20 �� – �������-
��� "����!���� ;����"�����-
����
 �������� ��&�� ��� ��-
�"����� ;��������; 8 �� – 
"����� �����&���� ��������, 
������� ��������>� �������
��&��� � ��"��
 ����� �����-
!������ ���������; % – �����-
���  "�����  ��������  ��&��
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���������� ��������� ������ 1; + – ��������� ���"������ �������� ��-
�"����� ;�������� � ;����"������ ������� 1, 2, 3, 4; *� – "����� ���"���-
��
 ��������. 

%����������� �������������� �����������
 ��&��� ����>��� ���-
�������� ����������� �� ���"��"�����, �"������������� � ������!������
���������. ��� ������� �� ���. 4.72 �������� �����!����� "����� �����-
��� ��������� �������� �-150�. 

��1. 4.72. ��&1�4��	�#� !��'���/
(��
��5 
�$����� ��%(&"��� ���

(1), &���$&� 7���%�' (2), 4�1"�
 (3) 

1�1"�
� "��&"���: 

4 – ���������� �����=���� ��������
20 �� ��� ���"�����
 *� � ;����"������; 
������� ������ – 33; ������� ������! – 

15; ���"������ %<	 – 6 

��1. 4.73. ���7�!��# (��
��5 
�$��-
��� 4�B��: 

������ �������� ���"�����
 (%), ���-
������
 (+) � ����&����
 (�); *� – ��-

�"������ ��������; 1 – ���"=�� ���!����
��������, ����"(�����
 �������������>; 
L0 – "������ ���"�����
 �������� ��&�-

�� �� ���������"���
 !������
)�������� �����!����� "�����
 �������� ��������� ��������� 1, 2, 3 

� ���"������� (������ *� �� ���. 4.72) ����������, !�� �������� ��������
��������� � ������ �������� ������� �������� (���. 4.73). A� ���"������
�������� �������� ���� �-150� ������� ���!���� ������ 50 �� �� !������
5 +� � 90 �� �� !������ 10000 +� (������ *�, ���. 4.72, 4.73). 
����� ���-
����� ��&� �����
 *� "�����>� �������� ����&������, ���(�� �����!�-
���
 "������ �������������� � �����
 ����������� �� ����!��� �����&�-
��� �������� ��� �����
 *�. A���� ����������������� �� ������� �����-
��� %>2,5; +=2,5-1,5; �-1,5-0,2 (����. 4.20). ���, ������� � ����� + («����-
&�� ��!����� ��������������») �� ������ % («����!��� ��!����� �������-
�������») �������� � "����!���> �������� �� 8 �� � ������ 40% ���"���. 

#
���$
 4.20 

����&� &�'�1"
� 7���&"���
���/ � %�
�%&� 4�B��

«?�7�1
��$�"�17�1�$��1"�» ���11


�$��-
���

4�B��

����&� &�'�1"
�
7���&"���
���/

?��'���/ (��
��5

�$����� ��

��A@@���-
��" !�7�1�
�� �!��1

- '����"������ ����&� L0+20 �� '�� '��
� ���"������ L0+(8-16) �� 12-4 1,5-0,2 
+ ����&�� L0+(1-8) �� 20-12 2,5-1,5 
% <���!��� 	���&� L0 20 2,5 
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$�� ��=�� � "��"������� ������������ ���������������� �����-
������ � ��������� �� ;�������� ����������� ���������������� ������-
����� ��������� ;����"���������
 �������� �� ��������� ���"��"����
����������, !������ ���=���� � ����"��� ������
. 

���"���	�#� "�'&�. A� ���������!����
 �������� ��������� �����-
��>� �����"�������� � ���������!����� ���!����� (��), ����"(������
���������� ��������������� (���������) ��� ��"���
 �������������

��������� � ����������
 ��!�� �� �����������
 !������ ��� ��"��� !�����
�������� (���. 4.74, 4.75). 4��!����� !������, ����"(������ ����������-
����� (���������) ���&��������� "����, �"�!����� ������!��� � ������
��������� ������������ � ����. 4.21, 4.22. ?����!����� !������ ��������
;�������� ������!����� ������ � �����!�������
 ������� ������� �����-
��� �� 1000 +� ������!���� �������>� � ���!������. 4��!����� ������-
!�������� �������� (����� 1000 +�) ����"(������, ��������, ��������-
���> ����(�� ��!���� ���&�������, �"������������� ����������������
�"�!���� ������!, ���"� ����������� �� ����������� !������� ����� ���-
&�������, &������� ��� ����"�� ���&���������� "��� � ��������. '�
-
�����
 "������ �����"�������
 (fm), ��������, ����"(������ ���&����-
��� (fc) � ������!�������
 ������� ����������"�� !������

n
ff cm

1500=       (4.1) 

?����!���"> !�����" fm

�� ���(�� � ������ ��(��
���������� ������� "�������
����"(����� ���&��������-
�� "��� � ����������� "���-
��������� ����������������. 
[20, 21] $�;���" ���!�����
!������ ��������, ����"(-
������ ���������������
���&������� � �"�!�����
������!��� ���(��� ����-
������ � ������!�������

������� "��!��>��� ;������-
��������� �� ������ �������
������"���� � ����������  

��1. 4.74. ��1"� � "�'&� �!4�����/

�$����� &���1�#< "��&"���
: 

1-8 – ������� ������! � �������!��
 �������; 9, 
10 – ������; 11, 12 – ���"����� %<	; 13, 14 – 

���� ��������� �����; 15 – ���������; 16 – �"�-
�������������; 17, 19 – ���������

���������� ������������� ����������������. 

��1. 4.75. ��1"� &��"���/ 
�$����� �
"�4�$��/

'� ���. 4.75 �������
����">=�� ������!�-
���: 1 – ���� ���&��
; 
2 – ���&�������; 3 – 
��������; 4 – ���������; 
5-8 – ������� ������!; 
6, 10 – ��������
 ����-
��!�; 9, 10 – ������
 ��- 
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����!� ������; 11 – ��������.
#
���$
 4.21 


�$1"
����/ � 
#�(+%����/ '�1"�"# &���$���5 %�"���5
7�%B�7��&�
#< (!��
 � !($'�"#< 7���%�'

H
7/
7

�1"�'��& 
�$����5 ��1'�"��/
!�
�1�4�1"	

*1��
�#�
�$�!��'���/

1 )���������� ��������� �"�!����
����� � ���������� ����������

2

2
4 1

1056,3
d

u
f

+⋅≈
u – ��������!���
!���� �"�!���
 ��-
����!�; 
d2 – ������� ��-
!�����
 ���"(��-
��� �����

2 )���������� ��������� �"�!����
����� � ��"������� ����������

fI91,27f 

3 '�"�������&������� ���=�>=����
������
, ����������� �����&�����
���"(���� &��� �"�!���� ����� 60

mn
fn =

m=1, 2, 3,...; n – !��-
���� ���=����, 
���-1

4 '�"�������&������� ����������
��� ���=���� ��"�������� ������

60
1

1

kn
f 	I =

�	, �� – !������
���=���� ��"����-
���� � ���&����
����� ���������-
�����

5 '�"�������&������� ����������
��� ���=���� ���"(���� ������

60
1

1

kn
f �II =

m

m

d

Dd
k

2

cos
1

α−=

6 '�"�������&������� ����������
��� ���=���� ����� ����� � �����
����������� 60

)( 2
1

knn
f 	�III −=

m

m

d

Dd
k

2

cos
2

α−=

7 '�"�������&������� ����������
��� ���=���� ����� ����� � ������
������������ 60

)( 2
1

knn
f 	�IV −=

dm – ������� ���-
���� ��� ���=����; 
D – �������� ���
���=����; + – "���
�������� � ����(-
���� ��!���� &���-
�� ��� ������; 
z# – !���� ��� ��!�-

���

���� ��� �����(����� ������ ��-
!���� ���� ����"(����: 
- ��� ���=���� ��"�������� ������; T

	I z
kn

f
60

1
2 =

- ��� ���=���� ���"(���� ������; 
T

	II z
kn

f
60

2
2 =

- ��� ���=���� ����� ����� � �����
�����������; T

	�III z
nn

f
60

)(
2

−=

8 

- ��� ���=���� ����� ����� � ���-
��� ������������. T

	�IV z
nn

f
60

)(
2

−=
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&�����'���� 

��. 4.21 

H
7/7 �1"�'��& 
�$����5 ��1'�"��/

!�
�1�4�1"	
*1��
�#�

�$�!��'���/
9 '������������ ��� ��!����: 

- ��� ���=���� ��"��������
������; 

kz
D

kkd
nf T

m
	

I

60

2 21
3 =

 - ��� ���=���� ���"(���� ����-
��; kz

D

kkd
nf T

m
�

II

60

2 21
3 =

 - ��� ���=���� ����� ����� � ��-
��� �����������; kz

D

kkd
nnf T

m
	�

III

60

2
)( 21

3 −=

 - ��� ���=���� ����� ����� �
������ ������������. kz

D

kkd
nnf T

m
	�

IV

60

2
)( 21

3 −=

10 C��"������ � ��������!�����
����"(����� �"�!���� �����

60
n

mzf z =
m – 1, 2, 3,...; z – 
!���� �"����

��������� �"�!���� ����� � ��-
��� � ����� "������� ��������-
��: 

- ��� ���������� � ����� ����-
���; 60

)(
1

lzn
mf z

±=

l – !���� "���-
��� ���������; 
p – !���� ���>-
���

- ��� ���������� ���������� ��-
���; 

60
)(

2

lzpn
mf z

±=

11 

- ��� ���������� ���������� ��-
���, ����� !���� ���>��� ����
������������ ������� ���(���-
��
 P=P’P’’; 60

)'(
3

lzpn
mf z

±=

 - ��� ���������� ���������� ��-
���, ����� !���� �"���� ���>�
��=�
 ���(����� O; 60

)/(
4

lpzn
mf z

±−Δ=

 - ��� ���������(���� �"���� ��-
��� ����������
 ������!�: 

   �) ��� ������������ ������

60

))(( 11
5

lznn
f h

z

±−=

    �) ��� ;�������

60

))(( 31
6

lznn
f h

z

±−=

n1, n2, nh – !��-
���� ���=����, 
��������������
������������
������, ;�����-
�� � ������; 
z1, z3 – !����
�"����, �������-
������� ���-
��������� ����-
�� � ;�������

 - ��� ���������(���� ����� ���-
�������� ������! ��� � ���>���
����������: 

   �) ��� ������������ ������
60

))(( 1
7

lpnn
f h

z

±−=

    �) ��� ;�������

60

))(( 3
8

lpnn
f h

z

±−=
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&�����'���� 

��. 4.21 

H
7/7 �1"�'��& 
�$����5 ��1'�"��/

!�
�1�4�1"	
*1��
�#�

�$�!��'���/
12 $����&����� ������������ ��-

������� ������
601

n
mzf :: =

60
)(2

n
zzmf :: −=

z: – !���� �"��-
�� ������������
������ ������

13 )�������>=�� ��������!����

�����&�����

60
n

mzf z =
nj – !������
���=���� j-��
������; m – !��-
���� ����������
�����&����� ��
������ j-�� ��-
����

#
���$
 4.22 

�1"�'��&� � '�1"�"# 
�$�����, 
�!$(+%��4#�
%�@�&"�4� 1$��&� � 4��"�+� 
���
 � ������"�


H
7/7 �1"�'��&� 
�$����5 ��1"�"�


�$�����
��7��
�����


�$�����
1 ��������� ���=�>=���� ������
 �

������
f0 % ���������� �����������

� ����� ������ ��� �����-
!����� ���������� ����-
������ �������� � ������
� ����������� ��� ����-
��!����� ����������

2 <��������� ������!����� �����
 �
�����(���� ������


0,5; 1,5; 2,5f0 4���������

3 '���������� ����� 2f0, 3f0, 4f0  
4 $����(����� ������
 �"��: 

- ��� ������������; 
- ��� ����������� � ����� ������-

�����; 
- ��� ����������� � ��"� ������-

������; 

kf0

2f0

4f0

% ������ � ���������� ��-
����������. 
������ ���-
����� � ������ ��������-
��� ����&� ���������

��������

 - ������ ��������
 �"���; 
- ������ �"�!���
 �"���; 
- ������ &������� ���������


z�f0 
z�f0
z�f0

% ����������

5 <��������� &��� ����� 2f0 % ����������
6 C���� ���� 2f0 4��������� ��������>=��

� ����, � ������ �� � ����
f0 – !������ ���=����, +�; 
z�, z�, z� – ����!����� ������� �"���, �"���� �"��� � &����� ��������������

C������������ ����������� �����������������, �����>������ �
����������������� ���������
 (��. ���. 4.76) ��������� ����>���� � ��-
������ ������� � ������������ ������> ���� ��������� ���"��"����, 
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�"������������ � ������!����� ���
��� ���������� ��&��, ���������
�������������
  �����������>, ��  ��������� ������"����, ���������� ��-

��1. 4.76. 
�1"�4� %�/ &�47��&1�#<
�11��%�
���5 � %�����1"���
���/

�
"�4�$���5: 
1 – ��"���������
 ����������; 2 – "����-

����-������������� �������; 3 – ������ ��-
�����; 4 – ������������
 ����� � ��������

����������; 5 – ������ ����"(�����; 6 – 
"�������� ��=�����; 7 – ����������; 8 – 

���!�� ����; 9 – ������ ����; 10 – ������-
=�>=�
�� ������������

����������, ����!�� ���������, 
��(���� ������; ������ ���"!���
���������> � �����!����� ��-
�������; ����&��� ��!����� ����-
���� � ������� ��"��������� ��-
����� ������"����, ���"����� �
;����"���������� ��������
 �
���������������� ��&�� ��� ��-
���������� � ;����"������. 

��� ������ ��������� �������
��� ���������������� ���"� ����
������������ ������ �����!������
��������� ;����"���������
 ���-
�����, ������ ������������� ����-
���, ����� �� ���������� ��������
��� �����"������ ���!���
 ����-
&��� ����!����� ��"��� �������-
��� �"��� � ��������(����� ��@-
���� ��������
 � ���" ��� ����"
�����" �����!������ "����� �����-
��������� ��� �����!������ ��-
������� ������� �������� � ;��-
��"����"���
 ��&���
(��. ���. 4.71, 4.73). 

)��
��� � 7�1��%�
�"��	��1"	 ��!��$�"&� 4�"�%�&� 
�$������-
���� %�����1"���
���/ ������!����� ������ ������������ ��&�� ����-
���� �� ���. 4.77. '� ;��
 (� ����� ������ ��������� �������� ��������-
��� �� ���������� �������� ������������� ����������������. 

��1. 4.77. 
"�(&"(���/ 1<�4� 7�1��%�
�"��	��1"� ��!��$�"&�
4�"�%�&� 
�$���������� %�����1"���
���/
"�<��'�1&�< 1�1"�4 "���17��"�#< 4�B��

�1��
�#� A"�7# ��$�"
�1��
�#� ��7��
����/ 7�

��!��$�"&� 4�"�%�&� 
�$����-
������ %�����1"���
���/

<���������� "��� � ������, �����(�-
=�� ���������������> %���� ����!����� ;��������, 

�����(�=�� ���������������>
� ���������"�� ���"��"���� ��-
�������� ������������ ����"�-

��
 ��"����
 ����������������
<���������� ���������"�� ���"��"�-

��� ���������� ��������� "���, ��-
&��� (�������� � �������������
) 
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)��%��+���� ��1. 4.77 

%���� ���������!����� ���������� �
!�������� ���������� �������� ���-

�����

<����������� ������ ��������-
�"���� �������������
 (�����-

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

��� ��&���

<���������� ����, ����!����� ��!��
�������� � ������ ��������� �����-

���

4��������� ������������ ���������-
!����� ��������� �������������
 �

������� �������� ��&���

<������� ������"����, !�����-
��� � ������� ���������� ���-
�����, ����"(������ ��������-
������� � ��������� !����� �� 5 

�� 10000-20000 +�

<����������� ����"���
 ��"��-
��
 ����������������

<���������� ���������� ������� �
���������� ����"������� ��������
 �
��������� �������� ��������� ����-

����� � ����������� ��&��

%��������������� � ����������-
�� �������� � ������������� �
"����������� !������� �� 2 ��

20000 +�. )����� � �������"���-
!����
 ��������
, ������!���>-
=�� �������� ���������� ;��-
��"���������� ��(��� ������

��&���

<���������� ��(���� ��-
������
 � �����������-

�����

�������
 ��� (��� ��� ����"���
) � �����
����������� �������"���� ;����"�������-
��� ��(��� ������ ��&��� � �������� !��-

��� ���=���� 1000-3000 ���-1

'����������� ��������
���!���
 ���������!�����

����������

$� ��������������!����� ������ ��������

�������� � ��(��
 ����������
 ��!�� ���

������� 10-30 ���������� ������
 � �����-
�������� � "���� ������� ��������, ������-
������ ��� ����� ��&��� � ;����"�����>

����� �������

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

!����� ����������

���"������ �����&���� �������� ���!���

(OL") �������� ��� ��������� ���!������
L" �"������������ ;�������� �� 8 �, � ��-

�"����� ;�������� �� 16-20 ��. 
L&=L"+OL"

'����������� �������
�����!������ ���������
��@����� �������������-

���

���"������ �����&���� L& ����������� ��
������ �����!������ ���������: «����&��», 
«���"������», «����"�� �������� ���», «��-

���"������» � �������
 ��(�" ��������
"�����
 �������� ��� ���"����� ;��������

8 ��
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�&��'���� ��1. 4.77 

��<��'�1&�� 1�1"�/��� ������"�
 4�B�� �7��%��/�"1/ 7� "���%�-

#4 <���&"���1"�&�4 ��������� ��������� ���������!������ ���������
(L") ;�������, ���. 4.78. $�������������� ������!���� ���"��� (to.p.) � ���"-
=�
 ������ (2) ���������!������ ��������� �������� � ;������������ ��
-
������� ������ (1) � ����������> ������� ��� ������!���� � �����
 ���-
�������� �����=���� �������� OL& ��� �"������������ ;�������� (OL;) 
8 ��; ��� ���"����� ;�������� (OL&) ����� 16-20 ��. '� ���. 4.78 ��!��
 2  
�������� ���"=�� ����-
������ ���!���� ������-
���!������ ���������, "���

 ���������� �������� ���-
�� �������� �� �������
���������. $����&����
�������
 �������� L" �� 4 
�� "�������� �� ����(-
��>=">�� �������������, 
� �����&���� �� 8 �� – ��
������� ���"������ ;��-
����� � ��"��
 ����� ���-
��!������ ���������. [19] 

���4���
���� �1-
<�%�#<  !��'���5  %���-
��1"�'�1&���   7���4�"��

��1. 4.78. ���@�& "���%� (1) � &��11�
 (3) &�'�-
1"
����5 ����&� "�<��'�1&��� 1�1"�/��/ A��-

4��"�
 4�B��: 
OL& – ���"������ �����=���� ;����"���������


�������� ��� �������
 L"; 2 – ��!�� ���"=��� ���-
����� ��������; to.p. – ������!��
 ���"��; tmax – ���-
��������
 ���"��; 
 – "��� ������� �����
 ������; 
4-6 – ���������� ���!���� ��������; * – ����"��

�������� ���; � – ���"�����; % – ����&�

������������ ��������!������ �������� �� ������ ��������� ���������

�������� �������� ��� ��(��
 ����������
 ��!��. ��� ��������� �������-
���, ���>=�� ���"������ ��������� ������������ ��������������, 
������� ���!���� ������"���� �������� ���!���
 ���������!������ ��-

<���������� �������!��-
��� ����������������

��� ��&�� (���������) ����&������ ������
�������� (������� "����� ������"�������

����������): &min=0,5t��, &max=0,65t��. ��� ��-
������� �������� ������ � ���"�����
 ��-

�����
 ��������
 &min=0,65t��, &max=0,85t��

	����� ����������� ��-
����!���� ���"���

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


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

4��������� ������������
������!���� � ������� ��-
�������������� ��@����
��� ����� ����
�� ��-

�"������� ������� �����-
����������������

)����������� ����� ���������!����� ������-
��� ��������� �������������
, ������� ���-
��!������ ���������, ���������� ��������
��&���
 �� "��������> �������������
, ��-
����� �������� � ������ ���������� �������
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������� ;����"���������
 �������� �"�!���� ������! � ���&���������
"���� ��������>��� �� �����������

σKLL" += ,      (4.2) 

��� L  – ������� ��������!����� ���!���� �������� �������, ��; < –
������� ��������!����� ���������� ���������
 �������; / – ��;��������
��� ���&������� ��!���� � ��������!��� �"�!���� ������! ����� 2. 

�
=

=
n

i
iL

n
L

1

1
,       (4.3) 

��� Li – ���!���� i-�� ��������� "�����
 ��������, i=1,...,n; n – ����!���
�������. 

)������ ��������!����� ���������� ��� ������� n<20 ���"!�>� ��
����(����

�
=

−
−

=
n

i
i LL

n 1

2)(
1

1σ ,      (4.4) 

� ��� n>20 

�
=

−=
n

i
i LL

n 1

2)(
1σ .      (4.5) 

��� ��������� ���������� ��&�� ������� "����� ��������������
������ 3, 4 (���. 4.71) ������� ���!���� ������"���� �������� ���!���

���������!����� ���������� ;����"���������
 �������� ��������>��� ���
��������������!����� ���!���� �� ������&����

LL" KKLL σσ −+= ,      (4.6) 

��� / – ��;��������, ��������>=�
 ���� ���"���, ����>=�
�� �"�����

����(�����, ��"!�
����� � ��@��� �������; < – ;�����!����� �������
��������!����� ���������� ������� ���!���
; KL – ��;�������� �����-
����"��� � ���������
 ������ !�����, <L – ������� ��������!����� �������-
��� �� �������� ��������!������ ���!���� �������� �������
 �������. 

% ����� � ���"������� � ������=�� ����� ������������
 ����������
������������ ��&�� �� ���������� (�������) �������
 ���������� ���-
�������� �������"������ �������� ���!���� ���������!����� ����������
;����"���������
 �������� �� ������ ����� ��&�� � ;����"�����> �����
�������. C������"������ �������� ����� �������� ��������>��� ��� ��-
(��
 ��!�� �, ��������������, ��� ��(���� ����!���� �������� �� ����(�-
��>

===" LL σ2. += ,      (4.7) 

��� =L  - ������� ��������!����� ���!���� �������� �� ����� ���� ������-
��
 ��(���� ������� � ��(��
 ����������
 ��!��; <= – ������� ��������!�-
���� ���������� ���������� ���!���
 ��������. 
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)��%��	�#� !��'���/ (
���'���/ 
�$���������� 7���4�"�� (OL&) 
��� ��������� (L") ��� ���"����� ;�������� ���&��������� "����, �"�-
!���� ������! � ����� ���"!�>� �� ����������� ����� ������&���
. 

10...8===Δ
"

&

"

&
& L

L
L

δ
δ ���; 2010lg20 ===Δ

"

&
& L

L
L ��  (4.8) 

% ����"��� (4.8) <& (L&) – ������ ("����� ��������) ���"����� ����-
������ ����������� ���������, � <" (L") – ��������� ���������. 

%���!��� ������"���� ���������� ���!���
 ������������� ������-
���!������ ��������� ;����"���������� ���� �������� ������������ ���
��������!����� �"��� ��������� "����� L" � ����������� �����=���� ���-
����� OL&: 

L&=L"+OL&      (4.9) 

��� ���������������� ��������� ����������� �����������>� &���"
��!��������
 ������ �����!������ ��������� �� ;�������� (���. 4.79). ���
;���� ������" ���"������ ��������
 ;����"���������
 �������� �� ��-
������� �� ����������� ���!���� �������>� �� ������ ������������� ��-
�������: «����&�», «���"�����», «����"�� �������� ���» � �������
 ��-
�������� ��(�" �������>=��� ��������� � 8 �� (��. ���. 4.79). 
����!�-
��� �������
 �������� �� 4 �� "�������� �� ��������� ������������� ��-
������� – ����!�� ����(��>=�
�� �������������, � "����!���� �� 8 ��
������������"�� ��� ��������� �� "����� �������� ��������� � ��"��

����� �����!������ ���������. ���������������� ���� ������������� � ��-
������� ��������� ��"=���������� ������� ������������� ����������
(���"=��) ���!���
 �������� � ������������ ���!������ ������� �����-
!������ ��������� � ���������� ���!���
 ���������!����� ����������
(��. ���. 4.78, 4.79). [18] 

��1. 4.79. ���4# 
�$����� � &��11# &�'�1"
����5 ����&�
"�<��'�1&��� 1�1"�/��/ ��1(�1�#< A��4��"�
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C������"������ ;����"���������� ����� �������� �������>� ��-
�"!��� ����"> � ���������"> ������"> ��������!���"> ���������> �
�����!����� ��������� ���������� ����������� �� ��������> � ������-
���� ��������������!������ ������� (2.2, 2.7), !�� ��������� ���(� �
����&�
 �������������> ��������������� � �������� ������ � �����!�-
���� ���������. A���� ���������������� �� ����
���" �����" � ��������-
������ �����������
 2.5-2.8 ��������� ���������� ��������� «����"�� ���-
����� ���» (��. ���. 4.73, 4.78, 4.79).

'� ���� ����
���� ������ ���-
��"�������
 (��) ��(�� ���������
;�������-���������������� �����-
�������� Lmax � ������!���� ���"���
(t�.p.) ��� ������!����
 �������-
��� – �� ���"������� ������ ���
��"� ��������
 ������������� ��-
������� (���. 4.80). 	����������

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

��1. 4.80. ���@�& �7��%�����/ ��1(�-
1� �$-�&"� %�����1"���
���/

L"  (2.6, 2.7) � L& (2.8) � ��������� ;������� �� ��!��� ;����"������ (�� ��-
���� ���������������� L), ��(�� ���������� �� ��;��������" (
) �����-
��� ���������� �������� � ����=�> ������ ��������� ��������
(��. ���. 4.80). 

C� ���. 4.80 ���"!���: 

&

&
��

&

"

L

LL
tttt

t
t

L

LL

Δ
−=−==

Δ
−= 1

max1max..
1

max
1 ;;

α
α .        (4.10) 

$�� ���"������ ������ � ��������� ;�������� � ��!��� ;����"������
���������� �������� ��� ��������� L1 � L2 (��. ���. 4.80) !���� �����("-
��� ������� ��������� Ot1. C� ���. 4.80 

OL1=L2-L1;   Ot1=t2-t1 

20
;;

20
2

max2
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max
11 "

&

LL
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ttt
t

L

L

L −=Δ=−=Δ=
Δ
Δ=

αα
α         (4.11) 

&

"
�� L

LL
tttt

Δ
−−=−= 2

max2max..           (4.12) 

$����� ������������
 ����� �������������
, ������� �����!������
��������� � ���!��� �������������
 ������
 ������!� ����� ��������
�-150� ������������ � ����. 4.23. ��!�� �������� �������� ������
 ����-
��!� �������� �� ���. 4.81. 
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#
���$
 4.23 

���17��
��1"� � &��11# ����&� "�<��'�1&���
1�1"�/��/ ���
��5 7���%�'� 4�1"�

��"��1�
-
��1"	 
�$��-
���, %�, 7��
'�1"�"� 
��-
>���/ 
�%(-

>�5 B�1"����
2000 4��-1

"�'&� &��-
"���/

H ��-
�1-

7��
-
��1"�

��%#
���1-

7��
��-
1"�5

���-
"��-

����-

����
7���-

1#
'�1-
"�", 
��

���11# "�<��'�1&�-
�� 1�1"�/��/

1 2 

)��'��� ���17��
-
��1"�

1 $����&-
����� �"-
�������-
�����

300 '����"�����
����"�� �������� ���

���"�����
+����

����&�

>107 
107 
103 
95 
87 

>107 
104 
98 
90 
84 

C���� �"����, �����-
�� �"��

2 ������

����� ��-
(�" �"��-
��� &��-
�����

600 '����"�����
����"�� �������� ���

���"�����
+����

����&�

>107 
107 
103 
95 
87 

<&���� ��� ������
�"�!���
 ������!�, 
��������� �������
�"���� � ���"������
������

3 $������
�����
���&��-
�����

1300-
1600 

'����"�����
����"�� �������� ���

���"�����
+����

����&�

>113 
113 
107 
99 
93 

<���������� ����-
������� ������ � ��-
�������� �������-
!������� ������ ���-
&������

4 4�������
� ���=�-
�� �� ��-
��(���
��!����
���&��-
�����

5000-
10000 

'����"�����
����"�� �������� ���

���"�����
+����

����&�

>116 
116 
112 
102 
96 

>113 
113 
107 
99 
93 

%����&������ �� "�-
������� ����(�� �
��� ��!����, "������
����"��� ���&����-
���

5 <�=��
���������
������

�"�!���

������!�

10-
1000 

'����"�����
����"�� �������� ���

���"�����
+����

����&�

>114 
110 
108 
100 
94 

C���� �"����, �����-
�� �"����, ����������
������!����� �����

(���&���������) 

6 <�=��
���������
���&��-
����� ��-
!����

2000-
10000 

'����"�����
����"�� �������� ���

���"�����
+����

����&�

>123 
123 
119 
103 
103 

4������� �� ����(-
��� ��!���� � ����-
���, ����� ����(�� �
��� ��!����

������������� ���������������� �"�!���� ������! � ���&���������
"���� ������������� �������� ���(����� �� ���� ���(���� ������ �����-
���  ��������"����  ��&��  (���. 4.71,  4.73).  ���  ���(��� ������!�����
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������ ���� ������� ������! � �����-
��� ���"������ ������� �������� 3 �
4 (���. 4.71) ��� ���������� ������

������������� ����������� �������-
���� ���!���� �����=���� ;����"���-
������
 �������� ���������� �����-
���� ������ ����������� ����������
������"� �������� [12, 13], �������
;�������!������ ������� �������� ��
�����>=�
, � ������� ���"=�
 !����-
�� ��������, ����"(�����
 �������-
��
 �������������>. [18, 19] 

��1. 4.81. ��'&� &��"���/

�$����� ���
��5 7���%�'�

4.6.2. )��4�� ��$���"����5 ��$�"# 7� %�����1"���
���=
&���$&� 7���%�' �
"�4�$��/ 7� 7���4�"��4


�$�����
1. F��	 ��$�"#, �$-�&" � !�%�'� %�����1"���
���/

F��	 ��$�"#: ������� ������������ ������ ���������������� ����-
��� ������! ����������
. 

�$-�&" %�����1"���
���/: ������� ������! �������� �������� ����-
������ ŠKODA OCTAVIA. 

?�%�'�: 
- ��"!��� �������� ������������� ���������������� ������� ������!

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

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

�������� �������� ������� ��������� ���"=�� ���!���
 �������� � &���-
��
 ������ !����� � ������������ ���!������ ���������� ���������� ;��-
��"���������
 ��������. 

2. 
��%1"
� � �$��(%�
���� %�����1"���
���/

2.1. %������������������� 4*-023. 
2.2. 	����� ��� ��������� �������������������� � ����������
 ��!-

��. 
2.3. %�������������� «�����». 
2.4. ������ (;������������
) ��� ���������� �������������������� �

����������������� «�����». 
2.5. �����>���. 
2.6. $���������� ������!���� «������� 2». 
2.7. )���� � �������� ����������. 
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�������� ������� ��������� �������� ���(�� ���� �������� ������-
�� ���(��������� 
������. )��� �������� ������� ��������� �������� ��
���(�� �����&��� ������ ����. 

3. )���4�"�# � '�1"�"�#5 %��7�!�� �!4�����5 
�$�����

3.1. C�������� �������� ������������ �� ������� ��������!�����
���!����� �����"�������
 � ��������� (��) � ������������� ������� !��-
���. 

3.2. A� �"����
 "������ �������� ������� "��������, ������         
3×104 �/�2. 

3.3. C�������� �������� ������������ � !�������� ��������� �� 6,3 
�� 10000 +�. % ;��� !�������� ��������� ����"(��>��� �������� �����-
��� �������������
 �"������������ �"�!���� ������! � ���&���������
"����. 

4. ��1"� � "�'&� &��"���/ 
�$�����

4.1. %������� ����"(������ ��������� � ��������������� �"�!����
������! � ���&��������� "���� ������>��� �� ����"�� � ��!�� * � ����-
������ ����������� � ��� �����!���� ����. 

4.2. ����������� ��!�� * �������� ������� ������! ��������� ��
����"�� ����� ���&������� � ����� �����������
 (�������� ����"��
(���. 4.82). 

               
��1. 4.82. ��1"� � "�'&� &��"���/ 
�$����� &���$&� 7���%�'

5. )�1��%�
�"��	��1"	 7��
�%���/ %�����1"���
���/

5.1. 
��������� ���������� ���"=��� �������� �� ����� � ��������
����������. 

5.2. 
��������� � ����=�> ������� �������������������� 4*-023 �
������� � ���������"> ��!�" *. 

5.3. $����������� ������ �������������������� � ���������������"
«�����». 

5.4. $���������� ��������������� «�����» � ���������������>: 
- ���>!��� ������ ������� ���������������� «�����» � ���� 220 %; 
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- ���>!��� ������� ���������������� (�����&� «%��»). $���� ����"�-
�� ������������ ������!���� �� ;����� ������� �������� ��������      
«������� 2»; 

- ��� ���(����� � �������� ���> ������� «�����» ��(��� �����"
«%���». 

��1. 4.83. ����
�/ 1"����� 7��$��� «�
���»: 
�����&�: 1 – ;���� �������; 2 – %�G/%[�G; 3 – $<�)%H��*; 4 –

����������"���� �"������������ �����&� F1, F2, F3, F4,F5; 5 – �"����/�������� ��-
�>; 6 – )�4<); 7 – A*$C)Z; 8 – %%<�

5.5. A��"����� ����������, ���>!��� ����"> ������!" � ����������
������" � ��!���� 10 ���"�. 

��1. 4.84. 
7�&"�# 
�$����� &���$&� 7���%�'

 &��"���	��5 "�'&� �: 

1 – ������ ���"=�� ���!���
 ��������; 2 – ������ (�����) ������"���� ����������
���!���
 ��������

5.6. 
��������� ��������"> !�����" ���=���� ��������� – 2000 ���-1

� ���������� ��������� �����"�������
 ������� ������! � ��!�� * � ����-
�� !����� �� 6,3 �� 10000 +�. ��� ;����: 

- ���>!��� �����" 8 (���. 4.83) � ��
�� � ���> «C��������»; 
- ������� �"��� «<�=�
 "������»; 
- �������� ���"=�
 ������ �������� (�����&� 7, ���. 4.83); 
5.7. <������ ��=�� �����!����� ��������� ������� ������! �"��� ��-

����������� ���"=��� �������� �������� � ������������ ������������
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�� ���. 4.84: ���������� ����!���� �������������
 (!������ �������� f1, f2, 
f3, f4), ������� ���>� ����������
 ����� ���"���. 

���"���	�#� 
�7��1#

1. <� !��� ������� �������� "����� �������� ��������"���� ��&��? 
2. %����� �� ����� �������� ��&��� (���������) �� ������ � �������!�����

����������������? 
3. ����� �"=����"�� ����� ��(�" ���������� ;����"���������
 �������� �

���"��"����� ����������� ��&���? 
4. ��� ��(�� ���������� !�����" ��������, ����"(�����
 �������
 �"�� &��-

�����? 
5. J�� ����� ����� ;����"���������
 �������� � ��� ��� ��(�� ������������ ���

����������� �����!������ ��������� ��@���� ����������������? 
6. $�������� �������� ���� ���������� �������� ������������� �����������-

�����. 
7. ��� ���������� �������
 "������ �������� ��������� �������
 �������? 
8. ��� ���������� ���������� �����=���� ;����"���������
 ��������? 
9. ��� ��(�� ���������� ����� ������� ;����"���������
 �������� ���"�����

;�������� ���������? 
10. ��� ��(�� �� ���������� �������� ���������� ��!����� ���"������!���

�����? 
11. $� ����� ���������� ������>� �������� ��������� ��������? 
12. ��� ���������� ����� � ��!�� �������� ��������? 
13. ��� �� ������" �������� ������������ ����� ���"��� ������� ������!? 
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)����I���� �

#
���$
 1 

��!4�+�#� ���17��
��1"� ��) 4�40� 7���%��7��
�%����
�
"�4�$��/

)��!��&
���17��
��1"� )��
���"	 )��'���


������ ����!�
 (������� )��&��� ������
 ��� �����

"������ ����!�
 (������� ����-
��� �� �����
A������� �������

��!�� (�������, �����(�����
"������������� �����
<��������� ��������� ���@���, 
�����(����� &�������

������ ���"������ ��������
��"(��� � �"������
 ������

A���������� �������
������ ���"������ �� ����"���
(��"��=��" ������") ���������

A������� �������

D�������������" ����������� <��������� ��������� ���@���, 
�������� ���������
<��������� ��������� ���@������� ���� ��������
$����(����� ��� ���"������ "�-
������������ �����

?����� ����!�
 (������� A�������� ��� �����(�����
������">=��� ;�������, �����-
����� ��������� �������


��������� ������� 
��!�� ����!�
 (�������
��"��������� �������������� A�������� ���������� ��!����

��� ���������� ��"����������
+��������� $������, ��������, ����������

����"�� ��� "��!��
%�� ������� ����������� $������, ��������, ����������

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

&�����
$��������� �������, "��!�� ��
����������


%������ ���
������ ��������
����!�
 (����-
��� � ������

����������
(����������� �
����=�> ����-
�����). (%�� ��-
����>!����
���������� ��"-
�� ��� ���&���
��������) 

������ �����������, ������
"��������� �����������
, ���-
������������"> ������ '��"&���� ������������� ���-

����!��� �����������

�������� � ������
 ���������� %������ �������� ����!�
 (��-

�����
K�������� �������� ������� <��"������, ��� �����(�� ���>-

!����
A������� ���&�� ��� ��"(���, 
������� �� ��������

�������� ���>!���� ������!

A������� ������� ��������

+�"��� ����-
��>!���� ����-
��!

)����� ����"�� � &�������

������ � �����

A��"���������
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&�����'���� 

��. 1 

)��!��&
���1-

7��
��-
1"�

)��
���"	 )��'���

?������� ������!� ������� ���� <��"����"�� ���>!����, �"���-
�����

$��&��� � ����� A�������, ����!�� ���=��, "��!-
�� ����!�
 (�������

%�"������� "��������� A��"��������� ���������

����� ��������� C���� ��������, ������� &��-
����� �"����

$�"(����� ������ )��=���� �� ����������� ��-
��(����

����"� '���!�� ���=��, ���"���������
����������
, ������� �����

)����� ����"�� � &�������
 ������ �
�����

<��"������ ��� ���=���� ��
����������� ����(����

$�"(��" A�������
	��������� ������� ����!�
 (������� �
���&���"> ������� ���������


��!�� (������� ��� �������
������������� �����" (�������

)"����� ������
 ������!�� 
��!�� !���� "�������������
������
'���!�� ����������, �������
��� ���=���� �� �����������
����(����

4��������������"> ������ � ��������", 
������ "��������� � ���������

'���!�� ����������, ������!��
(������� ��(�" ��������, ���-
=���� �� ����������� ����(�-
���, �������, ������� �����-
�������� �����" (�������

G����!��
 ������ ������!� ������� ��-
�� � 1-
 ������!�, ������������

<��"����"�� ���>!����, �"���-
�����

$��&��� $������, ��������

��������� ���&�� 
��!�� ����!�
 (�������
K��� � ��"(��" A�������

���&�" ������������� $������, ���������� ���������, 
"��!�� ����!�
 (�������

�������"> ����" $������, �����, ���=���� ��
����������� ����(����

K���� $������

+�������!����� ����������
$������, ����������, ���"��-
�������, ���"������ "������-
������� �����, "��!�� ����!�

(�������

������ �����������, ������ "���������
�����������
, ���������������"> ��-
����

$���������, "��!�� ����!�

(������� ��� ������� �����-
�������� �����" (�������

	�����!����
 ������ ������>!�����
���������� <�����������, ���=����

'� ���>-
!�����
������!�
�������
����, 
�"�����-
��� ����-
�������
"���� ��
������!�
�������
����

A������� ������>!����� ���������� <�����������, ���=����
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K�������
 �������
 ������
R 1 <��"������


������ ����!�
 (������� '����
 "������

'� ���>!�����
������!� �����-
�� ����, �"���-
����� ������-
����� "���� ��
������!� �����-
�� ����
(������'����) 

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

?������� ������! ��������� ��-
��

<��"������ ���>!����, �"�����-
��� ���������

$��&��� � ����� � "���������� A�������, ����!�� ���=��, "��!-
�� ����!�
 (�������

%�"������� "��������� A��"��������� ���������

����� ��������� C���� ��������, ������� &����-
��� �"����

$�"(����� ������ )��=���� �� ����������� ����-
(����

����"� '���!�� ���=��, ���"���������
����������
, ������� �����

)����� ����"�� � &�������

������ � �����

<��"������ ��� ���=���� ��
����������� ����(����

$�"(��� A�������
	)� �����(���� ���������� $������, �������!������
	)� 1-
 ������!� $������, �������!������
	��������� ������� (������� �
���&����
 ������� ���������
������! ��������� ����


��!�� (������� ��� �������
������������� �����" (�������

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

)"����� ��������� ������! ��-
������� ����

'���!�� ����������, "��!�� !�-
��� "������������� ������, ��-
���(����� ��� ���"���������
����������


4��������������"> ������ �
��������", ������ "��������� �
���������

'���!�� ����������, ���=����
�� ����������� ����(����, ��-
����!�� (������� ��(�" ������-
��, ������� ������������� ��-
���" (�������

���� ���� �������� '��������!����� "��������

����� ���� ��������

A������� � ������!����
 ������
������>!����� ����������

)��=���� ��������� �� ���-
�������� ����(����

+����������������� $������!������ 	)� ��������
�������������������

'� ���>!�����
������ ������!�, 
�"��������
�����������
"���� �� �����

������!�

�������� (������� � ������

���������� '����� ��������
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?������� 2-
 ������!� <��"������ ���>!����, �"�����-
��� ���������

$��&��� � ����� � "���������� A�������, ����!�� ���=��, "��!-
�� ����!�
 (�������

����� ��������� C���� ��������, ������� &����-
��� �"����

$�"(����� ������ )��=���� �� ����������� ����-
(����

)"����� ������
 ������!�� $����(�����, "��!�� (�������
��� ����!�� ����������

	��������� ������� (������� �
���&����
 ������� ���������
2-
 ������!�


��!�� (������� ��� �������
������������� �����" (�������

$����� "���������, ��������� �
���������������"> �������"; 
���������������"> ������ �
���������; �"����� ������

������!��

'���!�� ����������, ���=����
�� ����������� ����(����, ��-
�������� ���������, ������!��
(������� ��(�" ��������, ��-
����� ������������� �����"
(�������
$������, �������!������

	)� 2-
 ������!� A������� �� ���>!����� ����-
(����, ���"���������

4������������� � �������� ����-
��>!���� ������! 1-2 

A������� � ����(���� 1-
 ����-
��!�

�������� (������� � ������

���������� '����� ��������


��!�� (������� !���� "������-
��� ���&��������� ������>!���� ������!

1-2 $��������� ����������������

������ ��� �������

'� ���>!�����
2-� ������!�, 
�"��������
�����������
"���� �� 2-
 ��-
����!�

4������������� � ��������
�������� 1-2 A�������  

?������� 3-
 (�����
) ������!� <��"������ ���>!����, �"�����-
��� ���������

$��&��� � ����� � "���������� A�������, ����!�� ���=��, "��!-
�� ����!�
 (�������

����� C���� ��������, ������� &����-
��� �"����

$�"(����� ������ )��=���� �� ����������� ����-
(����

$�"(��� A�������

����"� ��������� � ������
 ��� $����(�����, ����!�� ���=��, 
���"��������� ��������


'� ���>!�����
3-� ������!�, 
�"��������
�����������
"���� �� 3-
 ��-
����!�

)����� ����"�� � &�������

������ � �����

<��"������ ��� ���������� ���-
������
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	��������� ������� (������� �
���&���"> ������� ���������
3-
 ������!�

'���!�� ����������, ���=����
�� ����������� ����(����, ��-
�������� ���������, ������!��
(������� ��(�" ��������, ��-
����� ������������� �����"
(�������

$����� "���������, ��������� �
���������������"> �������"; 
���������������"> ������ �
���������; �"����� ������

������!��

'���!�� ����������, ���=����
�� ����������� ����(����, ��-
�������� ���������, ������!��
(������� ��(�" ��������, ��-
����� ������������� �����"
(�������


��������� �"������ ������

������!�� 
��!�� (�������

'��������!����� "��������

%�����
 ��� A������� � ����>!����� ����-

(����, "��!�� (�������
4������������� � �������� ����-
��>!���� ������! 2-3 A�������


��!�� (������� !���� "������-
��� ���&��������� ������>!���� ������!

2-3 $��������� ����������������

������ ��� �������

4������������� � ��������
�������� 2-3 A�������

K�������
 �������
 ������
R 5 (���>!���� ��������� 3-

������!�) 

<��"������

'� ���>!�����
3-� ������!�, 
�"��������
�����������
"���� �� 3-
 ��-
����!�
(������'����) 

�������� (������� � ������

���������� '����� ��������

$������ �����(��� ����"���, 
����"&���� ������� &���
)��� �����(��� ������
C���� &����� ���� �"�����
$������ ������� �����

+�����������������

���=��� ����"�� �� �������
&���

%�� �"�������� ������ )����� ��� ���� &�����

+��������� A������� ��� ������� �������
������

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

?����� � "��������� ������� A��������, ���"������


������ ����!�
 (������� '����
 "������ ����!�
 (����-
���

*��������� ��
��������� � ���-
��

	�����!����
 ������ ������>-
!����� ���������� <�����������, ���=����
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F���"> ������!" ������!��
� ���� $������

$��������"> ������!" $������, ���"������ ������

+����"> ������!" $������ &�������, ���"������
������

*��������� �� ���-
������ � ����� (���-
���'����) 

4��������������"> ������
� ��������"

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


������ ����!�
 (������� '����
 "������ (�������

)�����" ���������� +�
A������� �� ���>!����� ����(�-
��� ��� �������� ����>!����
��������� ���������� +�


�"�&���� ������-
�� ����������

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

)�����" ���������� +�
A������� �� ���>!����� ����(�-
��� ��� �������� ����>!����
��������� ���������� +�<�������� ���������

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

A������� � ����(���� ���>!����
���������

%��>!�>��� ������
1-� � 2-� ������!�

A������� � ����(���� ���>!����
2-
 ������!�

%��>!����� ������
3-� ������!�

A������� �� ���>!����� ����(�-
���, ���"��������� �������

%��>!����� ������
1-� ������!�

A������� �� ���>!����� ����(�-
���

%��>!�>��� ������
2-� � 3-� ������!�

4������������� � ��������
������>!���� ������! 2-3 

A������� � ����>!����� ����(�-
���, "��!�� (������� !���� ���-
���
C���� ��� �����(����� &����
$������ ��� �������� ��"(���	������� ���>!���� ���-

������� ��������� ���� <����������� &���� �� ��!���
�������
<��������� ����(�� �����4���� � ��"(��" C���� ��� �����(�����

4�!�� ������� $����(�����, ���������� ������-
��� (���"������ &����� &����) 

A������� ������>!�����
����������

)��=���� �� ����������� ����-
(����, ���������� ������� ��!�-
�� �������

A"�!���� ������ ���������
���������� $����(����� �"���� ��� &�����

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

'� ���>!����� ���-
����� 4 (�������) 

$����� ��������� �����-
����� '��"&���� ���"�������

K"� ����(��� �"��-
�� )����� $����(�����, ���������� ��� ��-

�"������ ���������
 ��"(���
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?������� �����(���� �������-
���

<��"������ ���>!����, �"�����-
���

$��&��� � "��������� A�������, ���=���, "��!�� (��-
�����

����� C���� ����������� ��������, 
������� &�����

$�"(��� A�������

����"� ��������� � ������
 ��� $����(�����, ���=���, ���"��-
������� �������

)����� ����"�� � &�������

������ � �����

<��"������ ��� ���������� ���-
������

	��������� ������� (������� �
���&����
 ������� ���������
$�������� ������ "��������� �
���������������"> �������"; 
���������������"> ������ �
��������"; �"����� ������

������!��

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


��!�� (�������
��������� �"������ ������

������!�� '��������!����� "��������


%�����
 ��� $����(����� ��� ���=���� ��
����������� ����(���� ��"���


������ ����!�
 (������� �
�������� � ������
 ����������

'����� �������� ��� "������
(��. �"��� «%������ ��� ������
�������� ����!�
 (������� �
������
 ����������») 

4������������� � �������� ����-
��>!���� ������! 2-3 

A������� ��������� � ����(����
4-
 ������!� (���"������ ���>-
!���� ��������� �����(����
����������) 

'�;����������
�����(����
���������� ��
���� ����������

A������� ������>!����� �����-
����� � ��� ������

)��=���� �� ����������� ����-
(����

?������� �����(���� �������-
���

<��"������ ���>!����, �"�����-
��� (��. �"��� «'�;����������
�����(���� ���������� �� ����
����������») 

'�;����������
�����(����
���������� ��
��������� 2 ���� ���� �������� 
��!�� (�������, �����������-

�������� ����

?������� �����(���� �������-
���

<��"������ ���>!����, �"�����-
��� (��. �"��� «'�;����������
�����(���� ���������� �� ����
����������») '�;����������

�����(����
���������� ��
��������� 1 )����������� �����!���� ���-

���� 1-
 ������!� � ������!�
������� ����

<��"������ ���>!����, �"�����-
��� (��. �"��� «'� ���>!�����
������!� ������� ����», «<��"�-
����� ���>!���� �����!����
������� 1-
 ������!� � ������!�
������� ����») 
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���� ���� �������� 
��!�� (�������, �����������-
�������� ����

'�;����������
�����(����
���������� ��
��������� 1 
(������'����) 

K�������
 �������
 ������ <��"������

?������� ������! ��������� ��-
�� '� ����>!�����

?������� ������! ������� ����
� ������������ �����!���� ���-
���� 1-
 ������!� � ������!�
������� ����

<�� ����������� ;������� ��
����>!�>���

'�;����������
�����(����
���������� ��
��������� N 

A������� ������>!����� �����-
����� � ��� ������

)��=���� �� ����������� ����-
(����
$������, ���"������A������� ������>!����� �����-

����� � ������ ��!��� ������� <����������� �� ��������� ��-
����>!����� ����������

?������� ���� ��������� ����-
��>!����� ���������� <�����������

A������� ������>!����� �����-
����� A�������

	�����!����
 ������ ������>-
!����� ���������� <�����������

��������� ��
���>!�>���

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

A�������� ��������!����� ����-
���

$����� ���������� '��"&���� ���"�������
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&�����'���� 

��. 1 

)��!��&
���17��
��1"� )��
���"	 )��'���

C���� ��"���%�������
(������'����) %�� �"����� '��"&���� ������������
'� ���� �����-
����� ��>=�

&"�, ������

������� �� !��-
���� ���=����
���� ���������
��� ��!�����
��� ����������
+�

+�����������������

$��������, !�� ����!����� &"-
�� �������� +�. ��� ;���� ���
���>!����� ��������� «D» ��-
(��� ������������ �� ������-
�"> ������ (����
 ����
) � ��-
���� ������������ � ������ ��-
��"&��� ���������. K"� +� ���-
������� ��� "����!���� ����"���
�� +�

%�>=�
 &"�
�������� ����, 
������
 "����-
!������� ���
�����������
�������� �����-
���� ��� !"���-
������� � ����-
!��� ��������
����!�
 (����-
���

$��������, !�� ����!����� &"-
�� �������� ���������� (����-
�������� � ��������
 �������� �
������
 ����������). %�������-
��� �������� �������� � ����"
&"�� �����������

+��������� �������� � ��(���
���������, ������� ����������� �
����!�� �"������� �� ="��

��!�� (������� !���� &�� ���-
�"�� �������

A�"�, ����(�

�� ����������-
��� ���(���-
������ �"�"-
�"���� �����

+��������� � ��� ������

$����(����� ��� ���=���� ��
����������� ����(���� ���!���-
�� �������

+"� ��� ������-
(�=�
 ��"� ��-
������ ����

)�������� ��"���������� �����-
��������� ����!�
 (�������
�����������. <��"������ ����-
��� ��"����������  � ��������-
���> ��������� � ��"���� ��"�-
����

$�������� ����!�� ��������

�������� ����!�
 (������� ��
���(���> ������� ���������
(���"� ������������� ���������
���������� ��������) 


��� �����
 ������!�

$��������, !�� ����!����� &"-
�� �������� ���� �/��� ������!-
��. ��� ;���� ����"�� ��(��� ��-
��
 ����
 �� �������"> ������ �
��������� �������� �� ���������
«D» � �������� «R». H��� &"�
�����������, ��������� ����">-
=��

%�>=�
 ���
�����!"=�

��"� , "����-
��>=�
�� � ��-
��������� ��
�������� ����-
������; �����-
��� ������� ���
������� � ��-
����&�� "���-
������

F��� 
�������� ����
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&�����'���� 

��. 1 

)��!��&
���17��
��1"� )��
���"	 )��'���

$������ ��� ���� �"����
%�������� ����!�
 �����������
�"����
%�������� ��"�������� ������
��� ��� ��!���� �����!�����
���&������ ��"���� ������!��

%��"=�� � ������� ����-
��!��

$����(����� ���&������

%�>=�
 ��� �����-
!"=�
 ��"� , "����-
��>=�
�� � ��������-
��� �� �������� ����-
������; �������� ��-
����� ��� ������� �
������&�� "�������-
�� (������'����) )"������ ���"=�
 � ��-

����
 ������!��
%�������� ���"(���� ������
�����!����� ���&������ ��"��-
�� ������!��


��� ������
 ������!� C���� ���������� ��� &�
�
K������� (�����!���, 
���������) ������
 ��-
����!�
����"� �������������

K"� ������
 ������!�
(�"�), �������� ������
����������� ��� ���-
���� � ������&�� "�-
�������� �/��� ���
���(���� �� �������� $��"������ &�������

�������������

$����(����� ��� ����� �"����

)����!�"> &������>
������
 ������!�

C���� � "���������� ����"&����
�"���� &�������K"� ����������� ��

1-
, 2-
, 3-
 ������!�� )�������� ������
 ��-
����!� $����(����� "�����
 &�
��

K"� �����������
������ �� ���������
����������

) ����=�> �������
���>!���� �����������
"������>=�� ;��������
���������� ����� ��=-
����� !���� ������" ��-
����! � ��(��� ������ �
����&����� &"��� �
��������� ���������, 
����"(����� �� �������-
���">=�� ������!�� �
����������

C���� ��� �����(����� &�����-
�� (&�������) 

+����������������� $������ ��"������� ������

+�������!���"> ������"
��������� ����������
+�


��!�� ����!�
 (������� (��. 
��������!���"> ����" �������
"��������� �����������
) 

+������������������
"��������� ����������
����������

A������� ��������� � ����(����
����>!���� ��������� �����-
�����

$������� ����!�

(�������


������ � �������� ��-
��!�
 (�������

'����
 "������ ��� ��������
����!�
 (�������

+����������������� $������ ��"������� ������

?������� ����������
+� �� ����>!�����

+������������������
"��������� ����������
����������

A������� ��������� � ����(����
���>!���� ��������� ��������-
��

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

���!�� ��������"�� ��-
��(��>=�
 (�������
���������
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 ������
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