


 2

��� !"�#�  
 

1 �����#�  � !�$��� �%!�#�&�� �'             3 
1.1 ���������� �	
��������               3 
1.2 ��
����
������ �	
��������              3 
1.3 ������ �	
��������                6 
1.4 ���
������ � 
����� �	
��������            7 
1.5 ��
��
���� � ������
������              9 
2 �����#�  � !�$��� ������#() &��� * �%!�#�&�� �'       9 
2.1 ���� ����
����� ����
�����             9 
2.2 ���� ������ � ����������              12 
2.3 ����
����
 �������	� �
���              13 
2.4  ������ ��
������ ����
�����             13 
3 + !( $ ,����#����                14 
4 +�#��" �%!�#�&�� �'                15 
4.1 ��������� ����� ����
����� ����
�����          15 
4.2 ��������� ����� ������ � ����������           16 
4.3 ��������� ����
����
� �������	� �
��� � 
����������      16 
4.4 ��������� !������ ���" ��������
������	� ���
���	�       17 
4.5 ��������� !������ ����� �� ����� ���
���	�         19 
4.6 ��������� !������ ����� ���
���	�            20 
4.7 ��������� !������� ��
���#���             23 
4.8 ��������� !������ �"���� �������	� �
��� � �����
���� ��
����    31 
4.10 $�!��%����� �	
�������� � &����
��'��� �
���        31 
4.11 (����������� 
��� � �$�              35 
5 � %���!���#�                   35 
5.1 )�#�� ���!���                 36 
5.2 $
���
�� ��!��%���� !���
���"' ��	����� �	
�������� � �
���    37 
5.3 *��! !��" � �
�����                38 
5.4 ��������� ����!���' ����
��� )��            38 
5.5 )������ ����
��� !�������              38 
5.6 ����
���� �
�	
���"                38 
5.7 *"��
 �
���                  40 
5.8 ��������� 	�!� �"����� �
���              40 
5.9 ��������� 	
���" 
����� ��	
�����            40 
5.10 ��������� ��
����
�� �
���              41 
5.11 $
�������� �!
���� !������� ��
���#��� ����	
��+�"'      42 
5.12 )�������  $,                 42 
5.13 ����
���� !�������                43 
5.16 ����
���� ������ ����               48 
5.17 ����
���� ������ ���� �
� ������  �-           51 
5.18 ����
���� ������ �"���� �
� ������  �.�-         51 
5.19 ��������� ���
!�����"' ��#�� �	������ ��
��"        51 
5.20 ��������� ��
����
�� �	
������� !�������         53 
5.21 *��%����� �	
�������� !������� � ���
!�����"' ��#��      54 
5.22 *��! !��" ��������� 
�	���
���
� ��
����
��         54 
5.23 ����
���� �����+����� �������	� ��	���� � �����
���
" �),     54 
5.24 *"'�! �� 
����� ����
����              54 
6 ��-�� ��#�' �!�� !��                55 
7 �����.,���#�  �� #�,#�& #�/             55 
7.1 /������������"� �	
������� (��
" ������������)        55 
7.2 $�!	������ �	
�������� � �����+������%          56 
7.3 ,����+������� �	
��������              58 
7.4 *������"� �����
������� �	
�������� � ������" �' ���
�����    59 
8 � )#�& ���  �$���"���#�               65 
8.1 )�#�� �������                 65 
8.2 *�!" ��'�������	� �����������             65 
8.3 $�
!�� ��'�������	� �����������            65 
9 ��������, �!����� )!�# #�' � �!�#���!��!���#�'        67 
 



 3

�����#�� !������� ����� 
�����!����� �� &����������� �	
�������� ��	
��-
�� ��
�����	� �
��� )��-160� (0.1,.408844.026) ��!��������  
)��-160�-08 (0.1,.408844.026-08) (� !��+������ � �	
��������+ ��� )��), �
�!��-
��������	� !� ��������� �� ��
���+�"� �
��" � &����
��
���!��. 

* 
�����!���� �������": ���!��� � �����
����� � �
������ !������ )��; �����-
�� �� ������� �������"' ������ �	
�������� �� �
��� � ��
!�� �' ��!��%���� � 
&����
������� �'��� �
���; ����
���� � �
���
�� 
���������������� �	
��������, 
��!	������ � 
����� � ��
!�� 
����"; �������, ����'�!��"� !� �
����+��� � ����-
������ &����������� )��, ������" ���
����� '�
����
�"' �����
��������; ������� 
�� ��'��������� �����������%; �
����� '
�����, �������� � �
�����
��
�����. 

(�����!���� �� &����������� ((/) �'�!�� � ������ �������+�"' &�������������"' 
!���������, �
�!�����
���"' �����
��� �
���. 

1 �����#�  � !�$��� �%!�#�&�� �' 

1.1 ��,#�& #�  �%!�#�&�� �' 

)	
��������+ )��-160�-08 �
�!�������� !� ��������� �� ��
���+�"� �
��" � 
&����
��
���!�� � ������ !� ��#��" �
��� �� ��
�	
����, �	
������� 
�����' ��� 
���
�!����� �
���, ��
�!����"' �	� �����
������ � �������� &����������� (�
� 

����� � ��������"' ������'), 
�	���
���� ��
����
��  

����" �
���, � ����� !� ����
����� ����
����� � 	
�����!2�������,  
�"����, ���
���� ���
� � !
�	�' ��
����
�' 
����" �
���. 

*��
����"� � �	
��������+ ����������� 	���
����� �
��� (!���� � ($) ������-
������ 
�	���
���% (�����+), ��
�����% ��
������ � '
������ ��������� ����
����� 
(� ��� ����� �� �
	��������, �
�����!����� �
�	
����
������ �
���
�), ���
������� 
� !��	��
������� ����
����� � ��
����
�' 
����" �
��� (� ��� ����� �� ��������-
����� �	� &�����������) � ������� ���	� �
��� �����" )��. 

$�
!�� 
����" � ($ (����!��� � 
����" ����"���� � ��
������ ����
����� ($ 
�� ����+%��
�) ������� � ����
����� �� ����"����% � ���
�����% ����
����� 
�-
	���
���
� ��
����
�� �$��.301412.101 ,1, �����������  
���
������% ��������� �� ����"������� �������
������� ����
����� �3,-3 �� ��-
!��+���� ������. 

1.2 0�!��� !������ �%!�#�&�� �' 

1.2.1 )	
��������+ ������������: 
� ���
�
"��"� 
���� 
����"; �
�� 	��������� �	
�������� � 
����� �� �
��"-

���� 5 ��� ����� ���%���� ������; 
� �
��� � ��
������ !� �
�' �'�!�"' !���
���"' ��	����� ��
������	� ��� �����-

���	� ���� ���
������ � �������!�� �� 150 !� 540 * �� �'��"  
&����
����
�!����� 	
�����!2����	� ��'������ (.$�) �
���; 

� �"!��� � ������� ��
������ �
��� !� ����� 
�����"' ��	����� ��
������ ��
�-
�����	� ���� (380 *, 50 .�, !� 2 4) ��� ��������	� ���� (220 *, !� 2 4), ����%��%#�', 
��� 
��
���%#�' !������ �
�����	� ���
�!�����; 
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� ��!�����% 
������ 
����" �
��� � )��, � ����� 
�����' ��
����
�� �
���; 
� ��!������ ��!�����
� ��!���
������������	� ���
���	� (,5-) � ������ �
�� 

�����; 
� �����+ (
�	���
���%), '
������ � ����"����� �������
������� ����
����� � ��-


����
�' 
����" �
��� �� ($, ���
�����	� � )��; 
� �
�!��
�!����+��% � ���
����% �������% � �������% ��	��������%; 
� ����!��	������� �	
��������: �����
������ ����������+�"' �����  

������ � !������� )�� � ����
��+ ���
������� ����� ����, ���!��%#�' ���� ���-
�
����� ����
����� (�),) � ������� � !�������� 

��!" (�
����") '�
����
�"' �����
�������� )�� � �' 
�����
����  
�
���!�� � ������� 4 �����#�	� 
�����!����. 

1.2.2 )	
��������+ ��	������
���: 
� �����"� ��!�����
�� ���+� (�������"� ���������) �
� ��
���+�"' ��
����-


�' 
����" .$� �
���; 
� ��	�%#�� ��!�����
�� ���+� � �
�!��
�!����+�"� �
�
"����"�  

������"� ��	����� (��� 1) � � ��	
���� .$� �
��� �� ����� ��� �� 90 % �� �	� ����-
���+��� (�����
����) 	
�����!2������� ��� � �
��������� � ���
������� ��� ���!��-
���� �	
�������% ���
!������� ��#��"; 

� �
���"� ��!�����
�� 
 

!  (����), ���
���"� �
�
"����"� ������"�  
��	����� (��� 2) �
� ��	
���� .$� ��"�� 107 % �� �������+��� 	
�����!2������� (���-
�������� ��� 	�� 	���������) ��� �
� !��������� �	
�������� 
�����' ���, ��
�-
!����"' �����
������ �
���, ��� �
� !��������� �����������"'  
�	
�������� ���
!������� ��#��"; 

� ����#����� �� �� ,5- � � �
����"����� (���%�����) ����
����	� ���	
������ 
[��
������� (3�)] �),; 

1.2.3 )	
��������+ �"!��� ���
���% ����
����%: 
� � ������� ��	
���� �
��� M�; 
� � 	
�����!2������� (�
�!��+��-!��������� ����� 	
���) Q� �� !����� �"���� 

R�, � �����'; 
� � ����������� ����� ��!�������	� 	
��� Q�, � �����'; 
� � ����#�� �"���� �
%�� R�, � ���
�'; 
� � �
�!��+�� !��������� �"���� �
%�� R� � !���"� 	
����, � ���
�'; 
� �� ������� (�	�� ����
��� ������
�" �
���) G�, � 	
�!���' (�
� ��������� !����-

��); 
� � ��������� �
��� �� �
����"' ���' S;� ���
�'(�
� ��������� !������); 
� � ���
���� ���
� V, � ���
�' � �����!� � !��'������"� ��
�!������ (�
� ����-

����� !������); 
� � �������� ���
���� ���
���� ������ �	
�������� Uc, � ���+��'; 
� � �����
���
� � �), � !������ ����� ���
���� ( �-); 
� � �������� !���
���"' �'�!�� � �"'�!�"' 
��� �	
��������; 
� � �������' ��
����
��, '
����"' � ��������� � !��	��
������� ������' ����� 

($; 
� � !��� (�����, ����, 	�!) � ����#�� �
����� ����� (���" � �����"). 
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1.2.4 )	
��������+ �
�!�������� !� 
����" � ���!�%#�' ������': 
� �
� ��������� �����
���
" ��
���%#�� �
�!" �� ����� 45 !� +55 °�; 
� �
� ���������+��� ��������� ���!�'� !� 100 % �
� �����
���
� +25 ° C. 
������+ ��#��" ��
����� �������"' ������ (������ � !�������) )�� �� .)�3 

14254-96: I(55 � !� �), � �$6; I(56 � !� �����+�"' �������"' ������. 
1.2.5 )�����"� ��'�������� !���"� )�� �
���!��" � ������� 1. 
���������	 
1 
��������� ������������ ����������	 ���������� �� ��� � ����������� ������ �����-

����	 �� ������-����������� ��� ������������ ����������	 (��� ��������� �� �������), � ���-
�� ���� ��� ������� � ��������� � ��������� ����������	� ( ��������  
� ������� !�"#.408844.009 $3) �� �� ������-�����������. 

2 %�������������� �������������� ��������� ������ ����������	 
!"-160&  
��������� � '()�.408844.026 �&. 

 
3������ 1 � )�����"� ��'�������� !���"� )��-160� 

��!�- �!( 
#��- #���#�  ,#�& #�  

 ������� �
���
������� ������ (, � (�	�) *:  
�) !����� ���" ��������
������� ���
����  �3-: 

� �$��.404176.020, �$��.404176.020-10 
� �$��.404176.020-01, �$��.404176.020-09 
� �$��.404176.020-02, �$��.404176.020-11 
� �$��.404176.020-04, �$��.404176.020-08 

 
�� 0 !� 24500 (0-2500) 
�� 0 !� 49000 (0-5000) 
�� 0 !� 9800 (0-1000) 
�� 0 !� 83300 (0-8500) 

�) !����� ����� ���
����  �-: 
� �$��.404176.023-04, �$��.404176.023-06 
� �$��.404176.023, �$��.404176.023-07 
� �$��.404176.023-02, �$��.404176.023-08 

 
�� 0 !� 9800 (0-1000) 
�� 0 !� 24500 (0-2500) 
�� 0 !� 49000 (0-5000) 

�) !����� ����� �� ����� ���
����  ��-: 
� �$��.301526.004-02, �$��.301526.004-03 

 
�� 0 !� 9800 (0-1000) 

 ������� �������� ���
���� ���
� V, �/� �� 2 !� 30 
 ������� �������� �	�� ������� ����
����� ������
�" 
�
��� G 

 
�� ����� 530 !� +530° 

$�	
������+ ����
����� ����
����� �� ,5- � ����������� 

�����, �� �����: 
� � ������� ��	
���� (� ������� ��
���!"����) �
���, % 
� � ����������� ����� ��!�������	� 	
��� Q�, % 
� � ��������+��� 	
�����!2������� QM, % 
� � �"���� R, � 
� � ��������� �
��� �� �
����"' ���' (� ���� ��
���#��� 
�
��� S), �  
� �� �	�� ������� ����
����� ������
�" �
��� G 
� � ���
���� ���
� V, �/c (V � ���
���+ ���
� �
� �
�!��+��� 
���
���� ��	
����) 

 
 

±5,0 
±5,0 
±1,5 
±0,3 

 
±0,4 
±3,0° 

 
±(0,8+0,07•V) 

 
------------------------- 

*) 1 �	� = 9,8 � 
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��!�- �!( 
#��- #���#�  ,#�& #�  

������+ ��	
���� .$� �
��� �
� �
����"����� ��#��" )�� 
�� ��
�	
����, % 

 
��"�� 107 

$�	
������+ �
����"���� ��#��" )�� �� ��
�	
����, % �� ����� ±5 
���������� �"'�!�"' 
���, ��., �� ����� 6 
�������
���"� ���
����, �� �����: 
� ��
������	� ���� (������� 50 .�), * 
� ��������	� ���� 

 
�� 342 !� 418 
�� 198 !� 242 

������������� ����������+ ��������� 
���, 4, �� ����� 2 
 ������� �������� ���
���� ������ ��
������	� ���� 
[������� (50–1) .�], * 

 
�� 342 !� 418 

$��
������ ��#����+, *4, �� ����� 110 
 ������� 
�����' �����
���
, °� �� ����� 45 !� +55 
)��������+�� ��������+ ���!�'� �
� �����
���
� +25 °�, % �� 45 !� 100 
�
�!� ��
������ !� ������, �, �� ����� 8800 

 

1.3 ������ �%!�#�&�� �' 

�������� �������� )��-160�-08 �
���!�� � �����
�� 0.1,.4088844.026 $�. 
* ��#�� ������ � �������� �������� )��-160�-08 ��	�� �'�!��+ ����� � !������, 

�������"� � ������� 2. 
$
�	
���� �	
�������� �����
���+�� � �������� ������������+ ��  

�
��� !���������+��� ���
�!������ � !������.  � &��	� �
������ ����
���+ �	
���-
�����+ !� 
����" �� �
��� � !���"� ��!�� ���
�!�����. )������� ������� � ��-
��
���� )�� �
���!��" � �. 4.5. 

 
3������ 2 � ������ )��-160�-08 

���- #���#�  
������#�* &���� 

+�!��!���� �$�,#�& #�  
���., 
1�. 

���� ����
����� ����
����� �), �$��.408843.029-�� 1 
���� ������ � ���������� �$� �$��.484461.020-�� 1 
 ����� �	�� ���
����  �.�- �$��.401221.017-�� 1 
 ����� ���
���� ���
�  �*-2� 3�4311-012-21064151-99 1 
(����������+ (�������-

���+ 
�$��.404176.025-02 0, 1 

��� 2 
 ����� ����� ���
����  �- �$��.404176.023-�� 0, 1 

��� 2 
 ����� ���" ��������
�������  �3- �$��.404176.020-�� 0, 1 

��� 2 
 ����� ����� ������"�  ��- �$��.301526.004 1 ��� 0 
 $, ( ����� �������)  4 �$��.401116.074-03 1 ��� 0 
 $, ( ����� �"���" �������	� 
��!2���) 

 �1 �$��.401116.074-03 1 ��� 0 

 $, ( ����� �"���" ������	�-
���+��	� ��!2���) 

 �2 �$��.401116.074-03 1 ��� 0 

 $, ( ����� ����)  $ �$��.401116.074-04 1 ��� 0 
*"��%�����+ �����������"� *� *�2.34.��.45.1.1.� / 

�20 4217-005-32581429-023� 
1 ��� 0 

5	��" � ��. 0.1,.408844.026 $� 
 



 7

1.4 ���!�*���� � !�$��� �%!�#�&�� �' 

1.4.1 ���� �
���!��" ���
�#���, �����+����"� �
� �������� 
����" )��: 

4-$ � �����	�-���
���� �
���
��������+; 
�,� � ���+�� ����	
��+�� �'���; 
�,� �� � �,� ���
�����
����
�; 

�), � ���� ����
����� ����
�����; 
�$� � ���� ������ � ����������; 
*� � �"��%�����+ �����������"�; 

 4 � !����� �������; 
 * � !����� �"����; 
 � 1 � !����� �	
������� ���������� ���
���� ����!�� 1; 

 � 2 � !����� �	
������� ���������� ���
���� ����!�� 2; 
 $ � !����� ����; 
 $, � !����� ��
���#��� ����	
��+�"�; 

 �* � !����� ���
���� ���
�; 
 �3- � !����� ���" ��������
������� (�������), �������������"� ��! ���
�; 
 ��- � !����� �����, �������������"� �� �����; 

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

,5- � ��!�����
 ��!���
������������� ���
����; 

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

�� �
���; 

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

��� � ����
����
 �������	� �
���; 
�� � ���
�����
����
; 
�$ � ��!��+ ������; 

�� � ���
��'���; 
)7� � ���
������� ��������%#�� ���
������; 
$7� � ��������� ��������%#�� ���
������; 

($ � 
�	���
���
 ��
����
�� �
���; 
�3, � ����"�����+ �������
������� ����
����� (�3,-3). 
3� � ��
������; 

�41 � ������ !� �������� (�
�!��
�!����+��� � ���
�����) ��	���������; 
CAN � �����!������+�"� !��'�
���!�"� ����� ���� (CAN-����
����); 
USB � ��
� !� ��!��%���� � ��
�����+���� ����+%��
� �
� ����"����� ����
-

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

1.4.2 ��
����
�� �'��� �	
���������� )��-160� !� ��
���+�"' �
���� �
���!�-

�� �� 
������ 1. 
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(������ 1 � ����-�'��� )��-160� !� ��
���+�"' �
���� 
 

1.4.3 $
����� !������ )�� ������� �� �����!������+��� ��
��� � !������� ��
-
������ ����
����� � ���
���� �����!������+�"� ��!, ��
�!��� �	� � �),, ��
�!�-
����� �	�� ������� ��
��", 
������ ���
��"�� ����!��� �������� �"����, �"���" 
��!2��� (�� ��!���"� 	�����
������� 
����
�� 
�����	� ���
�!����� �
���), � 
����� �"�������� ������� ����" ��!�������	� 	
��� � ������� ��	
���� �
��� � ��-
���!�%#�� �' �
�������� � �
�!��+��-!�������"�� ��������� �
� �"�
����� 
�-
���� 
����" �
��� (�����	�
���� �
�����	� ���
�!�����). 

1.4.4 (����� �	
�������� ���#�������� ��! ��
�������� �
�	
���", �������-
��� � ����+ ���
�����
����
� (��) �),. 

$
�	
������ ����������� ���%���� � ��� ��!�
�	
���� �����
�����, ��!�
�-
	
���� ����
���� � 
�����% �
�	
����. ��
������� �
�	
������  
���#�������� � ����#+% 	�����	� ���% � ��!���%. 

���	�����

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

���	�����

� ��������� �����+����� �
� ����
���� �	
�������� ��  
�
���. *'�! � ��!���% �4�3()8�4 ���#�������� ���+�� ����� ������ ������ ��-
����2�� �� ������� ������ �),, ����
� ���
"����� �
"���� � ������
����. 

������� 	�����

� �"������� ����� ��!��� ���
���� ������ �� )�� � �
�-
'��!��� ����� ��������
��. *"'�! �� 
���� ��3��� �������������� ����� �
�'�-
�!��� ����-�
�	
���". 
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1.5 +�!��!���� � ���-$�!���#�  

1.5.1 ��
��
���� �	
�������� �������� �� �), � ��!�
���: 
� ����
�"� ���� ����!�-��	�������� (�������� �� ������% �����+ �),); 
� �������� ����������� )�� � �	� ��!�������� (�������� �� ������% ������ 

�),); 
� ��
!���"� ����
 )�� �� ������� ����
���� �
�!�
���-��	��������. 
1.5.2 ��
��
���� �� �������"� ����� )�� �������� �����
�!������� �� �' ��
���� 

��� �� �	��", ��!'�!#�� � ���, � ��!�
���: 
� �������� ����������� ��������� ����� )�� � ������������ � �������� 2; 
� ��
!���"� ����
 ��������� ����� )�� �� ������� ����
���� ����!�-

��	��������. 
1.5.3 $�����
������ �������"' ������ �	
�������� �
���!��� )3� �
�!�
���-

��	�������� � �����' �
������ �' �
"��� (�����" ���� 4 � �). 
$�����
������ �), �
���!��� � �	�������� ��! ���� �
������ ��
'��� �
"��� 

� ��
����� ���
��" ��
���� (�����" ���� 4). * �), !���������+�� ������
���� 
�
"��� !������ � ������ ������2�� (������ ���� �). 

* �$� ������
�%�� ��
'� �
"��� (������ ���� �). 
 ������ ������
�%�� ������� ���� 4 � �����' �
������ �' �
"���. 
1.5.4 ����� � ��������� ����� �������"' ������ �	
�������� (� �����!�%#�� ��-

������ � �����
�� )��-160�) � &����������� ��	�� �
���!��+  
�������"� ���� ����������": 

� ����!���� �
���
�� ������������ ����!�-��	�������� �
���, ���%#�� �������-
����%#�� �!������
���, �
� ��������� )�� �� �
�� (������ ����� �); 

� ����!��� �
���
�� ������������ ����� ��!��
���� )�� �� 
����+����� �	� �
�-
��
�� � ������� �
��� ����
��+�"�� 	
����� (�. 8.3.3) �
� �
���!���� �������	� ��'-
�������	� ����������� �
��� (������ ���� �); 

� ����!���� �
���
�� ������������ ��
����"' ����
�� (�����" ����� 4 � �), ���%-
#�' !�	���
 � ����!��-��	���������� �� ��'�������� ������������ � 
����� )��-
160� (
�	�������"� � 
������"� 
����"). 

������ �
�!�
����, �"����%#�' ��'�������� ������������ � 
����� 
(&��������������� ���
����!����) �	
��������, � ����
"� ����'�!���  
��
�#��+� !� 	�
�������	� � �����	�
�������	� ����������� � 
������ �	
�����-
��� )��-160�, �
���!�� � ��
���� �$��.408844.009  3. 

2 �����#�  � !�$��� ������#() &��� * �%!�#�&�� �' 

2.1 3��� ���$!�" #�' �#4�!-���� 

�), �
�!�������� !� �
���� � ��
������ ���
���� ����
�����, 
������ 
���-
��' ��
����
�� �
���, �' ������ � '
����� �� ���
������ 
�	���
���
� ��
����
�� 
(($), ����
����� 
���������"' �������� 
�����' ��
����
��  
(�� ,5-), �"
������ ��
���%#�' ��	����� �	
������� ���
���� 
�����' !������� 
�
� �
��������� � �	
��������, 
��
����� ��� ���
�#���  

�����' !�������, �"!��� �����! �� ����%����� ��'������� �
���, �������� � �����-
��� �
�!��
�!����+��� � ���
����� ��	���������, � ����� !� ���!� !���"' �
��� � 
����+ ���
��
������
�, ��!������ ����#�	� ������� )�� � ����"���� �������-

������� ����
����� �� ($. 

�), ���#������� �
��� ����
����� �� �����!������+���� !��'�
���!���� ������ 
(����
����� ���� CAN) � ����
����
� �$� ��� ��!��+�� ���#�	�  
����
����
�, � ����
"� �������%� !���"� � !���
����	� �'�!� � !�������  
��
������ ����
����� (�����	��"' � ���
��"'), ��!��%����"' � �$�  
�����
�!������� �/��� ��
�� 
�����������. 
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�), ����� � ����� ������� ��
������ (3�), ����
"� ���%���� ��!�	
������+ ��! 
,5- �
� �����
���
� ��
���%#�� �
�!" ����� ����� 5 °�. 

,� �), �"'�!�� �	��, ���!��%#�� �	� � �$�. 
����� �� �	��� � ������ ����� �), 
���������� ��	����� ����
���, ��
�� ����-


�� ���#�������� !����� � 
��2��� USB, ��
�� ����
"� ���#�������� �
�	
����-

������ )�� � ����"����� �����	� ��2��� ����
����� �� ���
�����	� 
�	���
���
� 
��
����
��. 

���
����� ������ (24V) ��������� � �), �� �$�. 
��
������� 
������ )�� [�����
���� ���
!������� ��#��", ��!�����  


������ 
����" � (���) 
�����' ��
����
�� �
���] ���#�������� � ������� ������ 
�),. 

���������� ���
����� ��������� � ������� �	�������� ������� 	����� ��� ������-
�� �� 
������ 2. 

 

 
 

(������ 2 � 0����� �����+ �), 
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*��%����"� �������"� ��������� (	�
��) , � #(* �#������! ���+� (1) ����"-

����, ��� �
�� 
������� � ��	
�����, ���������� !� �	� �����
�����. 
+�%�#�  , � #�%� �#������! ���+� (� �!���
�����"� ���%������  

�
�!��
�!����+��	� �
�
"�����	� �������	� ��	���� �	
��������) ��	������
��� � ���-
���������� � �
������ 
����" �
��� �!��� �� ���!�%#�' ��������: 

�) ��	
���� �
��� ��������� �� ����� ��� 90 % �� �������+��� (�����
����) 	
���-
��!2�������; 

�) �
�� �
�������� � 	
������ 
������ ���", ��������+���� ��� �������+���� 

�"���� � �. !.). 

*��%����"� �������"� ��������� (	�
��) �!��#(* �#������! 
 

!  (����; 2) (� 

�!���
�����"� ���%������ ���
����	� �
�
"�����	� �������	� ��	���� �	
�������� 

� ����%������ ��'������� �
���) ����"���� �� ������������� � �
������ 
����" �
�-
�� �!��� �� ���!�%#�' ��������: 

�) ���������� ��	
���� �
��� ��������� �� ����� 107 % �� �	� �������+��� (���-

��
����) 	
�����!2�������, �. �. ����� 	
��� �� �
%�� �
��"���� ��������+��-
!��������% �������� !� !����� �����	�
���� ���
�!����� �
���; 

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

�
�!������ �	
��������) �	
�������� �� �"���� (�������+���� ��� ��������+����), 
�� ��������+���� ���������� ������ ������ �� ��
����� 	
����"' ����!�� 1, 2 (� ���-
��� ���
�!����� �
��� !��������  �1,  �2) � �������+���� ���������� ������ ������ 

�� 	
������ ����!��; �	
�������% �� �	�� ����
���  
(� ������ ���
�!����� �
��� !�������  4); �	
�������% ��
���#���% �
��� �� �
�-
���"� ���� (� ������ ���
�!����� �
��� !�������  $); �� !��������� ���
���� ���-


�. $
� &��� �� ,5- �"!���� �����������%#�� ����#���� ��� ����%���� ������	� 
��!�����
� ���+�; 

�) �����
������+ '�� �" �!��� �� �������"' ������ �	
��������. $
� &��� �� 

,5- �"!���� �����������%#�� ����#���� (��! �����
������� ��!� "9��" ��� 
"9���") ��� ����%���� ������	� ��!�����
� ���+�. 

�#������! "�����!�������& ���* ��4!���* (,5-) �
�!�������� !� ����
�-

���� 
������ 
����" �
��� � �	
��������, �������� 
�����' ��
����
�� �
���, ��-
!������ 
�����' � �������"' ����#����. 

$
� �
����"����� ���
!������� ��#��" ��	�
���� �
���"� ��!�����
 
 

!  (����; 

2), ������ �
�
"����"� �������� ��	���, ����%��%�� 
��� ���
!������� ��#��" (��� 
����%���� ������	� ��!�����
� ���+�).  � �"��!� �
�����	� ���
�!����� �� ��-

�
����� ���" ����'�!��� �����+ ������ �0� �����
�%#�� 
��� ���
!������� ��#��". 
��#� ��' �&��(��#�' �#4�!-���� �, ! %���!���!� ��!�- �!�� (12) �
�!��-

������� !� �2��� (����"����) !���"', ��������"' � 
�	���
���
�  
��
����
�� (($) �
��� � �
������ 
����" �����!��	�, � ����#+% ���
��
����	� ������ 
(,�-������) � ����"�����+ �
'����� ����
����� �4,-3. 
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�#���� "+" (13) � "� " (18) �
�!��������", ��������������, !� ��������� (13) � 
����+���� (18) �������	� ������� ����
�������	� ��
����
�, ����
������	� �� 
��!�����
� � 
����� ������2��, � ����� !� !������ (��
���#���) ���
' ("�" 
��� "5" �
� ����
������ �� ,5-) � ���� ("�" ��� "6" �
� ����
������ �� ,5-) �� 
������� ���%. 

�#���� "↵" (���!; 14) �
�!��������� !� ���!� (������) �����	�
����  
���
�!����� �
��� (� 
����� ��3���) ��� ������� ����
�������	�  
(���
����	�) ��
����
�, ����
������	� �� ��!�����
� � 
����� ������2��, � ��-
��
�����% ����+ )��. 

�#���� 3
� (17) �����+����� !� �����
���� ���
!������� ��#��" �
� �� �
���-
�"����� �� �%���� �� ���!���"' ��� ���
����"' �	
��������. $���� ������ � �!�
-
���� ������ �0� �
�!��������� ����������+ �"��!� �
��� � 
��
������% ���� 
�-
���" (� �����', ��	!� ���������� 
�������� ��
������ �
��� �� �����-�� �
����� 
�� ������%� &��	� �!����+), �
� &��� �������� ������ �����"����� � 
�	���
���
 
��
����
��. 

������ �
�!��������� ����� !� �"��!� �
��� � ��'�!��� ��������� �
� ������ 
)��. $
� ������� � �!�
����� &��� ������ �������� �
�����!��+ ��� !������ �
���, 
�
��� ��!2��� 	
���. 

�#���� +	�7 (19; + �
� ����
������ ����
�������"' ���� ���% ��  
��!�����
�) �
�!��������� !� �"���� �� ,5- ���%. 

�#����* "⁄ " (��8��	���, 20) ���#�������� ���%����� � �"��%����� (�
� ��-
���
��� ������� ������) ���� ��!������ ,5- � ������ �
�� �����. 

�#���� 0 (21) � � (22) �����+��%�� ��� ������	����+�"� (��"���: 0 �  
�"'�! �� ��!���%; � � �"��� !� ����
����� �� ,5- ����#�� !��": ����� � ����� 
� 	�!�).  
�	�� ��������� &��' ������ ����"��%�� � �������',  
�������"' ����. 

�#���� ������2�� (23) ������������ �'�! � ���% �4�3()8�4. 

2.2 3��� ����#�' � ��--������ 

�$� �
�!�������� !� �"
������ �� �'�!��	� ��
������	� ���
���� 380 * �����-
��� 50 .� ��������	� ���
���� +(17-30) * !� ������ ������ �	
�������� � ��-
#�#�� �
�!�'
�������� ���� *$�-6-11 ��������� 3,15 4. �
��� ��	�, � ���� +24 * 
���������� �!�� �
�!�'
������+ ���� *$�-6-11 !� ������ �), �  �- ��������� 
3,15 4. 

�$� ������� �� ���+�
�, �
�����
����
� � !��'������
��!��	� �"�
����� ����" 
��
������ � ����� �"'�!�"' 
���. 9��� ���+ ����������+ ��!��%���+ !������ ���-
��, ���
� � �	�� �����
�!������� � �$�, �� �� ����� ��
������ 
����#�%� ����
��-
��
 �
���, �������"� ����. 9��� �� !� ���!����� � �$� ����'�!��� �
��	����+ 
������ �� �"����
��������"' !������� ��"�� 30-40 ���
��, ����
����
 �
��� �"!�-
�%� � ��!��+�"� ���� � 
����#�%� ������  �*,  �.�-,  �-. 

���������� ��	������� �! ���� ��� �
���!��� ����. 
�1 (�������" 30-31 �� 
������' 22-24) � 
��� 
���"���� ���� �������" �
� �
����-

����� � 	
�����"� �������� ����� ���
���� 	
����"' ��
������  
(� !�������� �� 0 !� 10 % � �� 90 !� 100 % �� ��������	� ����� ���
����  
��
������ 	
����"' ����!�� : 1 � : 2). 

�2 (�������" 54-55) � 
���"���� ���� �������" �
� !��������� 	
������  
����!��� : 2 	
�����"' �������� ����� ���
���� (������� ��#��� �� �������+���� 
� ��������+���� �������% ����� ���
���� 	
������ ����!��� : 2). 

(����� 
��� ������������� �
� ������� �����������%#�	� !������  $,, �������-
�����	� �� ��
����� 	
������ ����!�� : 2. 
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�3 (�������" 32-33) � 
���"���� ���� �������" �
� !��������� 	
������  
����!��� : 1 	
�����"' �������� ����� ���
���� (������� ��#��� �� �������+���� 

� ��������+���� �������% ����� ���
���� 	
������ ����!��� : 1). 
(����� 
��� ������������� �
� ������� �����������%#�	� !������  $,, �������-

�����	� �� ��
����� 	
������ ����!�� : 1. 

�4 (�������" 46-47) � 
���"���� ���� �������" �
� !��������� ����	�-���� 	
����-
��	� ������� �� ���
!������ ��������	� ��
���#��� (���
!������ ��#���). )���-
�������� 
��
"� �
����"' ����� �
� !��������� �������+��	� � ��������+��	� �"-

����, ���
!������� ��#��" �� ��
���#���% �
%����� ��!����� �
� ���
�!������ 
�
��� !�������� ������� � ����. 

�5, �6 (�������" 56-57, 58-59) � 
���"��%� ���� �������" �
� !��������� 107 % ��-

	
���� �
��� ���������+�� �������+��	� (�����
���	�) ������� �� !����� �"����. 

2.3 ��#�!��� ! $�1 ##�%� �!�#� 

��� �
�!�������� !� �
���
������� !���
����	� ��	����, �������%#�	� � !����-

�� ���
���� ���
� ( �*), � CAN-c�	��� � ��
�!��� &��	� ��	���� � �),. 
1������ ����" ���, ���������%#� !����� ���
���� ���
� ( �*), ����� �"�����+ 

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

2.4 8��&��� � !��&#�* �#4�!-���� 

2.4.1 8��&��� �����' ��4!��(  
* �������� �������� )��-160�-08 !� ��
���+�"' �
���� ��	�� �'�!��+ ��������-


������� !������ ����� ���
��"� ( �3-,  ��-,  �-), ���%#�� �!���% &����
���-
���% �'���, �!�������� ���
����� ������ (+24 *) �  
�!��"� !��'�
���!�"� �����!������+�"� CAN ����
����.  ������ ������%�� ��!�� 

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

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

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

*"'�!��� ���
����� � !��	����� ��������
������	� ����� ��!���� �� �,� ��, 

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

2.4.2 8��&��� �,�-���, �(� ��, �(���( � ���� 
6���������+�"� &�������� !������� ��
���#��� ����	
��+�"' ( $,), �����+-

����"' � �������� !������� �������, �"���" � ����, ����� ���
��'��� MLX 90316, 
�
����� !������ ����
�� ������� �� ����
���� ���������  
���
������ ����� ����	���������� ��	�����	� ������ �� ��!����� �
�  

�
�#���� ��������	� ��	���� ������+��� ����	����������, ���
�������	� �� ���� 
!������. 

*�� !������, � ���% ���
�!+, ��
�� ��
�'�!��% ����� ��� !���������+�"� 
�!��-

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


������) �������� ���
�!����� ������, 
�����������	� ������ � �"'�!�"� ����� 
!������. 

 � ��

����
���� �'�!� ��������� !������ ���� ��-�� �
�����+�"����  

'�!���	� ������, � ������ �	
�������� ���%��� �����������"� �"��%�����+ (�*), �"-

����"��%#�� ��	��� �
� ��'��!���� �
��� � ��
�	� ��
�!������� ����� �
�����	� 
����. $� &���� ��	���� ��

����
�%�� �������� !������ ����. ��	��� ��
��
���� �
� 

��'��!���� �* �� 
�������� 10-40 �� ��! ����+��� ��������� ��
���� 80 �� ���#�-
��� �� 1 ��. $
� �"
������ ��	���� ���%����� �����!��! �� ��
���� �*. 

1������ !������ �"���� �"������ !����� �	�� ��������"� ���
���� ( �.�-), 

����������%#�� ����
���� �	��� ������� ��
��" �
��� �� ����� 10 !� +90° ������-

���+�� 	�
������. *"'�!��� ��	��� !������, �
���
������+�"� �	�� ������� ��
��", 
���������� � ��������� �� �'�! 4-$ ���
�����
����
�  �.�-, �
���
����"����� � 

���
���� ��! � ��
�!���� � �),. 
���
���� ������ 24 * �������%� �� �$�. 

2.4.3 8��&�� ���!���� � �!� 
 ����� ���
���� ���
� ( �*) ������� �� ���
�������� �� ��� �
"�+�����, �
�#�%-

#��� ��! !�������� ���
� �� ������� ����
'����� ����
�� ���
������� �������"� 
��	���, � ��
����, ����
� ����
�	� �� ����� ���������� !����� �����. 

$�! ���!�������� ��	�����	� ������ !����� ����� �� �!�� ���
�� �
"�+����� 
��
��
��� �!�� �����+�. 6������ �����+���, ��
��
���"' !������� �����, �
���
-
������+�� ���
���� ���!������%#�	� �� �
"�+����� ���
�. 

���
����� ������ !������ (+5 *) ��������� �� �$� ��� ��. 

3 + !( $ ,����#���� 

3�� ���������	
9 9�
9	��9 ���������+ ��������� 8
9  
�3�
�:���7;	�� �	�����
� � �
� �	� &����������� ����'�!���  


�����!�������+� "$
������� ��'�������� &����������� &����
���������� ���
���-
�����" � "$
������� ��'���� ������������ �
� &����������� &����
���������� ���
�-

�������", ����
�!���"�� .���	��&��
	���!��
�� (�����. 
$
���! ��������� �$� !����� ����+ ��!���"� ������� � ������������
������ 

�
���. 
���	;�	��9 ��3����� ��� ��9��2 ��<=�	 3��. 
���	;�	��9 �����8��� ������2�� � �	��
������ ��� �� ����	 
�-

>�+, �	 �+	7;�+ ��	>��
���2 ��8������� � �8�����	�	��9 �� ���-
�� ����	8	��9 ������<0 ��3��. 

���	;�	��9 ����
����>�9 ��� � ����	:8	��<+� �
�+3�+�. 
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4 +�#��" �%!�#�&�� �' 

� 
������ �� ������� � ����� )�� �� �
��� !������%�� ������������ �	����-
����, ��������� �����#�� !������� � ���%#�� �
��� �� �
���!���� �����-
����!���"' 
���� �
���
�� ������������ �� �
���. 

(����" � �
��������� ���
�� !����" �"�����+� �
�!�
�����,  
����������%#��� �
�����!���� 
���� � ������ ������������ � �
��������� $
���� 
���
������ � ���������� &����������� 	
�����!2���"' �
���� (!���� � $
����), !����-
��%#�' 
�����!#�' !��������� (( ), 	���!�
������"'  
����!�
��� � !
�	�' ��
������"' !���������, � ���%#��� �����������%#�� 
��
�-
����� �� �"�������� �������"' ��!�� 
����. 

$
� �"�������� 
���� �� ������������
����' �
��� � �
��������� ���
�� ��� ���-
������%#�� ��!��� � ����
���" !����" �
�����+� � ������������ � !������%#�-
�� 	���!�
������"�� ����!�
���� � ��
�������� !������������. 

$
� �������������� )�� ������ � !������, ��	��������"�� ������+���� �
�!-
�
�����, ��������������+ �� �������� ��	�������� � �����, �� ������������ $
���-
��� � !
�	�� ��
�������� !�����������, � ����� �� ���
������ ��'�������� !������-
����� (�������� ��������� � &��������������% !����������% �
���) ����� �
�!�
�-
���, ���#�����%#�� ������, 
�	���
���� �  
�
���
�� 
����" (� �������� �
�!�������� ���!��+�� 	
�����!2����� �����") �	
���-
����� �� �
���. 

4.1 ����#���� $���� ���$!�" #�' �#4�!-���� 

���������+ (��. 
������ 3) � ���
����+ �), ������� �6 � ������ �
��� �� �
��-
������ ��
���!����
�� ���
������% ��	�!� �
����#���. 

 
 

55 

10 

150 
168 

150 

20 

�6× 10  
4 ���. 

136–0,2 15 

 
 

(������ 3 � .���
���"� � �
����!������+�"� 
����
" �), 
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4.2 ����#���� $���� ����#�' � ��--������ 

���������+ (��. 
������ 4) � ���
����+ �$� ������� �5 �� ������ �����" �
��� ���, 
����" �����+�"� ���!" �"�� ���
�����" ���� (!� ����%����  
�������� ��!" � 
��2��" � ����
+ ��
���� �����), � ������%#�� �
���! �$� ���� 
��!���"� &����
������� ������� � ������������
������ �
���. 

4.3 ����#���� ��#�!��� !� $�1 ##�%� �!�#� � !�,� ���� �' 

���������+ (��. 
������ 5) � ���
����+ ��� � ��#�#����� �� !��! ����� ���, ���-
�" �����+�"� ���!" �"�� ���
�����" ����. 

4����	���"� ��
���� ���
����+ 
����������+ � ����� ��
������ �
���. 
 

 

4 ��� 

160 

∅6 

142–0,2 

(��2��" ��!��� 

120    
 

 
(������ 4 � .���
���"� � �
����!������+�"� 
����
" �$� 

 
 

2 ��� 

150 
135–0,2 

120 

∅7 

54 

∅20 

 
 

(������ 5 � .���
���"� � �
����!������+�"� 
����
" 
��� � 
���������� 
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4.4 ����#���� ���&��� ���( � #,�- �!�& ���%� ��4!���%� 

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

 �3 � &������ ��
�	�� �����������%�� ��! ��
��� ��!������� 	
������ ����!�� 

(��. 
������ 6): !����� �������������� ��! ���� �
������ ��
����  

�� ���
��" �'�!� 	
����"' ������� � ��
����� ����!��, � &������ ��
�	�� (�������
 

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

���������� � *�����  �� ���,  ������������� �	 ����������� ������ �  

������� �������, ��������� �� ���� �� ��������, ��� � $&+, � ����� ����� �� �������. 

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

��� � ��
����� 
������!���� ���������+ 
�	��+: �
���	��+��% ����+��% �������� 

��
���� 90 �� � ���#���� 10-20 ��. 

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

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

$�
����  �3 � �	� �������
� �
� ������ ������ �
������ ��-�� ��������������� 

����
'������ 
�	�� � ��!���" ����� �
������ �� ���+�� � �������% !���������+�"' 

��	
�������� �	
�������� �
� ��!2��� 	
���, �� � � ������ ��
���������������� 

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

��������������+ � ��
�'�������+ �
���	���"' ����
'������ 
�	�� �  

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

�� ����
�	� ��� ��	�������" (���
���
, ���� 4-$)-�)-16�1000�2800 .)�3 19903-74 / 

20-3*1-�1-�,-3)- �1 .)�3 1577-93). *"��
 ����
�����  

�
���!��+ � ������ �
�������� $
���� $� 10-382-00. 

��	�
	��	 8�� � �
	+	��� �������� (���������) �	����	8���	��� � ��8�=-

�	 �	 8������	��9 (��. 
������ 6). 

/������" �
������ ��
���� ��!������� �� !����" �
����������+ �
�	��� ���-

�
��+��� ����� !������ � ��
�	�	� &������� ��! !�������� ��	
����. 

9��� !�����
 ����� �
������ ��
���� ���+�� !�����
� ����
���  �3 (&������� 

��
�	�	�) ����� ��� �� 1,0 ��, �� !� �
�!���
�#��� �%����  

����'�!��� ���������+ � ����
���� ����+��% ������, ��	���������% ����������+�� 

�� 
����
� �����. 

.���� 2 � �
�!�'
������+�� ����� (��. 
������ 6) ����'�!��" !�  

�
�!���
�#��� ��
�����+��	� ��
���#��� ��
���� ��!�������. 7���
  

0,5-1,5 �� ������������� �� ���� �
���
�� � ���� ��!���" �������" ��� ����" ��-

��'�!���� ���#��". 

$
���
��������+  �3- �!���� 
���������+ � ���� ��!������ ��! ��
��� ��!���-

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

��  �3. 
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98,75 
197,5 

2 ���. 

∅ � 

∅ * 

148–0,2 

50 

600 

∅7 
2 ���. 

116 

�! �$!�,���� �. 

104 

 

 
 

8��&�� ���( � #,�- �!�& ���* ��4!���* 
8 ��-��.#(* ��,- !(, -- ����� , 

#�- ! � 3 � � 8 	 � (�%�) 
�$��.404176.020, -10 137 26 21 14 20 182 24500 (2500) 
�$��.404176.020-01, -09 137 26 21 16 20 182 49000 (5000) 
�$��.404176.020-02, -11 137 18 21 13 15 182 9800 (1000) 
�$��.404176.020-03 137 26 21 20 25 182 73500 (7500) 
�$��.404176.020-04, -08 165 26 21 20 25 198 83300 (8500) 
�$��.404176.020-05 137 32 21 16 20 182 49000 (5000) 
�$��.404176.020-06 165 26 21 24 34 198 122100 (12500) 
�$��.404176.020-07 165 44 21 20 25 198 83300 (8500) 

 
(������ 6 � ���������  �3- 
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4.5 ����#���� ���&��� �����' #� ��#�� ��4!���%� 

 ��- ������� (��. 
������ 7) �� ���
������ ��	��� ������ � ���������	� � ��	� 
�
���
�������� ���" ���
���	� ($�-). 

 ��- �������������� �� ����!�����% ����+ 	
�����	� ������ (��. 
������ 8) � ���-
��� !� ��
�!����� ����� � ������, ���!������	� 	
����, ��!������"� ����!��� 
�
���. 

*"'�! �	��� !������ ����'�!��� 
������	��+ ��! �������, ���� �����  
������ 	�
�������+��, ��� �� ���
������% ����, ���� ����� 
������	���� ��
��-
���+��. 

 
 

$��� �� �� 1,5� 

150 
160,5 

10
7 

65 

87 

41

128 

116 

30 

+��� 
 
, �������-- 
��� .����� 
 
 
 
 
 
 
�������������- 

 
 

(������ 7 � .���
���"� � �
����!������+�"� 
����
"  ��- 
 
 

 

���" 

��	����#��� 
����  ��������� 

������ 

P 
� ������ 

$������� ����� 

 
 

(������ 8 � ���������  ��- 
 



 20

 ����� 
�������� �� ����� ������ !�����
�� 30 ��; �
� �����+�������  
������ ���+��	� !�����
� ���!� ������� � ������"� ���
������� ����'�!��� ������-
���+ ����!"�� �� �	��	� ������ (���
���
, �� ������ ��%����). 

9��� �����+����� ����� ���+��	� !�����
�, ����'�!��� !�
������+  
�������� ���
������ ��! !�����
 ������. 

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

������ ��	���, ���!������%#�� �� !�����, �� !����� �
��"���+ 600 �	�. *������� 
����� 
�	���
���� ����������� �
����!��, ��	���%#�' �
��, � ����
������ �� ��-
!�����
� �), �
� ����
��� ��
����
��. 

4.6 ����#���� ���&��� �����' ��4!���%� 

 �- (��. 
������ 9, 10) �� 
�������� �������������� �� �
���' � �����', 	!� 

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

/��� !����� ����� ������������+� ����� � ������ 	
�����	� ������ ��� � ���
��-
����' �
������ ����!������ ����� 	
�����	� ������(��. 
������ 11). 

 
 

34,5 

/��� ��������� 0&-12 

218–3 

254–3 

77 34,5 

���� 
������ 

∅12 

���� 
������ 

0���� � ����� 

2 2 

1 1 

��2�� ��. 2 �	 ���;���! ∅12 

 
 

(������ 9 � .���
���"� 
����
"  �--06 �� 1 ����� 
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(������ 10 � .���
���"� 
����
"  �--08 �� 5 ���� 
 

 

 
 
 

���
������� 
�
������� 
����� �  �- 

 �- 

 
 

(������ 11 � $
���
 ���������  �- 
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 �- !����� �"�+ ����� (� ����#+% ��'��������	� ���
������ ���
����) � 	
���-
�"� ������� ���, ����" �������� ��������+��	� ����� 
������� �
� �
�!��+��-
!��������� ����� ��!�������	� 	
��� [� ������ ��
�	
����),  
���!������%#�	� �� �
���
��������+, �� �
��"���� 
�����	� ����� !������ (9800 � 
(1000 �	�), 24500 � (2500 �	�) ��� 49000 � (5000 �	�)]. 

0%�� !������ �� ���+��� ����'�!��� ���
����+ � ����#+% ����. 
�� 
������ 12 �
���!�� �
���
 ��������� !������ ��! ��
��� ��!�������. 

 
 

� 

������� �������� 

 
 

(������ 12 � ���������  �- �� 
�������� 
 

���+���	! 
�	 8������	��9 3
�������� ��8=������ =�. 
��� 
73<0 ���
7>�90 8������ 8�
:	� 3<�� ������������ ��� 

+	:8� �	����2 � ����=���2 �
� �����2�� 8������. 
�	 8������	��9 ���
�:	��	 ��������7;	�� +�+	��� ��  

��������	
��<2 �
	+	�� 8������. 
���	;�	��9 ���;��� �����	���	 ��2�� 8������. 
$���� ��"����� 
��2��� !������ � 
��2���� �	���, 	���� 
��2��� �����!��	� !����� 

�"�+ ������ �������. 
� ���+% ����%���� ����!��� ���	� � 
��2����� ���!������ 	���� 
��2��� ���-

���+ �� 
��� !� '�
����
��	� ��#�������� ���������	� ���!����� 
��2���. 
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4.7 ����#���� ���&���� � ! - ? #�' 

 ������ ��
���#��� ����	
��+�"� ( $,), �"����%#�� �� �
��� ������� !������� 
�������, �"���" � ����, ���%� !�� �����
������"' ���������  
(��. 
������ 13, 14). 

 $, !� ����
��� �"���� � ������� �
��� �
�!������� �� 
������ 13. 
 

 
 

(������ 13 � .���
���"� � �
����!������+�"� 
����
"  $, 
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��  
������  14 �������   $,  !�  ����
���  ����  �  ��!������"�  !������� , �
�!�� -
�������"�  !�  ��

����
����  ���������  ��'��!���  �
���  ���������+��  ������  �
��� -
�"'  ����� . 

 

 
 

(������  14 – .���
���"�  �  �
����!������+�"�  
����
"  !������  ����  




