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èË‚Ó‰˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl Úfl„Ó‚˚Â ÛÒËÎËfl,
ÚÓÎÍ‡˛˘ËÂ ÍÓÔÛÒ ÒÛ‰Ì‡.

Ç ÔË‚Ó‰‡ı „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl „Â·Ì˚Ï ‚ËÌÚÓÏ ‚ ÒËÎÛ Úfl„Ë Ò ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÍÓÔÛÒ‡. ìÒËÎËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â „Â·-
Ì˚Ï ‚ËÌÚÓÏ, ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÍÓÔÛÒÛ ÒÛ‰Ì‡ ˜ÂÂÁ „Â·-
ÌÓÈ ‚‡Î Ë ÒÛ‰Ó‚Û˛ Ú‡ÌÒÏËÒÒË˛.*

Ç Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÂ‰‡˜‡ı ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â ‚Ó‰flÌ˚Â Ì‡-
ÒÓÒ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÌÛÚË ÍÓÔÛÒ‡ ËÎË ÌÂÔÓ‰-
‚ËÊÌÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÌÂÏ ·ÓÎÚ‡ÏË, ‡Á„ÓÌfl˛Ú
·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÚÓÍË ‚Ó‰˚. ìÒËÎËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚, ÔÓıÓ-
‰fl˘Â„Ó ˜ÂÂÁ Ì‡ÒÓÒ, ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÓÔÛÒ.
ëËÎ‡ Úfl„Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÍÓÔÛÒ ÒÛ‰Ì‡ ˜ÂÂÁ ÍÓ-
ÔÛÒ Ì‡ÒÓÒ‡.

Привод гребного
винта
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl Ò „Â·Ì˚Ï ‚ËÌÚÓÏ.

ëëËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡ ÓÓ··˚̊˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ÔÔflflÏÏÓÓÎÎËË--
ÌÌÂÂÈÈÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚‡‡ÎÎÓÓÔÔÓÓ‚‚ÓÓ‰‰‡‡
Ç „Â·Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ò Ó·˚˜Ì˚Ï ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚Ï
‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ, „Â·ÌÓÈ ‚‡Î -ÔflÏÓÈ, ÊÂÒÚÍËÈ Ë
ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÛÒËÎËÂ ÔÓ ÔflÏÓÈ ÓÚ ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó
‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ Í „Â·ÌÓÏÛ ‚ËÌÚÛ. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ËÎË
‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡,
·ÎËÊÂ Í ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË, Ë ÛÒËÎËÂ ÓÚ ‚ËÌÚ‡ Ó·˚˜-
ÌÓ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Â‰ÛÍÚÓÓÏ ËÎË Â‰ÛÍÚÓ‡ÏË. 

ÑÑËË‡‡ÏÏÂÂÚÚ ‚‚‡‡ÎÎ‡‡ ËË ‡‡ÒÒÒÒÚÚÓÓflflÌÌËËÂÂ
ÏÏÂÂÊÊ‰‰ÛÛ ÓÓÔÔÓÓ‡‡ÏÏËË
ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÓÔÓ˚ ‚‡Î‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ Ú‡ÍÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ·ËÂ-
ÌËÂ ‚‡Î‡, ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Â„Ó ËÁ„Ë· ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÔÛ-
ÒÓÏ ÒÛ‰Ì‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‚‡Î‡ ‰ÓÎÊÌ‡
‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÓÒÂ‚˚Â Ë ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ì‡„ÛÁÍË. 
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* ç‡ ÒÛ‰‡ı Ò „Â·Ì˚Ï ‚ËÌÚÓÏ ‚ ÛÔ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍÂ
(Ì‡Ò‡‰Í‡ äÓÚ‡) ˜‡ÒÚ¸ ÒËÎ˚ Úfl„Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒËÎ Ì‡Ò‡‰ÍË. ÉÂ·Ì˚Â ‚ËÌÚ˚ Ò
Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡
·˚ÒÚÓıÓ‰Ì˚ı ÒÛ‰‡ı, Ú.Í. Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÌË
‡Á‚Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ.

êËÒ.1.1. ÑÂÚ‡ÎË ÔË‚Ó‰‡, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÍÓÔÛÒ‡ ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌ-ÔÓÒÚ

1. Двойной фланец

2. Промежуточный вал

3. Опора, промежуточная, расширяющаяся

4. Фланцевая муфта

5. Гребной вал

6. Сальник с подшипником или без него

7. Дейдвудная труба с резьбой на одном конце и
скользящей посадкой на другом

8. Дейдвудный подшипник

9. Гребной винт

10. Стопорная гайка



èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡ Ò
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl „Â·ÌÓÈ ‚‡Î, Â„Ó ÛÒËÎË‚‡˛Ú.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ ‚‡Î‡
Ë ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÓÔÓ‡ÏË. Ç ÌËı Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÚÒfl Ì‡Á‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔËÏÂ-
ÌflÂÏ˚ı ‚ ÒÛ‰ÓÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ.
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Мощность, формально при-
ходящаяся на 100 об/мин
гребного винта 

Диаметр вала 
(Дюймы)

Гребной вал для тяжелых усло-
вий работы необходимо усилить.
Для этого к диаметру гребного
вала прибавляют 1 % от диамет-
ра гребного винта.

Диаметр промежуточных валов
можно уменьшить до 0,95 от по-
лученного размера.

Мягкая сталь, следует читать
буквально. Тобиновая бронза,
умножьте на 1,05. Монель, ум-
ножьте на 0,88.

Пример 1

Условие задачи

Найти диаметр гребного вала из бронзы для двигателя, номинальная мощность
которого на повторно-кратковременном режиме равна 315 л.с. при частоте
вращения винта, равной 2000 об/мин. Передаточное отношение равно 2:1, диа-
метр винта - 32 дюйма. Условия эксплуатации - легкие.

Решение 

Номинальная мощность на повторно-кратковременном 
режиме = 315 л.с.

Частота вращения винта = 2000/2 = 1000

Мощность, формально приходящаяся на 100 об/мин гребного винта = 
= 315/10,00 = 31,5

Диаметр основного вала по номограмме рис.1.2  = 2,75 дюйма

Диаметр вала из бронзы = 2,75 • 1,05 = 2,88 дюйма

ПРИМЕЧАНИЕ: Округлите диаметр вала до ближайшего большего стандартного
размера.

Пример 2

Условие задачи

Найти диаметр стального промежуточного вала и гребного вала из бронзы для
эксплуатации в тяжелых условиях работы. Максимальная мощность на дли-
тельном режиме двигателя составляет 300 л.с. при частоте вращения винта
1800 об/мин. Передаточное отношение равно 4,5:1, а диаметр винта - 
54 дюйма.

Решение

Максимальная мощность на длительном режиме = 300 л.с.

Частота вращения винта = 1800/4,5 = 400

Мощность, формально приходящаяся на 100 об/мин гребного винта = 
= 300/4,00=75

Диаметр основного вала = 3,64 дюйма

Стальной промежуточный вал = 3,64 • 0,95 = 3,46 дюйма

Бронзовый гребной вал = (3,64 х 1,05) + (54 х 0,01) = 
= 3, 82 + 0,54 = 4, 36 дюйма

êËÒ. 1.2. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚‡Î‡



ååÂÂÒÒÚÚÓÓ ‡‡ÒÒÔÔÓÓÎÎÓÓÊÊÂÂÌÌËËflfl ÔÔÂÂ‚‚ÓÓÈÈ ÓÓÚÚ 
ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ‡‡ ÍÍÓÓÏÏÓÓ‚‚ÓÓÈÈ ÓÓÔÔÓÓ˚̊ ‚‚‡‡ÎÎ‡‡
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚‡Î‡
‰Ó ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ.

óÚÓ·˚ ÛÔÓÌ˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Â‰ÛÍÚÓ‡ ÌÂ ÔÓ‰‚Â-
„‡ÎÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÓÔÓÛ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 12, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20 ËÎË ·Ó-
ÎÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‚‡Î‡ ÓÚ ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â-
‰ÛÍÚÓ‡. ÖÒÎË ÓÔÓÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÌ¸¯ÂÏ, ˜ÂÏ 12 ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ‰ÓÔÛÒÍË
Ì‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯Â-
Ì˚. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÏÛÙÚ˚.

VV--ÓÓ··‡‡ÁÁÌÌ‡‡flfl ÔÔÂÂÂÂ‰‰‡‡˜̃‡‡
Ç V-Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÂÂ‰‡˜‡ı ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ. èÂ‚‡fl Â„Ó ˜‡ÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚ „Â·ÌÓÈ
‚ËÌÚ Ò ÛÁÎÓÏ V-Ó·‡ÁÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë.

ìÁÂÎ V-Ó·‡ÁÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ
ÁÛ·˜‡Ú˚Ï Â‰ÛÍÚÓÓÏ. ìÁÂÎ V-Ó·‡ÁÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ ÓÒÂ‚ÓÂ ÛÒËÎËÂ ÓÚ „Â·ÌÓ-
„Ó ‚ËÌÚ‡, ÔÂÂ‰‡‚‡fl Úfl„Ó‚ÓÂ ÛÒËÎËÂ ÍÓÔÛÒÛ ˜ÂÂÁ
Î‡ÔÛ ÍÂÔÎÂÌËfl.

ÇÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚ Í ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Î˛ ÔÓ‰ ÓÒÚ˚Ï Û„ÎÓÏ. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ·ÎËÊÂ Í ÍÓÏÂ. èË ˝ÚÓÏ Ï‡ıÓ‚ËÍ Ó·-
‡˘ÂÌ Í ÌÓÒÛ ÒÛ‰Ì‡. 
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êËÒ. 1.3. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÔÓ‡ÏË

Ча
ст

от
а 

вр
ащ

ен
ия

 гр
еб

но
го

 в
ин

та
, о

б/
ми

н.

Ди
ам

ет
р 

ва
ла

, д
юй

мы

М
од

ул
ь 

уп
ру

го
ст

и

М
ак

си
ма

ль
но

е 
ра

сс
то

ян
ие

 м
еж

ду
 о

по
ра

ми
, ф

ут
ы

Фосфористая
бронза

Сталь

Монель 400

Чтобы определить расстояние, с помощью линейки проведите линию от диа-
метра вала на второй шкале до модуля упругости на четвертой шкале (значе-
ние для монеля составляет 26). Затем от точки пересечения со средней шкалой
проведите линию к левой шкале, где указана частота вращения, и продолжите
ее вправо до пересечения с правой шкалой.

"Монель" - это официально зарегистрированная торговая марка компании
International Nickel Corp.

Номограмма опубликована с любезного разрешения Пола Г. Томалина



V-Ó·‡ÁÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚.

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ·ÎËÊÂ Í ÍÓÏÓ‚ÓÈ ÓÍÓÌÂ˜-
ÌÓÒÚË ÒÛ‰Ì‡ Ë Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÎÂÁÌÛ˛
ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚ÌÛÚË ÍÓÔÛÒ‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë ÛÁÎÓÏ V-Ó·‡Á-
ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÌÂ Ì‡„ÛÊÂÌ Úfl„Ó‚˚ÏË ÛÒËÎËflÏË
„Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡, Ì‡ ÌÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
Ì˚Â ¯‡ÌË˚ ËÎË ÛÔÛ„ËÂ ÏÛÙÚ˚. èÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸
ÔË‚Ó‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÛÔÛ„ËÂ ÓÔÓ˚ ‰Îfl
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌËÁËÚ¸ ¯ÛÏ.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ V-Ó·‡ÁÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.

ñÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ. éÌ Û‰‡ÎÂÌ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÓÚ ÌÓÒÓ‚ÓÈ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË, ˜ÂÏ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı
ÔÂÂ‰‡˜‡ı. ùÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ì‡ Ë ÌÂ-
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ÍÓÔÛÒ‡.

ZZ--ÓÓ··‡‡ÁÁÌÌ‡‡flfl ÔÔÂÂÂÂ‰‰‡‡˜̃‡‡
Ç Z-Ó·‡ÁÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ¯ÂÒ-
ÚÂÂÌÌ˚Ï ÛÁÎÓÏ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰ Ôfl-
Ï˚Ï Û„ÎÓÏ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ‚‡Î ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÌËÁ ˜ÂÂÁ
ÍÓÔÛÒ ÍÓ ‚ÚÓÓÏÛ ¯ÂÒÚÂÂÌÌÓÏÛ ÛÁÎÛ, ÔÂÂ‰‡˛˘Â-
ÏÛ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ‰ ÔflÏ˚Ï Û„ÎÓÏ Ë Ì‡ıÓ‰fl-
˘ÂÏÛÒfl ‚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. çËÊÌËÈ ¯ÂÒÚÂ-
ÂÌÌ˚È ÛÁÂÎ ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ „Â·ÌÓÈ ‚ËÌÚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÓÚÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Î‡. Ñ‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·‡˘ÂÌ Í ÌÓÒÓ‚ÓÈ ËÎË ÍÓÏÓ‚ÓÈ
ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ÒÛ‰Ì‡. çÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl*.
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* ÅÓÚÓ‚‡fl Í‡˜Í‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÛÔÓ-
Ì˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡. èË ·ÓÚÓ‚ÓÈ
Í‡˜ÍÂ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ÔÂÂ‰ Ë
Ì‡Á‡‰, ÔÓÒÚÛÍË‚‡fl ÛÔÓÌ˚ÏË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ÏË. èË
‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡ÂÚÒfl
Ï‡ÒÎflÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ. èË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ
Ï‡ÒÎflÌ‡fl ÔÎÂÌÍ‡, Á‡˘Ë˘‡˛˘‡fl ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌË-
ÍË, ÒÚÂÍ‡ÂÚ. 

êËÒ. 1.4. V-Ó·‡ÁÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡



ÑÑÂÂÈÈ‰‰‚‚ÛÛ‰‰ÌÌ˚̊ÂÂ ÔÔÂÂÂÂ‰‰‡‡˜̃ËË
Ç ‰ÂÈ‰‚Û‰ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò Â-
‚ÂÒË‚Ì˚Ï Â‰ÛÍÚÓÓÏ (Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Á‡‰ÌÂ„Ó ıÓ‰‡), ÍÓÚÓ˚È ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÍÛÚfl˘ËÈ

ÏÓÏÂÌÚ „Â·ÌÓÏÛ ‚ËÌÚÛ ˜ÂÂÁ ÁÛ·˜‡Ú˚Â ÔÂÂ‰‡˜Ë Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚‡Î‡ Ë ‰‚Ûı Í‡‰‡ÌÌ˚ı ¯‡ÌËÓ‚. å‡ıÓ-
‚ËÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ó·‡˘ÂÌ Í ÍÓÏÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË.
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êËÒ. 1.5. ÑÂÈ‰‚Û‰Ì‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡

êËÒ. 1.6 



Реактивная 
передача
ééÔÔÂÂ‰‰ÂÂÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ÂÂ‡‡ÍÍÚÚËË‚‚ÌÌÓÓÈÈ
ÔÔÂÂÂÂ‰‰‡‡˜̃ËË
ëÛ‰ÌÓ ‰‚ËÊÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ‚ÔÛÒÍÌÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ ‚ ÌËÊ-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ë ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ô‡ÚÛ-
·ÓÍ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‰ÂÈ‰‚Û‰Â. ìÒÍÓÂÌËÂ ÔÓÚÓ-
ÍÛ ÔË‰‡˛Ú Ì‡ÒÓÒ˚. ê‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ Ì‡ÒÓÒ‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚÒfl ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌÓ„Ó Ò ÌËÏ ÏÛÙÚÓÈ Â‰ÛÍÚÓ‡ ÎË·Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÓÚ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˜ÂÂÁ ‚‡Î Ë Í‡‰‡Ì-
Ì˚È ¯‡ÌË.

êËÒ. 1.7. êÂ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡

èèÂÂËËÏÏÛÛ˘̆ÂÂÒÒÚÚ‚‚‡‡ ÂÂ‡‡ÍÍÚÚËË‚‚ÌÌÓÓÈÈ
ÔÔÂÂÂÂ‰‰‡‡˜̃ËË
•• éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Â‚ÂÒË‚ÌÓÈ ÁÛ·-

˜‡ÚÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â. á‡‰ÌËÈ ıÓ‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‚ÓÓÍ ËÎË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚
‚ ‚˚ÔÛÒÍÌÓÏ Ô‡ÚÛ·ÍÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÌ‡Ô‡‚Îfl˛Ú
Â‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÒÚÛ˛ ‚ÔÂÂ‰.

•• ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‡·ÓÚ‡ Ì‡ Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ÌÂ ‰ÓÔÛ-
ÒÍ‡˛˘Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË „Â·Ì˚ı ‚ËÌÚÓ‚.

ç‡„ÛÁÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚. ëËÒÚÂÏ˚ Ò Â‡Í-
ÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ-
ÌÂÂ Á‡‚ËÒËÏ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ì‡ ÒÎ‡·Ó
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. ìÁ-
Î˚ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÏÂÌÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í
ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËflÏ Ò Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÔÎ‡‚‡-
˛˘ËÏ ‚ ÏÓÂ.

ççÂÂ‰‰ÓÓÒÒÚÚ‡‡ÚÚÍÍËË ÂÂ‡‡ÍÍÚÚËË‚‚ÌÌ˚̊ıı 
ÔÔÂÂÂÂ‰‰‡‡˜̃
çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÂ‰‡˜ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ:

•• Á‡·ÓÒ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË ‚˚ıÓ‰Â
ÒÛ‰Ì‡ ËÁ ‚Ó‰˚ Ë "Á‡„Î‡Ú˚‚‡ÌËË" ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓÚÂfl
Ì‡„ÛÁÍË. èÓÒÎÂ ‚ıÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Û ÂÁÍÓÂ Ì‡„ÛÊÂÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ÔË ÌÂÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Ì‡„ÛÁÍË;

•• Á‡ÒÓÂÌËÂ ‚ÔÛÒÍÌÓÈ Â¯ÂÚÍË Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓÏ. çÂÍÓÚÓ˚Â Â‡ÍÚË‚Ì˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÌ‡-
˘ÂÌ˚ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ó˜ËÒÚÍË.

Крутильные 
колебания
ééÔÔÂÂ‰‰ÂÂÎÎÂÂÌÌËËÂÂ
èÓ‰ ÍÛÚËÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÔÓÌËÏ‡˛Ú ˆËÍÎË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚‡-
ÎÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl, ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-
ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÓ¯ÌÂÈ Ë „Â·Ì˚Ï
‚ËÌÚÓÏ. èË ‚‡˘ÂÌËË ‚‡ÎÓ‚ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡
‚ıÓ‰Â (ÔÓ ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl ÒÏÂÒË ‚ ˆËÎËÌ‰‡ı) Ë ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚‡˘ÂÌË˛ (‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ „Â·Ì˚Ï ‚ËÌ-
ÚÓÏ), ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. äÛÚËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ë ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚ÏË.
éÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
ÓÌË ÌÂÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚.

ÇÒÂ ‚‡Î˚, ‚‡˘‡˛˘ËÂÒfl Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ Ó·Ó-
Ëı ÍÓÌˆ‡ı Ï‡ÒÒ‡ÏË, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÍÛÚËÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ-
·‡ÌËflÏ ÔË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl Ó·ÂËı
Ï‡ÒÒ. Ç‡˘ÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔÓ¯ÌÂÈ.
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çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë, ÍÓÚÓ˚È ‚
ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ-
‰Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚‡Î‡, Â„Ó ‰ÎËÌÓÈ Ë ËÌÂˆËÂÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ààÒÒÚÚÓÓ˜̃ÌÌËËÍÍËË ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÍÍÓÓÎÎÂÂ··‡‡ÌÌËËÈÈ
åÌÓ„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ËÎË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ:

•• ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ì‡ „Â·ÌÓÈ
‚ËÌÚ, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌÓ‚,
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚÂÈ, Á‡ÁÓÓÏ ÍÓÔÛÒ‡;

•• ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ¯‡„‡ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‚ËÌÚ‡;

•• ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÁÛ·¸Â‚ ÁÛ·˜‡Ú˚ı ÍÓÎÂÒ 
Â‰ÛÍÚÓ‡;

•• ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò ÔÂÂÍÓÒÓÏ ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚Â ÏÛÙÚ˚;

•• Í‡‰‡ÌÌ˚Â ¯‡ÌË˚ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ¯‡ÌËÓ‚
‡‚Ì˚ı Û„ÎÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ);

•• „ÓÂÌËÂ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˆËÎËÌ‰‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

•• ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË
ÓÚ·ÓÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

êê‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı 
ÍÍÓÓÎÎÂÂ··‡‡ÌÌËËÈÈ
óÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÔË-
‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (êää). 

ê‡ÒÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl Ë ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË
Í ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ ÛÁÎÓ‚ ÔË‚Ó‰Ë-
ÏÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ËÁ‰ÂÊÍ‡Ï ËÎË ÓÚÍ‡ÁÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÔÓ ÍÛÚËÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ò‚Â-
‰ÂÌËfl Ó ˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÁÌ‡˜ËÏÓÈ
ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl Ë, ÎË·Ó ‰‡ÌÌ˚Â Ó·
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ı, ÎË·Ó ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl ÎË ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡„ÛÁÍË. í‡ÍÊÂ
‚ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËË ÛÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÛÁÎÓ‚˚Â ÚÓ˜ÍË ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ‡Ò˜ÂÚ ‚˚fl‚Îfl-
ÂÚ ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ÏÓ„Û˘ËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ë ˜Â„Ó ÏÓÊÌÓ ËÁ·Â-
Ê‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ‚‡ÎÓ‚, ÏÛÙÚ ËÎË Ï‡ÒÒ.

èèÂÂÂÂ˜̃ÂÂÌÌ¸̧ ‰‰‡‡ÌÌÌÌ˚̊ıı,, ÌÌÂÂÓÓ··ııÓÓ‰‰ËËÏÏ˚̊ıı ‰‰ÎÎflfl
ÔÔÓÓ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ‡‡ ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı 
ÍÍÓÓÎÎÂÂ··‡‡ÌÌËËÈÈ
ÑÎfl êää ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â.

1. ê‡·Ó˜ËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl - ÓÚ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ‰Ó ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÂÊËÏÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ËÎË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË.

2. äË‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ,
„‰Â ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÏÛÙÚ‡ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ò
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, Á‡‚ËÒfl˘ËÏË ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË.

3. èË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËË ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò
‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ÚÂ-
·ÛÂÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ Î.Ò. ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Â‰ËÌËˆ˚
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë, ·Û‰ÛÚ ÎË ÓÌË ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ.

4. é·˘Û˛ ÒıÂÏÛ ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌ˚ ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÚËÔ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

5. å‡ÍË Ë ÏÓ‰ÂÎË ÏÛÙÚ Ò Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÍ‡Á‡ÌË-
ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ıÓ‚Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡* (WR2) Ë ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚË ÔË ÍÛ˜ÂÌËË.

6. áÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ıÓ‚˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡Á-
ÏÂ˚ ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl Ï‡ÒÒ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚
Ì‡ ‚‡ÎÛ.

7. ÜÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔË ÍÛ˜ÂÌËË Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‚‡Î‡, ËÎË ÚÓ˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‚ÒÂı ‚‡ÎÓ‚ ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÔË‚Ó‰‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÎË ÓÌË
‚ ÍÓÔÛÒÂ ËÎË ·ÂÁ ÌÂ„Ó.

7

* å‡ıÓ‚˚È ÏÓÏÂÌÚ - ˝ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Â„Ó ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘Â-
ÌËfl. å‡ıÓ‚ËÍ - ˝ÚÓ Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÍÓÚÓ‡fl ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Ï‡ıÓ‚˚Ï ÏÓÏÂÌ-
ÚÓÏ. ÖÒÎË ·˚ ÔË ÚÓÈ ÊÂ Ï‡ÒÒÂ ÏÂÚ‡ÎÎ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ·˚Î
·˚ ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì ÓÍÓÎÓ ÒÚÛÔËˆ˚, ÚÓ Ï‡ıÓ‚ÓÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ·˚Î ·˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ.

êËÒ. 1.8



8. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓ¯ÌÂ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÒÚË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÍË-
‚ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
‰‡ÌÌ˚ı ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÍË‚‡fl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. çÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ıÓ‚Ó„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ï‡ıÓ‚ËÍÓ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡.

9. èÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ ËÎË ÔÓ‚˚-
¯‡˛˘ÂÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë, Ë ·˚ÎË ÎË ÓÚÍÓÂÍÚËÓ‚‡-
Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ï‡ıÓ‚˚ı ÏÓÏÂÌÚ‡ı Ë ÊÂÒÚÍÓÒÚË Â-
‰ÛÍÚÓ‡ ËÎË ÔÓ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë. èË ˝ÚÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ÓÁ‚Ó‰flÚ ‚ Í‚‡‰‡Ú.

10. áÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ıÓ‚Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÓÔ‡-
ÒÚÂÈ „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡.

ïï‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË ÓÓ··ÓÓÛÛ‰‰ÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl 
ÙÙËËÏÏ˚̊ CCaatteerrppiillllaarr ‰‰ÎÎflfl ‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ‡‡ 
ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÍÍÓÓÎÎÂÂ··‡‡ÌÌËËÈÈ
èÓ ÔÓÒ¸·Â Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÙËÏ‡ Caterpillar ·ÂÒÔÎ‡ÚÌÓ
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı Â˛ Â‰ËÌËˆ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ Á‡Í‡Á˜ËÍ ÏÓ„ Ò‡Ï ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ ÍÛÚËÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó· ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË ‰ËÁÂÎ¸Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
ÙËÏ˚ Caterpillar, ÒÛ‰Ó‚˚ı Â‰ÛÍÚÓÓ‚ Ë „ÂÌÂ‡ÚÓ-
Ó‚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ëËÒÚÂÏÛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË
(ëíà) Ë ‚ íÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó‚Û˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛ (íåà). èË ÊÂÎ‡ÌËË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÙËÏ‡
Caterpillar Ò‡Ï‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ ÍÛÚËÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. èÂÂ˜ÂÌ¸ ‰‡ÌÌ˚ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı
‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ ‚˚¯Â.
í‡Í‡fl ÛÒÎÛ„‡ ÒÚÓËÚ ÌÂ‰ÓÓ„Ó.

ÇÇÂÂÏÏflfl ÔÔÓÓ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ‡‡ 
ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÍÍÓÓÎÎÂÂ··‡‡ÌÌËËÈÈ
ç‡ËÎÛ˜¯ËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÛ-
ÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ú‡Ô ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ-
ÂÍÚ‡, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘ËÂ Â˘Â ÌÂ Á‡ÍÛÔÎÂÌ˚
Ë ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÌÂÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓÂÍÚ,
ÂÒÎË êää ‚˚fl‚ËÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl.

ééÚÚ‚‚ÂÂÚÚÒÒÚÚ‚‚ÂÂÌÌÌÌÓÓÒÒÚÚ¸̧ ÁÁ‡‡ 
ÌÌÂÂÒÒÓÓÓÓÚÚ‚‚ÂÂÚÚÒÒÚÚ‚‚ËËÂÂ ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı
ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍ
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÌÂÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÒÂÚ ÔÓÂÍÚ‡ÌÚ, ÓÌ ÊÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ë Á‡ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

Приводные муфты 
èË‚Ó‰Ì˚Â ÏÛÙÚ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ „ÎÛıËÂ Ë
ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ.

ÉÉÎÎÛÛııËËÂÂ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊ 
ÜÂÒÚÍËÂ ÏÛÙÚ˚ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú
ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÍÂÔÎÂÌËfl ÏÛÙÚ˚ Ì‡ ‚‡ÎÛ.

ëëÚÚ‡‡ÌÌ‰‰‡‡ÚÚ˚̊ ÄÄÏÏÂÂËËÍÍ‡‡ÌÌÒÒÍÍÓÓ„„ÓÓ 
ÓÓ··˘̆ÂÂÒÒÚÚ‚‚‡‡ ‡‡‚‚ÚÚÓÓÚÚ‡‡ÍÍÚÚÓÓÌÌ˚̊ıı ËËÌÌÊÊÂÂÌÌÂÂÓÓ‚‚
((SSAAEE)) -- SSAAEE JJ775555
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÌˆ˚ ‚‡Î‡ Ë ÏÛÙÚ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÛ ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ‡‚-
ÚÓÚ‡ÍÚÓÌ˚ı ËÌÊÂÌÂÓ‚. ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÒÚ‡Ì‰‡Ú ÒÓ-
‰ÂÊËÚ Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ.

ÑÑÛÛ„„ËËÂÂ „„ÎÎÛÛııËËÂÂ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
ê‡ÒÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ „ÎÛıËı ÏÛÙÚ Ò ‚‡ÎÓÏ, ÍÓÌˆ˚ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó Ë ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÏÂÒÚ‡ ÔÓ‰ Ï‡ıÓ‚ËÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ‡‚ÚÓÚ‡-
ÍÚÓÌ˚ı ËÌÊÂÌÂÓ‚, - ÔÓˆÂÒÒ ÚÛ‰ÓÂÏÍËÈ, ‡ Ëı
Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒ-
ÍÓ‚ Ì‡ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÒÚ¸. çËÊÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÏÛÙÚ, ÔÓˆÂÒÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÒÌfl-
ÚËfl ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌÂÂ ÚÛ‰ÓÂÏÓÍ. àı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ.
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Шплинт

Резьба

не менее

êËÒ. 1.9
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Отверстие

1/32x45

Радиус

Сечение Y-Y
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êêêê‡‡‡‡ÁÁÁÁÏÏÏÏÂÂÂÂ˚̊̊̊ ‰‰‰‰ÎÎÎÎflflflfl ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎÓÓÓÓ‚‚‚‚ ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚÓÓÓÓÏÏÏÏ ÓÓÓÓÚÚÚÚ 3333////4444 ‰‰‰‰ÓÓÓÓ 6666 ‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏÓÓÓÓ‚‚‚‚
çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ  ‚‡Î‡

å‡Î˚È  ‰Ë‡ÏÂÚ ÑÎËÌ‡
ÍÓÌÛÒ‡

òËËÌ‡ ¯ÔÓÌÓ˜ÌÓÈ Í‡Ì‡‚ÍË ÉÎÛ·ËÌ‡  ¯ÔÓÌÓ˜ÌÓÈ Í‡Ì‡‚ÍË ê‡‰ËÛÒ
„‡ÎÚÂÎË

¯ÔÓÌÓ˜ÌÓÈ
Í‡Ì‡‚ÍË

êÂÁ¸·‡ ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û

ÒÍÓ¯ÂÌÌ˚Ï
ÍÓÌˆÓÏ Ë
ÂÁ¸·ÓÈ

A B C D E R F G

çÂ ÏÂÌÂÂ çÂ ·ÓÎÂÂ çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È çÂ ÏÂÌÂÂçÂ ·ÓÎÂÂ çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È çÂ ÏÂÌÂÂçÂ ·ÓÎÂÂ ÑË‡ÏÂÚ TPI
(ÌËÚÓÍ ÂÁ¸·˚ Ì‡  ‰˛ÈÏ)

0,75 0,624 0,626 2,00 0,19 0,1865 0,1875 0,10 0,095 0,097 0,031 0,50 13,0 1,063

0,88 0,726 0,728 2,38 0,25 0,249 0,250 0,13 0,125 0,127 0,031 0,63 11,0 1,250

1,00 0,827 0,829 3,75 0,25 0,249 0,250 0,13 0,125 0,127 0,031 0,75 10,0 1,438

1,13 0,929 0,931 3.13 0,25 0,249 0,250 0,13 0,125 0,127 0,031 0,75 10,0 1,438

1,25 1,030 1,032 3,50 0,31 0,3115 0,3125 0,16 0,157 0,160 0,063 0,88 9,0 1,625

1,38 1,132 1,134 3,88 0,31 0,3115 0,3125 0,16 0,157 0,160 0,063 1,00 8,0 1,813

1,50 1,233 1,235 4,25 0,38 0,374 0,375 0,19 0,189 0,192 0,063 1,13 7,0 2,000

1,75 1,437 1,439 5,00 0,44 0,4365 0,4375 0,22 0,219 0,222 0.063 1,25 7,0 2,250

2,00 1,640 1,642 5,75 0,50 0,499 0,500 0,25 0,251 0,254 0,063 1,50 6,0 2,625

2,25 1,843 1,845 6,50 0,56 0,561 0,5625 0,28 0,281 0,284 0,094 1,75 5,0 3,000

2,50 2,046 2,048 7,25 0,63 0,6235 0,625 0,31 0,312 0,315 0,094 1,75 5,0 3,000

2,75 2,257 2,259 7,88 0,63 0,6235 0,625 0,31 0,313 0,316 0,094 2,00 4,5 3,500

3,00 2,460 2,462 8,63 0,75 0,7485 0,750 0,31 0,311 0,314 0,094 2,33 4,5 3,875

3,25 2,663 2,665 9,38 0,75 0,7485 0,750 0,31 0,311 0,314 0,125 2,50 4,0 4,375

3,50 2,866 2,868 10,25 0,88 0,8735 0,875 0,31 0,310 0,313 0,125 2,50 4,0 4,375

3,75 3,069 3,071 10,88 0,88 0,8735 0,875 0,31 0,310 0,313 0,125 2.75 4,0 4,750

4,00 3,272 3,274 11,63 1,00 0,9985 1,000 0,31 0,309 0,312 0,125 3,00 4,0 5,125

4,50 3,827 3,829 10,75 1,13 1,123 1,125 0,38 0,373 0,376 0,156 3,25 4,0 5,625

5,00 4,249 4,251 12,00 1,25 1,248 1,250 0,44 0,434 0,437 0,188 3,75 4,0 6,375

5,50 4,671 4,673 13,25 1,25 1,248 1,250 0,44 0,435 0,438 0,188 4,00 4,0 6,750

*6,00 4,791 4,793 14,50 1,38 1.373 1,375 0,50 0,493 0,496 0,219 4,25 4,0 7,500

*6,50 5,187 5,189 15,75 1,38 1,373 1,375 0,50 0,494 0,497 0,219 4,50 4,0 8,250

*7,00 5,582 5,584 17,00 1,50 1,498 0,500 0,56 0,555 0,558 0,250 5,00 4,0 9,000

*7,50 5,978 5,980 18,25 1,50 1,498 1,500 0,56 0,556 0,559 0,250 5,25 4,0 9,375

*8,00 6,374 6,376 19,50 1,75 1,748 1,750 0,56 0,553 0,556 0,250 5,75 4,0 9,750

* Ç‡Î˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 6 ‰Ó 8 ‰˛ÈÏÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸ 1 ‰˛ÈÏ Ì‡ ÙÛÚ (1:12). ì„ÓÎ Ò ÓÒÂ‚ÓÈ ‡‚ÂÌ 2° 23' 9''
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êêêê‡‡‡‡ÁÁÁÁÏÏÏÏÂÂÂÂ˚̊̊̊ ‰‰‰‰ÎÎÎÎflflflfl ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎÓÓÓÓ‚‚‚‚ ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚÓÓÓÓÏÏÏÏ ÓÓÓÓÚÚÚÚ 3333////4444 ‰‰‰‰ÓÓÓÓ 6666 ‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏÓÓÓÓ‚‚‚‚
çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ  ‚‡Î‡

ÑÎËÌ‡
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ
˜‡ÒÚË  ÔÓÒÎÂ

ÍÓÌÛÒ‡

èÓ‰ÌÛÚÂÌËÂ ÑË‡ÏÂÚ
Ô‡Î¸ˆ‡

ÑÎËÌ‡
Ô‡Î¸ˆ‡

éÚ‚ÂÒÚËÂ  ÔÓ‰  ¯ÔÎËÌÚ òÔÎËÌÚ É‡ÈÍË ÑÎËÌ‡
¯ÔÓÌÓ˜ÌÓÈ

Í‡Ì‡‚ÍË

A H J K L M N P T W X

éÚ‚ÂÒÚËÂ çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ

ÑÎËÌ‡ ê‡ÁÏÂ äÂÔÎÂÌËfl äÓÌÚ„‡ÈÍ‡

0,75 1,313 0,391 0,125 0,375 0,250 1,141 0,141 0,125 0,75 0,500 - 13 0,500 0,313 1,500

0,88 1,500 0,484 0,125 0,438 0,250 1,328 0,141 0,125 0,75 0,625 - 11 0,625 0,375 1,781

1,00 1,750 0,594 0,125 0,500 0,313 1,516 0,141 0,125 1,00 0,750 - 10 0,750 0,438 2,125

1,13 1,750 0,594 0,125 0,500 0,313 1,516 0,141 0,125 1,00 0,750 - 10 0,750 0.438 2,125

1,25 2,719 0,125 0,625 0,375 1,000 0,719 0,172 0,156 1,25 0,875 - 9 0,875 0,500 2,813

1,38 2,250 0,813 0,125 0.750 0,875 1,906 0,172 0,156 1,50 1,000 - 8 1,000 0,563 3,188

1,50 2,438 0,906 0,188 0,875 0,875 2,094 0,172 0,156 1,50 1,125 - 7 0,125 0,625 3,500

1,75 2,750 1,031 0,188 1,000 0,500 2,359 0,203 0,188 1,75 1,250 - 7 1,250 0,750 4,219

2,00 3,125 1,250 0,188 1,250 0,500 2,734 0,203 0,188 2,00 1,500 - 6 1,500 0,875 4,938

2,25 3,500 1,375 0,188 1,375 0,500 3,141 0,266 0,250 2,25 1,750 - 5 1,750 1,000 5,625

2.50 3,500 1,438 0,188 1,438 0,500 3,141 0,266 0,250 2,25 1,750 - 5 1,750 1,000 6,094

2.75 4.000 1,688 0,250 1,688 0,500 3,641 0,266 0,250 2,50 2,000 - 4,5 2,000 1,125 6,656

3,00 4,375 1,938 0,250 1,938 0.500 4,016 0,266 0,250 3,00 2,250 - 4,5 2,250 1,250 7,344

3,25 5,125 2,125 0,375 2,125 0,750 4,578 0,375 0,375 3,00 2,500 - 4 2,500 1.500 8,500

3,50 5,125 2,125 0,375 2,125 0,750 4,578 0,375 0,375 3,00 2,500 - 4 2,500 1,500 9,250

3,75 5,500 2,375 0,375 2,375 0,750 4,953 0,375 0,375 3,50 2,750 - 4 2,750 1,625 10,000

4,00 5,875 2,500 0,375 2,500 0,750 5,328 0,375 0,375 3,50 3,000 - 4 3,000 1,750 10,500

4,50 6,375 2,750 0,375 2,750 0,750 - - - - 3,250 - 4 3,250 1,875 9,625

5,00 7,125 3,250 0,375 3,250 0,750 - - - - 3,750 - 4 3,750 2,125 10,875

5.50 7,750 3.500 0.500 3,500 1,000 - - - - 4,000 - 4 4.000 2,250 12,125

*6.00 8,500 3,875 0,500 3,875 1,000 - - - - 4,250 - 4 4,250 2.250 13,250

*6.50 9,250 4,375 0,500 4,375 1,000 - - - - 4,500 - 4 9,500 2,500 14,375

*7,00 10,000 4,875 0,500 4,375 1,000 - - - - 5,000 - 4 5,000 2,750 15,625

*7,50 10,375 5,125 0,500 5,125 1,000 - - - - 5,500 - 4 5.500 3,000 16,875

*8,00 10,750 5,375 0,500 5,375 1,000 - - - - 5,750 - 4 5,750 3,125 18,125
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Не более

êËÒ. 1.11

êêêê‡‡‡‡ÁÁÁÁÏÏÏÏÂÂÂÂ ‚‚‚‚ÚÚÚÚÛÛÛÛÎÎÎÎÍÍÍÍËËËË „„„„ÂÂÂÂ····ÌÌÌÌÓÓÓÓ„„„„ÓÓÓÓ ‚‚‚‚ËËËËÌÌÌÌÚÚÚÚ‡‡‡‡
çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ

å‡Î˚È  ‰Ë‡ÏÂÚ ÑÎËÌ‡, ÌÂ
·ÓÎÂÂ

òËËÌ‡ ¯ÔÓÌÓ˜ÌÓÈ Í‡Ì‡‚ÍË ÉÎÛ·ËÌ‡  ¯ÔÓÌÓ˜ÌÓÈ Í‡Ì‡‚ÍË

A B D

çÂ ÏÂÌÂÂ çÂ ·ÓÎÂÂ çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl çÂ ÏÂÌÂÂ çÂ ·ÓÎÂÂ çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl çÂ ÏÂÌÂÂ çÂ ·ÓÎÂÂ

0,75 0,608 0,610 2,250 0,188 0,1865 0,1875 0,094 0,098 0,100

0,88 0,710 0,712 2,625 0,250 0,249 0.250 0,125 0,129 0,131

1,00 0,811 0,813 3,000 0,250 0,249 0,250 0,125 0,129 0,131

1,13 0,913 0,915 3,375 0,250 0,249 0,250 0,125 0,129 0,131

1,25 1,015 1,017 3,750 0,313 0,3115 0,3125 0,156 0,162 0,165

1,38 1,116 1,118 4,125 0,313 0,3115 0,3125 0,156 0,161 0,164

1,50 1,218 1,220 4,500 0,375 0,374 0,375 0,188 0.195 0,198

1,75 1,421 1,423 5,250 0,438 0,4365 0,4375 0,219 0,226 0,229

2,00 1,624 1,626 6,000 0,500 0,499 0,500 0,250 0,259 0,262

2,25 1,827 1,829 6,750 0,563 0,561 0,5625 0,281 0,291 0,294

2,50 2,030 2,032 7,500 0,625 0,6235 0.625 0,313 0,322 0,325

2,75 2,233 2,235 8,250 0,625 0,6235 0,625 0,313 0,322 0,325

3,00 2,437 2,439 9,000 0,750 0,7485 0,750 0,313 0,323 0,326

3,25 2,640 2,642 9,750 0,750 0,7485 0,750 0,313 0,323 0,326

3,50 2,843 2,845 10,500 0,875 0,8735 0,875 0,313 0,324 0,327

3,75 3,046 3,048 11,250 0,875 0,8735 0,875 0,313 0,324 0,327

4,00 3,249 3,251 12,000 1,000 0,9985 1,000 0,313 0,326 0,329

4,50 3,796 3,798 11,250 1,125 1,123 1,125 0,375 0,388 0,391

5,00 4,218 4,220 12,500 1,250 1,248 1,250 0,438 0,450 0,453

5,50 4,640 4,642 13,750 1,250 1,248 1,250 0,438 0,450 0,453

6,00 4,749 4,751 15,000 1,375 1,373 1,375 0,500 0,517 0,520

6,50 5,145 5,147 16,250 1,375 1,373 1,375 0,500 0,516 0,519

7,00 5,541 5,543 17,500 1,500 1,498 1,500 0,563 0,579 0,582

7,50 5,937 5,939 18,750 1,500 1,498 1,500 0,563 0,579 0,582

8,00 6,332 6,334 20,000 1,750 1,748 1,750 0,563 0,582 0,585



èèÂÂËËÏÏÛÛ˘̆ÂÂÒÒÚÚ‚‚‡‡ ÒÒ‚‚ÂÂÚÚÌÌÓÓÈÈ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
èËÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÂÚÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÍÓÌˆÓ‚ ‚‡Î‡. Ç‡Î˚ ıÓÓ¯Â„Ó
Í‡˜ÂÒÚ‚‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ò ÓÚ¯ÎËÙÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ/ÓÚÔÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛. ë‚ÂÚÌÛ˛
ÏÛÙÚÛ ÏÓÊÌÓ ÒÌflÚ¸ Ò ‚‡Î‡ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ËÎË ‚˚ÔÂÒÒÓ‚ÍË. 

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl Ò‚ÂÚÌ‡fl ÏÛÙÚ‡ Ó·Î‡‰‡-
ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ıÓÓ¯Ó Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚‡Î.

ççÂÂ‰‰ÓÓÒÒÚÚ‡‡ÚÚÍÍËË ÒÒ‚‚ÂÂÚÚÌÌÓÓÈÈ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
ë‚ÂÚÌ‡fl ÏÛÙÚ‡ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‚‡Î ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÂÌËfl. Ç ÌÂÈ ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ó„-
‡ÌË˜ËÚÂÎË, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ËÂ ‡ÒÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚‡Î‡
Ò ÏÛÙÚÓÈ.

ÑË‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÏÛÙÚ˚ ‰ÓÎÊÂÌ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,025 - 0,050 ÏÏ (0,001 - 0,002 ‰˛ÈÏ‡) ÓÚ
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÌˆ‡ ‚‡Î‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘Â-
ÌËfl ‚Ë·‡ˆËË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ËÒ·‡Î‡ÌÒËÓ‚ÍË, ‚˚-
Á‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸˛.

èèÂÂËËÏÏÛÛ˘̆ÂÂÒÒÚÚ‚‚‡‡ ÙÙËËÍÍÒÒËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌÌÌÓÓÈÈ 
··ÓÓÎÎÚÚÓÓÏÏ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ·ÓÎÚÓÏ ÏÛÙÚ˚ ‚‡Î
ÎÂ„ÍÓ ÒÌflÚ¸ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ ÏÂÒÚÓ.

í‡Í‡fl ÏÛÙÚ‡ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
ÍÓÌˆÓ‚ ‚‡Î‡. Ç‡Î˚ ıÓÓ¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ò ÓÚ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓÈ/ÓÚÔÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛.

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ˝ÚËı ÏÛÙÚ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓ. àÁ
‚ÒÂı „ÎÛıËı ÏÛÙÚ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â-
‚˚ÏË.

ççÂÂ‰‰ÓÓÒÒÚÚ‡‡ÚÚÍÍËË ÙÙËËÍÍÒÒËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌÌÌÓÓÈÈ ··ÓÓÎÎÚÚÓÓÏÏ
ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
ÖÒÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ÏÛÙÚ˚ Ë ‚‡ÎÓÏ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÎÂ„ÍÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ/ÒÌflÚËÂ, ÓÌ‡ ÊÂ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÂÚ Ë ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ‚Ë·‡ˆË˛, ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ ÌÂÒÓ-
ÓÒÌÓÒÚ¸˛ ‚‡ÎÓ‚.

ÅÓÎÚ˚ ÍÂÔÎÂÌËfl ÏÛÙÚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡.

ÉÓÎÓ‚ÍË ·ÓÎÚÓ‚ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÛÙ-
Ú˚. è‡‚ËÎ‡ ÚÂıÌËÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÚÂ·Û˛Ú ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„‡Ê‰ÂÌËÈ ËÎË ˘ËÚÍÓ‚ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚
ÔÂÒÓÌ‡Î‡ ÓÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Ò ‚‡-
˘‡˛˘ËÏËÒfl „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ·ÓÎÚÓ‚.
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êËÒ.1.12. ë‚ÂÚÌ‡fl ÏÛÙÚ‡ êËÒ. 1.13. åÛÙÚ‡, ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ·ÓÎÚÓÏ



ääÓÓÏÏÔÔÂÂÌÌÒÒËËÛÛ˛̨˘̆ËËÂÂ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
äÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ ÏÛÙÚ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚Â‰Û˘ËÏ Ë ‚Â‰ÓÏ˚Ï ‚‡Î‡ÏË, ÌÂ
‚˚Á˚‚‡fl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ. éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÌÓÏËÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ·˚‚‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚Ë‰Ó‚.

ÇÇËË‰‰˚̊ ÍÍÓÓÏÏÔÔÂÂÌÌÒÒËËÛÛ˛̨˘̆ÂÂÈÈ 
ÒÒÔÔÓÓÒÒÓÓ··ÌÌÓÓÒÒÚÚËË ÏÏÛÛÙÙÚÚ
Ç‡˘‡˛˘ËÂÒfl ÌÂÒÓÓÒÌÓ ‚‡Î˚ ÚÂ·Û˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÏÛÙÚ, ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘Ëı ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡fl
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ. ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ÏÛÙÚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÌÂÒÓÓÒ-
ÌÓÒÚ¸, ÌÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ‚‡Î˚, ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛.

ääÓÓÏÏÔÔÂÂÌÌÒÒ‡‡ˆ̂ËËflfl ‡‡‰‰ËË‡‡ÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ 
ÒÒÏÏÂÂ˘̆ÂÂÌÌËËflfl
åÛÙÚ˚, ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
‚‡ÎÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚Â‰Û˘ÂÏÛ ËÎË ‚Â‰ÓÏÓÏÛ ‚‡ÎÛ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ Ëı ÓÒË
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË.

ääÓÓÏÏÔÔÂÂÌÌÒÒ‡‡ˆ̂ËËflfl ÔÔÓÓ‰‰ÓÓÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ 
ÒÒÏÏÂÂ˘̆ÂÂÌÌËËflfl
åÛÙÚ˚, ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
‚‡ÎÓ‚, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆ‡ÏË
‚Â‰Û˘Â„Ó ËÎË ‚Â‰ÓÏÓ„Ó ‚‡Î‡. ëÍÓÎ¸Áfl˘ËÂ ¯ÎËˆÂ-
‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Í‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Î‡, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‰ÎËÌÂ ‚‡Î‡, - ˝ÚÓ ÏÛÙÚ˚, ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ.

ìì„„ÎÎÓÓ‚‚ÓÓÂÂ ÒÒÏÏÂÂ˘̆ÂÂÌÌËËÂÂ
åÛÙÚ˚, ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ Û„ÎÓ‚ÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚‡ÎÓ‚,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÏÂÌflÚ¸ Û„ÓÎ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÓÒÂÈ ‚‡ÎÓ‚.
ä‡‰‡ÌÌ˚Â ¯‡ÌË˚ - ˝ÚÓ ÔËÏÂ ÏÛÙÚ, ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÛ˛˘Ëı Û„ÎÓ‚ÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚‡ÎÓ‚.

ääÓÓÏÏ··ËËÌÌËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌÌÌ‡‡flfl ÍÍÓÓÏÏÔÔÂÂÌÌÒÒËËÛÛ˛̨˘̆‡‡flfl
ÒÒÔÔÓÓÒÒÓÓ··ÌÌÓÓÒÒÚÚ¸̧
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÛÙÚ ÒÂËÈÌÓ„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÓ˜ÂÚ‡˛Ú ‚ ÒÂ·Â ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ËÎË ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚË ‚‡ÎÓ‚. éÌË ËÏÂ˛Ú ‡Á-
Ì˚Â ‰ÓÔÛÒÍË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl.
äÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍ‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÒÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚Ë‰˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl/ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÎË ÏÛÙÚ˚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚Ë‰˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚.

áá‡‡˘̆ËËÚÚ‡‡ ÓÓÚÚ ÍÍÛÛÚÚËËÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÍÍÓÓÎÎÂÂ··‡‡ÌÌËËÈÈ
èÓ‰ ÍÛÚËÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÔÓÌËÏ‡˛Ú ˆËÍÎË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚‡-
ÎÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl, ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-
ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÓ¯ÌÂÈ Ë ‡·ÓÚÓÈ
„Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡. èË ‚‡˘ÂÌËË ‚‡ÎÓ‚ ÍÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ ‚ıÓ‰Â (ÔÓ ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl ÒÏÂÒË ‚ ˆËÎËÌ-
‰‡ı) Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚‡˘ÂÌË˛ (‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ‡Á-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ì‡ ÎÓÔ‡ÒÚË ‚ËÌÚ‡
ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚), ‡ÒıÓ‰flÚÒfl. äÛÚËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ë ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚ÏË. éÔ‡Ò-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÓÌË ÌÂ-
ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚. åÛÙÚ˚, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘ËÂ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ Ò‚Ó-
·Ó‰Û ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ò„Î‡ÊË‚‡˛Ú ÍÛÚËÎ¸-
Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl.

áá‡‡˘̆ËËÚÚ‡‡ ÓÓÚÚ ÌÌÂÂÒÒÓÓÓÓÒÒÌÌÓÓÒÒÚÚËË
ÉÂ·Ì˚Â ‚‡Î˚, Â‰ÛÍÚÓ˚ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÔËÒÓÂ‰ËÌfl-
˛ÚÒfl Í ÍÓÔÛÒÛ ÒÛ‰Ì‡. äÓÔÛÒ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ËÁ„Ë·Û. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ¯ÚÓÏÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ, ÔÂÂÔ‡‰Ó‚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ‚ËÌÚ‡, Â‡ÍˆËË Ì‡ ÍÛÚfl-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, Á‡„ÛÁÍË ÒÛ‰Ì‡ Ë Ú.‰. ÓÌ ‰ÂÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl, ‚˚Á˚‚‡fl ‡ÒˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ÍÓÌˆÓ‚ ‚‡ÎÓ‚. éÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÈ ÓÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ. äÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ËÂ ÏÛÙÚ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‚Â-
Ê‰ÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚.
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êËÒ. 1.14

Угловое смещение валов

Продольное смещение валов

Радиальное смещение валов



áá‚‚ÛÛÍÍÓÓËËÁÁÓÓÎÎflflˆ̂ËËflfl
ãËÌËfl ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÛ‰Ì‡ - ˝ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ ¯ÛÏ‡. é‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÒÌËÊÂÌËfl Á‡¯ÛÏ-
ÎÂÌÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ˚‚‡ÌËÂ ÔÛÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ¯ÛÏ‡. é‰ËÌ ÔÛÚ¸ - ˝ÚÓ ÔÂÂ‰‡˜‡ ¯ÛÏ‡ ÓÚ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl ÔÓ „Â·ÌÓÏÛ ‚‡ÎÛ Í ÍÓÔÛÒÛ ÒÛ‰Ì‡ ˜ÂÂÁ
Ò‡Î¸ÌËÍ*. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ÂÈ ÏÛÙÚ˚ Ì‡
„Â·ÌÓÏ ‚‡ÎÛ ‚‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ¯ÛÏ‡ (‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë Â‰ÛÍÚÓÓÏ) Ë ÔÓÎÛ-
˜‡ÚÂÎÂÏ ¯ÛÏ‡ (ÔÂÒÓÌ‡Î).

* ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰Û„ËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÛÚË ÔÂÂ‰‡˜Ë ¯ÛÏ‡.
é‰ËÌ ËÁ ÌËı - ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ÍÓÔÛÒÛ ˜ÂÂÁ ‚˚ÔÛÒÍ-
ÌÛ˛ ÚÛ·Û. èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó· ˝ÚÓÏ ˜ËÚ‡ÈÚÂ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ
"Ç˚ÔÛÒÍÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡". Ç ÌÂÏ ‰‡˛ÚÒfl ÛÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓ ÔË-
ÏÂÌÂÌË˛ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ ‰Îfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚˚ÔÛÒÍÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚.

ÑÛ„ÓÈ ÔÛÚ¸ - ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ÍÓÔÛÒÛ ˜ÂÂÁ ÓÔÓÌÛ˛
Î‡ÔÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó· ˝ÚÓÏ ÒÏ. ‚ ‡Á‰ÂÎÂ
"åÓÌÚ‡Ê Ë ˆÂÌÚÓ‚Í‡". Ç ÌÂÏ ‰‡˛ÚÒfl ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ
ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸
ÍÓÔÛÒÛ ‚Ë·‡ˆË˛ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÓÒÔËÌËÏ‡-
ÂÚÒfl ˜ÎÂÌ‡ÏË ÍÓÏ‡Ì‰˚ Í‡Í ¯ÛÏ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ ÒÂ·fl ÛÔ-
Û„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚.
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Монтаж и центровка

åÓÌÚ‡Ê Â‰ÛÍÚÓ‡. èÓ„Ë· „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡

åÓÌÚ‡Ê Â‰ÛÍÚÓ‡. ñÂÌÚÓ‚Í‡

àÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ÏÓÌÚ‡ÊÛ/ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ

åÓÌÚ‡Ê ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡





Монтаж редуктора.
Прогиб гребного 
вала
ÇÇ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ Í‡ÚÍÓ ËÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÂ‚‡fl ËÁ
ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ ÏÓÌÚ‡ÊÛ, ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ Ë
ÍÂÔÎÂÌË˛ Â‰ÛÍÚÓÓ‚. ùÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Í‡Í
Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏ˚Â Â‰ÛÍÚÓ˚, Ú‡Í Ë Ì‡ Â-
‰ÛÍÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÍÂÔflÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎ˛. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ô‡‚ËÎ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‡Á‰ÂÎ‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Í ÛÁÎ‡Ï Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı
ËÎË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÔÓ˚ ‚‡Î‡ ÏÂÊ‰Û Â‰ÛÍÚÓÓÏ
Ë ‰ÂÈ‰‚Û‰ÌÓÈ ‚ÚÛÎÍÓÈ.

ÇÚÓ‡fl Ë ÚÂÚ¸fl ÓÔÂ‡ˆËË, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í:

•• ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡;

•• ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (·Û‰ÛÚ ÓÔËÒ‡Ì˚
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı).

èèÓÓ„„ËË·· „„ÂÂ··ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚‡‡ÎÎ‡‡
èÂÊ‰Â, ˜ÂÏ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë
„Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ„Ë·
ËÎË ÛÔÛ„Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ‚‡Î‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó ·ÂÁ-
ÓÔÓÌÓÒÚË, Ë Ï‡ÒÒÛ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡ (ËÒ. 2.1).
ùÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË Ë ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÒÛ‰Ó‚˚ı Â‰ÛÍÚÓÓ‚. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ËÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÌËÊÌËÂ ÓÔÓ˚ ‚‡-
Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ ËÎË Ì‡ ÔÂ‚Û˛ ÓÔÓÛ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡,
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Á‡¯ÛÏÎÂÌÌÓÒÚË
ËÎË ‚Ë·‡ˆËË, Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÓÍ‡ ÒÎÛÊ·˚ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÓÔÓ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡ ÛÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ÔÓ„Ë·‡, Í‡Í ˜‡ÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍË:

•• ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡. ë Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÔÓ„Ë·‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl Ë ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Ú‡·ÎËˆÂ;

•• ÏÂÚÓ‰ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÒÒ‡ ·ÂÁÓÔÓÌÓ„Ó
‚‡Î‡.

é·‡ ÏÂÚÓ‰‡ ‰‡˛Ú ·ÎËÁÍËÂ Í ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ÓÒË ‚‡Î‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ë ˆÂÌÚÓ‚Í‡ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ì‡
Û˜‡ÒÚÍÂ ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ Í ÍÓÏÂ. í‡ÍÊÂ ÔË ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‚‡Î‡ Í Â‰ÛÍÚÓÛ Â„Ó ÒÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ 
13 ÏÏ (0,5 ‰˛ÈÏ‡) ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÍÓÏÂ ÓÚ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl.

ååÂÂÚÚÓÓ‰‰ ÓÓˆ̂ÂÂÌÌÂÂÌÌÌÌÓÓ„„ÓÓ ÔÔÓÓ„„ËË··‡‡
ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡·-
ÎËˆ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ËÎË
ÔÓ„Ë·‡ ‰Îfl ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡ÎÓÔÓ-
‚Ó‰‡ Ò Ï‡Î˚ÏË, ÒÂ‰ÌËÏË ËÎË ·ÓÎ¸¯ËÏË ÙÎ‡Ìˆ‡-
ÏË Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ (Ú‡·ÎËˆ˚ ËÒ. 2.6, 2.7, 2.8;
èËÎÓÊÂÌËÂ Ä). èÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. ËÒ. 2.1, ÍÓÚÓ˚È
ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ËÎË ÔÓ-
„Ë· Ë ‰‡ÂÚ ‡ÁÏÂ˚ ‰Îfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡·ÎËˆÂÈ.
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êËÒ. 2.1. ëıÂÏ‡ ÔÓ„Ë·‡

Длина "L"

Гребной вал

D

Dh (Фланец)

Отклонение от номинального положения

Измерительный индикатор
часового типа и штатив

(Ступица фланца)

Полумуфта

1-я опора вала

L/D = Длина вала (дюймы)/Диаметр вала (дюймы)



íË „ÛÔÔ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.1, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ„Ë·‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆ‡ ‚‡Î‡ (Ò ÔÓÎÛÏÛÙÚÓÈ). ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ:

1. ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚÛÔËˆ˚ ÙÎ‡Ìˆ‡ "Dh";

2. ‰Ë‡ÏÂÚ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ "D" Ë

3. ‰ÎËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ‚‡Î‡ "L".

Dh/D = ÓÚ 1,40 ‰Ó 1,74 ÒÏ. Ú‡·Î. ËÒ. 2.6

Dh/D = ÓÚ 1,75 ‰Ó 1,99 ÒÏ. Ú‡·Î. ËÒ. 2.7

Dh/D = ÓÚ 2,00 ‰Ó 2,25 ÒÏ. Ú‡·Î. ËÒ. 2.8

èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ "D" Ë "L/D" ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ú‡·-
ÎËˆÂ ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡.

óÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡, ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ L/D Ë Dh/D.

á‡ÚÂÏ Ó·‡ÚËÚÂÒ¸ Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ú‡·ÎËˆÂ ÔÓ-
„Ë·Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Dh/D, Ë
Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË D Ë L/D Ì‡È‰ËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ‚ ‰˛ÈÏ‡ı.

ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË Dh ‡‚ÂÌ 9,0 ‰˛ÈÏ‡Ï, ‡ D ‡‚ÂÌ
6,0 ‰˛ÈÏ‡Ï, ÚÓ„‰‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Dh/D ‡‚ÌÓ 1,5. é·-
‡ÚËÚÂÒ¸ Í Ú‡·Î. ËÒ.2.6. ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ‚‡Î‡ ‡‚Ì‡ 120 ‰˛ÈÏ‡Ï, ÚÓ„‰‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
L/D ‡‚ÌÓ 120/6 Ë ‡‚ÌÓ 20,0. èÓ„Ë· ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ Ì‡ ËÒ.2.6 Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÍË
ÁÌ‡˜ÂÌËfl D, ‡‚ÌÓ„Ó 6,0 Ë ÒÚÓÍË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl L/D, ‡‚ÌÓ„Ó 20. àÒÍÓÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ - 
0,148 ‰˛ÈÏ‡.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ„Ë· ‚˚Ò˜Ë-
Ú˚‚‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ËÌÚÂÔÓÎflˆËË Ú‡·ÎË˜Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı. ç‡ÔËÏÂ:

D = 6,3 ‰˛ÈÏ‡

L/D = 20,4

Dh/D = 1,5

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Dh/D Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÏÂÊ‰Û
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 1,4 Ë 1,74, Ï˚ Ó·‡ÚËÏÒfl Í Ú‡·ÎËˆÂ Ì‡
ËÒ. 2.6.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ„Ë· ÔÓÍ‡Á‡Ì Í‡Í Ya, ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ
Ì‡ ËÒ. 2.2.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ya ÔÓ‰ÂÎ‡ÈÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
ÑÓÔÛÒÚËÏ Da = î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ‚‡Î‡

D1 = ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÂÌ¸¯ËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÔÓ„Ë·Ó‚

L/Da = î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎË-
Ì˚ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ

L/D1 = ëÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl L/D ‚ Ú‡·ÎË-
ˆÂ ÔÓ„Ë·Ó‚

L/D2 = ëÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl L/D ‚ Ú‡·ÎËˆÂ
ÔÓ„Ë·Ó‚

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Y1 = èÓ„Ë· ÔË L/D1 Ë D2

Y2 = èÓ„Ë· ÔË L/D2 Ë D2

Ya = î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ„Ë·
Ya = R (b-a) + ‡

„‰Â
R = (L/Da - L/D1)/(L/D2 - L/D1)
a = (Da/D1)2 ı Y1

b = (Da/D1)2 ı Y2

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÔËÏÂÂ
R = (20,4 - 20)/(21 - 20) = 0,4
a = (6,3/6,0)2 ı 0,148 = 0,163
b = (6,3/6,0)2 ı 0,178 = 0,196

Ya = 0,4 (0,196 - 0,163) + 0,176 =
= 0,189 ‰˛ÈÏ‡
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ÇÇ‡‡ÎÎ ÑÑËË‡‡ÏÏÂÂÚÚ ‚‚‡‡ÎÎ‡‡

LL//DD 66,,00 66,,33 66,,55

2200,,00 00,,114488 ((‡‡)) 00,,117744

2200,,44 YYaa

2211,,00 00,,117788 ((bb)) 00,,220088

2222,,00 00,,221111 00,,224488

êËÒ.2.2



ååÂÂÚÚÓÓ‰‰ ÛÛ‡‡‚‚ÌÌÓÓ‚‚ÂÂ¯̄ËË‚‚‡‡ÌÌËËflfl
ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ ÔÓ‰˙ÂÏ ‚‡Î‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‚ÂÒÓ‚ Ë Ï‡ÒÒ˚, ‡‚ÌÓÈ 1/2 Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÒÓÎ¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡, ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ï‡ÒÒÓÈ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡
Ë Ï‡ÒÒÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍ‡, ÔËÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó Í ÙÎ‡ÌˆÛ,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.3.

å‡ÒÒ˚ ‰Îfl ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‚‡ÎÓ‚ ËÎË ÍÛ„ÎÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

åÄëëÄ (ÙÛÌÚ˚) = 0,22 ı D2 ı L,

„‰Â

D = ‰Ë‡ÏÂÚ ‚‡Î‡ ËÎË ÍÛ„ÎÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‚ ‰˛ÈÏ‡ı;

L = ‰ÎËÌ‡ ‚‡Î‡ ËÎË ÍÛ„ÎÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‚ ‰˛ÈÏ‡ı.

å‡ÒÒÛ ‚‡Î‡ Ë ÙÎ‡ÌˆÂ‚ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ
Ú‡·ÎËˆÂ ËÒ. 2.4. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÎËÌÛ Î˛·Ó„Ó ÓÚÂÁÍ‡
ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ‰˛ÈÏ‡ı ÛÏÌÓÊ‡˛Ú Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
‚ ÙÛÌÚ/‰˛ÈÏ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ‰Îfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˝ÚÓ„Ó
ÓÚÂÁÍ‡.
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åååå‡‡‡‡ÒÒÒÒÒÒÒÒ‡‡‡‡ ÍÍÍÍÛÛÛÛ„„„„ÎÎÎÎÓÓÓÓ„„„„ÓÓÓÓ ÒÒÒÒÚÚÚÚ‡‡‡‡ÎÎÎÎ¸̧̧̧ÌÌÌÌÓÓÓÓ„„„„ÓÓÓÓ ÔÔÔÔÓÓÓÓÙÙÙÙËËËËÎÎÎÎflflflfl ÌÌÌÌ‡‡‡‡ ‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏ ‰‰‰‰ÎÎÎÎËËËËÌÌÌÌ˚̊̊̊

ÑË‡ÏÂÚ ÔÓÙËÎfl 2222,,,,00000000 2222,,,,22225555 2222,,,,55550000 2222,,,,77775555 3333,,,,00000000 3333,,,,22225555 3333,,,,55550000 3333,,,,77775555
ÑÎËÌ‡ ÙÛÌÚ˚/‰˛ÈÏ˚ 0,88 1,11 1,38 1,66 1,98 2,32 2,70 3,09

4444,,,,00000000 4444,,,,22225555 4444,,,,55550000 4,75 5,00 5,25 5,00 5,75 6,00 6,25 6,50

3,52
6666,,,,77775555

3,97
4444,,,,44446666

4,46
7777,,,,22225555

4,96
7777,,,,55550000

5,50
7777,,,,77775555

6,06
8888,,,,00000000

6,66
8888,,,,22225555

7,27
8888,,,,55550000

7,92
8888,,,,77775555

8,59
9999,,,,00000000

9,30
9,25

10,0
9999,,,,55550000

10,8
9999,,,,77775555

11,6
11110000,,,,0000

12,4
11110000,,,,5555

13,2
11111111,,,,0000

14,1
11111111,,,,5555

15,0
11112222,,,,0000

15,9
11112222,,,,5555

16,8
11113333,,,,0000

17,8
11113333,,,,5555

18,8
14,0

19,9
11114444,,,,5555

20,9
11115555,,,,0000

22,0
11115555,,,,5555

24,3
11116666,,,,0000

26,6
11116666,,,,5555

29,1
11117777,,,,0000

31,7
11117777,,,,5555

34,4
11118888,,,,0000

37,2
11118888,,,,5555

40,1
11119999,,,,0000

43,1
19,5

46,3 49,5 52,9 56,3 59,9 63,6 67,4 71,3 75,3 79,4 83,7

Масса весов # (фунты) = сумма:

0,11 х D2 x L = ___________фунты

0,22 х Dh2 x h = __________фунты

0,22 х Df2 x f = __________фунты

Масса # = __________фунтов

(Все размеры даны в дюймах)

êËÒ. 2.3. ìÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡ ‚‡Î‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl

êËÒ. 2.4



èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‡‚ÌÓ‚ÂÒËÚ¸ Ì‡ ‚ÂÒ‡ı ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÛ Ï‡ÒÒ˚ ‚‡Î‡ ÔÎ˛Ò Ï‡ÒÒÛ ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚, Ó·˘Û˛
Ï‡ÒÒÛ Ì‡ ‚ÂÒ‡ı ‚˚Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Ú‡·ÎËˆÂ Ì‡ ËÒ. 2.3
(ÔËÏÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ËÒ. 2.5).

èèËËÏÏÂÂ ÂÂ¯̄ÂÂÌÌËËflfl ÁÁ‡‡‰‰‡‡˜̃ËË::
(ëÏ. ËÒ. 2.3 Ë 2.5) ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2.3 ·ÂÛÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‡ÁÏÂ˚:

‰Ë‡ÏÂÚ ‚‡Î‡ DD == 44,,00 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡ Ë ‰ÎËÌ‡ ‚‡Î‡ 
LL == 6600,,0000 ‰‰˛̨ÈÈÏÏÓÓ‚‚;;

‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚÛÔËˆ˚ ÙÎ‡Ìˆ‡ DDhh == 66,,00 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡, ‰ÎËÌ‡
ÒÚÛÔËˆ˚ hh == 66,,55 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡;;

‰Ë‡ÏÂÚ ÙÎ‡Ìˆ‡ DDff == 99,,00 ‰‰˛̨ÈÈÏÏÓÓ‚‚, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÙÎ‡Ìˆ‡
ff == 00,,7755 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡.

èÓ‰Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÛÒËÎËÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ "P" (ÙÛÌÚ˚). 

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: á‰ÂÒ¸ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‚‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ‰-
Ò˜ÂÚ‡ Ï‡ÒÒ˚.

ëëÌÌ‡‡˜̃‡‡ÎÎ‡‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Ï‡ÒÒÛ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡
(ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ 1)

WWtt.. == 00,,2222 ıı ((44,,00))22 ıı 6600 == 221111,,22 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

(ÔÓ Ú‡·Î. ËÒ. 2.4)

WWtt.. == 6600 ‰‰˛̨ÈÈÏÏÓÓ‚‚ ıı 33,,5522 ÙÙÛÛÌÌÚÚÓÓ--‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡ == 
== 221111,,22 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

èÓÎÓ‚ËÌ‡ Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ 
˜‡ÒÚË ‚‡Î‡ = 110055,, 66 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

áá‡‡ÚÚÂÂÏÏ Ì‡È‰ÂÏ Ï‡ÒÒÛ ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚‡-
Î‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ Ì‡‰ÂÚ‡ ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ (ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ 1):

ëÚÛÔËˆ‡

wwtt.. == 00,,2222 ıı ((66,,00))22 ıı 66,,55 == 5511,,55 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

îÎ‡ÌÂˆ

wwtt.. == 00,,2222 ıı ((99,,00))22 ıı 00,,7755 == 1133,,44 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

(ÔÓ ËÒ. 2,4)

ëÚÛÔËˆ‡

wwtt.. == 66,,55 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡ ıı 77,,9922 ÙÙÛÛÌÌÚÚÓÓ--‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡== 5511,,55 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

îÎ‡ÌÂˆ

wwtt.. == 00,,7755 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡ ıı 1177,,88 ÙÙÛÛÌÌÚÚÓÓ--‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡ == 1133,,44 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

é·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚ = 6644,,99 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

ÇÇ ÁÁ‡‡ÍÍÎÎ˛̨˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ:: ÔÓÍ‡Á‡ÌËÂ ‚ÂÒÓ‚ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÒÛÏÏÂ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚ Ë ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌ˚ Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡:

""êê"" == 110055,,66 ++ 6644,,99 == 117700,,55 ÙÙÛÛÌÌÚÚ‡‡

èèÂÂ‰‰ÛÛÔÔÂÂÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ:: èÓ‰˙ÂÏÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Úfl„Ó‚ÓÂ
ÛÒËÎËÂ ËÎË ÛÒËÎËÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·˚ÎÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚‚Âı, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÓÍÓ-
‚˚ı ÒËÎ Ë ‡ÒˆÂÌÚÓ‚ÍË ÓÒÂÈ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë „Â·ÌÓ„Ó
‚‡Î‡. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÔËÏÂÌfl˛Ú ÓÚ‚ÂÒ, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ-
Ì˚È Ò‚ÂıÛ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡.

í‡ÍÊÂ, ÂÒÎË ‰Ó ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò Â‰Û-
ÍÚÓÓÏ ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û·‡Ú¸, ‡ ÓÔÓÛ ‚‡-
Î‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰Û„ËÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË, ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ë
Ò ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚÓÓÌ ‚‡Î‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. ë Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ÎË ‚‡Î ‚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË.
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êËÒ. 2.5. ìÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡ ‚‡Î‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl

Масса весов # (фунты) = сумма:

0,11 х D2 x L = 105,6 фунта

0,22 х Dh2 x h = 51,5 фунта

0,22 х Df2 x f = 13,4 фунта

Масса # = 170,5 фунта

(Все размеры даны в дюймах)

D  = 4,0

Dh = 6,0

Df = 9,0

f = 0,75

h = 6,5

L = 60,0
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ÑÑÑÑËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎ‡‡‡‡ ((((‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏ˚̊̊̊ )))) ‰‰‰‰ÎÎÎÎflflflfl ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ‡‡‡‡ ÒÒÒÒÚÚÚÚÛÛÛÛÔÔÔÔËËËËˆ̂̂̂˚̊̊̊ ==== ÓÓÓÓÚÚÚÚ 1111,,,,44440000 ‰‰‰‰ÓÓÓÓ 1111,,,,77774444 ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ‡‡‡‡ ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎ‡‡‡‡

ÇÇÇÇ‡‡‡‡ÎÎÎÎ
LLLL////DDDD

2222,,,,0000 2222,,,,5555 3333,,,,0000 3333,,,,5555 4444,,,,0000 4444,,,,5555 5555,,,,0000 5555,,,,5555 6666,,,,0000 6666,,,,5555 7777,,,,0000 7777,,,,5555 8888,,,,0000

8 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009

9 0,001 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014

10 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018 0,021

11 0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 0,009 0,012 0,014 0,017 0,019 0,023 0,026 0,029

12 0,003 0,004 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016 0,019 0,023 0,027 0,031 0,035 0,040

13 0,003 0,005 0,008 0,010 0,013 0,017 0,021 0,025 0,030 0,036 0,041 0,047 0,054

14 0,004 0,007 0,010 0,014 0,018 0,022 0,028 0,033 0,040 0,047 0,054 0,062 0,071

15 0,006 0,009 0,013 0,017 0,023 0,029 0,035 0,043 0,051 0,060 0,070 0,080 0,091

16 0,007 0,011 0,016 0,022 0,029 0,036 0,045 0,054 0,065 0,076 0,088 0,101 0,115

17 0,009 0,014 0,020 0,028 0,036 0,046 0,056 0,068 0,081 0,095 0,110 0,127 0,144

18 0,011 0,017 0,025 0,034 0,044 0,056 0,069 0,084 0,100 0,117 0,136 0,156 0,178

19 0,014 0,021 0,031 0,042 0,054 0,069 0,085 0,103 0,122 0,144 0,166 0,191 0,217

20 0,016 0,026 0,037 0,050 0,066 0,083 0,103 0,124 0,148 0,174 0,201 0,231 0,263

21 0,020 0,031 0,044 0,060 0,079 0,100 0,123 0,149 0,178 0,208 0,242 0,27 8 0,316

22 0,023 0,037 0,053 0,072 0,094 0,119 0,147 0,178 0,211 0,248 0,288 0,330 0,376

23 0,028 0,043 0,062 0,085 0,111 0,140 0,173 0,210 0,250 0,293 0,340 0,390 0,444

24 0,033 0,051 0,073 0,100 0,130 0,165 0,203 0,246 0,293 0,344 0,399 0,458 0,521

25 0,038 0,059 0,085 0,116 0,152 0,192 0,237 0,287 0,342 0,401 0,465 0,534 0,608

26 0,044 0,069 0,099 0,135 0,176 0,223 0,275 0,333 0,396 0,465 0,539 0,619 0,704

27 0,051 0,079 0,114 0,155 0,203 0,257 0,317 0,384 0,457 0,536 0,622 0,714 0,812

28 0,058 0,091 0,131 0,178 0,233 0,295 0,364 0,441 0,524 0,615 0,714 0,819 0,932

29 0,067 0,104 0,150 0,204 0,266 0,337 0,416 0,503 0,599 0,703 0,815 0,936 1,065

30 0,076 0,118 0,170 0,232 0,303 0,383 0,473 0,573 0,681 0,800 0,927 1,065 1,211

ÑÑÑÑËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎ‡‡‡‡ ((((‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏ˚̊̊̊ )))) ‰‰‰‰ÎÎÎÎflflflfl ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ‡‡‡‡ ÒÒÒÒÚÚÚÚÛÛÛÛÔÔÔÔËËËËˆ̂̂̂˚̊̊̊ ==== ÓÓÓÓÚÚÚÚ 1111,,,,77775555 ‰‰‰‰ÓÓÓÓ 1111,,,,99999999 ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ‡‡‡‡ ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎ‡‡‡‡

ÇÇÇÇ‡‡‡‡ÎÎÎÎ
LLLL////DDDD

2222,,,,0000 2222,,,,5555 3333,,,,0000 3333,,,,5555 4444,,,,0000 4444,,,,5555 5555,,,,0000 5555,,,,5555 6666,,,,0000 6666,,,,5555 7777,,,,0000 7777,,,,5555 8888,,,,0000

8 0,001 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014

9 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,008 0,01 0 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021

10 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,017 0,020 0,023 0,027 0,030

11 0,003 0,004 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016 0,020 0,024 0,028 0,032 0,037 0,042

12 0,004 0,006 0,008 0,011 0,014 0,018 0,022 0,027 0,032 0,037 0,043 0,050 0,056

13 0,005 0,007 0,010 0,014 0,019 0,024 0,029 0,035 0,042 0,049 0,057 0,065 0,074

14 0,006 0,009 0,014 0,018 0,024 0,030 0,038 0,045 0,054 0,064 0,074 0,085 0,096

15 0,008 0,012 0,017 0,023 0,031 0,039 0,048 0,058 0,069 0,081 0,094 0,108 0,122

16 0,010 0,015 0,022 0,029 0,038 0,049 0,060 0,073 0,086 0,101 0,117 0,135 0,153

17 0,012 0,019 0,027 0,036 0,047 0,060 0,074 0,090 0,107 0,125 0,145 0,167 0,190

18 0,015 0,023 0,033 0,044 0,058 0,074 0,091 0,110 0,131 0,153 0,178 0,204 0,232

19 0,018 0,027 0,040 0,054 0,070 0,089 0,110 0,133 0,158 0,186 0,216 0,247 0,282

20 0,021 0,033 0,048 0,065 0,084 0,107 0,132 0,160 0,190 0,223 0,259 0,297 0,338

21 0,025 0,039 0,057 0,077 0,101 0,127 0,157 0,190 0,226 0,266 0,308 0,354 0,402

22 0,03 0 0,046 0,067 0,091 0,119 0,150 0,186 0,225 0,267 0,314 0,364 0,418 0,475

23 0,035 0,054 0,078 0,107 0,139 0,176 0,218 0,264 0,314 0,368 0,427 0,490 0,558

24 0,041 0,063 0,091 0,124 0,163 0,206 0,254 0,307 0,366 0,429 0,498 0,571 0,650

25 0,047 0,074 0,106 0,144 0,188 0,238 0,294 0,356 0,424 0,497 0,577 0,662 0,754

26 0,054 0,085 0,122 0,166 0,217 0,275 0,339 0,411 0,489 0,573 0,665 0,763 0,869

27 0,062 0,097 0,140 0,191 0,249 0,315 0,389 0,471 0,560 0,658 0,763 0,876 0,996

28 0,071 0,111 0,160 0,218 0,284 0,360 0,444 0,538 0,640 0,751 0,871 1,000 1,137

29 0,081 0,126 0,182 0,247 0,323 0,409 0,505 0,611 0,727 0,854 0,990 1,136 1,293

30 0,091 0,143 0,206 0,280 0,366 0,463 0,572 0,692 0,823 0,966 1,121 1,286 1,464

êËÒ. 2.6
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ÑÑÑÑËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎ‡‡‡‡ ((((‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏ˚̊̊̊ )))) ‰‰‰‰ÎÎÎÎflflflfl ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ‡‡‡‡ ÒÒÒÒÚÚÚÚÛÛÛÛÔÔÔÔËËËËˆ̂̂̂˚̊̊̊ ==== ÓÓÓÓÚÚÚÚ 2222,,,,00000000 ‰‰‰‰ÓÓÓÓ 2222,,,,22225555 ‰‰‰‰ËËËË‡‡‡‡ÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ‡‡‡‡ ‚‚‚‚‡‡‡‡ÎÎÎÎ‡‡‡‡

ÇÇÇÇ‡‡‡‡ÎÎÎÎ
LLLL////DDDD

2222,,,,0000 2222,,,,5555 3333,,,,0000 3333,,,,5555 4444,,,,0000 4444,,,,5555 5555,,,,0000 5555,,,,5555 6666,,,,0000 6666,,,,5555 7777,,,,0000 7777,,,,5555 8888,,,,0000

8 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,0 15 0,018 0,020

9 0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 0,009 0,011 0,014 0,016 0,019 0,022 0,026 0,029

10 0,003 0,004 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016 0,020 0,023 0,027 0,032 0,036 0,041

11 0,004 0,006 0,008 0,011 0,014 0,018 0,022 0,027 0,032 0,037 0,043 0,050 0,057

12 0,005 0,007 0,011 0,014 0,019 0,024 0,030 0,036 0,043 0,050 0,058 0,067 0,076

13 0,006 0,010 0,014 0,019 0,025 0,031 0,039 0,047 0,056 0,0 65 0,076 0,0 87 0,099

14 0,008 0,012 0,018 0,024 0,032 0,040 0,050 0,060 0,071 0,084 0,097 0,111 0,127

15 0,010 0,016 0,022 0,031 0,040 0,051 0,062 0,076 0,090 0,106 0,122 0,141 0,160

16 0,012 0,019 0,028 0,038 0,050 0,063 0,078 0,094 0,112 0,131 0,152 0,175 0,199

17 0,015 0,024 0,034 0,047 0,061 0,077 0,096 0,116 0,138 0,161 0,187 0,215 0,245

18 0,019 0,029 0,042 0,057 0,074 0,094 0,116 0,141 0,167 0,196 0,22 8 0,261 0,297

19 0,022 0,035 0,050 0,069 0,089 0,113 0,140 0,169 0,201 0,236 0,274 0,315 0,358

20 0,027 0,042 0,060 0,082 0,107 0,135 0,167 0,202 0,240 0,282 0,327 0,375 0,427

21 0,032 0,049 0,071 0,097 0,126 0,160 0,197 0,239 0,284 0,334 0,387 0,444 0,50 5

22 0,037 0,058 0,084 0,114 0,148 0,188 0,232 0,281 0,334 0,392 0,455 0,52 2 0,594

23 0,043 0,068 0,097 0,133 0,173 0,219 0,271 0,328 0,390 0,458 0,531 0,609 0,693

24 0,050 0,079 0,113 0,154 0,201 0,254 0,314 0,380 0,452 0,531 0,616 0,707 0,804

25 0,058 0,091 0,130 0,178 0,232 0,293 0,362 0,438 0,522 0,612 0,710 0,815 0,928

26 0,067 0,104 0,150 0,204 0,266 0,337 0,416 0,503 0,599 0,703 0,815 0,935 1,064

27 0,076 0,119 0,171 0,233 0,304 0,385 0,475 0,575 0,684 0,802 0,931 1,068 1,215

28 0,086 0,135 0,194 0,265 0,345 0,43 7 0,540 0,653 0,777 0,912 1,058 1,215 1,382

29 0,098 0,153 0,220 0,299 0,391 0,495 0,611 0,739 0,880 1,033 1,198 1,375 1,564

30 0,110 0,172 0,248 0,338 0,441 0,558 0,689 0,834 0,992 1,165 1,351 1,551 1,764

êËÒ. 2.8



Монтаж редуктора.
Центровка
éé··˘̆ËËÂÂ ÒÒ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
èÓˆÂÒÒ ˆÂÌÚÓ‚ÍË Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÚÂ-
·ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl. éÒË ‚‡ÎÓ‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ ÒÚÓ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÍÓ‚,
˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ Â‰ÛÍ-
ÚÓ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ÓÔËÒ˚-
‚‡˛ÚÒfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ Ú‡ÍÓÈ ˆÂÌÚÓ‚ÍË.
éÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl Í‡Í Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂ-
Ï˚Â Â‰ÛÍÚÓ˚ (ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â), Ú‡Í Ë Ì‡ Â‰ÛÍÚÓ-
˚, ÍÂÔfl˘ËÂÒfl ·ÓÎÚ‡ÏË Í „Î‡‚ÌÓÏÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡.

ñÂÌÚÓ‚ÍÛ ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡
Â„Ó ÓÒÂ‚‡fl ÎËÌËfl ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ËÎË ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ (ÒÏ. ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ ‡Á‰ÂÎ ÔÓ ÔÓ„Ë·Û ‚‡Î‡). 

èÓÒÎÂ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÔÓ„Ë·‡ ‚‡Î‡ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‚‡Î‡ Ì‡ ÓÔÓÂ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡
ËÒ. 2.9, Â‰ÛÍÚÓ ËÎË Â‰ÛÍÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎÂÏ ˆÂÌÚÛ˛Ú Ò „Â·Ì˚Ï ‚‡ÎÓÏ.

ííÂÂÏÏËËÌÌ˚̊ ËË ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚ˚̊ 
ˆ̂ÂÂÌÌÚÚÓÓ‚‚ÍÍËË
ñÂÎ¸˛ ˆÂÌÚÓ‚ÍË, Í‡Í ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ
‡Á‰ÂÎÂ ‡ÌÂÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÒÂÈ
Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡. èÓ‰ ÓÒÂ‚˚Ï ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌË-
ÂÏ Á‰ÂÒ¸ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÓÒÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÙÎ‡ÌˆÂ‚ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ë ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â-
‰ÛÍÚÓ‡.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚ‡ 
ˆÂÌÚÓ‚ÍË:

1) ˆÂÌÚÓ‚Í‡ ÔÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ËÎË ÒÓÓÒÌÓÒÚË ÓÚ‚Â-
ÒÚËÈ;

2) ˆÂÌÚÓ‚Í‡ ÔÓ ËÁÎÓÏÛ ËÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÓˆÂ-
‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ.
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êËÒ. 2.9. åÓÌÚ‡Ê „Î‡‚ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl

"d" - зазор между парными торце-
выми поверхностями фланцев

"e" - величина смещения ответного
фланца вала

“T.I.R.” - Сумма показаний индикато-
ров часового типа

Опора, исключающая прогиб

Редуктор
Двигатель“T.I.R” = 2е

e

D



àÁÎÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÌÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÒÂ‚˚ı
ÎËÌËÈ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡.
èÂ‰ÂÎ˚ ËÁÎÓÏ‡ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰‡Ì˚ ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ
"èÓfl‰ÓÍ ˆÂÌÚÓ‚ÍË".

ëÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÓÒÂ‚˚Â ÎËÌËË
‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚, ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÔflÏÓÈ.

ììÒÒÎÎÓÓ‚‚ËËflfl ˆ̂ÂÂÌÌÚÚÓÓ‚‚ÍÍËË
ëÓÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÎ¸Áfl
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ - ˝ÚÓ Ó‚Ì‡fl,
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl, ÌÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘‡flÒfl ÓÚ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. äÓÔÛÒ ÒÛ‰Ì‡ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ‰ÌÂ‚Ì˚ı Ë ÒÂÁÓÌÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ·‡ÎÎ‡ÒÚ‡ Ë ÏÓ-
ÒÍÓÈ ÒÂ‰˚.

çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˆÂÌÚ-
Ó‚ÍÛ Úfl„Ó‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÂÒÎË ÌÂ ÒÓ·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl:

•• ÒÛ‰ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡‚Û;

•• ÒÛ‰ÌÓ Á‡„ÛÊÂÌÓ ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ·‡ÎÎ‡ÒÚÓÏ;

•• ÂÁÂ‚Û‡˚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÚÓÔÎË‚‡, ‚Ó‰˚ Ë ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ·‡ÎÎ‡ÒÚ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó,
ÒÂ‰ÌÂ„Ó, ‡·Ó˜Â„Ó ÛÓ‚Ìfl, Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Â„Ó 1/2 ËÎË 1/4 Ó·˙ÂÏ‡. çÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÓÔÎË‚Ì˚ı ·‡ÍÓ‚ ÚÓÔÎË-
‚ÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Â„Ó ‚Ó‰ÓËÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚‡ÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÒÒ‡, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â ÊË‰ÍÓÒÚË. ÇÓ‰‡ ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÏ˚ÒÎÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ Á‡ÏÂÌÓÈ ÚÓÔÎË‚Û;

•• ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ï‡Ò-
ÒÓÈ ·ÓÎÂÂ 225 Í„ (500 ÙÛÌÚÓ‚), ÎË·Ó Ï‡ÒÒÛ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ ËÏËÚËÛ˛Ú ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï „ÛÁÓÏ. 

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÖÒÎË ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ ÓÔ˚Ú ÏÓÌÚ‡Ê‡
„Î‡‚ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰‡Î ıÓÓ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ˆÂÌÚ-
Ó‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ Á‡‚Â¯ËÚ¸ ‰Ó ÒÔÛÒÍ‡ ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ‚Ó‰Û.
ëÓÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔÓ‚Âfl˛Ú ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂÂ‰ ıÓ‰Ó‚˚ÏË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏË.
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Смещение

Излом



èèÓÓflfl‰‰ÓÓÍÍ ˆ̂ÂÂÌÌÚÚÓÓ‚‚ÍÍËË
ñÂÌÚÓ‚Í‡ Â‰ÛÍÚÓÓ‚ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ò Â‰ÛÍÚÓ‡ÏË,
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ Í‡ÚÂÂ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡:

1. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‚‡Î Ì‡ ÓÎËÍÓ‚Û˛ ËÎË ÒÏ‡Á‡ÌÌÛ˛
Ï‡ÒÎÓÏ V-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÓÔÓÛ Ë ËÁÏÂ¸ÚÂ ·ËÂÌËÂ
ÔË‚‡ÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙÎ‡Ìˆ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2.11). ç‡·-
Î˛‰‡fl Á‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË ÒÚÂÎÍË ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡, ÔÓ-
‚ÂÌËÚÂ ‚‡Î Ë ÓÚÏÂÚ¸ÚÂ ÚÓ˜ÍÛ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â„Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡. ë‰ÂÎ‡ÈÚÂ ÓÚÏÂÚÍÛ (Í‡Ò-
ÍÓÈ, ÍÂÌÂÓÏ Ë Ú.‰.) Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÙÎ‡Ìˆ‡ Û ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ·ÓÎÚ, ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó Í
ÚÓ˜ÍÂ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡. ÑÎfl
‚ÒÂı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‰‡ÌÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ ·Û-
‰ÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÓÚÏÂÚÍÓÈ "Ä".

2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ Ì‡ ÌÛÎÂ‚Û˛ ÓÚÏÂÚÍÛ "Ä".
èÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÈÚÂ ‚‡Î Ë Â„ËÒÚËÛÈÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË "Ô‡‚˚È ·ÓÚ", "ÌËÁ",
"ÎÂ‚˚È ·ÓÚ" (ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÚÓˆ‡). Ç˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚ‡ Á‡ÏÂÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓ˜Í‡Ï "B",
"C" Ë "D". ë‰ÂÎ‡ÈÚÂ Ó‰ËÌ ÔÓ‚ÓÓÚ ‚‡Î‡, ÔÓ‚Â-
flfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ "Ä",
Ú.Â. ÔÓÎÓÊÂÌËË "‚Âı".

3. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÛ ÊÂ ÌÛÎÂ‚Û˛ ÓÚÏÂÚÍÛ "Ä", ËÁÏÂ¸ÚÂ
·ËÂÌËÂ ÙÎ‡Ìˆ‡ Ì‡ ÔÂËÙÂËË (Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‚ÚÓËÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Â ‚ Ô.2.

4. èÓ‰ÂÎ‡ÈÚÂ ÓÔÂ‡ˆËË, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ 
ÔÔ.1 - 3, ˜ÚÓ·˚ ËÁÏÂËÚ¸ ÚÓˆÂ‚ÓÂ Ë ÔÂËÙÂ-
ËÈÌÓÂ ·ËÂÌËÂ ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ-
‡ Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡. àÒÍ-
Î˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: ÌÛÎÂ‚Û˛ ÓÚÏÂÚ-
ÍÛ "Ä" Ì‡ÌÓÒflÚ Û ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó Í Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏÛ
ÔÓÍ‡Á‡ÌË˛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ·ÓÎÚ.

èÓ„Â¯ÌÓÒÚË Á‡ÏÂÓ‚ ÛÒÚ‡Ìfl˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÌÚ-
ËÓ‚‡ÌËfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ·ËÂÌËÂ ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â‰ÛÍÚÓÓ‚ Twin Disc ËÎË Reintjes,
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚ı ÙËÏÓÈ Caterpillar, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ:

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÚÓˆÂ‚ÓÂ ·ËÂÌËÂ 
ÙÎ‡Ìˆ‡ = 0,10 ÏÏ (0,004 ‰˛ÈÏ‡);

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ·ËÂÌËÂ 
ÓÚ‚ÂÒÚËfl = 0,10 ÏÏ (0,004 ‰˛ÈÏ‡).

áÌ‡˜ÂÌËfl ·ËÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÒÌfl-
Ú˚ı Ò ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡
(T.I.R).

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÖÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÓˆÂ‚Ó„Ó ·ËÂÌËfl
ÙÎ‡Ìˆ‡ (ËÎË ÓÚ‚ÂÒÚËfl) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏÓÂ, Â„Ó ÍÓÂÍÚËÛ˛Ú ÔÛÚÂÏ ÒÌflÚËfl Ë ÔÂÂ-
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚ ‰Û„ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ÂÒÎË ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÚËÔ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl).

çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÌÍË ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚ı ÙÎ‡Ì-
ˆÂ‚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÙÎ‡ÌˆÂ‚ ÌÂ ·˚ÎË
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ‡Á‚ÂÚÍÂ Ë ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÚflÊÍË
ÔËÁÓÌÌ˚ÏË ·ÓÎÚ‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÌÛÎÂ‚˚Â ÓÚ-
ÏÂÚÍË "Ä" Ó·ÓËı ÙÎ‡ÌˆÂ‚, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÔÔ. 1 - 4,
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì˚, ÚÓˆÂ‚ÓÂ ·ËÂÌËÂ ÙÎ‡ÌˆÂ‚ ·Û‰ÂÚ ÒÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÓ (ÒÏ. ËÒ. 2.12).
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êËÒ. 2.11. íÂÏËÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÏÂÚÓ‰ ËÁÏÂÂÌËfl ·ËÂÌËfl ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ÓÚ‚ÂÚÌÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡

Измерительные индикаторы часового типа 
(Периферийные и торцевые)



Ç ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ÔËÏÂ‡. ÖÒÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÛÏ-
Ï‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·ËÂÌËfl ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÎ˛Ò
0,008 ‰˛ÈÏ‡, ‡ ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ -
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌÛÒ 0,005 ‰˛ÈÏ‡, ÚÓ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÓÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÎÂÁÌÓÂ ·ËÂÌËÂ - ÂÒÚ¸ ÒÛÏÏ‡
ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ 0,008 + (-0,005) = 0,003 ‰˛ÈÏ‡. í‡Í‡fl
ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÍ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Â„Ó 0,004 ‰˛ÈÏ‡.

5. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ „Â·ÌÓÈ ‚‡Î Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ 8 ÏÏ ÓÚ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÍÓÏÂ.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ Á‡-
‰‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡·Ó‡ ËÎË ÓÔÓ˚ ‰Îfl
ÏÓÌÚ‡Ê‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èË ˝ÚÓÏ Á‡ÁÓ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı
ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÓÔÓ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ëı.

6. íÂÔÂ¸ ÔÓÒÚ‡‚¸ÚÂ Â‰ÛÍÚÓ (ËÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ò Â-
‰ÛÍÚÓÓÏ) ‚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ-
„Ó Ò‰‚ËÌ¸ÚÂ Â‰ÛÍÚÓ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó
ÓÚ‚ÂÚÌÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 
8 ÏÏ (0,3 ‰˛ÈÏ‡) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ô.5, ÌÂ ‚‚Ó‰fl
‚ Á‡ˆÂÔÎÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÈ ÔÓflÒÓÍ ÙÎ‡Ìˆ‡.

7. ëëÓÓÓÓÒÒÌÌÓÓÒÒÚÚ¸̧.. àÁÏÂ¸ÚÂ Á‡ÁÓ ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË
ÙÎ‡ÌˆÂ‚ ‚ ˜ÂÚ˚Âı ÚÓ˜Í‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÓ˜ÌÛ˛ ÎËÌÂÈÍÛ, ˘ÛÔ
ËÎË ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡,
ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 2.13. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Â„Ó Ì‡ ÙÎ‡ÌˆÂ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó
‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, Ë ËÁ-
ÏÂ¸ÚÂ ·ËÂÌËÂ ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎËÌ¸Â‚
ËÎË ÓÚÊËÏÌ˚ı ‚ËÌÚÓ‚ ÓÚÂ„ÛÎËÛÈÚÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Ì‡Û¯ËÚ¸
‰ÓÔÛÒÍ Ì‡ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸, ‡‚Ì˚È 0,127 ÏÏ 
(0,005 ‰˛ÈÏ‡) (‡ÁÏÂ Â, ËÒ. 2.13). ëÛÏÏ‡ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 
0,254 ÏÏ (0,010 ‰˛ÈÏ‡). ëÍÓÎ¸Áfl˘‡fl ÔÓÒ‡‰Í‡
Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓflÒÍÓ‚ ÒÓÔfl„‡ÂÏÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡,
ÂÒÎË ÓÌË ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ Û Â‰ÛÍÚÓÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.
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êËÒ. 2.12. äÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ÚÓˆÂ‚Ó„Ó ·ËÂÌËfl ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚

êËÒ. 2.13. åÂÚÓ‰˚ ˆÂÌÚÓ‚ÍË (ÙÎ‡ÌÂˆ Ò ÙÎ‡ÌˆÂÏ)

T.I.R. = 2e

d

e

Проверочная линейка

Щуп

Щуп



8. èË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÂ‰ËÌËÚÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÙÎ‡ÌˆÂ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ò‰‚ËÌ¸ÚÂ „Â·ÌÓÈ
‚‡Î Ò ÔÓÎÛÏÛÙÚÓÈ ‚ÔÂÂ‰ Ì‡ 4,5 ÏÏ (0,180 ‰˛È-
Ï‡) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂı ÚÓ˜ÂÍ ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË
ÙÎ‡ÌˆÂ‚.

9. ñÂÌÚÓ‚Í‡ ÔÓ ËÁÎÓÏÛ. íÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÓÚÂ„ÛÎË-
Ó‚‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡ ‰Îfl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ÙÎ‡Ìˆ‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ ‚ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ Â„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ËÎË ËÁ-
ÎÓÏ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˘ÛÔ‡ ËÎË ÌÛÚÓÏÂ‡ ËÁÏÂ¸ÚÂ
Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÚÓˆÂ‚˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ‚ ˜ÂÚ˚-
Âı ÚÓ˜Í‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËflı A, B, C Ë
D (ÒÏ. ËÒ. 2.13). á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÂÎ‡ÈÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

‡) Ò‚Â‰ËÚÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Á‡ÏÂÓ‚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ 
Ú‡·ÎËˆÛ;

b) Ò‡‚ÌËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡ÁÓ‡ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı (Ú.Â ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‚
ÚÓ˜ÍÂ Ä Ò‡‚ÌËÚÂ Ò ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË ‚ ÚÓ˜ÍÂ ë;
ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ç - Ò ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË ‚ 
ÚÓ˜ÍÂ D);

c) ÓÚÌËÏËÚÂ ÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÓÚ ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Îfl Ä Ë
ë, Ë ‰Îfl B Ë D;

çç‡‡ÔÔËËÏÏÂÂ:: ÂÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·ËÂÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ä ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 0,175 ‰˛ÈÏ‡, ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ë - 0,165 ‰˛ÈÏ‡, ÓÚ-
ÌËÏËÚÂ 0,165 ÓÚ 0,175. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ 
0,010 ‰˛ÈÏ‡.

d) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ‡ÁÌËˆ‡ ÔflÏÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ËÁÎÓÏ‡. ê‡ÁÌËˆ‡
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,005 ‰˛ÈÏ‡
(ÏÂÊ‰Û Ä Ë ë, Ç Ë D). ÖÒÎË ‡ÁÌËˆ‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ·ÓÎ¸¯Â, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ-
‡ Â„ÛÎËÛ˛Ú ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÓÌË ÌÂ ·Û‰ÛÚ
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÍ‡;

e) ‚Ó ‚ÂÏfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔÓ ËÁÎÓÏÛ Û·Â‰ËÚÂÒ¸ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂ Ì‡Û¯ÂÌ‡ ˆÂÌÚÓ‚Í‡ ÔÓ 
ÒÏÂ˘ÂÌË˛.

10. èÓ‚Â¸ÚÂ Â˘Â ‡Á ‚ÒÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡,
‚ÒÚ‡‚¸ÚÂ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÙÎ‡ÌˆÂ‚ ·ÓÎÚ˚ Ë ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚¸ÚÂ ÓÔÓ˚ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl Ëı Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ „Î‡‚ÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‚ÂÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl
ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔÓÒÎÂ ÍÂÔÎÂÌËfl ÛÁÎ‡ Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ Ë
ÔÂÂ‰ ıÓ‰Ó‚˚ÏË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏË ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÌÚÓ‚ÍË
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚Ï.

Инструкции по 
монтажу/центровке
ÑÑ‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎËË ÙÙËËÏÏ˚̊ CCaatteerrppiillllaarr
ËË ÓÓÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏ˚̊ÂÂ 
ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ˚̊,, ËË ˝̋ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË˜̃ÌÌ˚̊ÂÂ
ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊ VVuullkkaann RRaattoo

ÇÇ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ
ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘Ëı ËÌÒÚÛÍˆËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚
Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÒÛ-
‰Ó‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÙËÏ˚ Caterpillar Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ
ÏÓÌÚËÛÂÏ˚ı Â‰ÛÍÚÓÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ı ÏÛÙÚ Vulkan Rato. ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ
ÔÓfl‰ÓÍ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ë ‚ ÒÎÛ˜‡flı
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ÏÛÙÚ, ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÂ Ë Û„ÎÓ‚ÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë Â‰ÛÍÚÓÓÏ ‚ ÏÛÙÚÂ
‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍË.

èèÓÓ‰‰„„ÓÓÚÚÓÓ‚‚ËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ‡‡··ÓÓÚÚ˚̊
ëÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ë ÒÓ·Î˛‰ÂÌ˚ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡:

1. ÉÂ·ÌÓÈ ‚‡Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓ. êÂ‰ÛÍÚÓ
ÔËˆÂÌÚÓ‚‡Ì Í ‚‡ÎÛ, Á‡ÍÂÔÎÂÌ Ì‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ
¯Ú‡ÚÌ˚ÏË ·ÓÎÚ‡ÏË Ë ÛÔÓ‡ÏË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË.

2. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ ÔËÍÂ-
ÔÎÂÌ Í Â‰ÛÍÚÓÛ, ‡ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ - Í Ï‡ıÓ-
‚ËÍÛ, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ.

3. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË,
·ÎËÁÍÓÂ Í ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ (ÔË ÓÒÏÓÚÂ 
ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ). èË ˝ÚÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ
Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÛÙÚ˚ ÌÂ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl. 

4. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ÊËÏÌ˚Â ‚ËÌÚ˚ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚ÍË
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ë ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. (èÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛ÚÒfl ÒÛ‰ÓÂÏÓÌÚÌ˚Ï Á‡‚Ó‰ÓÏ ËÎË ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ.) ÑÓÏÍ‡Ú˚ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚ÍË ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl - ˜ËÒÚ˚Â Ë ıÓ-
Ó¯Ó ÒÏ‡Á‡Ì˚.

5. àÏÂ˛ÚÒfl ÔÓ‰ ÛÍÓÈ ‚ÒÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ˚ Ë ÔË·Ó˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ˚ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ò ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ÏË, ıÓÏÛÚ
‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ÔË·ÓÓ‚ Í ˘ËÚÛ Â‰ÛÍÚÓ‡ (Á‡-
‚Ó‰ÒÍËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl 
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6V-2042 Ë 6V-2043), ÏÓÌÚËÓ‚Í‡ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚ÍË
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ Ë ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ï‡ıÓ‚ËÍ‡, ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰Îfl
‚‡˘ÂÌËfl Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ‰Û„ÓÈ Û˜ÌÓÈ ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ.

òò‡‡„„ 11
‡. é˜ËÒÚËÚÂ ÔÂËÙÂËÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ Ë ÚÓ-

ˆÂ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌËÍ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡. àÁ-
ÏÂ¸ÚÂ ÚÓˆÂ‚ÓÂ Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ·ËÂÌËÂ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Á‡ Ó‰ËÌ
ÔÓ‚ÓÓÚ ‚‡Î‡. ì‰‡ÎËÚÂ ˆ‡‡ÔËÌ˚ ËÎË Á‡‰Ë˚,
ÏÓ„Û˘ËÂ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflı ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ‡. êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÎÂ„Í‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ Ï‡ÒÎÓÏ.

b. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË ÓÚ Í‡ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ 
ËÒ. 2.14.

Ò. èÓ‚ÂÌËÚÂ ‚‡Î Ì‡ Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ Ë ÓÚÏÂÚ¸ÚÂ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌËÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‰Îfl ÚÓˆÂ‚ÓÈ Ë
ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ıÓ‚ËÍ‡. á‡ÔË¯ËÚÂ ˝ÚË
ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl. (ÖÒÎË ÏÛÙÚ‡ ËÏÂÂÚ ÚÓÒËÓÌÌ˚Â Ó„‡-
ÌË˜ËÚÂÎË, ˝ÚÓÚ ¯‡„ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÌÂ ÌÛÊÌÓ.)

d.. ëÌËÏËÚÂ ·ÓÍÓ‚Û˛ Í˚¯ÍÛ ·ÎÓÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌÚËÓ‚ÍË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÏÂÊ‰Û
˘ÂÍÓÈ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ Ë ÔÓÒÚÂÎ¸˛ ‚ÍÎ‡‰˚¯‡
ÍÓÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡, ÔÂÂ‰‚Ë„‡ÈÚÂ ÍÓÎÂÌ˜‡-
Ú˚È ‚‡Î ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÇÔË¯ËÚÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‚ ÎËÒÚÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı. á‡ÙËÍ-
ÒËÛÈÚÂ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ÔÂÂ‰.

e. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌÚËÓ‚ÍË ÔËÔÓ‰ÌËÏËÚÂ Ï‡ıÓ‚ËÍ
‚‚Âı (Ì‡ ‚Ò˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ıÓ‰‡) Ë Á‡ÔË¯ËÚÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌËfl ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ıÓ‰‡. ùÚÓ ÔÓ‚ËÒ‡ÌËÂ 
Ï‡ıÓ‚ËÍ‡.

f. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl "Y". ùÚÓ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ÒÛ‰Ó‚ÓÈ Â‰ÛÍÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ë ‡‚ÌflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ÔÓ‚ËÒ‡ÌËfl Ï‡ıÓ‚ËÍ‡, (ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ì‡È‰ÂÌ‡ ‚
ÓÔÂ‡ˆËË "Â"), ÔÎ˛Ò ‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÛÁÎÓ‚ ‚ıÓ‰‡ "Xt" ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ-
‡.

""YY"" == [[ÔÔÓÓ‚‚ËËÒÒ‡‡ÌÌËËÂÂ ÏÏ‡‡ııÓÓ‚‚ËËÍÍ‡‡ ++ XXtt]]

èË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Xt Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

XXtt == [[00,,000099 -- ((00,,00000044 ıı dd))]] ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡,,

(„‰Â d = ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÁÎ‡ ‚ıÓ‰‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ ‰Ó
ÓÔÓÌÓÈ ‡Ï˚).

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÑÎfl Â‰ÛÍÚÓÓ‚ WAF ÏÓ‰ÂÎË 540 Ë
560 ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Xt = +0,003 ‰˛ÈÏ‡. ÑÎfl
Â‰ÛÍÚÓÓ‚ WAF ÏÓ‰ÂÎË 860 Ë 1160 - Xt = -0,002
(ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ). ÑÎfl Â‰ÛÍÚÓÓ‚ WAF ÏÓ‰ÂÎË 640,
660, 740, 760, 840 Ë 1140 ˝Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡-
Î‡ Ë ÌÂ ·ÂÂÚÒfl ‚ ‡Ò˜ÂÚ.

g. ç‡È‰ËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ "Y" ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Y =ÔÓ‚ËÒ‡-
ÌËÂ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ + Xt = ______ + ______ =
=______ ÇÔË¯ËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÎËÒÚÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı.
ëÏ. ËÒ. 2.15.
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òò‡‡„„ 22
a. ëÌËÏËÚÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó

ÚËÔ‡ Ò Í‡ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡.

b. èË ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ÔÂÂ‰ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊËÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÏÛÙÚ˚ ·˚Î ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ
ÏÛÙÚ˚ (ÔË ÓÒÏÓÚÂ ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ), Ë
Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÂ¯ÌËÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ
ÔË ËÁÏÂÂÌËË ˘ÛÔÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ‰ÎË-
Ì˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ¯‡„Û 1d ‡‚-
Ì‡ ±0,002 ‰˛ÈÏ‡. á‡ÁÓ ËÁÏÂfl˛Ú ‚ ÚÓ˜Í‡ı ·ÓÎ-
ÚÓ‚Ó„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ·ÛÍ‚ÓÈ ï, Í‡Í
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.16.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ùÚË ·ÓÎÚ˚ ÔÓÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áfl.

c. èÓ‚ÂÌËÚÂ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ‚‡Î Â‰ÛÍÚÓ‡. ì·Â‰ËÚÂÒ¸,
˜ÚÓ ‚‡Î ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ‚‡˘ÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ ‚ÌÂ¯-
ÌËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÏÛÙÚ˚ ËÎË ·ÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÚ‡Î¸˛
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÖÒÎË ‚‡Î ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ò ÚÛ‰ÓÏ ËÎË ÒÓ-
‚ÒÂÏ ÌÂ ‚‡˘‡ÂÚÒfl, ÔÓ‚ÚÓËÚÂ ÓÔÂ‡ˆË˛ "‡" Ì‡-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ¯‡„‡.

òò‡‡„„ 33
a. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ıÓÏÛÚ˚, ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ˚ Ë Ú.‰. Ë ÔÓ‰‚Â-

‰ËÚÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.16.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÑÎfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍË
ÔÓÍ‡Á‡ÌËÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï,
ÂÒÎË ¯ÚÓÍ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÔÛÒ ÍÛ„Ó‚ÓÈ
¯Í‡Î˚. í‡ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ‡ÁÏÂ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ‚ ‰˛ÈÏ‡ı, ÂÒÎË ÌÂ Ó„Ó‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌÓÂ. 

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÖÒÎË ÏÛÙÚ‡ ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÚÓÒËÓÌÌ˚ÏË
Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎflÏË (ÙÛÌÍˆËfl ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ) ÔÂÂıÓ‰ËÚÂ Í ÓÔÂ‡ˆËË "Â" Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
¯‡„‡. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎÂÈ
(ÙÛÌÍˆËfl ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ) ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

b. èÓ‚ÂÌËÚÂ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ‚‡Î Â‰ÛÍÚÓ‡ Ì‡ Ó‰ËÌ Ó·Ó-
ÓÚ Ë Û·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ „ÓÎÓ‚Í‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚‡Î‡.

c. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Ì‡ ÌÛÎÂ‚Û˛ ÓÚÏÂÚÍÛ Ä.
Ç‡˘‡ÈÚÂ ‚ıÓ‰ÌÓÂ Á‚ÂÌÓ Â‰ÛÍÚÓ‡ (ËÎË Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎÂÈ) Ë Á‡ÔË¯ËÚÂ ÒÛÏ-
Ï‡Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ËÂÌËfl ÚÓˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ë Ì‡ ÔÂËÙÂËË ‚ ÚÓ˜Í‡ı B,C Ë D, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
Ì‡ ËÒ. 2.15. èÓ‚Â¸ÚÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÌÛÎÂ‚ÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ä.
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êËÒ. 2.15

Торцевая поверхность Периферия

(Нуль) (Нуль)

Пределы:

B, C, D = ±0,010 дюйма 
Максимальное показание индикатора

Максимальная разность показаний между точ-
ками B и D = 0,010 дюйма

Пределы:

C=2Y±0,005 дюйма (Y=_____дюйма)

D+B=C±0,005 дюйма

Максимальная разность показаний ме-
жду точками B и D = 0,010 дюйма



d. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2,15, ‰Îfl ÚÓˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ë ÔÂËÙÂËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÔÓ‰ÂÎ‡Ú¸ ÓÔÂ‡ˆË˛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. ÖÒÎË ÏÛÙÚ˚
ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎÂÈ, Ó·‡ÚË-
ÚÂÒ¸ Í ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡, Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÓÔÂ‡ˆËË 1Ò. ÖÒÎË ÓÌË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
0,127 ÏÏ (0,005 ‰˛ÈÏ‡) Ì‡ ÚÓˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Ë 0,203 ÏÏ (0,008 ‰˛ÈÏ‡) Ì‡ ÔÂËÙÂËË,
‚˚ÔÓÎÌËÚÂ ¯‡„ 4. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂıÓ-
‰ËÚÂ Í ÓÔÂ‡ˆËË "Â".

e. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
Ò‡‰ÍÓÈ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ï Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë Â‰ÛÍ-
ÚÓ ‚‡˘‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‡‰Ë‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ô‡Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÛÙÚ˚
ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎÓ Ëı ‚‡˘ÂÌËÂ.

f. èÓ‚ÚÓËÚÂ ÓÔÂ‡ˆËË "Ò" Ë "d".Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
Ó‰ÌÓ„Ó. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë Â‰ÛÍÚÓ ÔË‚Ó‰flÚ ‚ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡. ÖÒÎË ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ 
ËÒ. 2.15, ·ÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ËÁ ÚÓ˜-
ÍË ï ‚˚‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ë ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ¯‡„Û 4.

òò‡‡„„ 44
èÓ‚Â¸ÚÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÛÙÚ˚.
èË ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ÔÂÂ‰ ÏÂÊ‰Û
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÛÙÚ˚ ËÏÂÂÚÒfl Á‡ÁÓ. àÎË, ÂÒÎË ÓÌË
ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl, ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó. ÇıÓ‰-
ÌÓÈ ‚‡Î Â‰ÛÍÚÓ‡ ÔË‚Ó‰flÚ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÓÚ ÛÍË,
ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎÓÏËÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ 0,61 Ï (2 ÙÛÚ‡).
èË ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ Ì‡Á‡‰, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÏÛÙÚ˚ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÁÓ
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,508 ÏÏ 
(0,020 ‰˛ÈÏ‡). èÂÊ‰Â, ˜ÂÏ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Í ¯‡„Û 5,
Û·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ.
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òò‡‡„„ 55
‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ì‡ ÒÏÓÎÂ ËÎË ÊÂÒÚÍËı ÏÂ-

Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍÎ‡‰Í‡ı Ë Á‡ÍÂÔËÚÂ Â„Ó Ì‡
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ. îÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ÔÓÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áfl.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÑÎfl ÚflÊÂÎ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂÔÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍÎ‡‰ÍË.

b. èÓÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÔÂ‡ˆËË "‡" (Ë ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl ÒÏÓÎ˚) ÒÌËÏËÚÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÚÓˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
ÔÂËÙÂËË, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ¯‡„Â 3. èË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜‡Ò-
ÚÓ, ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÌÂ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú, ÂÒÎË
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎ˚,
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 2,15, Ú.Â. 0,127 ÏÏ 
(0,005 ‰˛ÈÏ‡) Ì‡ ÚÓˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë 
0,254 ÏÏ (0,010 ‰˛ÈÏ‡) Ì‡ ÔÂËÙÂËË.

c. ÖÒÎË ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÓÔÂ‡ˆËË "b" ÒÓ·Î˛‰ÂÌÓ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂ ÔËÁÓÌÌ˚È ·ÓÎÚ Ì‡ Á‡‰ÌÂÈ ÓÔÓÂ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl ÒÔ‡‚‡ ËÎË ÒÎÂ‚‡. ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÚÒfl, ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÂ ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË.

d. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ (ÍÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ¯ÚËÙÚÓ‚) ÔËˆÂÌÚÛÈÚÂ ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÛÙÚ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ·ÓÎÚ˚ ÒÓ ÒÍÓÎ¸-
Áfl˘ÂÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ‚ ÚÓ˜Í‡ı "ï". çÂ Á‡·Ë‚‡ÈÚÂ ·ÓÎ-
Ú˚ ÏÓÎÓÚÍÓÏ. ÇÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÔÂÒÒÛÈÚÂ ËÎË
‚‰‡‚ËÚÂ Ëı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÎÓÒÍÓ„Û·ˆÂ‚. èË ˝ÚÓÏ
„ÓÎÓ‚ÍË ·ÓÎÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

e. ëÌËÏËÚÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔË·Ó˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ
Ì‡ ÏÂÒÚÓ ·ÓÍÓ‚Û˛ Í˚¯ÍÛ ·ÎÓÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

f. ç‡ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÌÚÓ‚ÍË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÖÒÎË
ˆÂÌÚÓ‚Í‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
‚ ÒÛıÓÏ ‰ÓÍÂ ËÎË Ì‡ ÒÛ‰Ó‚ÂÙË, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚ-
Ó‚ÍË ÔÓ‚Âfl˛Ú ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ì‡ ‚Ó‰Û Ë ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍË ÒÛ‰Ì‡. ùÚÓÚ ¯‡„ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛-
˜Â‚˚Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÏÂÌÂÂ
ÊÂÒÚÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ËÎË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÎ‡‚‡ÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ,
Û ÔÎÓÒÍÓ‰ÓÌÌ˚ı ÒÛ‰Ó‚.

êêÂÂ„„ËËÒÒÚÚ‡‡ˆ̂ËËflfl 
ÁÁ‡‡ÍÍÎÎ˛̨˜̃ËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÔÔÓÓÍÍ‡‡ÁÁ‡‡ÌÌËËÈÈ
ë ¯‡„‡ 1"d" Ë "e":

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ 
ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË .. ____ ‰˛ÈÏ˚

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË .. ____ ‰˛ÈÏ˚.
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Монтаж двигателя и
редуктора
éé··˘̆ËËÂÂ ÒÒ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËflfl

èèÓÓ‰‰„„ÓÓÚÚÓÓ‚‚ËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ‡‡··ÓÓÚÚ˚̊
è‡‚ËÎ¸Ì˚È ÏÓÌÚ‡Ê ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë „Î‡‚ÌÓ-
„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓÒÎÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï
ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÒÓÓÒÌÓÒÚË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÔÎ‡‚ÌÓÈ, ·ÂÒ¯ÛÏÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ë, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ÚÂ·ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓfl-
‰ÓÍ ÏÓÌÚ‡Ê‡ Â‰ÛÍÚÓÓ‚ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÙËÏ˚
Caterpillar Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ ÒÛ‰Ì‡ Ë ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰Û.

ä‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÙËÏ‡ Caterpillar
ÏÓÊÂÚ ÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÏÓÌÚ‡ÊÛ Ë
ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË. éÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÊÂ Á‡
ÏÓÌÚ‡Ê Ë ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÎÂÊËÚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡Ê-
Ì˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflı. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚:

ÛÔÓÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ‚ËÌÚ‡ ÔÂÂ‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ‰Ì‡ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÂı ÒÎÛ˜‡-
Â‚, ÍÓ„‰‡ ÛÔÓÌ˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ‡ÁÓ·˘ÂÌ Ò ÒÛ‰Ó-
‚˚Ï Â‰ÛÍÚÓÓÏ);

ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÛÔÓÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ËÎË ËÌ˚Â ‚ÌÂ¯-
ÌËÂ ÒËÎ˚ ÌÂ ‚˚Á‚‡ÎË ‡ÒˆÂÌÚÓ‚ÍÛ Â‰ÛÍÚÓ‡ 
Ë/ËÎË „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡, ËÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂ ÔÓ‚Â‰ËÎÓ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ;

ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Â„Ó ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ;

ËÁ„Ë· ÍÓÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡ ÌÂ ‚ÎËflÎ Ì‡ ·ÎÓÍ ˆËÎËÌ‰-
Ó‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î;

ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ ÔÂÂ‰‡‚‡Î‡Ò¸
ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓÏÛ ‚‡ÎÛ;

Â„Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ Ë ÛÒ‡‰Í‡
ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎËÒ¸.

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÊÂÒÚÍÓÂ Ë ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl.

îîÛÛÌÌ‰‰‡‡ÏÏÂÂÌÌÚÚ
îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ Â‰ÛÍÚÓ‡/‰‚Ë„‡ÚÂÎfl - ˝Ú‡ Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÒÛ‰Ì‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÓÔË‡ÂÚÒfl „Â·Ì‡fl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ Ë ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡. îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
‰‚Ûı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ·ÛÒ¸Â‚ Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı
Ò‚flÁÂÈ, Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÚ Ï‡ÒÒÛ Â‰ÛÍÚÓ‡/‰‚Ë„‡ÚÂÎfl,
ÛÔÓÌ˚Â, ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ë ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË.
Ç ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‰ÂÎ‡˛Ú ‰ÎËÌÌ˚ÏË. ùÚÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛
ÍÓÔÛÒ‡ ÔÛÚÂÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛
ÔÎÓ˘‡‰¸.

îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ˜-
Ì˚Ï, ˜ÚÓ·˚ ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ÛÔÓÓÏ ‚ËÌÚ‡,
ÍËÎÂ‚ÓÈ Ë ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍÓÈ, ËÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÔÓÒ‡‰-
ÍÓÈ Ì‡ ÏÂÎ¸. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌË Ó‰Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÌÂ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÊÂÒÚÍÓÈ, ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍËÏ, ˜ÂÏ ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰, ˜ÚÓ·˚ Ì‡-
„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡Î‡ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ÔË ËÁ„Ë·Â ÍÓÔÛÒ‡.
îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (ÒÚ‡ÎË ËÎË
‡Î˛ÏËÌËfl), ‰ÂÂ‚‡ ËÎË ÒÚÂÍÎÓ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡. ÖÒÎË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚ÓÎÓÍÌÓ, ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÎË ‰ÂÂ‚‡.

Ç ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ËÁ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎËÚÛ ÏÂÊ‰Û ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ë
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓÏ ËÁ ÒÚÂÍÎÓ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË.

ÑÂÂ‚flÌÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ-
„‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÍÂÔflÚÒfl ¯ÛÛÔ‡ÏË Ò Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ
„ÓÎÓ‚ÍÓÈ, Ë ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔËÂÏÓ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË.

ÇÇËË‰‰ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËflfl
äÂÔÎÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡
‰‚Â Í‡ÚÂ„ÓËË - ÊÂÒÚÍÓÂ Ë ÛÔÛ„ÓÂ.

ÜÂÒÚÍÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ. éÔÓ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÔÓÍÎ‡‰ÍË
ÍÂÔflÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÒÛ‰Ì‡. êÂ„ÛÎËÓ‚Ó˜Ì˚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ÒÎÛÊ‡˘ËÂ ‰Îfl
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË Â‰ÛÍÚÓ‡,
ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÎË ÙÓÏÛÂÏÓÈ ÔÎ‡ÒÚ-
Ï‡ÒÒ˚ (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. ÌËÊÂ ‡Á‰ÂÎ Ó ÔÓÍÎ‡‰Í‡ı).
ÖÒÎË ÍÂÔÎÂÌËÂ ÓÔÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÍÓ-
ÔÛÒ‡ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡˘ËÚÛ ÓÚ ‚Ë·‡ˆËË, ÓÔÓ˚
‰ÂÎ‡˛Ú ÛÔÛ„ËÏË, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
·ÎÓÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ„Ë·ÓÏ ÍÓÔÛÒ‡.
ùÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ Ë ‰Â¯Â‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÍÂÔÎÂ-
ÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
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èË ÊÂÒÚÍÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÍÂÔflÚ Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ ·ÓÎÚ‡ÏË.

ìÔÛ„ÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú
‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚Ë·‡ˆËË Ë ¯ÛÏ‡, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ‰Ì‡. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ‰ÓÓ-
ÊÂ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Ë ÚÂ·ÛÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËfl Í ‰ÂÚ‡ÎflÏ.
èË ÛÔÛ„ÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı (ÚÓÔ-
ÎË‚Ó‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÒÏÂÒ¸, ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸, ÚÓÔÎË‚Ó, ÓÚ‡-
·ÓÚ‡‚¯ËÂ „‡Á˚, ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl) ÔËÏÂÌfl˛Ú
˝Î‡ÒÚË˜Ì˚Â ¯ÚÛˆÂ˚. ê‡Á‰ÂÎ Ó· ÛÔÛ„ÓÏ ÍÂÔÎÂ-
ÌËË ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÌËÊÂ.

èèÓÓflfl‰‰ÓÓÍÍ ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ‡‡
èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: Ç ÓÔÂ‡ˆËflı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ,
ˆÂÌÚÓ‚Í‡, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ‚‡-
ÎÓ‚ „Î‡‚ÌÓ„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ‚‡ÎÓ‚
„Î‡‚ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Á‡‚Â-
¯ÂÌÌÓÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓfl‰ÍÓÏ ˆÂÌÚÓ‚ÍË,
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ.

ååÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ „„ÎÎ‡‡‚‚ÌÌÓÓ„„ÓÓ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ‡‡

ÑÑÎÎflfl ÊÊÂÂÒÒÚÚÍÍÓÓ„„ÓÓ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËflfl ÓÓÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ
ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏ˚̊ıı ((ÓÓÚÚÒÒÚÚÓÓflfl˘̆ËËıı ÓÓÚÚ 
‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl)) ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓÓÓ‚‚ ÔÔÓÓ‰‰ÂÂÎÎ‡‡ÈÈÚÚÂÂ
ÒÒÎÎÂÂ‰‰ÛÛ˛̨˘̆ÂÂÂÂ
1. èÓ‚Â¸ÚÂ ÓÔÓÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Â‰ÛÍÚÓ‡,

˜ÚÓ·˚ ÂÂ ‡ÁÏÂ, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÔÓÍÎ‡‰Í‡ÏË, Ë Á‡ÁÓ ‰Îfl ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚
·˚ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË. ÖÒÎË ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ˚ Â‰ÛÍÚÓ-
‡ ÍÂÔflÚÒfl ·ÓÎÚ‡ÏË, Û·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ ÓÌË Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÔÛÒ‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ (ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ ¯ÚËÙÚ˚ Ë Ú.‰.).

2. ÖÒÎË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍÎ‡‰ÍË
(ÍÎËÌ¸fl), ÓÚ¯ÎËÙÛÈÚÂ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ëı Ò Ó·ÂËı
ÒÚÓÓÌ Â‰ÛÍÚÓ‡. èÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. èËÎÓÊÂÌËÂ
‰Îfl ÔÓ‰„ÓÌÍË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁ ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰ÂÌËfl, ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ èËÎÓÊÂÌËË, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â ÎÂ„ÍÓ ÓÚ‰ÂÎflÂÏ˚Â
ÔÓÍÎ‡‰ÍË ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ
‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÚÓÎÒÚÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÍÎ‡‰-
ÍÓÈ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂÊ‡‚Â˛˘Û˛
ÒÚ‡Î¸. Ç˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏË ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË
Ë ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Â‰ÛÍÚÓ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ.

3. éÒÚÓÓÊÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Ì‡Û¯ËÚ¸ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ Â‰Û-
ÍÚÓ‡ Ë ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡, ÔÓÒ‚ÂÎËÚÂ Ë ‡Á‚ÂÌËÚÂ
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ÔËÁÓÌÌ˚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÌ˚Â ·ÓÎÚ˚.
ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı ÔËÁÓÌ-
Ì˚ı ·ÓÎÚÓ‚. àı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚ Ì‡ÔÓÚË‚ ‰Û„ ‰Û„‡ (ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡-
ÎË). ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Â‰ÛÍÚÓÓ‚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚
Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÔËÁÓÌÌ˚Â ·ÓÎÚ˚
‚ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÓÚ‚ÂÒÚËfl. ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÍÂÔfl-
˘Â„ÓÒfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÌ˚ÏË ·ÓÎÚ‡ÏË Â‰ÛÍÚÓ‡ ÓÒÂ-
‚˚Ï ÛÒËÎËflÏ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ: ‡) ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡
Ò‰‚Ë„ ÔËÁÓÌÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚; ·) ÛÒËÎËfl Á‡ÚflÊÍË
‚ÒÂı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚.

4. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ, ‚ÒÂ ÔËÁÓÌÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ Ë ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ-
Ì˚Â ·ÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ, ÌÂ Á‡Úfl„Ë‚‡fl
Ëı ‰Ó ÛÔÓ‡. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌÂˆ ÂÁ¸·˚ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ Ó·‡˘ÂÌ ‚‚Âı. èÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ˜ÚÓ·˚
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ÍÓÌÂˆ ÂÁ¸·˚ ·˚Î ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰ÎËÌÌ˚Ï ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ûı „‡ÂÍ.

5. ÖÒÎË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓÍÎ‡‰ÍË ËÁ ÒÏÓÎ˚, ÔÓfl-
‰ÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. ‚ èËÎÓÊÂÌËË ËÎË
ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

‡. èË„ÓÚÓ‚¸ÚÂÒ¸ Í ‚‚Â‰ÂÌË˛ ÒÏÓÎ˚, Ú.Â. ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÂ ÔÂÂÏ˚˜ÍË ‚ÓÍÛ„ ÓÔÓÌ˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ, ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÍË ‚ÓÍÛ„ ·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ 
ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ Ë Ú.‰.

b. èÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓ‚Â¸ÚÂ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë
‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÔÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÚÂ„ÛÎË-
ÛÈÚÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Â‰ÛÍÚÓ‡.

Ò. Ç‚Â‰ËÚÂ ÒÏÓÎÛ Ë ‰‡ÈÚÂ ÂÈ Á‡ÒÚ˚Ú¸ Ú‡Í, Í‡Í
ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. á‡ÚflÌËÚÂ
ÍÂÔÂÊÌ˚Â „‡ÈÍË Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò èËÎÓÊÂÌËÂÏ. èË˜ÂÏ ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÏ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ ÌÂ ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. (èÓ‰ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ‚ÂÒ‡ Â-
‰ÛÍÚÓ‡ Ë Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ·ÓÎÚÓ‚.)

6. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ
Á‡ÚflÌËÚÂ ÍÂÔÂÊÌ˚Â „‡ÈÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÍ‡-
Á‡ÌËflÏË Ú‡·ÎËˆ˚ ËÒ. 2.24 èËÎÓÊÂÌËfl.

7. èÓ‚Â¸ÚÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË Ë ÔË Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÍÓÌÚ„‡ÈÍË.
Ç Ó·Î‡ÒÚË ÂÁ¸·˚ ÔÓÒÚ‡‚¸ÚÂ Í‡ÒÍÓÈ ÔflÚÌÓ ‰Îfl
Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÒÏÓÚ‡
·ÓÎÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.
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8. ëÚflÌËÚÂ ÔÓÎÛÏÛÙÚÛ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë
ÔÓÎÛÏÛÙÚÛ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÎÚ‡ÏË, ÔËÁÓÌ-
Ì˚ÏË ËÎË ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ. èÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
·ÓÎÚ˚ ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ ÒÂÁ‡˛˘ËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ò‰‚Ë„Û Ë ‚
Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÊËÏ‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl. Ç
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‚ËÎÓÏ ‰Îfl
·ÓÎÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓÎÛÏÛÙÚ „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡,
ÔÂÂ‰‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚ, ‡‚Ì˚È 0,75 ÍÇÚ Ì‡
Ó·/ÏËÌ (1 Î.Ò. Ì‡ Ó·/ÏËÌ) Ë ·ÓÎÂÂ, ÚÂ·Û˛ÚÒfl
ÔÎÓÚÌÓÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ·ÓÎÚ˚. èË ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÊËÏ‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl
Á‡ÚflÊÍË ·ÓÎÚ‡ ÌÂÂ‰ÍÓ ·˚‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ-
·˚ ‚˚‰ÂÊ‡Ú¸ ÒÂÁ‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÒÍ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ·ÓÎÚÓ‚ ÍÎ‡ÒÒ‡ 8 Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ
Á‡ÚflÊÍË.

ÖÒÎË ·ÓÎÚ˚ Ò Ì‡Úfl„ÓÏ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, ÚÓ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ·ÓÎÚ˚ ÍÎ‡ÒÒ‡ 8 Ë Á‡Úfl„Ë‚‡˛Ú Ëı ÒÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ, Ú.Í. ÒÂÁ‡˛˘‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÛÒËÎËÂÏ ÚÂÎ‡
·ÓÎÚ‡. áÌ‡˜ÂÌËfl ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÍÛ-
Úfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ·ÓÎÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ
ÓÚ 3/8 ‰˛ÈÏ‡ ‰Ó 1-1/2 ‰˛ÈÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·-
ÎËˆÂ ËÒ. 2.18. áÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ. àÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ·ÂÁÓ-
Ô‡ÒÌ˚È ‰Îfl ÙÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÍÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ËÒ. 2.17.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔËÁÓÌÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚ ÔÓÒ‚Â-
ÎËÚÂ Ë ‡Á‚ÂÌËÚÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ·ÓÎÚ˚ ÒÓÔfl„‡-
ÂÏ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ë Á‡ÚflÌËÚÂ ·ÓÎ-
Ú˚ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÏÓÏÂÌ-
ÚÓÏ ËÎË Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚Ï ËÁ„ÓÚÓ-
‚ËÚÂÎÂÏ, ÂÒÎË ÌÂ Ó„Ó‚ÓÂÌÓ ËÌÓÂ.

9. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚Â
ËÎË ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË. àı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ò Ó·Â-
Ëı ÒÚÓÓÌ Â‰ÛÍÚÓ‡, ÓÒÚ‡‚Îflfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È Á‡-
ÁÓ ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡. ìÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÏÂÊ‰Û ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ Ë ÔÂ‚˚Ï
ÔËÁÓÌÌ˚Ï ·ÓÎÚÓ‚˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ. ÑÎfl ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ¯ÂÒÚÂÌË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò Û·‡¯ÍÓÈ
‚Ó‰flÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Á‡ÁÓ,
‡‚Ì˚È 0,0008 ‰˛ÈÏ‡ Ì‡ ‰˛ÈÏ ‰ÎËÌ˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl. ÑÎfl ÁÛ·˜‡Ú˚ı ÍÓÎÂÒ Ò ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË-
ÂÏ Á‡·ÓÚÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ÍËÎÂ‚˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ
ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‡ÁÓ, ‡‚Ì˚È 0,0006 ‰˛ÈÏ‡ Ì‡ ‰˛ÈÏ
‰ÎËÌ˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl.
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êêêê‡‡‡‡ÁÁÁÁÏÏÏÏÂÂÂÂ ····ÓÓÓÓÎÎÎÎÚÚÚÚ‡‡‡‡ ääääÛÛÛÛÚÚÚÚflflflfl˘̆̆̆ËËËËÈÈÈÈ ÏÏÏÏÓÓÓÓÏÏÏÏÂÂÂÂÌÌÌÌÚÚÚÚ,,,,
ÙÙÙÙÛÛÛÛÌÌÌÌÚÚÚÚÓÓÓÓ----ÙÙÙÙÛÛÛÛÚÚÚÚ

çççç‡‡‡‡„„„„ÛÛÛÛÁÁÁÁÍÍÍÍ‡‡‡‡ ÌÌÌÌ‡‡‡‡ ····ÓÓÓÓÎÎÎÎÚÚÚÚ
ÇÇÇÇ,,,, ÙÙÙÙÛÛÛÛÌÌÌÌÚÚÚÚ

0,375 - 16 &24 32
44440000

5200
8888222200000000

0,738 - 14 &20 50
66665555

7100
11111111 444400000000

0,500 - 13 &20 75
111100000000

9200
11115555 444400000000

0,563 - 12 &18 110
111144445555

12 000
22220000 000000000000

0,625 - 11 &18 150
222200000000

14 800
22225555 000000000000

0,750 - 10 &16 265
333355550000

22 000
33337777 000000000000

0,875 - 9 & 14 420
555555550000

30 000
44449999 555500000000

1,100 - 8 & 14 640
888822225555

40 000
66665555 000000000000

1,125 - 7 & 12 800
1111000000000000

44 400
77771111 000000000000

1,250 - 7 &12 1000
1111333355550000

50 000
88887777 000000000000

1,375 - 6 &12 1200
1111777700000000

55 000
111100000000 000000000000

1,500 - 6 &12 1500
2222000000000000

63 500
111100008888 000000000000

N = Количество болтов

Dp = Диаметр окружности болта, дюймы

Db = Диаметр стержня болта, дюймы

To = Крутящий момент, л.с./(об/мин)

Bp = нагрузка на болт, фунт

Допустимый крутящий момент (неплотные болты):

Dp•N•Bp

2 800 000
To = , л.с./(об/мин)

êËÒ.2.17

êËÒ.2.18



èèÓÓ‰‰‚‚ËËÊÊÌÌÓÓÂÂ ÛÛÔÔÛÛ„„ÓÓÂÂ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ 
ÓÓÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏ˚̊ıı ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓÓÓ‚‚
èÓ‰‚ËÊÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Â-
‰ÛÍÚÓÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ˜‡ÒÚÓ Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÓÒÓ·˚ı ÒÎÛ˜‡flı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍÓÂ ÍÂÔ-
ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ ÒÎÓÊÌ˚È Ë ÚÂ·ÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚË, Ï˚ ÌÂ ·Û‰ÂÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ì‡ ÌÂÏ ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl, Ë ÔÂÂ˜ËÒÎËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘ËÂ ˜ÂÚ˚.

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏ˚È ÛÔÓÌ˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ‰Îfl
Á‡˘ËÚ˚ Â‰ÛÍÚÓ‡ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÓÒÂ‚ÓÈ 
Ì‡„ÛÁÍË.

Ç ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ÛÔÓ-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: Í‡‰‡ÌÌ˚È ‚‡Î (ÒÓ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ); ˝Î‡ÒÚË˜Ì‡fl ÔË‚Ó‰Ì‡fl ÏÛÙÚ‡; ËÎË
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚È ÓÚÂÁÓÍ ·ÂÁÓÔÓÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÏÂ-
Ê‰Û Â‰ÛÍÚÓÓÏ Ë ÛÔÓÌ˚Ï ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓÏ. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÂÔÎÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ú‡ÍÊÂ ÛÔÛ„ÓÂ,
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï.

í‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÏÂÂÚ Ó‰ÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó.
ìÔÛ„ÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ‚˚·Ë‡˛Ú ËÎË ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl,
ËÎË ‰Îfl Â‰ÛÍÚÓ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Ì‡ÒÚÓÈÍË ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Á‚ÛÍ‡/‚Ë·‡ˆËË. èË ËÁÓÎflˆËË
¯ÛÏ‡ Ë ‚Ë·‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÛÔÛ„ÓÂ ÍÂÔ-
ÎÂÌËÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ ·Û‰ÂÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍËÏ,
˜ÂÏ ÍÂÔÎÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. äÂÔÎÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂ-
˛Ú ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË.

ååÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl ‚‚ÏÏÂÂÒÒÚÚÂÂ ÒÒ
ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓÓÓÏÏ

ÜÜÂÂÒÒÚÚÍÍÓÓÂÂ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ÛÛÁÁÎÎÓÓ‚‚ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ‡‡
ËË ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl ‚‚ ÒÒ··ÓÓÂÂ
ùÚË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÛÁÎ˚, ËÏÂ˛Ú ÎË-
·Ó: ‡) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÓÔÓ˚ ËÁ ÌÂ-
‡ÁÂÁÌ˚ı ·ÛÒ¸Â‚ (ËÒ. 2.19‡), ÎË·Ó b) ÚÂıÚÓ˜Â˜-
ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÂÔÎÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 2.19b), ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Û˛ Ó‰ÌÓÚÓ˜Â˜ÌÓÂ ÔÓ‚ÓÓÚÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÔÂÂ‰Ë.

èË ÍÂÔÎÂÌËË Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ÍÓÎÓÍÓÎÓ-
Ó·‡ÁÌÓÏÛ Í‡ÚÂÛ, Í‡ÚÂÛ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ Ë ·ÛÒ¸flÏ
(ËÒ.2.19‡) ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÏÓ˘Ì˚È ‡„Â„‡Ú, ÍÓÚÓ˚È
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ó‰ÌÓ ˆÂÎÓÂ. èÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl
ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ë ‰ÎËÌ‡ ‡„Â„‡Ú‡ ‰ÂÎ‡˛Ú ÛÔÛ„ÓÂ ÍÂÔÎÂ-
ÌËÂ Ô‡ÍÚË˜Ì˚Ï, ÂÒÎË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ
ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛ÚÒfl. èËÁÓÌÌ˚È ·ÓÎÚ ËÎË ·ÓÎÚ˚ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÁ‡‰Ë, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ÒıÂÏÂ 
ÌËÊÂ.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò ‡Á‰ÂÎÓÏ ÔÓ ÏÓÌÚ‡ÊÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÍÓÚÓ˚È
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰‡ÎÂÂ.

ÜÂÒÚÍÓÂ Ë ÛÔÛ„ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ÔÓÎÛ-
ÏÛÙÚ˚ „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ú‡Í, Í‡Í ·˚ÎÓ
ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ.

ÖÒÎË Â‰ÛÍÚÓ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚, ÌÓ ÌÂ ÏÓÌ-
ÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌË ·ÛÒ¸fl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ 
ËÒ. 2.19b, Â‰ÛÍÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ú‡Í, Í‡Í ·˚ÎÓ
ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ. äÂÔÎÂÌËÂ ÒÔÂÂ‰Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Ó·˚˜ÌÓ ·˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚Ï. èË ˝ÚÓÏ ÓÔÓ‡ ÍÂ-
ÔËÚÒfl Í Ó·ÓËÏ ·ÛÒ¸flÏ Ë ËÏÂÂÚ Ó‰ËÌ‡ÌÓÂ ÔÓ‚Ó-
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êËÒ. 2.19

Места установки призонных болтов

ДвигательДвигатель

Редуктор Редуктор

(a) (b)



ÓÚÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ÒÔÂÂ‰Ë, ÔË˜ÂÏ
ˆÂÌÚ ÔÓ‚ÓÓÚÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËË ÓÒË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡. ùÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ËÏÂ-
ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Ò‚Ó·Ó‰Û ‚‡-
˘ÂÌËfl. ÑÎfl ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ·ÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÊÂÒÚÍÓ„Ó (ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó) ÍÂÔÎÂÌËfl. Ç Î˛-
·ÓÏ ËÁ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‡ÁÓ, ‡‚Ì˚È
0,0008 ‰˛ÈÏ‡ Ì‡ ‰˛ÈÏ ‰ÎËÌ˚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ÔË-
ÁÓÌÌÓ„Ó ·ÓÎÚ‡ ËÎË ÔÂÂÏ˚˜ÍË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÔÓ˚ Â-
‰ÛÍÚÓ‡ ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Â‰ÛÍÚÓ‡.

ììÔÔÛÛ„„ÓÓÂÂ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ÛÛÁÁÎÎÓÓ‚‚ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ‡‡
ËË ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl ‚‚ ÒÒ··ÓÓÂÂ
é·˘ËÈ ÏÂÚÓ‰ Á‚ÛÍÓ-‚Ë·ÓËÁÓÎflˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl ÛÁÎÓ‚ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‡-
ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ Ë/ËÎË ÍÂÔÎÂÌËfl Í ·ÛÒ¸flÏ 
(ËÒ. 2.19). á‡ÚÂÏ ‚Òfl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÁÓÎËÛÂÚÒfl.

ìÔÛ„ËÂ ÓÔÓ˚ ÔÓ‰ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡„Â-
„‡Ú˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÔ‡ÂÌÌ˚ı ÛÁÎÓ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë
Â‰ÛÍÚÓ‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2,19b, Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ „ÎËÒÒËÛ˛˘Ëı ÒÛ‰‡ı Ë Í‡ÚÂ‡ı.

é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „‡·‡ËÚÓ‚ Ë ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ÛÔÛ„Ëı
ÓÔÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ Â‰ÛÍÚÓÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
Ï‡ÎÓÔ‡ÍÚË˜Ì˚Ï. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÛÔÛ-
„ÓÒÚ¸ „Â·Ì˚ı ‚‡ÎÓ‚ ‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 50 ÏÏ (2 ‰˛ÈÏ‡)
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡Ú¸ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÍÛÔÌÓ„‡·‡-
ËÚÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl/Â‰ÛÍÚÓ‡ [ÓÚ 6 ‰Ó 24 ÏÏ (ÓÚ 1/4
‰Ó 1 ‰˛ÈÏ‡)] Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ò‡Î¸ÌËÍ‡ ËÎË ÓÔÓ˚ ‚‡Î‡.
äÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ
ÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı, ‡ Â‰ÛÍÚÓ ÍÂ-
ÔËÚ¸ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ‰Ì‡.
(ùÚÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÂ Ô‡‚ËÎÓ. ëÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl ‚‡Î‡, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡‰‡ÌÌ˚È ‚‡Î Ò ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÛ˛˘ËÏË ¯ÎËˆ‡ÏË ËÎË ÛÔÛ„Ó ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ò‡Î¸ÌËÍË, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËfl.) 

èË Ú‡ÍÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔÛÚÂÏ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‡ÏËı ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ. Ç
Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ËÌÒÚÛÍˆËflÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl.

èË ÛÔÛ„ÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË Â‰ÛÍÚÓ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÏ Í Ó·˘ËÏ ·ÛÒ¸flÏ (ËÒ. 2.19‡) ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÓfl‰ÓÍ.

•• êÂ‰ÛÍÚÓ ÍÂÔËÚÒfl ¯ÚËÙÚ‡ÏË ËÎË ÔËÁÓÌÌ˚ÏË
·ÓÎÚ‡ÏË Í Ó·˘ËÏ ÓÔÓÌ˚Ï ·ÛÒ¸flÏ.

•• Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÂÒÎË ÓÌ ÌÂ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Í Â‰ÛÍÚÓÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‡ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡,
ÔËˆÂÌÚÓ‚˚‚‡˛Ú Í Â‰ÛÍÚÓÛ Ë ÍÂÔflÚ ¯ÚËÙ-
ÚÓÏ ËÎË ÔËÁÓÌÌ˚Ï ·ÓÎÚÓÏ Ò Ô‡‚ÓÈ ËÎË ÎÂ‚ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚ ÒÁ‡‰Ë. 

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ùÚÛ ÓÔÂ‡ˆË˛ ÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‚
ÍÓÌˆÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

•• é·˘ËÂ ·ÛÒ¸fl Á‡ÚÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı Ë ˆÂÌÚÛ˛Ú Ò ÔÓ-
ÎÛÏÛÙÚÓÈ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ÚÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ, ÍÓÚÓ˚È
·˚Î ‡ÌÂÂ ÓÔËÒ‡Ì.

•• ì·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ ÛÔÓ „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡ ËÎË ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‰Û„Ëı ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÔË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ë Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÚÓÔÓ‡ÏË ËÎË
ËÌ˚ÏË ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËflÏË. (èÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‡Á‰ÂÎ˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡, ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌÌ˚Â ÛÔÛ„ËÏ ÓÔÓ‡Ï Ë ÚËÔ‡Ï ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ.)

ääÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl

ííÂÂııÚÚÓÓ˜̃ÂÂ˜̃ÌÌÓÓÂÂ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
íÂıÚÓ˜Â˜ÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl Ò
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÓÌÚ‡ÊÓÏ ÛÁÎ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÛÁ-
ÎÓÏ Â‰ÛÍÚÓ‡. é‰Ì‡ÍÓ, ·˚‚‡˛Ú ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÚÂ·Û˛Ú ÚÂıÚÓ˜Â˜-
ÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ Ô‡ÚÛÎ¸Ì˚ı Í‡ÚÂ‡ı,
„‰Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ
Ï‡ÒÒ˚ Ë ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚.

íÂıÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÍÂÔÎÂÌËÂ Ò
‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÒÁ‡‰Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‡ÚÂ‡ Ï‡-
ıÓ‚ËÍ‡ ÔÎ˛Ò ÔÓ‚ÓÓÚÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÔÂÂ‰Ë. í‡Í‡fl
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ Í ËÁ„Ë·‡Ï ·ÛÒ¸Â‚, ÍÓÚÓ˚Â
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ì‡ ÎÂ„ÍËı ·˚ÒÚÓıÓ‰Ì˚ı ÒÛ‰‡ı. ÜÂÒÚÍËÂ
ÓÔÓ˚ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ˜‡˘Â, ÌÓ ÌÂÂ‰ÍË ÒÎÛ˜‡Ë ÍÂÔÎÂÌËfl Ë Ì‡
˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ı ÓÔÓ‡ı.
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ååÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ 33550000,, ÓÓÒÒÌÌ‡‡˘̆ÂÂÌÌ--
ÌÌ˚̊ıı ÓÓÔÔÓÓÌÌ˚̊ÏÏËË ··ÛÛÒÒ¸̧flflÏÏËË
èË ÏÓÌÚ‡ÊÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ùÚÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Î˛·Ó„Ó ÏÓÌÚ‡Ê‡.

äÓÔÛÒ ÒÛ‰Ì‡ ËÁ„Ë·‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ: ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‚Ó‰ÓËÁÏÂ˘Â-
ÌËfl, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÚ‡, ‚Ó‰˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.
èË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ÊÂÒÚÍÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ‰Ì‡ ËÎË ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌËË Â„Ó ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸Òfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÓÔÓÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ ·ÎÓÍ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËfl „ÌÂÁ‰ ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂ-
ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ „ËÎ¸Á ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ë Ú.‰. ÇÒÂ
˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÎÓÏÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÂÒÛÒ‡.

ç‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı 3500, Í‡Í Ë Ì‡ ‰Û„Ëı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı
ÙËÏ˚ Caterpillar, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˜Û„ÛÌÌ˚È ·ÎÓÍ ˆËÎËÌ‰Ó‚.
èÓ‰‰ÓÌ Í‡ÚÂ‡, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË
Ë ÒÎÛÊ‡˘ËÈ ÓÔÓÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÂ Ò‚‡ÌÓÂ ËÁ‰ÂÎËÂ. ä ÔÓ‰‰ÓÌÛ Ò ˜ÂÚ˚Âı
ÒÚÓÓÌ ÔË‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl Î‡Ô˚ ËÎË ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ˚ ‰Îfl
ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÔÓÌ˚ı ·ÛÒ¸Â‚ Í ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ˛. ùÚË ·ÛÒ¸fl ÔË Ëı Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË Í
·ÛÒ¸flÏ ÒÛ‰Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸
‰Îfl ËÁÓÎflˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÓÚ ÍÓÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡. éÚ‚Â-
ÒÚËfl ‚ ÓÔÓÌ˚ı ·ÛÒ¸flı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚
·ÛÒ¸fl ÏÓ„ÎË ËÁ„Ë·‡Ú¸Òfl, Á‡˘Ë˘‡fl ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÓÚ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÍÓÔÛÒ‡.

í‡ÍËÂ ·ÛÒ¸fl Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛,
˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ·ÓÍÓ‚ÓÂ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ, ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-
ÂÚ¸ Ë Á‡ÁÓ ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÑÎfl ·ÓÎÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ÔÂ-
Â‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í‡ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‡ÌÍÂÌ˚Â ·ÓÎÚ˚.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ëÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÓÌ, Í ÍÓÚÓÓÏÛ ÍÂ-
ÔflÚÒfl ·ÛÒ¸fl, ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 
0,0000063 ‰˛ÈÏ‡ Ì‡ ‰˛ÈÏ ‰ÎËÌ˚ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË „‡‰ÛÒ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ Ó‰ËÌ „‡‰ÛÒ ÔÓ
î‡ÂÌ„ÂÈÚÛ (ËÎË 0,0000113 ÏÏ Ì‡ 1 „‡‰ÛÒ ÔÓ
ñÂÎ¸ÒË˛).

èèËËÏÏÂÂ:: èÓ‰‰ÓÌ 3516 ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ò 65 °F ‰Ó 205 °F ËÎË Ì‡ 140 °F. ê‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÓÚ Á‡‰ÌÂ„Ó ÔËÁÓÌÌÓ„Ó ·ÓÎÚ‡ ·ÛÒ¸Â‚ ‰Ó Ô
ÂÂ‰ÌÂ„Ó ·ÓÎÚ‡ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
80 ‰˛ÈÏÓ‚. ê‡Ò¯ËÂÌËÂ ËÎË ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ò‰‚Ë„ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ·ÓÎÚ‡ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ‡‚-
ÌflÂÚÒfl:

8800 ıı 114400 ıı 00,,00000000006633 == 00,,007711 ‰‰˛̨ÈÈÏÏ‡‡

Ç˚ÔÓÎÌËÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ÍÂ-
ÔÎÂÌË˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ 3500 Ò „ÓÚÓ‚˚ÏË ·ÛÒ¸flÏË.

1. èÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚. êÂ‰ÛÍÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ
‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔËˆÂÌÚÓ‚‡Ì Í „Â·ÌÓ-
ÏÛ ‚‡ÎÛ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌ Ì‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ (ÔÓfl‰ÓÍ
ˆÂÌÚÓ‚ÍË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Â‰ÛÍÚÓ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ.
‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË).

2. èÓ‰„ÓÚÓ‚¸ÚÂ ‡ÏÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ) ‰Îfl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÓÍ. èÓ‰Û¯ÍË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÔÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÎÓÒÍËÏË, ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÍ‡ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ-
ÌÓÒÚ¸, ‡‚ÌÓ„Ó ÔÎ˛Ò ÏËÌÛÒ 0,005 ‰˛ÈÏ‡. èÓ-
‰Û¯ÍË ÔÓ‰ ÙÓÏÛÂÏ˚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÊÂ-
ÒÚÍËı ‰ÓÔÛÒÍÓ‚, ÌÓ Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Û˛ ÓÚ 12,7 ÏÏ ‰Ó 44,4 ÏÏ (0,5 ‰Ó 1,75 ‰˛ÈÏ‡).

3. èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ì‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡-
ÂÏ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÊËÏÌ˚ı ‚ËÌÚÓ‚ Ì‡ ·ÛÒ¸flı,
Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Â„Ó ‚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÓÔ-
Â‰ÂÎË‚ Â„Ó Ì‡ „Î‡Á. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÓ ·ÓÍ‡Ï, ÒÁ‡‰Ë
Ë ÒÔÂÂ‰Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚Â ‚ËÌÚ˚ ËÎË ÔËÒÔÓÒÓ·-
ÎÂÌËfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.20. èËˆÂÌÚÛÈÚÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Í Â‰ÛÍÚÓÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÌÒÚÛÍ-
ˆËflÏË ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ‡Á‰ÂÎ‡ "àÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ
ÏÓÌÚ‡ÊÛ/ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ".
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4. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ˆÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍÎ‡‰ÍË Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı
ÓÔÓÌ˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ ·ÛÒ¸Â‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ÏË ‚ èËÎÓÊÂÌËË ËÌÒÚÛÍˆËflÏË ÔÓ ÔÓ‰-
„ÓÌÍÂ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ. 

çÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ Ë ¯ËËÌÂ ÔÓ‰Û¯ÂÍ ÓÔÓ-
Ì˚ı ·ÛÒ¸Â‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ 3500. ëÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍË ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÎÂ„˜Â ÓÚ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ Ë
ÔÓ‰Ó„Ì‡Ú¸. èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.21. 

èË ˝ÚÓÏ ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı
ÒÚÓÔÓÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 152 ÏÏ (6 ‰˛ÈÏÓ‚) Ë Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 
19 ÏÏ ÓÚ ¯ËËÌ˚ ÔÓ‰Û¯ÍË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ 101
ÏÏ (0,75 ÓÚ 4 ‰˛ÈÏÓ‚). ïÓÓ¯ËÏ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ
Ô‡‚ËÎÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÔÓÍÎ‡‰ÍË ËÁ ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 34 475 Íè‡ (5000 ÙÛÌÚÓ‚ Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È
‰˛ÈÏ).

5. èÓfl‰ÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ËÁ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÏ. ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ‚ èËÎÓÊÂÌËË.

èÎÓ˘‡‰¸ Í‡Ê‰ÓÈ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË Ì‡ ÓÔÓÌ˚ı
·ÛÒ¸flı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 3500 ‡‚ÌflÂÚÒfl 589 ÒÏ2

(91,4 Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ‰˛ÈÏ‡) ÏËÌÛÒ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‰ ·ÓÎÚ
Ë Ì‡ÊËÏÌÓÈ ‚ËÌÚ. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ
ËÁ ˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚ ‚‡ÊÌÓ Óı‚‡ÚËÚ¸ ‚Ò˛ ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓ‰Û¯ÍË. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl 
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ 3516.
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êËÒ. 2.21

êËÒ. 2.20. èÎ‡Ì ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÔÓ‰ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏ˚È Â‰ÛÍÚÓ/‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
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èÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÛ ‚‚Ó‰flÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ (˜‡ÒÚË˜Ì‡fl Á‡ÎË‚Í‡) ËÎË ÔÓ
‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÓÔÓÌÓ„Ó ·ÛÒ‡, ËÒÍÎ˛˜‡fl Û˜‡ÒÚÍË Û
ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó Ë Á‡‰ÌÂ„Ó Í‡Â‚ ÔÓ‰Û¯ÍË.

í‡Í‡fl ÔÓÍÎ‡‰Í‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ. 

èèÂÂ‰‰ÛÛÔÔÂÂÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ:: (ËÒ.2.22) Ç Î˛·ÓÏ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ‚‚Ó‰ËÚÂ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
‰Û¯ÍÓÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÓÔÓÌÓ„Ó ·ÛÒ‡. èÓ ·Ó-
Í‡Ï Ë ÔÓ Í‡flÏ ÔÓ‰Û¯ÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÓÎÓÒÍË ËÁ
ÔÂÌÓÂÁËÌ˚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡Ò¯ËÂÌËfl 
(ËÒ. 2.22 Ë 2.23).

êËÒ. 2.23

ååÓÓÏÏÂÂÌÌÚÚ˚̊ ÁÁ‡‡ÚÚflflÊÊÍÍËË ‰‰ÎÎflfl ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊÌÌ˚̊ıı
··ÓÓÎÎÚÚÓÓ‚‚ ÔÔËË ËËÒÒÔÔÓÓÎÎ¸̧ÁÁÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËËË ÔÔÓÓÍÍÎÎ‡‡--
‰‰ÓÓÍÍ ËËÁÁ ÙÙÓÓÏÏÛÛÂÂÏÏÓÓÈÈ ÔÔÎÎ‡‡ÒÒÚÚÏÏ‡‡ÒÒÒÒ˚̊
èÓÒÎÂ Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl, Á‡ÚflÌËÚÂ
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ 22,2 ÏÏ, 25,4ÏÏ Ë 
28,6 ÏÏ (7/8,1 Ë 1-1/8 ‰˛ÈÏ‡) Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ 
490 ç•Ï (360 ÙÛÌÚÓ-ÙÛÚÓ‚). í‡ÍÓÈ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊ-
ÍË Ì‡ÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÍÎ‡‰ÍË.

ç‡‚ÂÌËÚÂ ÔÓ ‰‚Â „‡ÈÍË Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÍÂÔÂÊÌ˚È
·ÓÎÚ. á‡ÚflÌËÚÂ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ „‡ÈÍÛ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ 
490 Í„Ò•Ï (360 ÙÛÌÚÓ-ÙÛÚÓ‚). åÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË ‰Îfl
ÍÓÌÚ„‡ÈÍË ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓ èËÎÓÊÂÌË˛ ÔÓ ÏÓÏÂÌ-
Ú‡Ï Á‡ÚflÊÍË ‚ÌÂ¯ÌËı „‡ÂÍ.

ììÔÔÛÛ„„ÓÓÂÂ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ 33550000,,
ÓÓÒÒÌÌ‡‡˘̆ÂÂÌÌÌÌ˚̊ıı ÓÓÔÔÓÓÌÌ˚̊ÏÏËË ··ÛÛÒÒ¸̧flflÏÏËË
ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ·Û‰ÂÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌ ÎË¯¸ ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÛÔÛ-
„Ó„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÚÓ„Ó ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÛÍ‡-
Á‡ÌËflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏ. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ó·˘ËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ ÛÔÛ„ËÏ ÓÔÓ‡Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚
‚ èËÎÓÊÂÌËÂ.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˘ËÏË ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ËÎË ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛÔÛ„Ó„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl. àı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ú‡Í ÊÂ,
Í‡Í Ë ËÌÒÚÛÍˆËË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl.

ìÔÛ„ËÂ ÓÔÓ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚-
ÏË ÔÓ‰Û¯Í‡ÏË ·ÛÒ¸Â‚ Ë ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓÏ ÒÛ‰Ì‡. èÓ
‰‚Ë„‡ÚÂÎË Ë Â‰ÛÍÚÓ˚, ÏÓÌÚËÛÂÏ˚Â Ì‡ Ó·˘Ëı
·ÛÒ¸flı, ·˚ÎÓ ‡ÒÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ.

é‰ÌÛ ËÎË Ó·Â Á‡‰ÌËÂ ÓÔÓ˚, ·ÎËÊ‡È¯ËÂ Í Í‡ÚÂÛ
Ï‡ıÓ‚ËÍ‡, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÛÍÚÓ‡. ê‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÔÓÌÓ„Ó ·ÛÒ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (ÍÂÔÎÂÌËÂ
¯ÚËÙÚ‡ÏË) Ì‡ ˝ÚËı ÓÔÓ‡ı ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ËÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl.

ìÔÛ„ËÂ ÓÔÓ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â ËÎË ‚ıÓ-
‰fl˘ËÂ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
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êËÒ. 2.22. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÔÓÍÎ‡‰Í‡ ËÁ ÙÓÏÛÂÏÓÈ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ 

Судовой брус Стопорные болты

Монтажная подушка
Нажимной винт

Формуемая прокладка

Перемычки из пенорезины (2)
Опорный брус
двигателя 3500

Подушка
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 3
50

0

Опорный брус

Судовой брус

Пластмасса

Внешняя
перемычка

Перемычки из пенорезины
(Для ввода пластмассы)



„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl. ùÚË ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ-
˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÎÂ-
·‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÓÔÛÒÍÓÏ Á‡-
ÊË„‡ÌËfl Ë ÍËÎÂ‚ÓÈ ËÎË ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍÓÈ.

ÑÎfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÎË ÔÓÒ‡‰ÍË ÒÛ‰Ì‡ Ì‡
ÏÂÎ¸ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË ËÎË 
ÛÔÓ˚.

ä ‚˚·ÓÛ ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ı ÏÛÙÚ, ÏÓÌÚËÛÂÏ˚ı Í Í‡ÚÂ-
Û Ï‡ıÓ‚ËÍ‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ. åÛÙÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ‚ÂÒ¸ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÛÔ-
Û„Ëı ÓÔÓ. 

í‡ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰fl-
ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, „‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÂ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ë ÒËÒÚÂÏÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ˆËË ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ë ‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÂÁ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ.

Ç˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÔËÏÂÌËÏÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÛÔÛ-
„Ó„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èË ÏÓÌÚ‡ÊÂ Â‰ÛÍÚÓ‡
Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ ‡Á‰ÂÎ Ë ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚.

Приложение
èèÓÓÍÍÎÎ‡‡‰‰ÍÍËË,, ÔÔÓÓÒÒÚÚ‡‡‚‚ÍÍËË,, 
ÍÍÎÎËËÌÌ¸̧flfl:: ÓÓ··˘̆ËËÂÂ ÒÒ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
èÓÍÎ‡‰ÍË, ÔÓÒÚ‡‚ÍË Ë ÍÎËÌ¸fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÓÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÏÓÌ-
Ú‡ÊÌ˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ ÒÛ‰Ó‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë Â‰ÛÍÚÓÓ‚.
è‡‚ËÎ‡ÏË åÓÒÍÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˘Â-
ÒÚ‚‡ (åäé) ÌÂÂ‰ÍÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚËÔ ÔÓÍÎ‡‰-
ÍË ‰Îfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. ç‡ÏË ·Û‰ÛÚ
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÚËÔ‡ ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ: 1) ÔÓÍÎ‡‰ÍË ËÁ ˝ÔÓÍÒË‰-
ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚ (ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚); 2) Ú‚Â‰˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍË.

ììÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍ‡‡ ÌÌ‡‡ ÔÔÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË˜̃ÂÂÒÒÍÍËËıı ÏÏ‡‡ÒÒÒÒ‡‡ıı
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂ-
ÌËfl „Â·Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÓÚ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÍÎ‡‰Í‡Ï ËÁ ·˚ÒÚÓÚ‚Â‰Â˛˘ÂÈ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚. èÂË-
ÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË
ÔÓÍÎ‡‰Í‡ÏË ÒÓÒÚÓflÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ:

•• ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸
ÚÛ‰ÓÂÏÍÓ„Ó (Ë ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Â„Ó) ÔÓˆÂÒÒ‡ Û˜-
ÌÓÈ Ë Ï‡¯ËÌÌÓÈ ÔË„ÓÌÍË;

•• ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÒÚË ÒÓÔfl„‡-
ÂÏ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ÓÔÓ ÏÂÌÂÂ
ÊÂÒÚÍËÂ, Ë Ï‡¯ËÌÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ-
˜‡flı ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl;

•• Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÍÎ‡‰ÍË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ¯ÛÏ,
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ËÎË Â‰ÛÍÚÓÓÏ Ë
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡;

•• Ï‡Î‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ ÔË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÏ ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Ë ÙÓÏÓ‚‡ÌËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÚÓ˜ÌÓ Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ÍÂÔÎÂÌËfl
ÒÚÓÔÓÌ˚ÏË ·ÓÎÚ‡ÏË.

èÂÂ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÂ ÓÁÌ‡-
ÍÓÏ¸ÚÂÒ¸ Ò ËÌÒÚÛÍˆËflÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. ëÚÓ„Ó
ÒÓ·Î˛‰‡ÈÚÂ ÛÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‚ÂÏÂÌË Á‡Ú‚Â‰Â‚‡-
ÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚, ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÛ.
éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚ı 
ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ.

1. îËÍÒËÛ˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚˆÂÌÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡. ëÓÔfl„‡ÂÏ˚Â ÓÔÓÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÛÒÚ‡Ì‡-
‚ÎË‚‡˛Ú ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË. èÓ‰Û¯ÍË ‰ÓÎÊÌ˚
ËÏÂÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÒÚ¸ Ë
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

2. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÌÒÚÛÍˆËflÏË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚¸ÚÂ Í
‡·ÓÚÂ ÊË‰ÍËÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÂÂ-
Ï˚˜ÍË, ‚ÓÁ‰ÛıÓ‰Û‚ÍË, ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ‡Ì-
ÚË‡‰„ÂÁË‚˚, ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ Ë Ú.‰.

3. èÓÒ‚ÂÎËÚÂ ÒÍ‚ÓÁÌ˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ.

èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: éÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ÔËÁÓÌÌ˚Â ·ÓÎÚ˚
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Ò‚ÂÎËÚ¸ Ë ‡Á‚ÂÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ
ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚, Á‡ÚflÊÍË
·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ Ë ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË (‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
Á‡ÎË‚ÍÛ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ Ë ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
·Û‰ÂÚ ÔÂÂ‰ÂÎ‡Ú¸).

4. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÍÓ-
ÌÂˆ ÂÁ¸·˚ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËË, Ë ÓÚ ÛÍË
Á‡ÚflÌËÚÂ „‡ÈÍË ‰Ó ÛÔÓ‡. ç‡ ÚÂÎÓ ·ÓÎÚ‡ Ì‡‰ÂÌ¸-
ÚÂ ÛÍ‡‚ ËÎË ‚ÒÚ‡‚¸ÚÂ ÔÂÌÓÔÎ‡ÒÚ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ Á‡ÁÓ ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÂ‰-
Î‡„‡ÂÚÒfl ÒÏ‡Á‡Ú¸ ÚÂÎÓ ·ÓÎÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÒÚÓÈÍÓÈ (ÚÛ-
„ÓÔÎ‡‚ÍÓÈ) ÒÏ‡ÁÍÓÈ, Á‡ÚÂÏ ‚˚‚ÂÌÛÚ¸ ·ÓÎÚ˚ Ë
ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡Ú‚Â-
‰ÂÂÚ, ÔÓÒ‚ÂÎËÚ¸ ÌÓ‚˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÏ ‰ÓÔÛÒÍÓÏ.
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5. ëÏÓ˜ËÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ‡ÌÚË‡‰„ÂÁËÓÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl ÔËÎËÔ‡ÌËfl Í ÌËÏ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚.

6. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÂÂÏ˚˜-
ÍË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

‡. ÔË ‰ËÙÙÂÂÌÚÂ ÒÛ‰Ì‡ ‚‚Ó‰ËÚÂ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÛ Ò
‚ÂıÌÂ„Ó Í‡fl ËÎË Ò·ÓÍÛ;

b. Ò ÚÂı ÒÚÓÓÌ ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Á‡ÎË‚‡-
˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓÈ, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ÔÂÂÏ˚˜ÍË ËÁ ÌÂÔÓËÒÚÓ„Ó ÔÂÌÓÏ‡ÚÂË‡Î‡.
èÓ ÔÂËÏÂÚÛ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ ÛÎÓÊËÚÂ
ÎÂÌÚÛ ËÁ ÔÂÌÓÔÎ‡ÒÚ‡, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡ÁÓ
‰Îfl ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ‰Û¯ÍË ‚Ó ‚ÂÏfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
‡Ò¯ËÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ËÎË ËÁ„Ë·‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡;

Ò. ÔÓ Í‡flÏ Û˜‡ÒÚÍ‡ Á‡ÎË‚ÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÊÂÒÚÍËÂ
ËÎË ÔÓÎÛÊÂÒÚÍËÂ ÔÂÂÏ˚˜ÍË. òËËÌ‡ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ Á‡ÎË‚ÍË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 20 ÏÏ 
(0,75 ‰˛ÈÏ‡), ‡ ÔË·˚Î¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 12 ÏÏ (0,5 ‰˛ÈÏ‡).

7. ëÏÂ¯‡ÈÚÂ ÒÏÓÎÛ Ò ÓÚ‚Â‰ËÚÂÎÂÏ Ë ‚‚Â‰ËÚÂ Ï‡ÒÒÛ
Ú‡Í, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ËÌÒÚÛÍˆËflı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl.
Ñ‡ÈÚÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ Á‡Ú‚Â‰ÂÚ¸.

8. èÓ‚ÂË‚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ÎË Á‡ÁÓ ‚ÓÍÛ„ ÚÂÎ‡ ·ÓÎ-
ÚÓ‚, Á‡ÚflÌËÚÂ ‚ÒÂ „‡ÈÍË ·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
Ò‡‰ÍÓÈ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÎÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ·ÓÎÚÓ‚
Ì‡ ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ‡‚ÌÓÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÏÛ ‚ 2 - 2,5
‡Á‡ ‚ÂÒÛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÔÂ-
‰ÂÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÔÎ‡-
ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚ı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 
3447 Íè‡ (500 ÙÛÌÚÓ‚ Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ‰˛ÈÏ) ÔË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÙËÍÒ‡ˆËË ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
(Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò „Î‡‚Ì˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë 
Â‰ÛÍÚÓÓÏ). 

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ Ì‡„ÛÁÍË ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‰‡ÌÌÛ˛ ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÛÚÂÏ
ÒÎÓÊÂÌËfl ‚ÂÒ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÍÛ-
˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó·-
˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ·ÓÎÚÓ‚, Ë ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÒÛÏÏ˚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÍÎ‡‰ÍË.

9. èÓÒÎÂ Á‡ÚflÊÍË ·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ
ÔÓ‚Â¸ÚÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ËÎË ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. èËÏËÚÂ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÍÓÔÛÒ ÒÛ‰Ì‡, Ó¯Ë·ÍÓÈ ËÁÏÂÂÌËfl
Ë Ú.‰., Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï.

10. èË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ˆÂÌÚÓ‚ÍË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔËÁÓÌÌ˚È ·ÓÎÚ ËÎË ·ÓÎÚ˚.

11. ç‡‚ÂÌËÚÂ ÍÓÌÚ„‡ÈÍË Ë Á‡ÚflÌËÚÂ Ëı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚ı Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·ÎË-
ˆÂ Ì‡ ËÒ. 2.24. ì·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË
ÔÂ‚ÓÈ „‡ÈÍË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‚ ¯‡„Â 8. ç‡ÌÂÒËÚÂ Ì‡ „‡ÈÍË ÔflÚÌÓ
Í‡ÒÍË ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓ‚ÂÓÍ
ÌÂÁ‡ÚflÌÛÚ˚ı „‡ÂÍ.

12. ì‰‡ÎËÚÂ ÔÂÂÏ˚˜ÍË. ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
‚Ë‰‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÌÚ‡Ê-
Ì˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ ËÁÎË¯ÂÍ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ ÒÌËÏËÚÂ
¯ÍÛÍÓÈ ËÎË Ó·ÂÊ¸ÚÂ.
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60•момент затяжки болта (фунто-футы)
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50•момент затяжки болта (кгс•м)
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Нагрузка болта (кгс) =



ììÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍ‡‡ ÏÏÂÂıı‡‡ÌÌËËÁÁÏÏÓÓ‚‚ ÌÌ‡‡ ÒÒÚÚ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı
ÔÔÓÓÍÍÎÎ‡‡‰‰ÍÍ‡‡ıı
Ç Ë‰Â‡ÎÂ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË ËÎË ÍÎËÌ¸fl ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˆÂÎ¸Ì˚Â ËÁ‰ÂÎËfl, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â
ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÓÌÓ„Ó ·ÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡
ËÎË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË ÓÔÓÌÓ„Ó ·ÛÒ‡
ËÎË ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË Â‰ÛÍÚÓ‡. èÓÍ-
Î‡‰ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÎ‡ÌÍÛ ËÁ ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ-
‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË. ì„Î˚ ÔÎ‡ÌÍË ÔÓ‰„ÓÌfl˛Ú ÔÓ‰ ‡ÁÏÂ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË Â-
‰ÛÍÚÓ‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë Ëı ˆÂÌÚÓ‚ÍË.
èÓÍÎ‡‰ÍË ÌÛÏÂÛ˛Ú, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÔÛÚ‡ÌËˆ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èË„ÓÌÍ‡ ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ‰ÓÎÊÌ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÂ ÔËÎÂ„‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ
ÓÔÓÌ˚ı ·ÛÒ¸Â‚ ËÎË ÍÓÌ¯ÚÂÈÌÓ‚ Ë ÔÓ‰Û¯ÂÍ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÔÓ‰„ÓÌÍË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍÎ‡-
‰ÓÍ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÓfl‰ÓÍ ‡·ÓÚ˚

1. èÓ‰Û¯ÍË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
˛ÚÒfl ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÎÓÒÍËÏË, ÔÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÍ‡ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ-
ÌÓÒÚ¸, ‡‚ÌÓ„Ó 0,005 ‰˛ÈÏ‡.

2. àÁÏÂ¸ÚÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ
Ë ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓÏ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Û„ÎÛ ÔÓÍÎ‡‰ÍË. ÖÒÎË
ÏÓÌÚ‡ÊÌ‡fl ÔÓ‰Û¯Í‡ Ë ÔÓ‰Û¯Í‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ÔÎÓÒÍËÂ, Á‡ÁÓ˚, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔÓ 4-Ï Û„Î‡Ï, ·Û-
‰ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÁÏÂ Û„ÎÓ‚ ÓÚ-
¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÍÎ‡‰ÍË.

3. ÑÎfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË„ÓÌÍË, ÏÓÊÌÓ ‚‚Â-
ÒÚË ÍÎËÌ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÓÍÛ„ Ì‡ÊËÏÌ˚ı ‚ËÌÚÓ‚.

4. èÓ‚Â¸ÚÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË„ÓÌÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÌ¸-
ÍË, ÍÓÔËÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë, ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ËÁ-
ÏÂÂÌËfl Á‡ÁÓÓ‚ ËÎË ˘ÛÔ‡. ùÚ‡ ÓÔÂ‡ˆËfl ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ë ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ò·Ó˘ËÍÓÏ/ÏÓÌÚ‡ÊÌË-
ÍÓÏ. ñÂÎ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ - ıÓÓ¯ÂÂ ÔËÎÂ„‡ÌËÂ ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ (40 % ËÎË ·ÓÎÂÂ) ÔÓ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ Ë ¯ËËÌÂ. èÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ÔÓÍÎ‡‰ÍË ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ ¯ÎËÙÛ˛Ú ‰Îfl ÎÛ˜-
¯ÂÈ ÔË„ÓÌÍË ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ.

5. èÓÒÎÂ ÔË„ÓÌÍË ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ÔÓÒ‚ÂÎËÚÂ ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ÔÓ‰ ÒÚÓÔÓÌ˚Â ·ÓÎÚ˚. ì·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÍÓÏÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÔÓ‰ ÔËÁÓÌÌ˚Â ·ÓÎ-
Ú˚ ËÏÂ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È Á‡ÁÓ ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
¯ËÂÌËfl.

6. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÒÌËÁÛ ·ÓÎÚ˚ ÂÁ¸·ÓÈ ‚‚Âı Ë Á‡Úfl-
ÌËÚÂ „‡ÈÍË Ò ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ.

7. èÓ‚Â¸ÚÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. èË Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Á‡ÚflÌËÚÂ „‡ÈÍË Ì‡ ‚ÒÂı
·ÓÎÚ‡ı ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÛ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ
Ì‡ ËÒ. 2.24. èÓÒ‚ÂÎËÚÂ Ë ‡Á‚ÂÌËÚÂ ÓÚ‚Â-
ÒÚËÂ ÔÓ‰ ÔËÁÓÌÌ˚È ·ÓÎÚ(-˚) Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ëı.
á‡ÚflÌËÚÂ „‡ÈÍÛ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÏ ·ÓÎÚÂ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ,
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·ÎËˆÂ Ì‡ ËÒ. 2.24.

8. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÍÓÌÚ„‡ÈÍË Ì‡ ‚ÒÂ ·ÓÎÚ˚, Á‡ÚflÌËÚÂ Ë
ÔÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÔflÚÌÓ Í‡ÒÍË ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓ-
‚ÂÓÍ.

êê‡‡ÁÁÌÌÓÓÂÂ
èèÂÂ‰‰ÛÛÔÔÂÂÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ÔÔÓÓÚÚËË‚‚ ËËÒÒÔÔÓÓÎÎ¸̧ÁÁÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl ÒÒ‚‚ËËÌÌˆ̂ÓÓ‚‚˚̊ıı
ÔÔÓÓÍÍÎÎ‡‡‰‰ÓÓÍÍ.. çÂ ÔËÏÂÌflÈÚÂ Ò‚ËÌÂˆ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÔÓÍÎ‡‰ÍË. ë‚ËÌÂˆ ÎÂ„ÍÓ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË Ë ‚Ë·‡ˆËË Ë Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌËÁÍË-
ÏË ÓÔÓÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.

èèÂÂ‰‰ÛÛÔÔÂÂÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ÔÔÓÓÚÚËË‚‚ ËËÒÒÔÔÓÓÎÎ¸̧ÁÁÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl ÒÒÓÓÒÒÚÚ‡‡‚‚ÌÌ˚̊ıı
ÏÏÂÂÚÚ‡‡ÎÎÎÎËË˜̃ÂÂÒÒÍÍËËıı ÔÔÓÓÍÍÎÎ‡‡‰‰ÓÓÍÍ.. èË Û˜ÌÓÈ ÂÁÍÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÌÍËı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ÌÂ
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl. ÑÂÙÓÏ‡ˆËfl Í‡Â‚ ÔË Ó·ÂÁ‡ÌËË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÍÛÒ‡˜Í‡ÏË (ÌÓÊÌËˆ‡ÏË) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û-
¯ÂÌË˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÒÚË ‚ÒÂÈ Ô‡ÚËË ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ, Ë
‰ÂˆÂÌÚÓ‚ÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÓÍ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. í‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
ÍÎ‡‰Í‡ÏË ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËÂÈ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚ÍÓÎ‡˜Ë‚‡ÌË˛ ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı 3500 Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı
·ÓÎ¸¯Ëı „‡·‡ËÚÓ‚.

ååÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊÌÌ˚̊ÂÂ ··ÓÓÎÎÚÚ˚̊.. åÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡.

ÅÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ËÏÂ˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚È Ì‡ 1,5 ÏÏ (0,06 ‰˛ÈÏ‡) ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ. ÅÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
Ì‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ.

èËÁÓÌÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÂÁÁ‡ÁÓÌ˚Â ÔÓÒ‡‰ÍË ËÎË
ÔÓÒ‡‰ÍË Ò Ì‡Úfl„ÓÏ. àı ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Á‡„ÎÛ·ÎÂÌ-
Ì˚ÏË. éÌË ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‚‡˘ÂÌË˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ „ÓÎÓ‚-
ÍÓÈ ‚ÌËÁ Ë ÂÁ¸·ÓÈ ‚‚Âı, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÓÒÏÓÚ ·ÓÎÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

é‰ËÌ ÔËÁÓÌÌ˚È ·ÓÎÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ò Á‡‰ÌÂÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË. çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔË-
ÁÓÌÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚ ÒÔÂÂ‰Ë Í‡ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡. ÇÏÂÒÚÓ
ÌËı ÔËÏÂÌfl˛Ú ·ÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ.
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ììÔÔÛÛ„„ËËÂÂ ((˝̋ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË˜̃ÌÌ˚̊ÂÂ)) 
ÓÓÔÔÓÓ˚̊

éé··˘̆ËËÂÂ ÒÒ‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
ìÔÛ„ËÂ ÓÔÓ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÌË-
ÁËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ¯ÛÏ‡ Ë ‚Ë·‡ˆËË, ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÏ˚Â
ÍÓÔÛÒÓÏ Ë ‰Û„ËÏË ˜‡ÒÚflÏË ÒÛ‰Ì‡. ùÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÏÙÓÚ ˝ÍËÔ‡Ê‡ Ë Ô‡Ò-
Ò‡ÊËÓ‚, ÒÌËÊ‡ÂÚ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ó‚ÓÈ ÍÓÏ‡Ì‰˚ Ë
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰‡. ìÔÛ„ËÂ ÓÔÓ-
˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú Â-
ÒÛÒ ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ˜Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í ‚Ë·‡ˆËË ÍÓÔÛÒ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÍÂÔ-
ÎÂÌËË Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚.

èèËËÒÒÔÔÓÓÒÒÓÓ··ÎÎÂÂÌÌËËflfl ‰‰ÎÎflfl ÓÓ„„‡‡ÌÌËË˜̃ÂÂÌÌËËflfl
‰‰‚‚ËËÊÊÂÂÌÌËËflfl
ã˛·ÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı ‰ÓÎÊÌÓ ‚ÍÎ˛-
˜‡Ú¸ ‚ ÒÂ·fl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚËÔ‡ ÓÔÓ˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
˛˘ËÂ Ó·˘ÂÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‚˚-
Á‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÓÚ‚Ó‰‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡‚¯Ëı „‡ÁÓ‚ ‚Ó
‚ÂÏfl ÌÂÔÓ„Ó‰˚, ÔÓÒÎÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÎË ÔÓÒ‡‰ÍË
ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ÏÂÎ¸ (‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒËÎ‡ ËÌÂˆËË,
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ·ÓÎ¸¯Â ÌÓÏËÌ‡Î¸-
ÌÓÈ, Ë Ò‡Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ÒÏÂ˘ÂÌË˛).

ììÔÔÛÛ„„ÓÓÒÒÚÚ¸̧ ‚‚ ÒÒ‡‡‚‚ÌÌÂÂÌÌËËËË ÒÒ ˜̃‡‡ÒÒÚÚÓÓÚÚÓÓÈÈ
òÛÏ Ë ‚Ë·‡ˆËfl ËÏÂ˛Ú ˜‡ÒÚÓÚÛ.

òÛÏ ËÎË ‚Ë·‡ˆË˛ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚*, ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
Ï˚ı ÚÛ·ÓÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ, Â‰ÛÍÚÓÓÏ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚-
ÏË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ÏÓÊÌÓ ËÁÓÎËÓ-
‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚**.

çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ¯ÛÏ ËÎË ‚Ë·‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò„Ó‡ÌËfl ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˆËÎËÌ‰‡ı ËÎË ÌÂÒ·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË
ÒËÒÚÂÏ˚ Úfl„Ë. ÅÓÎ¸¯‡fl ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÔÂÂ‰‡‚‡Â-
ÏÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ‚Ë·‡ˆËË.

ííËËÔÔ˚̊ ‚‚ËË··ÓÓËËÁÁÓÓÎÎflflˆ̂ËËÓÓÌÌÌÌ˚̊ıı ÓÓÔÔÓÓ
ÇË·ÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÔÓ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÛ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ùÚÓ ÔÛÊËÌÌ˚Â
ÓÔÓ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÛÊËÌ˚, ÓÔÓ˚ ËÁ ÂÁËÌ˚, ‡·ÓÚ‡-
˛˘ÂÈ Ì‡ Ò‰‚Ë„ ËÎË ÒÊ‡ÚËÂ, Ë ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÂÁËÌÓ-ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÓÔÓ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl Ó·‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÒÚË.

èÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÛÊËÌÌ˚ı ÓÔÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË. éÌË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
Ë ·ÓÎÂÂ ‰ÓÓ„ËÂ. çÓ ‰‡ÊÂ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÛÊËÌ-
Ì˚ı ÓÔÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯ÂÈ Ô‡ÍÚËÍÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÂÁËÌÛ. éÔÓ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÂÂ‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ˜‡Ò-
ÚÓÚÌÛ˛ ‚Ë·‡ˆË˛/¯ÛÏ.

êÂÁËÌÓ‚˚Â ÓÔÓ˚ ÔÓfl‚Îfl˛Ú Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÔË ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËË/¯Û-
Ï‡ Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ÎÛ˜¯Â ÔÛÊËÌÌ˚ı ÓÔÓ. éÌË Ú‡ÍÊÂ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚. êÂÁËÌÓ‚˚Â ÓÔÓ-
˚ ÚÂ·Û˛Ú ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÒÏÓÚ‡ ‰Îfl
‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl/‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËfl ÂÁËÌÓ‚˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂÁËÌÓ-ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÓÔÓ˚
‰‡˛Ú Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰‚Ûı ÔÂ‰˚‰Û-
˘Ëı ÚËÔÓ‚.

ÇÇÎÎËËflflÌÌËËÂÂ ÛÛÔÔÓÓ‡‡ ‚‚ËËÌÌÚÚ‡‡ ÌÌ‡‡ ÛÛÔÔÛÛ„„ËËÂÂ
ÓÓÔÔÓÓ˚̊
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÌÂ‰ÓÓ„Ëı ‚Ë·ÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ı ÓÔÓ
ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÓÒÔËÌË-
Ï‡Ú¸ ÒËÎ˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ - ËÎË ‚‚Âı,
ËÎË ‚ÌËÁ. ìÔÓ ‚ËÌÚ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò·ÓÍÛ. ì·Â‰ËÚÂÒ¸,
˜ÚÓ ‚˚·‡ÌÌ˚Â ‚Ë·ÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÔÓ˚ ·Û‰ÛÚ
‚ÓÒÔËÌËÏ‡Ú¸ ËÏÂÌÌÓ ÚÂ Ì‡„ÛÁÍË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÓÌË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‚Ë·ÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÔÓ-
˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒÂ‚˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ì‡ ÓÔÓ˚ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ
ÓÔÓ.

èèÂÂËËÓÓ‰‰ËË˜̃ÂÂÒÒÍÍ‡‡flfl ÔÔÂÂÂÂˆ̂ÂÂÌÌÚÚÓÓ‚‚ÍÍ‡‡
ÇË·ÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÔÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÓÒÂÒÚ¸ ËÎË ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚË ÔÂÂˆÂÌÚÓ‚ÍË ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡. ê‡Á ‚ „Ó‰
ÔÓ‚ÂflÈÚÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ‡ı.
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* Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÓÒÔËflÚËfl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÏ ÒÎÛıÓÏ.

** ëÚÂÔÂÌ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË, ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‰Ó 5 ÏÏ (0,020 ‰˛ÈÏ‡),
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÛÔÛ„ÓÒÚË.



êê‡‡ÁÁÌÌÓÓÂÂ

èèÓÓÚÚËË‚‚ÓÓÛÛ‰‰‡‡ÌÌ˚̊ÂÂ ÔÔÓÓ‰‰ÛÛ¯̄ÍÍËË
ÖÒÎË ÏÓÒÍËÂ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ËÎË
ıÓÓ¯‡fl ÏÓÒÍ‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÚÂ·Û˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ, Ëı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡ÁÓ ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
‡Ò¯ËÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ëÓ·ÂËÚÂ ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚Â
ÔÓ‰Û¯ÍË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ëı Ò ÚÂÔÎÓ‚˚Ï Á‡ÁÓÓÏ 
0,12 ÏÏ (0,005 ‰˛ÈÏ‡) ÔË ‡ÁÓ„Â‚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Ó
‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓÚË‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Û‰‡Ì˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÔË ÊÂÒÚÍÓÈ ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÂ ËÎË ÔÓ-
Ò‡‰ÍÂ Ì‡ ÏÂÎ¸.

èèÂÂ‰‰ÛÛÔÔÂÂÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ:: ùÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚‡fl Ò‚‡Í‡ Ì‡·Ó‡
ÍÓÔÛÒ‡ (˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË) ËÎË ÓÔÓÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‰‚ÂÒÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË Â‰ÛÍÚÓ‡
ÚÂ·Û˛Ú ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚË ÔË Á‡ÁÂÏÎÂÌËË
˜ÂÂÁ ÍÓÔÛÒ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË Â‰ÛÍÚÓ‡. çË ‚ ÍÓÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎ¸Áfl ÔË‚‡Ë‚‡Ú¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ËÎË Â‰ÛÍÚÓ
Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ ÔÂ‚˚Â ÊÂ
˜‡Ò˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ÓÚÍ‡Á.

ààÁÁÏÏÂÂÂÂÌÌËËÂÂ ÔÔÓÓ„„ËË··‡‡ 
ÍÍÓÓÎÎÂÂÌÌ˜̃‡‡ÚÚÓÓ„„ÓÓ ‚‚‡‡ÎÎ‡‡

éé··˘̆ËËÈÈ ÔÔÓÓflfl‰‰ÓÓÍÍ
àÁÏÂÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ-
Òfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ËÒÔ˚Ú˚-
‚‡ÂÚ ÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÔË
ÏÓÌÚ‡ÊÂ. èÓ„Ë· ËÁÏÂfl˛Ú Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı 3500. ëÛ-
‰Ó‚‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡
‡ÁÓ„ÂÚÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡-
ˆËÈ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl:

1. ëÌËÏËÚÂ Ò ·ÎÓÍ‡ ‰‚ÂˆÛ ÒÏÓÚÓ‚Ó„Ó Î˛Í‡ ‰Îfl
‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÍÓÎÂÌÛ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó 
‚‡Î‡. 

èÓ‚ÂÌËÚÂ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚‡-
˘ÂÌËfl. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˘ÂÍ‡ÏË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÍÓÎÂÌ‡ ¯‡ÚÛÌÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ Starrett
‹ 696 (˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡) ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ËÒÍ‡ÊÂ-
ÌËÈ. èËÏËÚÂ ÏÂ˚ ÔÂ‰ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚË Ë ÔË‚fl-
ÊËÚÂ Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ ‚ÂÂ‚ÍÛ, Ó‰ËÌ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓÈ
ÍÂÔËÚÒfl ‚ÌÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓ Ó·ÎÂ„˜ËÚ ÔÓ‰ÌflÚËÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ Ô‡‰ÂÌËË Â„Ó ‚ ÔÓ‰‰ÓÌ
Í‡ÚÂ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÒÚÂÎÍÛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÌÛÎ¸. ÑÎfl ˜Â-
„Ó ‚‡˘‡ÈÚÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË ‰Ó ÚÂı ÔÓ,
ÔÓÍ‡ ÒÚÂÎÍ‡ ÌÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ì‡ ÌÛÎÂ. 
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êËÒ. 2.25. àÁÏÂÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡

0,001 - дюйма

0,025 мм - не более

0,25 - дюйма

0,6 см - не более



2. ëÓ ÒÚÂÎÍÓÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÌÛÎÂ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡È-
ÚÂ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚‡˘ÂÌËfl, ÔÓ-
Í‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÔË‰ÂÚ ‚ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚Â-
ÌËË Ò ¯‡ÚÛÌ‡ÏË Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‚‡Î‡. çÂ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÈÚÂ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Ò ¯‡ÚÛÌÓÏ. èÓÍ‡Á‡-
ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 0,3 ÏÏ (0,001 ‰˛ÈÏ‡) ÔË ÔÓ‚ÓÓÚÂ ‚‡Î‡
Ì‡ 300 „‡‰ÛÒÓ‚.

ÇÂÌËÚÂ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.
ÑÎfl ˜Â„Ó ÔÓ‚ÂÌËÚÂ Â„Ó ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË. èË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÎÍ‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚Â-
ÌÛÚ¸Òfl Ì‡ ÌÛÎ¸. ùÚÓ ÒÎÛÊËÚ ÔÓ‚ÂÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ. ÖÒÎË ÒÚÂÎÍ‡ ÌÂ Ì‡ ÌÛÎÂ, ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ ·˚Î ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ë ËÁÏÂÂ-
ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸.

3. ÖÒÎË ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‡ÒıÓ‰flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 
0,03 ÏÏ (0,001 ‰˛ÈÏ‡), ÔÓËÁÓ¯Î‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl
·ÎÓÍ‡ ˆËÎËÌ‰‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË 
ÏÓÌÚ‡ÊÂ.

éÒÎ‡·¸ÚÂ ‡ÌÍÂÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ÏÂÊ‰Û ·ÛÒ¸flÏË ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl Ë ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ÏË ÔÓ‰Û¯Í‡ÏË. èÓ‚Â¸ÚÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔËÎÂ„‡ÌËfl ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔËÁÓÌÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚, ‚ÎËflÌËÂ ·ÓÎ-
ÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ËÎË ËÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
ÏÂ¯‡˛˘Ëı ‰‚ËÊÂÌË˛ ·ÎÓÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

èÓÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Â„ÛÎËÓ‚Ó˜-
Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‡ÌÍÂÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ Ó·-
‡ÚÌÓ Ë ÔÓ‚Â¸ÚÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË 
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

4. èÓ‰ÂÎ‡ÈÚÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÒÌÓ‚‡ ‚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èË ÔÓ„Ë·Â ·ÎÓÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
Ò‚flÊËÚÂÒ¸ Ò Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‰ËÎÂÓÏ ÙËÏ˚
Caterpillar.
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Установка вспомогательных двигателей

éÒÌÓ‚‡ÌËfl

ñÂÌÚÓ‚Í‡

åÓÌÚ‡Ê ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ





Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ë
ˆÂÌÚÓ‚Í‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÒËÎÓ‚˚Â ÏÓ‰ÛÎË, ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ˝ÌÂ„Ë˛ ‰Îfl ÒÛ-
‰Ó‚˚ı „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚, Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ, ÎÂ·Â‰ÓÍ Ë Ú.‰. èË‚Ó‰ËÏÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl ÎË·Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛
(ÒÔ‡Ë‚‡ÌËÂ), ÎË·Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èË
˝ÚÓÏ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ‚‡Î Ë ÒÓ-
Â‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ. éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌ‡·ÊÂÌËÂ
˝ÎÂÍÚÓÓ·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÛ‰Ì‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„Ë-
ÂÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ı, ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Ë Í ‰Û„ËÏ ‚Ë‰‡Ï ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl.

ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‰ËÁÂÎ¸Ì˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÙËÏ˚
Caterpillar ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÊÂÒÚÍÓÈ,
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. åÓÌÚ‡Ê ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ËÎË Ì‡ ‰‚Ûı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
·ÛÒ¸flı, ÔÓÎÍË ÍÓÚÓ˚ı ÎÂÊ‡Ú ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË,
ÙËÍÒËÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Á‡ÁÓ‡ ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
‡Ò¯ËÂÌËfl ÔË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ‰ÓÔÛÒÍÓ‚ Ë Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÔÓ‰-
¯ËÔÌËÍ‡ ËÎË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡.

ëËÎÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓ-
flÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ÑÂˆÂÌÚ-
Ó‚Í‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓ-
ÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‚Ë·‡ˆË˛ Ë ÒÌËÁËÚ¸ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚
ÏÛÙÚ˚ ËÎË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÓÓÒÌÓÒÚË - ÔÓ„Ë·
ÓÔÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ-Á‡ ÌÂÔÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ˜ËÒÎÂ
‰Û„Ëı ÔË˜ËÌ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ë ÌÂÚÓ˜Ì‡fl ˆÂÌÚÓ‚Í‡.

Основания
ääÓÓÌÌÒÒÚÚÛÛÍÍˆ̂ËËflfl ÓÓÔÔÓÓÌÌÓÓ„„ÓÓ ÓÓÒÒÌÌÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Î˛·Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
fl‚ÎflÂÚÒfl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸. éÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë
ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

éÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌÓ:

•• Á‡˘Ë˘‡Ú¸ ·ÎÓÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÏÛÙÚ˚ Ú‡ÌÒÏËÒÒË-
ÓÌÌÓ„Ó ‚‡Î‡, Â‰ÛÍÚÓ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ Ë Ì‡ÒÓÒ ÓÚ ËÁ-
„Ë·‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÎ‡‚‡ÌËfl;

•• Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ÍÛÚfl˘ËÂ Ë ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ Ì‡„ÛÁÍË,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ Ë ÔÓ„Ë·ÓÏ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl;

•• ËÏÂÚ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ, ˜ÚÓ·˚ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎÓ Â-
ÁÓÌ‡ÌÒ‡;

•• Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÍÎ‡‰ÍË ‚Ó ‚ÂÏfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÌÚÓ‚ÍË.

ìÔÓ˘ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‚Ë·ÓËÁÓÎflˆËfl
ËÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ„Ë·‡˛˘ÂÈÒfl
ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË - ‚ÓÚ ÚÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚,
ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ò·ÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ. çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÊÂÒÚÍÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl Ò ÔÓ„Ë·‡˛˘ÂÈÒfl ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛.

íËÔ ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˜ÂÚ˚
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl:

•• ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ Ó‰ËÌ ‡„Â„‡Ú, Ì‡-
ÔËÏÂ, Ò „ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÌÓÈ ÓÔÓÂ, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ
ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·ÛÂÚ ÛÏÂ-
ÂÌÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË;

•• ÔË ÏÓÌÚËÓ‚‡ÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ì‡-
ÔËÏÂ, „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ Ì‡ ‰‚Ûı ÓÔÓ‡ı, ÒÍÛ˜Ë‚‡˛-
˘ËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÊÂ-
ÒÚÍÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÂÈ.

ÉÉÂÂÌÌÂÂ‡‡ÚÚÓÓ˚̊ ÌÌ‡‡ ÓÓ‰‰ËËÌÌ‡‡ÌÌÓÓÈÈ ÓÓÔÔÓÓÂÂ
èË ÏÓÌÚ‡ÊÂ „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÌÓÈ ÓÔÓÂ ËÎË
ÒÔ‡Ë‚‡ÌËË Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚ-
Òfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. äÂÔÎÂÌËÂ
ÍÓÔÛÒ‡ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ Í Í‡ÚÂÛ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ·ÓÎÚ‡ÏË
ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.
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Генератор на одинарной опоре (спаренный)

Крепление генератора к картеру
маховика генератора поглощает
крутящий момент

êËÒ. 3.1



ÉÉÂÂÌÌÂÂ‡‡ÚÚÓÓ˚̊ ÌÌ‡‡ ‰‰‚‚ÛÛıı ÓÓÔÔÓÓ‡‡ıı
èË ÏÓÌÚ‡ÊÂ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ. ëÍÛ˜Ë‚‡˛˘‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡ ÏÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
„ÎÓ˘‡Ú¸Òfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ˜ÂÁ-
ÏÂÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ 
ÏÛÙÚÂ.

ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ‡Ï‡ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏÓ„Ó ÔË-
‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ‚‡˘Â-
ÌË˛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ˜ÚÓ Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î.
ÖÒÎË ·˚ ‡Ï‡ ·˚Î‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÒÚÍÓÈ, ÍÛÚfl-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË‚ÂÎ ·˚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌË˛ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒˆÂÌÚÓ‚Í‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔflÏÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ì‡„ÛÁÍË. èÓÒÎÂ‰Ìflfl
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍÂ ÒÓÓÒÌÓÒÚË ÔË
ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ.

Ç Ò‡Ï˚ı ÚflÊÂÎ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ú‡ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ Ë ÏÛÙÚ˚.

ééÒÒÌÌÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl ‰‰ÎÎflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ ÒÒÓÓ ÒÒÔÔ‡‡--
ÂÂÌÌÌÌ˚̊ÏÏ ÔÔËË‚‚ÓÓ‰‰ËËÏÏ˚̊ÏÏ ÓÓ··ÓÓÛÛ‰‰ÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂÏÏ
îËÏ‡ Caterpillar ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡-
ÍÓÈ-ÎË·Ó ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
·‡ÎÓÍ Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·‡ÎÍË ‰‚ÛÚ‡‚Ó‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ËÎË
¯‚ÂÎÎÂ.

ÑÑ‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎËË,, ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏ˚̊ÂÂ ÌÌ‡‡ ÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ıı
èÓÔÂÂ˜Ì˚Â Ò‚flÁË ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÊÂ-
ÒÚÍÓÒÚ¸˛, Í‡Í Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ·ÛÒ¸fl. àı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ÔÓ‰ Í‡Ê‰˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë ÔÓ‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
ÓÔÓ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.

åÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ/ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·Û-
ÒÍË Ò ÔÓÒ‚ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌËı ÂÁ¸·Ó‚˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚË-
flÏË. ëÌ‡˜‡Î‡ ÒÍÂÔËÚÂ ·ÓÎÚ‡ÏË ·ÛÒÍË Ë ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸/ÔË‚Ó‰ËÏÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔË‚‡ËÚÂ
Ëı Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÎÓÒÍÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ Ë ÍÂÔÎÂÌËfl. ë‚ÂÎÂ-
ÌËÂ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl.

åÂÊ‰Û ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ÏË ·ÛÒÍ‡ÏË Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ/ÔË-
‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓÍ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚.

åÂÊ‰Û ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ÏË ·ÛÒÍ‡ÏË Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ/Î‡Ô‡-
ÏË ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÛÔÛ„ËÂ ÍÂÔÎÂÌËfl. 
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Генератор на двух опорах
(Отдельно монтируемый генератор)

Смещение двигателя

Вращение коленчатого вала

Движение генератора

êËÒ 3.2

Основание должно поддерживать со-
стояние центровки, препятствуя дей-
ствию скручивающей нагрузки.

êËÒ. 3.3. éÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÏÓÌÚËÛÂÏÓ„Ó Ì‡ Î‡Ô‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÒÓ ÒÔ‡ÂÌÌ˚Ï ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ

Опоры двигателя с просверлен-
ными резьбовыми отверстиями

Опоры приводимого оборудования
с просверленными резьбовыми
отверстиями



ÑÑ‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎËË,, ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏ˚̊ÂÂ ÌÌ‡‡ ··ÛÛÒÒ¸̧flflıı
Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ÏÓÌ-
ÚËÛÂÏ˚ı Ì‡ Î‡Ô‡ı, ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ‰Îfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ·ÛÒ¸flı.

•• åÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÔÓÌ˚Â ·ÛÒ¸fl (ÔÓ
‰ÎËÌÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl), ÍÂÔfl˘ËÂÒfl Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛.

•• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â Ò‚flÁË ÒÔÂÂ‰Ë Ë ÒÁ‡‰Ë
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ÏÂÒÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl Ì‡ ·ÛÒ¸fl.

•• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÛÒÍË Ò ÂÁ¸·Ó‚˚ÏË ÓÚ-
‚ÂÒÚËflÏË ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÈ Ë Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÏÓÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ ·ÛÒ¸Â‚, ÓÒÚ‡‚Îflfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‰Îfl ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔË-
ÍÂÔËÚÂ ·ÛÒÍË ·ÓÎÚ‡ÏË Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛/ÔË‚Ó‰Ë-
ÏÓÏÛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌË˛, Á‡ÚÂÏ ÔË‚‡ËÚÂ Ëı Í ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌË˛, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÔÎÓÒÍÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰Îfl
ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ Ë ÍÂÔÎÂÌËfl.

•• çÂ ÔË‚‡Ë‚‡ÈÚÂ ·ÛÒ¸fl Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ 
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

•• ëÓÂ‰ËÌËÚÂ ·ÓÎÚ‡ÏË ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Î˛ ·ÛÒ¸fl Ò ·ÛÒÍ‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰
·ÓÎÚ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ Ò ‰ÓÔÛÒÍÓÏ ‰Îfl
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl.
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Опорные брусья серийного типа

Опоры для приводимого оборудования

Монтажные бруски с резьбовыми отверстиями и прокладками

êËÒ. 3.4. éÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ ·ÛÒ¸flı ÒÓ ÒÔ‡ÂÌÌ˚Ï ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ



ééÒÒÌÌÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl ‰‰ÎÎflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ ÒÒ 
ÓÓÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏ˚̊ÏÏ ÔÔËË‚‚ÓÓ‰‰ËËÏÏ˚̊ÏÏ
ÓÓ··ÓÓÛÛ‰‰ÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂÏÏ
íÂ·Ó‚‡ÌËfl, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÔ‡ÂÌÌÓ„Ó ÔË‚Ó-
‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌËÏ˚ ‰Îfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. íÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛.
éÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸ ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘Û˛
Ì‡„ÛÁÍÛ ÏÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂÏ, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡fl ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÛÙÚÂ.

éÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÂ ‚˚¯Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÍÓÓ·˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
Ì‡„ÛÁÍÂ.

ä ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÔÓÎÍ‡Ï ‰‚ÛÚ‡‚Ó‚˚ı ·‡ÎÓÍ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÔË‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â
‡ÏÍË. òËËÌ‡ ‡ÏÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 5 ‰Ó 7 ÏÏ (ÓÚ
3/16 ‰Ó 1/4 ‰˛ÈÏ‡). èË‚‡ËÚÂ ‡ÏÍË ÔËı‚‡ÚÓ˜-
Ì˚Ï ¯‚ÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‚˚Á‚‡Ú¸ ˜ÂÁÏÂÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ò‚‡ÍË. ëÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÍË
ÔË‰‡˛Ú ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·ÓÎ¸¯Û˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘ËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÏÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎÂÏ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë
‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‚Ë·‡ˆËË. ç‡„ÛÁÍË, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚Ë·‡ˆËË, ÚÛ‰ÌÓ ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡Ú¸.

éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÏÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÂÔflÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌË˛ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÒˆÂÌÚÓ‚ÍÂ.

êêÂÂÍÍÓÓÏÏÂÂÌÌ‰‰‡‡ˆ̂ËËËË ÔÔÓÓ ‚‚˚̊ÒÒÓÓÚÚÂÂ ··‡‡ÎÎÓÓÍÍ
èÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ·‡ÎÓÍ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂ‡ÚÓÌ˚ı 
‡„Â„‡ÚÓ‚:

Центровка
Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë Ì‡„ÛÁÍÂ,
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÒˆÂÌÚÓ‚Í‡ ‰ËÁÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl. èË˜ËÌÓÈ ÏÌÓ„Ëı ÓÚÍ‡ÁÓ‚ ‚ ‡·ÓÚÂ ÍÓ-
ÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ËÎË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó¯Ë·ÍË
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
ê‡ÒˆÂÌÚÓ‚Í‡ ÔË ‡·Ó˜Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë Ì‡„ÛÁ-
Í‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚Ë·‡ˆËË Ë Ì‡ÔflÊÂÌË˛.

52

ååååÓÓÓÓ‰‰‰‰ÂÂÂÂÎÎÎÎ¸̧̧̧ ‰‰‰‰‚‚‚‚ËËËË„„„„‡‡‡‡ÚÚÚÚÂÂÂÂÎÎÎÎflflflfl ÇÇÇÇ˚̊̊̊ÒÒÒÒÓÓÓÓÚÚÚÚ‡‡‡‡ ····‡‡‡‡ÎÎÎÎÍÍÍÍËËËË
ÏÏÏÏÏÏÏÏ ‰‰‰‰˛̨̨̨ÈÈÈÈÏÏÏÏ˚̊̊̊

3304Ç, 3306Ç 200 8
3406Ç, 3408Ç 260 10

3412 300 12
3508 400 16
3512 450 18
3516 500 20

êËÒ. 3.5. éÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏ˚Ï ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ

Опоры двигателя, включая монтажные
бруски с резьбовыми отверстиями

Опоры приводимого оборудования,
включая монтажные бруски с резь-
бовыми отверстиями

Рамка, приваренная по периметру
основания прихваточным швом



èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜Ì˚ı Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÏÂÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÔË ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë Ì‡-
„ÛÁÍË, ‚ÒÂ ÒÔÓÒÓ·˚ ˆÂÌÚÓ‚ÍË, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ÙË-
ÏÓÈ Caterpillar, ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ‡‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ò Ô‡‚ËÎ‡ÏË ˆÂÌÚÓ‚ÍË Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÏÓÊÌÓ
ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ "åÓÌÚ‡Ê Ë ˆÂÌÚÓ‚Í‡",
‡Á‰ÂÎ‡ Ó „Î‡‚Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó êÛÍÓ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡.

á‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ë ÛÍ‡Á‡ÌËflÏË
ÔÓ ÏÓÌÚ‡ÊÛ Ë ˆÂÌÚÓ‚ÍÂ Ó·‡ÚËÚÂÒ¸ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ëÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ËÌÒÚÛÍˆËË, ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌÓÈ ÙËÏÓÈ
Caterpillar.

ññÂÂÌÌÚÚÓÓ‚‚ÍÍ‡‡ ÓÓÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ ÏÏÓÓÌÌÚÚËËÛÛÂÂÏÏÓÓ„„ÓÓ
ÔÔËË‚‚ÓÓ‰‰ËËÏÏÓÓ„„ÓÓ ÓÓ··ÓÓÛÛ‰‰ÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl
ÑÎfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ÔÓˆÂÒÒÛ ˆÂÌÚ-
Ó‚ÍË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚.

îî‡‡ÍÍÚÚÓÓ˚̊,, ‚‚ÎÎËËflfl˛̨˘̆ËËÂÂ ÌÌ‡‡ ÒÒÓÓÒÒÚÚÓÓflflÌÌËËÂÂ
ˆ̂ÂÂÌÌÚÚÓÓ‚‚ÍÍËË
ÇıÓ‰ÌÓÈ ‚‡Î ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÚËÛÂÏÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ÍÓÎÂÌ˜‡-
ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. í‡ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ-
ÂÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛, ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÎflÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ ‚ ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓ‰¯ËÔ-
ÌËÍ‡ı ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó
Ë ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚
‡·Ó˜ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

áá‡‡ÁÁÓÓ ‚‚ ÔÔÓÓ‰‰¯̄ËËÔÔÌÌËËÍÍ‡‡ıı
Ç‡Î ÓÚÓ‡ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ˆÂÌÚÂ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ Ú‡Í, ˜ÚÓ Ëı ÓÒÂ-
‚˚Â ÎËÌËË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú. ñÂÌÚÓ‚Í‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡. èË ‡·ÓÚÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÛ-
ÒÍ‡, ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒËÎ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÎ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl - ‚ÒÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÓÎÂÌ-
˜‡Ú˚È ‚‡Î ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl, ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ ‚‡˘‡ÂÚÒfl
‚ÓÍÛ„ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒË. èË‚Ó‰ËÏÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ¯‡ËÍÓ‚˚ı ËÎË ÓÎËÍÓ-
‚˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÒ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ÌÂ ÏÂ-
ÌflÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.
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òËÙ
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË

ç‡Á‚‡ÌËÂ

SEHS7654 ñÂÌÚÓ‚Í‡. é·˘ËÂ ÛÍ‡Á‡ÌËfl
SEHS7259 ñÂÌÚÓ‚Í‡ „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚,

ÏÓÌÚËÛÂÏ˚ı Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÌÓÈ ÓÔÓÂ
SEHS7073 ñÂÌÚÓ‚Í‡ „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚,

ÏÓÌÚËÛÂÏ˚ı Ì‡ ‰‚Ûı ÓÔÓ‡ı

êËÒ. 3.6

Статический зазор Коленчатый вал Зазор в рабочем состоянии

Положение коленчатого ва-
ла во время центровки не-

работающего двигателя Гнездо под подшипник

Положение коленчатого
вала во время работы

двигателя



ééÚÚÍÍÎÎÓÓÌÌÂÂÌÌËËÂÂ ÏÏ‡‡ııÓÓ‚‚ËËÍÍ‡‡ ‚‚ 
‚‚ÂÂÚÚËËÍÍ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌÓÓÈÈ ÔÔÎÎÓÓÒÒÍÍÓÓÒÒÚÚËË
èË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ Ï‡ÒÒ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ Ë
ÏÛÙÚ˚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ„Ë· ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË.
Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ‚‡˘ÂÌË˛ Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÓÍÛÊÌÓÒÚË
Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ÌËÊÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡
ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË. îËÏ‡
Caterpillar ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂflÚ¸ ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÏÛÙÚÓÈ.

êêÂÂ‡‡ÍÍˆ̂ËËflfl ÌÌ‡‡ ÍÍÛÛÚÚflfl˘̆ËËÈÈ ÏÏÓÓÏÏÂÂÌÌÚÚ
èÓ‰ Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÚÂÌ-
‰ÂÌˆË˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ‚‡˘ÂÌË˛ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ó·-
‡ÚÌÓÏ ‚‡˘ÂÌË˛ ‚‡Î‡ Ë ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡-
Î‡. éÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË Ë
ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‚Ë·‡ˆË˛. í‡ÍÓÈ ÚËÔ ‚Ë·‡ˆËË
ÌÂÎ¸Áfl Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‚ ÂÊËÏÂ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ıÓ‰‡, ÌÓ Ò
ÓÒÚÓÏ Ì‡„ÛÁÍË Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚Ï. 

èË˜ËÌÓÈ Â‡ÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl
ˆÂÌÚÓ‚ÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â„Ó ÔÓ„Ë·Û ·ÓÎ¸-
¯Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÍÛÚfl-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
ÓÒÂ‚ÓÈ ÎËÌËË ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÍÓÚÓÓÂ
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÔË ÔÂÂ‚Ó‰Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ ÂÊËÏ ıÓÎÓ-
ÒÚÓ„Ó ıÓ‰‡ ËÎË ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ííÂÂÔÔÎÎÓÓ‚‚ÓÓÂÂ ‡‡ÒÒ¯̄ËËÂÂÌÌËËÂÂ
èË ÔÓ„Â‚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ‰Ó ‡·Ó˜ÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡Ò¯ËÂÌËÂ ËÎË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl. ê‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í
‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË. èË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Î‡Ô‡ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÓÒflÏË ‚‡˘ÂÌËfl. í‡-
ÍÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡, ÛÓ‚Ìfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
ÓÒ¸˛ ‚‡˘ÂÌËfl Ë Î‡ÔÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡.

ê‡Ò¯ËÂÌËÂ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡-
‚ÎÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ ÛÔÓÌÓÏÛ
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÛ ÍÓÌˆÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ç ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÙËÏ˚
Caterpillar ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚
Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË
ÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Í ÔÂÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl. èË ÍÂÔÎÂÌËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Í ·ÎÓÍÛ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl ·ÓÎÚ‡ÏË ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, Ú.Í.
·ÎÓÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl Ò
ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. èËÏÂÓÏ ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÂÂ‰Ìflfl ÏÛÙÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

ääÓÓÌÌˆ̂ÂÂ‚‚ÓÓÈÈ ÁÁ‡‡ÁÁÓÓ
íÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛Ú Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÏÛÙÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ Á‡ÁÓ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ‚Â‰Û˘ËÏ Ë ‚Â‰ÓÏ˚Ï ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ï ÒÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡. é·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‡Ò-
¯ËÂÌËÂ ¯ÎÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌ˚ ÏÛÙÚ˚,
‡ ÌÂ ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ÛÔÓÌ˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Ë/ËÎË Â„Ó
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛. á‡ÁÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÔË
ÔÓ‚ÂÍÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ‚ÒÂ Â˘Â ËÏÂÂÚ 
ÏÂÒÚÓ.

ååÛÛÙÙÚÚ‡‡ ‚‚flflÁÁÍÍÓÓ„„ÓÓ ‰‰ÂÂÏÏÔÔÙÙËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl 
ÙÙËËÏÏ˚̊ CCaatteerrppiillllaarr
åÛÙÚ˚ ÙËÏ˚ Caterpillar ËÏÂ˛Ú ÁÛ·˜‡ÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ
Ë ÂÁËÌÓ‚Û˛ ‚ÒÚ‡‚ÍÛ ÏÂÊ‰Û ÁÛ·˜‡Ú˚ÏË ÍÓÎÂÒ‡ÏË.
ëËÎËÍÓÌÓ‚‡fl ÒÏ‡ÁÍ‡ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ‰ÂÏÔÙËÛ˛˘ËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÛÙÚ˚.

á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÁÛ·˜‡Ú˚ÏË ÍÓÎÂÒ‡ÏË ÏÛÙÚ˚ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ËÁÏÂËÚ¸ Û„ÓÎ ËÁÎÓÏ‡ ·ÂÁ ÒÌflÚËfl ÂÁËÌÓ‚ÓÈ
‚ÒÚ‡‚ÍË.
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êËÒ. 3.7

(Преувеличенный)

Муфта

Коленчатый вал

Маховик



åÛÙÚ‡ ÔÂÂ‰ÌÂÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒıÓ‰Ì‡ Ò
ÏÛÙÚÓÈ Á‡‰ÌÂÔË‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ËÁÓ·‡ÊÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌËÊÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÔË‚Ó‰‡,
‚Â‰ÓÏ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3.8, ÚÂ·ÛÂÚ
ÓÔÓ˚ Ì‡ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„Ó Ï‡ÒÒ‡
ÏÂÌ¸¯Â Ï‡ÒÒ˚ ‚Â‰Û˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

ÑÑÛÛ„„ËËÂÂ ÏÏÛÛÙÙÚÚ˚̊
ùÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ‚ÒÚ‡‚ÍË ‰Û„Ëı ÏÛÙÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌË-
Ï‡Ú¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚ÂÍË ˆÂÌÚÓ‚ÍË. ÜÂÒÚÍÓÒÚ¸
‚ÒÚ‡‚ÍË ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ó¯Ë·Í‡Ï ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflı
ÔË·Ó‡. 

èË ÔÓ‚ÂÍÂ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÒÓ ÒÌflÚÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ ‚Â‰Û-
˘ËÈ Ë ‚Â‰ÓÏ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÛÙÚ˚ ‚‡˘‡˛Ú Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ËÂÌËÂ ÚÓˆ‡ ËÎË ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌËfl ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡. èË ‚‡˘ÂÌËË
Ó·ÓËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ËÎË ËÁÎÓÏ‡.
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Тепловое расширение в
продольном направлении

Упорный
подшипник

Приводимый механизм
сзади двигателя

Двигатель

Двигатель

Брус двигателя

Эластичная муфтаПриводной вал

Опоры приводимого
механизма

Тепловое расширение в
продольном направлении

Картер маховика

Упорный подшипник

Брус двигателя

Зазор в подшипнике

Опоры приводимого
механизма

Эластичная муфта

êËÒ. 3.8

Приводимый ме-
ханизм спереди

двигателя

Ведущий элемент
Резиновые вставки

Соединение ступи-
цы генератора

Крышка
Маховик

Ведомый эле-
мент

êËÒ. 3.9



Монтаж вспомога-
тельных двигателей
è‡‚ËÎ¸Ì˚È ÏÓÌÚ‡Ê ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÚÓ˜-
ÌÓÈ ˆÂÌÚÓ‚ÍË ‚ÒÂ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ‡·ÓÚÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÓ-
Í‡, ÓÚ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÂÏÛ ÔË ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË Ë ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËË.

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ‰‚Ûı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ·‡Î-
Í‡ı, ÔÓÎÍË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË.
èË ÌÂÔÎÓÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ
ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÏÂÊ‰Û ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
Ë ·‡ÎÍ‡ÏË. äÂÔÎÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ·ÓÎÚ‡ÏË Í ÌÂÔÎÓ-
ÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ·ÎÓ-
Í‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÛÊËÌËÒÚÓÒÚ¸ ·‡ÎÓÍ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚
Ò‚‡Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ËÎË ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÂ.

èË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ËÎË
ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡ÁÓ‡ Ì‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ
‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ì‡Û¯ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ËÎË ÍÓÎÂÌ-
˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡.

ííÂÂııÚÚÓÓ˜̃ÂÂ˜̃ÌÌÓÓÂÂ ÍÍÂÂÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ
ëËÒÚÂÏ‡ ÚÂıÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓ-
„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓ„Ë·‡ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ËÎË ÛÒ‡‰ÍË. äÂÔÎÂÌËÂ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‡„-
Â„‡Ú‡ ÔÓ ÚÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï Á‡˘Ë˘‡ÂÚ Â„Ó ÓÚ ÔÓ„Ë·‡
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ ‚ÒÂ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Ûfl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ·ÎÓÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. äÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ·ÓÎÂÂ,
˜ÂÏ ÚÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl (ËÒ. 3.10).

ÖÒÎË ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ÒÎ‡·Ó ÔÓ‰‰Â-
ÊË‚‡ÂÏÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÎË ÔÎÓıÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌ, ÏÓ-
ÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Ë·‡ˆËfl. äÓÏÂ
ÚÂıÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÚÂ·Û˛ÚÒfl
ËÁÓÎflÚÓ˚ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ‚Ë·‡ˆËË.

ÇÇËË··ÓÓÁÁ‡‡˘̆ËËÚÚ‡‡
Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ÙËÏ˚ Caterpillar ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚˚‰ÂÊË-
‚‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡˘ËÚ˚
‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÍ‡ ÒÎÛÊ·˚ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl.
é‰Ì‡ÍÓ, ‚Ë·‡ˆËfl ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
ÂÒÎË ÓÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl, ÏÓÊÂÚ ‚˚‚ÂÒÚË ËÁ ÒÚÓfl „Â-
ÌÂ‡ÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„Ó„Ó
‚ÂÏÂÌË. èÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÌËÂ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚
Ë ‚‡ÎÓ‚, Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ë·ÓÁ‡˘ËÚ˚ ‚ ËÚÓ„Â ÏÓÊÂÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í Ëı ÔÓÎÓÏÍÂ. ÇÌÂ¯Ìflfl ‚Ë·‡ˆËfl Â‰ÍÓ
Ì‡ÌÓÒËÚ ‚Â‰ ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏÛ „ÂÌÂ‡ÚÓÛ. åÂÚÓ‰ Á‡-
˘ËÚ˚ ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ‚Ë·‡ˆËË „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÒıÓÊ Ò ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

îËÏ‡ Caterpillar ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÛÔÛ-
„Ëı ÓÔÓ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎÂÈ. èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó ÚËÔ‡ı ‚Ë·‡ˆËË Ë Ô‡‚ËÎ‡ı ‚Ë·-
ÓÁ‡˘ËÚ˚ ÒÏÓÚË ‡Á‰ÂÎ "ÇË·‡ˆËfl Ë 
‚Ë·ÓÁ‡˘ËÚ‡".

ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÏ˚ı „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ı ËÏÂ˛ÚÒfl
Á‡‚Ó‰ÒÍËÂ ‚Ë·ÓËÁÓÎflÚÓ˚. óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ‚ıÓ-
‰flÚ ÎË ÓÌË ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆË˛ ËÎË Á‡Í‡-
Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·‡ÚËÚÂÒ¸ Í 
ÔÂÈÒÍÛ‡ÌÚÛ.
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êËÒ. 3.10

Вращение основания

Деформирующая сила

Деформация основания



ààÒÒÚÚÓÓ˜̃ÌÌËËÍÍËË ‡‡ÁÁÛÛ¯̄‡‡˛̨˘̆ÂÂÈÈ ‚‚ËË··‡‡ˆ̂ËËËË
ÇË·‡ˆËË, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎË, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡:

•• ‚Ë·‡ˆËË ÓÚ „Î‡‚Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ;

•• ‚Ë·‡ˆËfl ÓÚ „Â·ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÎÓÔ‡-
ÒÚflÏË ‚ËÌÚ‡ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ËÏË ÍÓÔÛÒ‡,
ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ ËÎË ÒÍÂ„‡;

•• ‚Ë·‡ˆËfl ÓÚ ‰‚Ûı‚‡Î¸ÌÓÈ ËÎË ÏÌÓ„Ó‚‡Î¸ÌÓÈ
„Â·ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ Ù‡Á˚, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‚Ë·‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ, Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ
ÓÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

•• ‚Ë·‡ˆËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ‰Û„ËÏË
‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË Ë Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ.

èèÂÂ‰‰ÂÂÎÎ˚̊ ‚‚ËË··‡‡ˆ̂ËËËË ((··ÂÂÁÁ ÌÌ‡‡„„ÛÛÁÁÍÍËË))
ÇË·‡ˆËfl ·ÂÁ Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÙËÏ˚
Caterpillar ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,1 ÏÏ (4 ÏËÎ‡)
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë 0,13 ÏÏ (5 ÏËÎ) ‰Îfl ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl Ò ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ.

áá‡‡˘̆ËËÚÚ‡‡
ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
ÏÂÊ‰Û Ì‡·ÓÓÏ ÒÛ‰Ì‡ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú
ÛÔÛ„ËÂ ÔÛÊËÌÌ˚Â ÓÔÓ˚. éÔÓ˚ ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl
ÙËÏÓÈ Caterpillar Ë ‰Û„ËÏË ÙËÏ‡ÏË. ÑÎfl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÛÔÛ„ÓÈ ÓÔÓ˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÛ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸, Í‡ÍÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ÚÂ·ÛÂÚÒfl 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸.

ÇÇ˚̊··ÓÓ ÛÛÔÔÛÛ„„ËËıı ÓÓÔÔÓÓ
•• ë‚flÊËÚÂÒ¸ Ò ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓÏ Ë ÔÂÂ‰‡ÈÚÂ ÂÏÛ ÒÎÂ-

‰Û˛˘Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛:

- ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ˜ÂÚÂÊ 
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl;

- ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚Ë·‡ˆËË;

- Ï‡ÒÒÛ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË ‚ÒÔÓÏÓ„‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‚Ë·-
ÓÁ‡˘ËÚ‡.

•• ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡„ÛÁÍ‡ ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÎË-
ÊÂ Í ˆÂÌÚÛ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Ì‡„ÛÁÍÛ
Ì‡ Í‡Ê‰˚È ËÁÓÎflÚÓ Ë ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ËÁÓÎflÚÓ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË.

•• èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚
‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÔÛÊËÌÌ˚Ï ÓÔÓ‡Ï, ‚˚·ÂËÚÂ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‚ ÙÛÌÚ‡ı Ì‡
Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ‰˛ÈÏ, ÍÓÚÓÓÂ ‰‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ
ÔÓˆÂÌÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚Ë·‡ˆËË.

•• çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û-
˛Ú ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ¯ÛÏ‡, ÌÓ ÌÂ ‚Ë·‡ˆËË.
ÑÛ„ËÂ ÏÓ„ÛÚ ‰‡ÊÂ ÛÒËÎË‚‡Ú¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó
ÔÓfl‰Í‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚Â ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â
ÔÓ‰Û¯ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ„Ë· ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 6 ÏÏ (15/64 ‰˛ÈÏ‡). èË ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ¯ÛÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÌÓ ‚Ë·ÓÁ‡˘ËÚ‡ - ÒÎ‡·‡fl
ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

ççËËÁÁÍÍÓÓ˜̃‡‡ÒÒÚÚÓÓÚÚÌÌ‡‡flfl ‚‚ËË··‡‡ˆ̂ËËflfl
ÇË·‡ˆË˛ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 5 Éˆ Ë ÌËÊÂ Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡Ú¸.

èÓÒÚ‡‚˘ËÍ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‡ÂÚ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÌËÁÍÓ˜‡Ò-
ÚÓÚÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËË.

ììÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍ‡‡ ÛÛÔÔÛÛ„„ËËıı ÓÓÔÔÓÓ
ìÔÛ„ËÂ ÓÔÓ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆË-
ÂÈ ÒÛ‰Ì‡. éÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÓ˜Ì˚Ï. ÖÒÎË ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÊÂÒÚÍ‡fl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÓÔÓ˚ ‰Îfl ÛÒËÎÂÌËfl
ÊÂÒÚÍÓÒÚË. èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÛÔÛ„Ëı ÓÔÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÒÚÓ„Ó ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ËÌÒÚÛÍˆËflÏ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡.

Ç‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ËÁÓÎËÛ˛˘Ëı ÓÔÓ. ç‡ ÍÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı
‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ò ÚÂÏfl Ô‡‡ÏË ÓÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ó‰ÌÛ
Ô‡Û ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ÔÓ‰ ˆÂÌÚÓÏ ÚflÊÂÒÚË, ‡ ‰‚Â ‰Û„ËÂ
- Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ Ô‡˚ Ò Í‡-
Ê‰Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (ËÒ. 3.11).
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êËÒ. 3.11



ç‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÏÂÌ¸¯Ëı „‡·‡ËÚÓ‚ Ò ‰‚ÛÏfl Ô‡‡ÏË
ÓÔÓ ‡ÁÏÂÒÚËÚÂ Ó‰ÌÛ Ô‡Û ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ÔÓ‰ ÔÂÂ‰-
ÌËÏË ÓÔÓ‡ÏË, ‡ ‰Û„Û˛ Ô‡Û ÔÓ‰ ÓÔÓ‡ÏË ÔË‚Ó-
‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

êËÒ. 3.12

èË ÚÂıÚÓ˜Â˜ÌÓÏ ÍÂÔÎÂÌËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ËÁÓÎflÚÓ˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÚÂıÚÓ˜Â˜Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ. 

êËÒ. 3.13

ééÔÔÂÂ‰‰ÂÂÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ˆ̂ÂÂÌÌÚÚ‡‡ ÚÚflflÊÊÂÂÒÒÚÚËË 
‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl ‚‚ÏÏÂÂÒÒÚÚÂÂ ÒÒ „„ÂÂÌÌÂÂ‡‡ÚÚÓÓÓÓÏÏ
íÓ˜ÍÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË ÛÁÎ‡ ‚ Ò·ÓÂ
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÒÎÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÛÁÎ‡.

êËÒ. 3.14

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë „ÂÌÂ‡ÚÓ Á‡ÍÂÔÎÂ-
Ì˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, ÚÓ„‰‡ ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË (ñí)
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ Ó·˘Û˛ ÚÓ˜Í‡ ÓÚÒ˜ÂÚ‡, Á‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÔËÌË-
Ï‡˛Ú Á‡‰Ì˛˛ ÒÚÂÌÍÛ Í‡ÚÂ‡ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÚÓ˜ÍË ÓÚÒ˜Â-
Ú‡, Ó‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, 

WT (D) = WG•(-d1) + WE•(d2)

D = [(WE(d2) - WG(d1))]/WT

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
Ì‡ÔËÏÂ, ÔÂÂ‰ÌÂÈ ÏÛÙÚ˚ ÓÚ·Ó‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ Á‡ÌÓ‚Ó ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó
ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË.

éÔÂ‰ÂÎË‚ ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÛÁÎ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ,
Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ Ô‡Û ËÁÓÎflÚÓÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ (ËÒ. 3,15):

S1 = WT•(b/c)

S2 = WT•(a/c)

íÓ˜ÍÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË ÛÁÎ‡ ‚ Ò·ÓÂ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í Ì‡È‰ÂÌ‡ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡.
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êËÒ. 3.15

èèÓÓÏÏ˚̊¯̄ÎÎÂÂÌÌÌÌ˚̊ÂÂ ËËÁÁÓÓÎÎflflÚÚÓÓ˚̊
èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Ë‰Ó‚ ËÁÓ-
ÎflÚÓÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡-
˘ËÚ˚. ä ‚˚·ÓÛ ËÁÓÎflÚÓ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰ÓÈÚË Ò
ÓÒÓ·ÓÈ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. é·˚˜ÌÓ, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ˜‡Ò-
ÚÓÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÁÓÎflÚÓ‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸-
¯Â ÔÓ„Ë· Ë ÚÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ Á‡˘ËÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ,
ÔÂ‰ÂÎ Ì‡„ÛÁÍË ËÁÓÎflÚÓ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl.

êêÂÂÁÁËËÌÌÓÓ‚‚˚̊ÂÂ ËËÁÁÓÓÎÎflflÚÚÓÓ˚̊
êÂÁËÌÓ‚˚Â ËÁÓÎflÚÓ˚ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl ÚÂı ÒÎÛ˜‡Â‚,
ÍÓ„‰‡ ÊÂÒÚÍÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÌÂ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl. èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÏ ËÁÓÎflÚÓÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ 90-ÔÓˆÂÌÚÌ‡fl Á‡˘ËÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÓ-
ÎËÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ¯ÛÏ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÔË
ÔÂÂ‰‡˜Â ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÎ. çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÈÚÂ ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ÂÁËÌÓ‚˚ı ËÁÓÎflÚÓÓ‚ Ò ÚÓÈ ÊÂ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚflı.

ààÁÁÓÓÎÎflflÚÚÓÓ˚̊ ËËÁÁ ÒÒÚÚÂÂÍÍÎÎÓÓ‚‚ÓÓÎÎÓÓÍÍÌÌ‡‡,, 
‚‚ÓÓÈÈÎÎÓÓÍÍ‡‡,, ÍÍÓÓÏÏÔÔÓÓÁÁËËˆ̂ËËÓÓÌÌÌÌÓÓÈÈ ËË 
ÎÎËËÒÒÚÚÓÓ‚‚ÓÓÈÈ ((ËËÙÙÎÎÂÂÌÌÓÓÈÈ)) ÂÂÁÁËËÌÌ˚̊
ëÚÂÍÎÓ‚ÓÎÓÍÌÓ, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÈÎÓÍ, ÍÓÏÔÓÁËˆË-
ÓÌÌ‡fl Ë ÎËÒÚÓ‚‡fl ËÙÎÂÌ‡fl ÂÁËÌ‡ ÒÎ‡·Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡-
˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒËÎ˚ ‚Ë·‡ˆËË, ÌÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ¯ÛÏ‡. íÍ‡Ì˚Â Ï‡-
ÚÂË‡Î˚ ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÒÔÂÒÒÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Ò ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ Ë ÚÂfl˛Ú Ò‚Ó˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÓ„Ë· Ú‡ÍËı ÚËÔÓ‚ ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ˜‡ÒÚÓÚ‡
Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË. èËÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı
ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ËÎË ÌÂËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÂÁÓÌ‡ÌÒÛ ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚. àÁÓÎfl-
ÚÓ˚ ÔÓ‰Û¯Â˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl
‚Ë·‡ˆËË ˜‡ÒÚÓÚÓÈ Ò‚˚¯Â 2000 Éˆ.

èèÛÛÊÊËËÌÌÌÌ˚̊ÂÂ ËËÁÁÓÓÎÎflflÚÚÓÓ˚̊
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ËÁÓÎflÚÓ‡ÏË ÌËÁÍÓ˜‡Ò-
ÚÓÚÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÓÎflÚÓ˚
ÔÛÊËÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡. éÌË ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú ‰Ó 96 % ‚ÒÂı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. ùÚË ËÁÓÎflÚÓ˚ Ú‡ÍÊÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚ Ë
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ Î˛·ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÏÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú ÓÔÓ-
ÓÈ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒÂ. ÑÎfl Ú‡ÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‰ÓÔÛÒÍË ‰Îfl ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
ËÎË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. ëÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÛÊËÌÌ˚Â
ËÁÓÎflÚÓ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚Ë·-
‡ˆËË ÓÚ 5 ‰Ó 1000 Éˆ.

ëÛ‰Ó‚˚Â ÔÛÊËÌÌ˚Â ËÁÓÎflÚÓ˚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl
ÏÓÌÚ‡Ê‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓÚ ÚËÔ
ËÁÓÎflÚÓ‡ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ÒÚÓÔÓ‡ÏË ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ, Ë ÔÓ-
ÚË‚ÓÒÚÓËÚ ÛÒËÎËflÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍË-
ÎÂ‚ÓÈ Ë ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË Ë ÒÎÂÏÏËÌ„‡ ÏÓÒÍËı 
ÒÛ‰Ó‚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË ÔÓ‰ ÔÛ-
ÊËÌÌ˚Ï ËÁÓÎflÚÓÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl,
ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ÔÛÊËÌÓÈ, Ú‡ÍÊÂ ·ÎÓÍËÛ˛ÚÒfl. í‡-
Í‡fl ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ‚Ë·‡ˆËfl ÌÂ Ì‡ÌÓÒËÚ ‚Â‰‡,
ÌÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Á‰‡Ê‡˛˘ËÈ ¯ÛÏ (ËÒ. 3.16).

ëÎÂ‰ÛÈÚÂ ËÌÒÚÛÍˆËflÏ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ÔÓ
Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ë ÔÓ‰„ÓÌÍÂ.

åÌÓ„ËÂ ÚËÔ˚ ÔÛÊËÌÌ˚ı ËÁÓÎflÚÓÓ‚ ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚
ÒÚÓÔÓ‡ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl (‡ÌÚË‚Ë-
·‡ÚÓ‡ÏË), ÌÓ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı ÒÚÓÔÓÓ‚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl. èË ÔËÏÂÌÂÌËË Ú‡-
ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÁÓÎflÚÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÓÔÓÌ˚Ï ·ÛÒÓÏ ËÎË
ÓÔÓÓÈ Ë ÒÚ‡ÌËÌÓÈ ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÒÚÓÔÓ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ-
˘ÂÌËfl.

ÄÌÚË‚Ë·‡ÚÓ˚ Ë ÒÚÓÔÓ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÂ„ÛÎËÓ-
‚‡Ú¸ Ì‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ˆÂÎflı
Á‡˘ËÚ˚. 

ÇÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓÈ ÚËÔ ‚Ë·ÓÁ‡˘ËÚ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl, ÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÏÂËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ‡Á-
ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÁÓ-
ÎflÚÓÓ‚ Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ·˚Î‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ. èË ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ˝ÚËı ˜‡ÒÚÓÚ ÛÁÂÎ
·Û‰ÂÚ ÂÁÓÌËÓ‚‡Ú¸.

ùùÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË˜̃ÌÌ˚̊ÂÂ ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËflfl
èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÛ‰Ó‚˚ı ÔÛÊËÌÌ˚ı ËÁÓÎflÚÓ-
Ó‚, Û·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚‡ÎÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓ ÔÂÂÌ‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÒÓÂ‰ËÌfl-
˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı.
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èèÓÓÚÚËË‚‚ÓÓÛÛ‰‰‡‡ÌÌ˚̊ÂÂ ÔÔÓÓ‰‰ÛÛ¯̄ÍÍËË
ÇÒÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÔÛÊËÌÌ˚ı
ÓÔÓ‡ı, ‰ÓÎÊÌÓ ËÏÂÚ¸ ÒÚÓÔÓ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl. ÑÎfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÛ‰‡Ì˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË,
ÂÒÎË ÓÌË ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ 
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

èèÓÓÍÍÎÎ‡‡‰‰ÍÍËË
èÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Î‡Ô‡ÏË „ÂÌÂ‡ÚÓ‡
Ë ÓÔÓ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
ˆÂÌÚÓ‚ÍË Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ. ã‡Ô˚ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÔÂÂ‰ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‡ÌÍÂÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ-
„‡Ú¸ Í ÓÔÓ‡Ï. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
ËÁÓÈÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÍÓÔÛÒ‡ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡. 

íÓÎ˘ËÌ‡ Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ÔÓ‰ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 ÏÏ (0,2000 ‰˛ÈÏ‡) ‚Ó ËÁ·Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔË„ÓÌÍË, ÚÂ·Û˛˘ÂÈ ÒÌflÚËfl
ÔÓÍÎ‡‰ÍË, ÍÓ„‰‡ Ëı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÓ ËÎË
ÌÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÒÂÏ.

äÓÏÔÎÂÍÚ ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛-
˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡. èÓÍÎ‡‰ÍË ÚÂ·Û˛Ú ÓÒÚÓÓÊÌÓ„Ó Ó·-
‡˘ÂÌËfl.
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êËÒ.3.16. ëÛ‰Ó‚ÓÈ ËÁÓÎflÚÓ

Брус двигателя

Стопор вертикального
смещения

Стопор горизонтального
смещения

Станина двигателя

Стопор вертикального
смещения

Станина двигателя

Стопор горизонталь-
ного смещения

Брус двигателя
Внутренний регулиро-

вочный винт

Виброизолятор

Резиновая подушка

Резиновая подушка



ååÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊÌÌ˚̊ÂÂ ··ÓÓÎÎÚÚ˚̊
ÑË‡ÏÂÚ ·ÓÎÚÓ‚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ, ÔËÏÂÌflÂ-
Ï˚ı ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ·ÛÒ‡ ËÎË Î‡Ô ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌË˛ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ì‡ 1,6 ÏÏ (0,06 ‰˛ÈÏ‡)
ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. ë‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ò¯ËÂÌË˛ ·ÛÒ‡ ËÎË Î‡Ô
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË Ì‡„Â‚Â.

ååÂÂÒÒÚÚ‡‡ ‡‡ÒÒÔÔÓÓÎÎÓÓÊÊÂÂÌÌËËflfl ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊÌÌ˚̊ıı
··ÓÓÎÎÚÚÓÓ‚‚
ÇÒÂ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË „ÂÌÂ‡ÚÓ‡
‚‚Ó‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÔÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î.

èèÓÓflfl‰‰ÓÓÍÍ ÁÁ‡‡ÚÚflflÊÊÍÍËË ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊÌÌ˚̊ıı ··ÓÓÎÎÚÚÓÓ‚‚
ÓÓ··ÓÓÛÛ‰‰ÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl
1. á‡ÚflÌËÚÂ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÓÎÚ˚ ‚ ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÌËÊÂ, Ò ÏÓÏÂÌ-
ÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 1/2 ÓÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡ Ì‡ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌÂ Ú‡Í, Í‡Í ·Û‰ÚÓ ‚‡Ï ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. èÓ‚Ó‡-
˜Ë‚‡ÈÚÂ ‚Â‰Û˘ËÈ Ë ‚Â‰ÓÏ˚È ‚‡Î ‚ÏÂÒÚÂ ‰Ó ÚÂı
ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÒÚÂÎÍ‡ ËÁÏÂËÚÂÎfl ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚
‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË.

3. éÒÎ‡·¸ÚÂ ·ÓÎÚ˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 1 Ë
Á‡ÚflÌËÚÂ ·ÓÎÚ˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 3 Ò
ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó 
ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

4. èË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÒÚÂÎÍË ËÁÏÂËÚÂÎfl Ì‡ 
0,05 ÏÏ (0,002 ‰˛ÈÏ‡) ËÎË ÏÂÌÂÂ Á‡ÚflÌËÚÂ ·ÓÎ-
Ú˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 1 Ë ‚˚ÔÓÎÌËÚÂ
ÓÔÂ‡ˆËË ÔÔ. 6 Ë 7. èË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÒÚÂÎÍË
·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 0,05 ÏÏ (0,002 ‰˛ÈÏ‡), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÔÓ‰ ·ÓÎÚ˚ Ì‡ ÏÓÌ-
Ú‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 1 ËÎË 3. éÒÎ‡·¸ÚÂ ‚ÒÂ ·ÓÎ-
Ú˚ Ë ÔÓ‚ÚÓËÚÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ‰ ÔÔ. 1 - 5.

5. éÒÎ‡·¸ÚÂ ·ÓÎÚ˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 2 Ë
Á‡ÚflÌËÚÂ ·ÓÎÚ˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 4 Ò
ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó 
ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

6. èË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÒÚÂÎÍË ËÁÏÂËÚÂÎfl Ì‡ 
0,05 ÏÏ (0,002 ‰˛ÈÏ‡) ËÎË ÏÂÌÂÂ Á‡ÚflÌËÚÂ ·ÓÎ-
Ú˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 2. ÖÒÎË ÒÚÂÎÍ‡
ÔÂÂÏÂÒÚËÎ‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 0,05 ÏÏ (0,002
‰˛ÈÏ‡), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍÎ‡‰ÍË
ÔÓ‰ ·ÓÎÚ˚ Ì‡ ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 2 ËÎË 4.
èÓ‚ÚÓËÚÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÔ. 1 - 6.

7. á‡ÚflÌËÚÂ ‚ÒÂ ·ÓÎÚ˚ Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ. èË-
˜ÂÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚È ËÁÏÂËÚÂÎ¸ Ë ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ
‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. èÓ-
Í‡Á‡ÌËfl ËÁÏÂËÚÂÎfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ·Ó-
ÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 0,05 ÏÏ (0,002 ‰˛ÈÏ‡).

ååÓÓÏÏÂÂÌÌÚÚ ÁÁ‡‡ÚÚflflÊÊÍÍËË
ÅÓÎÚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯Ó Á‡ÚflÌÛÚ˚Ï, ÍÓ„‰‡ ÓÌ ‚‚Â-
ÌÛÚ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. è‡‚ËÎ¸Ì‡fl ÔÓÒ‡‰Í‡
·ÓÎÚ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÍÂÔËÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛.
ìÒËÎËÂ Á‡ÊËÏ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÏÂ˘Â-
ÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë·‡ˆËÂÈ. çÂ Á‡ÚflÌÛÚ˚È ‰Ó ÛÔÓ‡
·ÓÎÚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ÛÒËÎËÂ Á‡ÊËÏ‡ ÔË ‚Ë·-
‡ˆËË. í‡ÍÓÈ ·ÓÎÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·ÎflÂÚÒfl Ë ÏÓ-
ÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‰ÂˆÂÌÚÓ‚ÍÂ.

ê‡ÁÏÂÌ˚Â ·ÓÎÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı
ÙËÏ˚ Caterpillar, ÚÂ·Û˛Ú ‚˚ÒÓÍËı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Á‡-
ÚflÊÍË. ç‡ÔËÏÂ, ·ÓÎÚ ‡ÁÏÂÓÏ 25,4 ÏÏ (1 ‰˛ÈÏ)
Á‡Úfl„Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ 868±108 ç•Ï 
(640±80 ÙÛÌÚÓ-ÙÛÚÓ‚).

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ú‡ÍËı ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂ·Û˛ÚÒfl
„‡Â˜Ì˚È ÍÎ˛˜ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl.
çÂÎ¸Áfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÒÏ‡ÁÍÛ ‰Îfl ·ÓÎ-
ÚÓ‚, Ú.Í ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡ Á‡ÊËÏ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òfl ‚˚¯Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ.
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êËÒ. 3.18



É‡ÈÍË Ë ·ÓÎÚ˚ ÙËÏ˚ Caterpillar ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 8 - Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÔÓ˜Ì˚ı. éÌË
ËÏÂ˛Ú Ï‡ÍËÓ‚ÍÛ ‚ ‚Ë‰Â 6-ÚË ÂÎ¸ÂÙÌ˚ı ÎËÌËÈ
Ì‡ „ÓÎÓ‚ÍÂ ·ÓÎÚ‡. ì·Â‰ËÚÂÒ¸, ˜ÚÓ ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ·ÓÎÚ˚
ËÏÂ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ, Ú.Í. ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÌËÁËÚ¸
ÔÓÎÂÁÌÓÂ ÛÒËÎËÂ Á‡ÊËÏ‡.

èÓÒÎÂ ÔË„ÓÌÍË ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ Ë Á‡ÚflÊÍË, ÔÓ‚Â¸ÚÂ
ˆÂÌÚÓ‚ÍÛ.

èèÓÓ„„ËË·· ÍÍÓÓÎÎÂÂÌÌ˜̃‡‡ÚÚÓÓ„„ÓÓ ‚‚‡‡ÎÎ‡‡
èÓ„Ë· ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ËÁÏÂfl˛Ú Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ‚ ÔÓ„ÂÚÓÏ Ë ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
èÓ„Ë· ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,025 ÏÏ (0,001 ‰˛È-
Ï‡). èÓ„Ë· ËÁÏÂfl˛Ú ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÍË‚Ó¯Ë-
ÔÛ. èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó ÔÓ„Ë·Â ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ÒÏÓÚË
‚ ‡Á‰ÂÎÂ "åÓÌÚ‡Ê Ë ˆÂÌÚÓ‚Í‡".
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Монтажная поверхность

Примечание: *Порядковый номер на каждой монтажной поверхности означа-
ет правильную последовательность затяжки.

*Последовательность операций, описанных выше, применима
только для отдельно монтируемого оборудования, т.е. двигате-
ля, двухопорного генератора, отдельно монтируемого 
редуктора и т.д.

Значения момента

Диаметр болта Момент затяжки

мм фунто-футы Н • м

3/4 дюйма 19 265 ± 35 360 ± 50

7/8 22 420 ± 60 570 ± 80

1 дюйм 25 640 ± 80 875 ± 100

êËÒ. 3.20

Усилие зажима

Посадка болта
(преувеличено)

êËÒ. 3.19






