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Ñòðàíèöà
Èíñòðóêöèÿ 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Òèïîâîå îáîçíà÷åíèå 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Èíñòðóêöèè ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Òàáëèöà íåèñïðàâíîñòåé 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Îáùèå ñâåäåíèÿ î êàïèòàëüíîì ðåìîíòå äâèãàòåëÿ 14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ðèñóíêè äâèãàòåëåé E 2842 LE 302/E 2842 LE 312 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ñõåìà ñèñòåìû ñìàçûâàíèÿ äâèãàòåëÿ 16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ñõåìà îõëàæäåíèÿ 18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Çàæèãàíèå
Çàìåíà ñâå÷åé çàæèãàíèÿ 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Êîíòðîëëåð çàæèãàíèÿ 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ïðîâåðüòå è îòðåãóëèðóéòå òî÷êó âîñïëàìåíåíèÿ 23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îõëàæäåíèå
Ñëèâ è çàëèâêà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñìàçûâàíèå
Çàìåíà ìàñëÿíîãî ôèëüòðà 27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ îõëàäèòåëÿ ìàñëà 28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ, ìîíòàæ è ðåìîíò ìàñëÿíîãî íàñîñà 29 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ìàñëÿíàÿ ôîðñóíêà 33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìàõîâèê/óïëîòíåíèå  êîëåí÷àòîãî âàëà
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ âèáðîãàñèòåëÿ, çàìåíà óïëîòíåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ñïåðåäè 35 . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ ìàõîâèêà, çàìåíà çóá÷àòîãî îáîäà ìàõîâèêà 39 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ ïåðåäíåãî óïëîòíåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà íà ñòîðîíå ìàõîâèêà 41 . . . . . . . . . . 
Çàìåíà íàðóæíîãî óïëîòíÿþùåãî êîëüöà 42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Óïëîòíåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Âîçäóõîçàáîðíàÿ è âûõëîïíàÿ ñèñòåìà
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ âïóñêíûõ òðóá 44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ òðóáû îòðàáîòàííîãî ãàçà 45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Òóðáîêîìïðåññîð, äèàãíîñòèêà íåèñïðàâíîñòåé 47 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ïðîâåðêà äàâëåíèÿ íàääóâà 49 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ òóðáîêîìïðåññîðà 50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Èçìåðüòå îñåâîé/ðàäèàëüíûé çàçîð âàëà òóðáîêîìïðåññîðà 53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ îõëàäèòåëÿ ðàáî÷åé ñìåñè 54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ðàçáîðêà îõëàäèòåëÿ ðàáî÷åé ñìåñè 55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ãîëîâêà áëîêà öèëèíäðîâ
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ 56 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ðåãóëèðîâêà êëàïàííîãî çàçîðà 61 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ðàçáîðêà è ñáîðêà êîðîìûñëà 62 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ êëàïàíîâ 63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ïðîâåðêà äàâëåíèÿ ñæàòèÿ 66 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìåõàíèçì êëàïàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ êàðòåðà ðóëåâîãî ìåõàíèçìà 67 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, çàìåíà ïîäøèïíèêà 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 69 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Êîíòðîëü ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ 72 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Êðèâîøèïíûé  ìåõàíèçì, ïîðøåíü
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ êîëåí÷àòîãî âàëà 73 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ ïîðøíÿ ñ øàòóíîì 76 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ ïîðøíÿ ñ øàòóíà è ìîíòàæ, ïðîâåðêà è çàìåíà øòàíãè øàòóíà 79 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Äåìîíòàæ, ìîíòàæ è çàìåíà ïîðøíåâûõ êîëåö 81 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Çàìåíà ðàáî÷èõ âòóëîê öèëèíäðà 83 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Èçìåðåíèå óðîâíÿ ïîðøíÿ 86 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Íàâåñíûå àãðåãàòû
Äåìîíòàæ è ìîíòàæ ñòàðòåðà 87 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ðåãóëèðîâêà èìïóëüñíîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà 88 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 89 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò 114 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Óêàçàòåëü 126 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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�
���
��������� �
������� �
 ��������� �
��������� 
�
���
�����, ����� ����
���� � ���������
����� 
��������� �����. �
�
���������� �������� ��. � ���
�
����� �
 ���������
��
���!�����.

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

1. ������
���� �� ���������	���� ��
��
��
� 
������ 
 �������� ���
�����

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

D $��� � ���������
�� ���!����� �����%����� �
���
 ��
��
�
#���
��
����
����.

D $�� ���
�� ���!����� ����������� ������������ � ����������� #�����.
&������ �
���� ��
��
 �����!����� ���
#�� 
�����.

D '� ��������� !
���� ������ ��
!���
!
 ���!�����: ���������� 
����
��� 
�
!�.

ËË

D $�
��������
 �
���! ���!�����, ��������� � ������
� ������� 
#����� 
�
����� � ������. � ���������� �
������������� �
!�� ���� �������� ���������
������.

D (����%����� ���������� �
���
 �������#�
 ���
�����!
 �����������.
�����
������ !��#��� ���#� ��
�����������: ���������� 
����
��� ������.

D )���������� ��*
������ ����
���� �
� ������� �� ����� ����� ���!������.
&
������� � �
����� !���
�
�+����� ��*������.

D -
���� 
*�������� �����%����� 
�������� �
���
 ��� 
����%�� ���!�����.
"��� ��������� 
������ ��
!����� ���!�����, �
 ��. �������� � !����
«/�*
����������� � ������» ���
�
����� �
 ���������
��.

D )���������� �
���!������ ��� 
������� ��*
����*�� �
� ���������
����
��
�
�
� � %���!
� (�
����� ������, �
����� 
*��������� ����
��� �
�
����� !�������#���
!
 �����): ���������� 
����
��� ������ ��−��
���������* ����
����.
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D $�� ���
��* �� �������#���
� �����
��� ���#��� ������� 
����#��� ��
�
����
� ����� ���������
��
� �������, ����� �
����#��� �!
 
�����
 �
�������,
#�
�� �������� �
�
��
!
 ���������.

D &
�������� ����������� ��!
�
������ ��� 
�������� � ���������
�����
���������.


�������!
2�����
��� ��
��� � ��
�. 3��� ���������
��
� ������� �����

�����.

D $�� ����
#��* ���
��* �
�������� �������� «$������ ��� ��������».

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

D ����� �����	�	��
 ��
�	�	�� �
��� ��
����	� �������� ����
����. �� ������
���
���
�
	�� �����, ����
 ��� �������		�� �
���� � ����
���� �� ���
� ��
�	�
.

D $�� �
�����
����� 	���
�
������* ��
�� ���������
 
��������� � ��������� ���#��� �*
�
�������, #�
�� ����
�������� ��������� �
���������.

D &������ ���
���
���� �
���
 
��!�������� �������� #���� MAN. &�������� ���������� �����

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

D '� �
��������� ���
�� ���!����� ���*��, �. �. ��� �
��#� ����
#�
!
 ����� ��� 
*���������
����
���. 
�� ������� � ������
�
��� ����
���� ��	
�
���� ��������������� ��������������	��
�
�������.

D �
��������� ���
���
����� �
���
 �����%����* �
������� MAN  ���������
�
���*
��������
� (!��
�, �
�
��
!
 �����, ����	���
� � �����
��
��
���* �������). &
��������
#���
��.

D �
����
���� �
���
�� 
����	�� 

��� ���� 

��. 
���� 	
 ����. �
����
����
������
�� 

���

��	� �������
�� ������������		�� 	
���	 ����
����.
'��
�������� ��
� �������
�� #�����
 ���������� �
����������� ���!�����.

D -
���
���
−������������� ����
�� (�
���
�� �������, �������� �����, �����������

*��������� ����
���) �
���� ��������
 	���
�
���
����.

3. ������� ������� ������
��
�� ��� ����	���� 
 
�
����� ���������

D $�� ���������
�� ���!����� ����!
��#���� ����������� �������� ��������*
������� ������� ����!����, � ����� ���
����
���� � 
��
������� �*:
− -���%�� ����!���� � ���%��
− $�
�
�� ���
�
�
����
� 
���
− $�
�
�� ����
!
 ����������
− 4������ �!��� ��
�
�
� �*
�� � ��*
��

D $�� ���
������ ���* ���
� �
 �
�����, ���������
��, �����������, �
�!
���,
��*
����������� � ���
��� ������� 
����
#��� ������� ����!���� �
����
*������ �� 
� ��������������
!
 �
��
��
!
 ����#����.
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4. ������
����  �� ���������	���� ����
���� ����� �������	�� 
����

�������� ��
�� � ������
 �������

D �����
����
� ����
 ������� ������� �
���
 � ������ �������
�� 
����
����
!
 �����.

D '� �
�������� �
������� ����� � ��������
�� ��� �
#��.


�������!
�����
��� ��������� ������
� �
��!

D �����
������ 	���������� ����
�� � �������� 	�����
� 
��
����� � 
������ 
�*
���,
�
��
�� � ���� ��
�*
���
 
��������� ���������� 
����
�.


�������	�� �����
��

D '������������� �����
��
��
���� �������� �/��� ����	���� 
��
����� � 
������ 
�*
���.

D $�� �������� 
����
�����* 
*��������* ����
���� ������� �
������� �����������
�

�����������* ������* 
�!��
�.

5. ������� ������� ������
��
�� ��� ����	���� 
 ����������
� ������
� ��
��� ∗

$�
�
���������� ��� #���
 �
��
�������� �
����� �
�� � ����� ���
� �
�
��
!
 �����
����
��� � 
������������ �
��. 2�
 �
��� �������� � ����*����, ���� ��� �
�������� �
��.
-�
�� �
!
, 
����
����
� �
�
��
� ����
 �
������ 
������ �
��
�����, �
�
��� ��� 
����* ��
���
���* �������� ��� �
��. $�� �
�������� 
��
���* ������ ��*���� ���
����
��� � !�!����

�������� � 
����
������ �
�
���� ����
� �� ������������ 
����
��� ��� ��
�
���.

���
 �� ������ �����:

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

D $���
*������� �
�� �

������������� ���������� ������ �
�� ��� ��������� ��������
���#����.

D � ���#�� ��!�������� �
�
���� ����
� ���
��� �
��.
− ���
�������
 
#������ �
�� � ���
� � �
�
�. (��
��������� ���
���
���� ����� ���

�������� !���� ��−�
� �
!���.
− &��
������� �������� ��� ����� ��� 
���!#��� 
#������ !�����* ���.
− )���������� ���
���
���� � ��#����� �
���!
 �������� ������, �������
� �
����
,

!��
���, ����������� � �����
������.

D $
��� 
#������ ������� �������� �
�� ������ ����
�.

D )������� 
����� � 
����, ��
�������� ����
�.

D '� ������� ��
��������� ���
%� � ������� 
�����.

�	������� 
������ �� ��������
� ��������� ������������� ��������� ��
��.

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

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

/�������
 �
������� � �������� 
����
����
� �
�
��
� ����
. &������� 
 ������* ������

����
����
!
 ����� �
��
 �
��#��� � ��
���
�, �
�������� ��� ������* 
�!��
�.

∗ &�. «$������ �
 
�������� � 
����
������ �
�
���� ����
�».
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6. ������� ������� ������
��
�� ��� ����	���� 
 ����������
� ��������

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

D &
�������� �
���, ����������� � 
��
%���� !��
����
���* �����
�
�.

D �����
������ !��� �������� ��
������. &
�������� ����������� �
 �
�����
!��
��* ���!������ MAN, ���������#����* ��� ���������
�� � �������*
�
�������*. '�
�*
���
 
�����#��� �
����
#��� �������
��.

D -������ � 
�������� � ���
#������ 
�����
!
 
!�� �����������.

D '�!������#��� �
#�� � ������� ��������� !��
� �
����� 
����
��� ������ �
�
���� �����������.

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

D )���������� *������ !
��#�� �������� � �
�
��
� 
�����.

���
���� � 
����� ������ ����

D )���
��� ���
���� ���� �
��#� !���.

D �����#��� !������ �����#����� �������#���
� �����
���.

D )���
��� �
���� � 
������ �
��. 7������ �
��
�
���� ����
��� �� 
����
� �
��.

D � ���#�� ���#�� !��� ��������������
 �

����� � �

������������ 
�!��� � ���
�����
���
�� ���� ���#��.

���
���� � 
����� ����������

D &

����� � �
������ ������.

D '��������
 
������ �
�
�� �
�������%��� ����
����, �
 ���� ��
�*
���
��� ������
������ ��
��
��
� �
�
��.

D $�� �
�!
����� #���
!
 !��� �� ������� ��%��� !��
�
� �����; �
 ���� ��
�*
���
���

*�������� !
����� 
�+��� (��������, ����� �����������: ����
��� ����� � 
���).
3
����� !�� = �
���
�������� !��!

D '� �
�������� ������������� ������� �� 
��������� ��������.

D $�� ������������� ������� �� 
��������� �������� ��%��� �
�!
����� 
!����%������.

D &
*������� ��
�
������!
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8���
�
������� ��
� � �
��
���� ���#���

������������

(��
�� �#������� ���
������� �
��
����, ���� ���� ��������� �
����%�� ���������
��� �

�
��
���� ���#��� �* �
�������. ���������� ���#��� �
������� ���������
���� ��#�����

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

� ����
��
� ���
��������� ���#��� �
#�
 
������ �

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


�������������
!
 ��������� �������� ���
����� ���#��� �
������� ���������
���, ���
�����

������ ���* ���#�� � �

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

#�����


��������� �*. 2�
 �
��
��� ���#������
 �
������� 
�+�� ���
����* ���
� � ����
�
� ���

�������������
� ������ �������, � ����� ����
�������� ����
#��� ��
��
�.

����������.

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

�������� �* �� ���� ��� ���������� ���������
����. &��
������� �
���� ����������
 ���#���

���
�
����
 �
 ���
��� ���!�����, ���
�
����
 �
 ���������
�� ���!������ � ���
�
����


«2��������
�
���� ��������� ��� ��
��%�����* !��
��* ���!������».
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x = �	�
�	�
, ����		
� ���
��
�
o = �
��
��
, ����		
� ���
��
�

1. "	��		� �	 �����		 �����		�� ��� �����		 �	��	��
 (	��
�
	 �	�	 ����
��	
� � ����	��	 (
����	
� �	�
��)

2. "	��		� �����		
�, �����		�� � �		
3. "	��		� �����		 �����		��, �����		�� �	 ���
��	
�/���
��	
� 
 	�
�
�

4. �	�	�
� � ���������

5. $	����
�	���� ���
	� �����		��

6. ��� ��
��
�	���� �����		�� ��
��		 � �
���	 �	 ���
��	
�

7. -����		�� ��
��	
8. -����		�� ���
	�		 	
���
 �� �
�

	
� �
�


9. @
�

	
� �
� �	
	����	�

10. -����		�� �	 �

	���		 �
�������
� 
�
	
	� ����	���

11. -����		�� �	 �

	���		 �
�������
� �
��

	�

12. "����
� ��

��� ��
�
� 	
�����

13. "����
� ��

��� ��
�
� ��
��
14. �
���	���� ��
��

	� ���
	� �����		��/�	����
	
��	 �
��

15. #�		�
���
	 ���	�	��	 
��	�
 ����

16. #�		�
���
	 ���	�	��	 �	�
�
 ����

17. &	��	��	
��/��
	��
����	��	 
	���
	����� ���
� 
����
� ��

��	 (		��
���
�	�	��
���)

18. -���	��	 ��
�� 
����
� ����
	
19. ����

	� 		��	��	
� �� ���

�	/��

�	 �����		�� 
����
� ��

���

20. &	��	��	
�� 
��������	� ����

	� 
����
� ��

���

��������	 �������

x A��
�
��	
���	 ��	��	� ������	��, ���	����	 

	���	��� ���
�
��	
����
��	��	� 

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

x "	��		� �	�
����	� (
�
����	 �		�� 
	

	���	��/���
�	��, 
��
	��
�
��	��	��, ��������	 �� �
��

)

x �

�
�
� ��
��/�
�	� ������ �
�������� �

�
�
�
 ��
��� �����
��	��

x %���
������ �	������ ����
���
���

x x ����

	� �
	
��
�
 ��
�� �	 


	�		
	�
		 		��	��	
�	 
��
����	�

�
��
��

x %
�	�
��	� ��������� �	�
����	�

x #��
��
��� 

�
	��		����� ��	�	�	 �	�
����	�/��

	
���	 ��
	�
	�

�	��������


x x x "�	
� ��������� �	�
������
x x x ��
�
� ��������� �	�
����	�

x x x %�	
��� ��������� �	�
������

o o x x x x &

�� �

����	�	��� 
	�	�
���
���� �	��������


x -�


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

	�
�
	�
 
�	
	

	�
 ��� �	�
�����


x x -�


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

�����	��� ����	�/��


	����� ��
�
��� ��
	�
	�� �	��������


x x (��
���� ��	�	�
�����	��� ������ ���
��
�
�� �����	/�	 
	�����		
�

x x �	�	 �
�	�
�
 ����	��� ���
��
�
�� �	��������
 ��
	�
	�
/�	�
�����


x x x -
���
���� ���
��� ������ �	�
����	�

x x x B��
���/�
��
���� 
�	
� 
����
� ��
	��� ��� �	�

	�	

�
 ��
	���

x x -���	��	 
��	�� �	�

	�	

�
	, ��� ����

	� ����	��� 
���	 3 ��� �	��


	�	������ ����������

x x x x %�������� ���
� �	����������

x x $����������	 �	
��� ������� 
����
 ���
�	��

x x x x "	��� ������� �	�	��		�
��

x x x x x �
���	��	 �
���� 
����
 ���
�	��, ���
����� (����	

�
	 ����	��	 �
���		�	)

x x x x �
��
���� ����	� 
����
 �������	�
x x x ������		�� ���

	� 
�	
� �������	�/�	�	��		�
	�

x x x &�
�
��
�
� ������ �	�	��		�
	�

x x &
�����
	 �
�	

 � �
�	

 �
���	


�� � 	
��
�
���	


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

x ����������� ����

	� �
����		 � ���	�
 
�
����� (��
������ �
�
���
��
�� �������� �	�	��		�
��)

x -����		�� ���
	�		 �	��
��		��

x x �	�	�����
��
	 
	�	�
	�	 ��

�	�

x /�
�	�� ��
�� � ��
���
� �
��
�	 
����
� ��

���
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x = �	�
�	�
, ����		
� ���
��
�
o = �
��
��
, ����		
� ���
��
�

1. "	��		� �	 �����		 �����		�� ��� �����		 �	��	��
 (	��
�
	 �	�	 ����
��	
� � ����	��	 (
����	
� �	�
��)

2. "	��		� �����		
�, �����		�� � �		

3. "	��		� �����		 �����		��, �����		�� �	 ���
��	
�/���
��	
� 
 	�
�
�

4. �	�	�
� � ���������

5. $	����
�	���� ���
	� �����		��

6. ��� ��
��
�	���� �����		�� ��
��		 � �
���	 �	 ���
��	
�

7. -����		�� ��
��	

8. -����		�� ���
	�		 	
���
 �� �
�

	
� �
�


9. @
�

	
� �
� �	
	����	�

10. -����		�� �	 �

	���		 �
�������
� 
�
	
	� ����	���

11. -����		�� �	 �

	���		 �
�������
� �
��

	�

12. "����
� ��

��� ��
�
� 	
�����

13. "����
� ��

��� ��
�
� ��
��

14. �
���	���� ��
��

	� ���
	� �����		��/�	����
	
��	 �
��

15. #�		�
���
	 ���	�	��	 
��	�
 ����

16. #�		�
���
	 ���	�	��	 �	�
�
 ����

17. &	��	��	
��/��
	��
����	��	 
	���
	����� ���
� 
����
� ��

��	 (		��
���
�	�	��
���)

18. -���	��	 ��
�� 
����
� ����
	

19. ����

	� 		��	��	
� �� ���

�	/��

�	 �����		�� 
����
� ��

���

20. &	��	��	
�� 
��������	� ����

	� 
����
� ��

���

��������	 �������

x ��	�
�����		����� ������ � ��
���
� �
�	
�	 �	�
����	� (�	 �������		
�,
��
���� ���
�	�� ��� ���
�����)

x "������ ���

 �
��������
x C�
����� ��


 
����
 ���
�	�

x ��	�
�����		����� ������ � ��
���
� �
�	
�	 �	�
����	� (�	 
	�����		
�),
��
�
��
�
��/��
����	 ������ ��

�	��

x $	�
��
����� ��
������ 	�
�� 
	���
	���
�
 ����, 		��

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

�
	 

��
	���	��	

x B���
������
	
�
	 

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

�
	

x x (������	��	 
�
		�� 
�����	���
x /�
�	�� 
��������	� ����

	� 
����
� ������, �
��
� � �
�	
�	


��������	� ����

	�

x �
���
� ��


 ��


�	�� �� 
����
� ����
� �
��

	�

x x &�
�� 
��������	� ����

	� �	�	��		�
��, ��

�	�� ��� �
�����	��

x %�	��	��	 �����		�� �	�
��
���		/���
�	�
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"�
� 
����� ������	�� 
��	�	��	�
� 
����� ������� +���
����. �
��
�� �	�
��
��

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

�	 �
�
��� �
��	� ��
�
����
� �����������
�	�
��.

�
 ����� 


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

�� �	� ������	���
�
 
���
�	���

�	������ �	����� ��
��������
���� ����	��� 
� ����	���, ���	�	���� � �
���	���� ��� ��
�	
� ��
���������:

D -���	��	 ����	�����

D &	��	������ 
����
������ ���
�

D &	��	������ 
��������	� ����

�� � 
���
��
�
 ��
��

D -���	��	 ��
�� � ��
�
� ��
��

"��	
��	��
	 ������	 �� 
�
� 
����� ������	�� 
�������� 
�	�����	 ����	���:

D ���������� ��
��
��� �
��

��, 


��	�
������� �
�
���� ��
���������

D &	����	
�� ���������� �
���
���

D ���	��� �
���
��� ��
��
�
�	���� �	�

���
�

D ���
� � ���	
��
 
���
��
�
 ��
��, �
����� � 
��������	� ����

��
� 


��	�
���� 
 ���
�
�
��
� «��
��������
���	 ���	����� ���
��
����	���� ���
��� ������	�	� MAN»
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1

2

3

4

678

9

10

5

1 "��������	 �
�
��
�� 6 ��	�
������	����� ��
����� ������

2 "��������	 �
���	�
�
 ������ 7 �������	�� ��
��

3 D
�
���� ��� 
�����	��� �
���� 8 �	�	��
��
� ������

4 "��������	 �
�������� 9 C�
����� +�����

��
��	�	���	���
�
 ���� 10 $��
���	 
���
���	 �����

5 C�
�
���
���� ������
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1 2 3

4

56

4

67

1 "���
���	 ����� ����
�
���	


�
� 5 C�
����� ��


 
 ��	�
������	������

2 ���
����� ��
����� ����
��
�
� ��
������ ���������

 
� ����
�
���	


�
� 6 ���	�
��� ��� 
��������� �
�������� 

3 C�
�
��
�
� �
�	����
�
 ���� ������

4 ���	�
��� ��� 
��������� �
�	��
�
 7 C�
�
���
���� ������

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

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 -�����	�� 8 "
	�����	����� ����
��
�
� � 
�
�
�	

2 �	�������
���� ����� ∅ 10 ��, �
�
������ ��


� 
��������	� 

��
�
� �
�� 7 � 10 �/��� ����

�� ∅ 25 ��

3 �	�������
���� ���
� 9 ����
��
	 
��	�
��	 
��������	� 

4 A��
�����	
��� �	�������
���� ������ ����

��

5 -����� ��
��� ����

�� 10 ���
��
	 
��	�
��	 
��������	�

6 ���
���� 
 
��	�
��	� 5 x 10 �� ����

��

7 C	�������� ��
�����	����� ���
�

0,35 ���

D ��	�
������	����� ������ ��

�
�
 ����	��� 0,5 ���
���
�		 ����	��	: ���.   0,6 ���

���
. 3,0 ���

D "
�������	 ��	���
���� ���
�
���	�� &�>.

D (�����
���� 
�'	� 
��������	� ����

�� 
�. � ����	�	 «"	���
��	 �����	».
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��
���� ���������� � ��������
��� 
�
����

2

1

3

4

5

6

1 -�����	��

2 �	�������
���� ����� ∅ 10 ��, ��
�
� �
�� 7 � 10 �/���

3 (������� �
��
���� 
 �	�����
���� ������
�/������
� ����	�	��� 0,6/−0,06 ���

4 �	�	 �
���
�� ��
��� �
��

5 ��
�����	����� ���
�

6 "
	�����	����� ����
��
�
� � 
�
�
�	 �
�
������ ��


� 
��������	� ����

�� ∅ 25 ��

7 ����
��
	 
��	�
��	 
��������	� ����

��

8 ���
��
	 
��	�
��	 
��������	� ����

��

D "
�������	 ��	���
���� ���
�
���	�� &�>.

D (�����
���� 
�'	� 
��������	� ����

�� 
�. � ����	�	 «"	���
��	 �����	».
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1

2

3

4

5

1 ��
�	���
����  �	
�	���

2 ����
���� �	
�	��� ��
��	�	���	���
�


����

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


����

4 �	����� �	
�	��� ��
���
�
 ��


�

5 ���
��	 �
�	
� ��
���
�
 ��


�
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3
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-��  ����	���
� ��
��������� ��
����	����
���
��� ������	�	� ������
���� 
�	�������	

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

�����.

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

�
���� �	���
��	���
���� (
�. ����	� «"	���
��	
�����	»).

��
. 1

"�����	 ���
�	���� 
�	�� ���������.


��
��!
(���	��	�
� 
������ ���
�	����

�	�� ��������� ��� ���
����	�
������	�	. ��

�
	 ������	��	!

��
. 2 � 3

��������	 
�	�� ���������.

��
. 4

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

C
�	�� �������: 
�.����	� «"	���
��	
�����	»
((���	��	�
� 
�������� �	���� 
�	��
��������� 
����
� ��� ��
�
�!)

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

D �
�����	 � �������	 
�	�� ��������� ���-
����

D �
�
����	, �
�� 
�	�� �	 �

������
�	��	������ ������	�� (�
 �	���	� �	�	 
2 ������)

D &
���
 �
 ��
�	
���� ��
�
 ��	�	��
�������	 
�	�� �����
�	����	
���
����
�
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"��������� ����������� ���������

%
���
��	� IC900 
��	�	��	�



��	�
������� ��
� �
�
�
�� �
�	����
�

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

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

����	�	��� ��� ����
�
 ��������.

��
. 1

��� �
���
��	�� ��� 
�
�	�� ���������
������
� �
��	�
��
��.

��
. 2

"�
�	�� ��������� 


�
�� �� 
�	������
�
��
�	��
�:

D %
���
��	� IC900
D 2 

�
���� ����� ��
�
�
�
D 2 ��

����� ������
��� ���
����	�����

��	�	���
D 1 �������� ������
��� ���
����	�����

��	�	��
D 3 ��
�
�� ��� ������
�
�
 ���
����	���
�


��	�	���
D 12 �����	� ���������
D 12 ��
�
�
� ��

�
�
 ������	���

��������!
���	�	���� �����	��� �
���
��	��
����	��	�
� �
���

�����+����
����
�� �	�

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

��
. 1

����
��	 ������ ����	��.

��
. 2

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

��
. 3

�
�� �	���� ������� �	 �

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

���� 


�����	� �
 �����
�
� ����	 ��
���
���	 40° �0°  �	�	� �	���	� �	���
�
�
��
�. %
���
���
� �	��
� 
����� ���
���
��
��� �� ����	�	 ���
����.

-�� �	�����
��� � �
���
�� �
���
�

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

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

����	�	���.

��
. 4

"��
�

�
� 
��������	� 
��
��	�	��
 ���
�
��������� �
�� ��������� 1−�
 ��� 12−�

��������. #���������� ������ ��	�	�
�

���� ����	���	�
� �� ��
�
�	 ���������.
-����� ��	�	�
�
 ���� �������	� ������

�

����	�	��� � �	�	��	� 	�
 
��
�

�
��.



5

6

7

8

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

�����	��� �
���
��	�� ��������� 
�. �
���
�
�
��	 �
 ��
��������� �
������ Motor�
tech  GmbH.

��
. 5

&
��� �

����	�	��� �	��������
� 

�
�
��� �
���
��	�� (���
��	��	�
�

��	���
).

D (���
���	 ������	��

D $�������	 
��
�

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

G
�� ����	��	 � �
���
��	�	 �	 

�����	� 

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

#���������� �������������
��
���
 ���	����

��
. 6

#�����
��	 ���
����	����	 ��	�	���
+��
����� �� ������
� 
�
�	 ���
����
+�����	
�
	 ����	��	 ��
�
�� ����	���
������	�� � �	�	���� 	�
 � �
���
���
	
�
��
�
��
.
� �
���
���
� �
��
�
��	 +�����	
�
	 ���-
�	��	 
�������	�
� 
 ��������.

��
. 7 � 8

G
�� ��
�
�� ����	��� �	 


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

���� ���	��	�
� ���
��	��	 �	�	�
��


	����� ��
�
���.

À #
�
����	���
	 �
��
�
��


Á -�


	����� ��
�
���

1

2



1

1

2

3

1

4

���� � ������� ��������	�� �����
��

25

���� ��������	�� �����
��

"������	 
���������� ����

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


��
��!
��� 
���	 �
��
	� ����

��

��	
���	� 
��
�

�� 
�
��! ���

���	 

������	 
����������
����

�� � �������	 		 

���
�

��	���
�����!

��
. 1

"�����	 ������ ������
� �
��
����
�
��	�
���
��
�
 ��
��.

��
. 2

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

�	 �
����� 
�����	���
������	��.

��
. 3

"������ ��
��� �� �
���
	 ��
���
�

������
�� (�
������ 
��	��
�).

��
. 4

"������ ��
��� � ����	 
��������	�
����

��.
"�	��	 
���������� ����

�� � ��
���	��
�
��
���	� 	��

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

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

�
�	 ����	�����
�� ���
�����
��
��
��
�
 
�	�
���. "�. ���
�
�
��
 
«��
��������
���	 ���	����� ���
��
����	���� ���
��� ������	�	� MAN».


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

�� 
� ��
��	��� ������	��.

/�	���	
�, 
�
 
�	
� 


�
�� �� �
�� �
���������.

��
. 5

D ��������	 ������ (�
�����) �� ������
�
�
��
���	

D C	��	��
 ���	��	 
���������� ����

��
D (���
��	 �
��	�
���
���� ��

�
D -���	 ������	�� �
���
���� �����. 15

����� ��� �
�������
� 
�
�
�	 ����	���
D �
���
���	 ������	��, 

�
�
��


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

��

����������.
��� ������	 
��������	� ����

�� ��
����
�
���	


�� �	 ��	��	�
�

���������� �
����.

��
. 6

��������!
��� 
������� ������ 
 ���

���
��������� 
��	
���	� 
��
�

�� �
�
, 
�

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

��. &�	��	�
	 ����	��	
� 
�
�	�	 
�����	��� �	 ���	�
�

������
�. �
������� ��	��	��	�	��
	
���	��	 � ��	�� 
��������	� ����

��.
�
 ���	����	 �
��	��	��� ������	��

�	��	� 
�������� ��� ������ �
���

� �
���
��	����� 
��
���, �

�	 
	�

���	���� �
�
�.
-�����	�� BHKW ��
����������
�
������� 
����
� 
 ����

����
	
���
��	������	����� ����	��	� (1 ���/




��	�
���	� 0,1 ���). ��
 �
��
��	�
���	���� 
���	��� ����	��� � 
�
�	�	

�����	���.


��
��!
G
�� � �
���
��	���
� 
��
�	
�	
��
���
 
������ �
���� 
�����	���
��� ��
��	�
� ������	�	, �
 
�	��	�


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

�� ���
�
���	�� &�>.



1

2

3

������ ��
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������ ��
������ �������

��������!
�����
�����	 ��
�
 � ��
����	
+������ 
��

��
� � 
��
���

��
���.
"
�������	 ��
������� �
 �	����	
�	�
��
�

�� ��� ��	�
�����	���
���	
	��� ��	�� 
�������	� 
�	�	.

��
. 1

����
��	 ��
�

������ ��
��� �� 
�����	
��
���
�
 +������ � �
�
�����	 �
�
���	����		 ��
�
 �
��
�.


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

��
�

�� 
�
��!

��
. 2

��������	 ��	�	���� �
�� 
������ +������.

"�����	 
����� +������ � 
��
���	
�����	���� �
�	���

��.

��
. 3

�
�����	 �
��� ����
� +������ � �
���
���	

����� +������ 
 �
���� ���
��	�����.

"�
�� �
�����	 ��
�

������ ��
��� 
 �
���
���
��	��	�.

"
�������	 �
�	�� ������� ��	�	����
�
��
�.

����������.
�
 ���	����	 ��
����������
���
��	��� ��	�������	 
�����
+������ �
 ��	�� �����������

����
�
 �
���.

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

��	�	��, ���	� ��
�	���	 �	��	����

��.

��
�	���	 ��
�	�� ��
��.
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4
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D "�	��	 
���������� ����

��, 
�. 
��. 25
D -	�
�������	 ��
����� +�����, 
�. 
��. 27

��������!
�����
�����	 ��
�
 � ��
����	
+������ 
��

��
� � 
��
���

��
���.
"
�������	 ��
������� �
 �	����	
�	�
��
�

�� ��� ��	�
�����	���
���	
	��� ��	�� 
�������	� 
�	�	.

��
. 1

-	�
�������	 �
�
��� ��
���
�
 +������ 
(5 �
��
�).

"�����	 ���
��	��	 �
�
��� +������.

��
. 2

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

������	�	� ��
��.

5 ��
������
������ �
��
� ��	�������

������	�� ��
��. ��� �
��� 
�	��	� 
����-
������ �
���
 �

�	 �	�
����� ������
�
���
�.

��
. 3

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

��
���	���	. /
���
���	 
������	�� ��
�� 

 �
���� ���
��	�����.

��
. 4

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

D (�������	 ������ �
���
� 

�
���
��	���� 
������	�	� ��
��

D /
���
���	 
����� ��
���
�
 +������ �
��
����� +����� 
 �
��� ���
��	��	�, 

�. ����	 
��. 27

D (��	��	 �
�
��
	 ��
�
 � ����	 ������	��
�
���
���� � �	�	��	 �	��
�
����	���
�

��	�	��, ���	� ��
�	���	 �	��	����

��

D ��
�	���	 ��
�	�� ��
��
D (��	��	 
���������� ����

��, 


�. 
��. 26



1

1

1

2

1

3
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�������� ��
������ ��
�
�

(��. 1

&����� �
�
��
� ����
 �� ������
!
 �
��
��
� �������* 	�����
�.
��� ��
!
 ���
������� ��������� �
����
#�
�
���
���, #�
�� �� �
������� �����������
����� #���� ����.


��
��!
&��������� 
����
��� 
�
!� !
��#��
����
�! '� ��������� !
���� ������
����
�����
� ��
���. <���
 ���
���
���� 
��������� �����. &
��������

��
�
��
��� ��� 
�������� � ���!

��������!
�����
����
� ����
 
��
����� �

������ 
�*
���.
&
�������� �������
�� �
 ��*����
���
����
��� ��� ����
���������
��������� ����� 
��������� �����.

(��. 2

���
�������� �������� �
��
� (SW  13).

(��. 3

��������� ����
���
���� ������.

(��. 4

���
�������� ����
*����������� ������ 
(SW  13).

$���
*����������� ������ �����#�� � �
��*.

&�. �������� 
������� � ������� «&��������
������»

��������� �������� ���
�.
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������ ��
������ ��
�
�

(��. 5

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

��������� ���%�� ������
!
 ���
��.

(��. 6

C�������� ����������� �����#����
������
!
 ���
�� �� �
�����. $�
������
%������� � �
���� ���
�� �� ������� ���
��
(��. ������ «&�������� ������»).

(��. 7

���
�������� ������� %������� ������
!

���
��.
��� ��
!
 �
�
���� ���
� ��
�

������������ �
������� � � �
�
���

������ ����������� ������� %�������.
��� ���
����� �
�
���� ������� %�������
�� ���, ��� ��
� �
�����������
��
���
�
�
���� �
��
 ����.
)���������� ������� %�������, �
������
����������
� 
��������� (��. ������
«&�������� ������»).

(��. 8

7����
���� ���%��.
)������� ��������� �
��� � ������������
�
����
� �������.
��%��	���� ��� �������� �����

������
������ ���%��.
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�������� �
����� ������
��
������� ��
�
�

(��. 9

7����
���� �������
�, ��� � ����������� �

��
�� � 
������� �������
�.
'������ �� ��� � ��
���
�
�
��
�
����������� � �#������ 
���
����� �������
�������
��.

������ ��
������ ��
�
�

(��. 10

$���� �
����
� ��
������ ������� *
�
������
!
 ���
��.

7����
���� 
���#������� ����
��
�
� À  
� ���
������� (SW  13). )��������
����
*����������� ������ Á  ��� ���
������ 
(SW  13).
$���� �
����
� ������
!
 �
��
��
��
������� ���!����� � ��
������ ��
�
����
� ������� *
� ����
%���
!
 ��*������ �
������
!
 ���
��.
&������ �
�
� ���
������ ������
!
 �
��
��
�����
� � ��������� �������� �
��
�.

������ ��
������ �������

(��. 11

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

7����
���� �������� �
��
� � ������� �
��������� ��������� �
���.

)������� ��������� �
��� � ������������
�
����
� �������.

1

2
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������� ��������� ��
��

��������!
)���������� �������� �
�
��
�
����
 ��%� ����. ����� �� ����.
�
��
��� �
��������� ���!�����
��−�� ������� �����!

(��. 12 � 13

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

$
��� ������� 
��
������� !��
��
�
� �
���!�����. �������� ���!����� �
 �������
�,
�
�� �� �
!����� ��!������� 	
���� �
!�������#����� ����#����� � ��������
���
���� �� ����� �
�������� ��������.
)���� �
�����
���� �������#���
�
�
�������� ���#��� #���
�� ��������.
)�������� ���!����� � ����� ���!�����
�
���
���� ����
���
 ����� ��� �������
#���
�� ��������. $�
������ �������� �����
� !������#�
���.

�����
���� ���!�����. H���� 20 �����
��
������ �
���
�� ��
��� �����.

D C�������� ��� ��
��� �����
D $�
����� #���
� ����
��
�
� ������
D �������� 
�����
 �
 ��
��
D &�
�� ��������� ��� ��
��� �����

7�
���� ����� �
���� ��*
������ �����
����� ������� �� ���� � �� �
����

��������� �� ������ �����. $
 ����
��
�*
���
��� �
������� ���
�������
����
. '� �
�������� ����������� �����
#���� ����.

<���


?

<C'.

<J-&.
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����

33

�������� ��
����� ���
����

D "�	��	 ��
�
, 
�. 
��. 27
D -	�
�������	 ��
����� �
��
�, 
�. 
��. 29

��
. 1

��������	 ��	�	���	 �
��� ��
���
�
+
�
���� (�
������ 
��	��
�).

"�����	 ��
����� +
�
���� 
 ������
�.

�������� ������� ��
�����
���
����

��
. 2

��������	 ������ �� �
���
� ��
���
�
+
�
����.

�
��	�� ������� �
��	� 
�
�
��

�	�	�	����
� ��	�� � ����. � 
����	 �������
��� ��	����� �
���� ������� ���	���	
������ ��
���
� +
�
����.

"�. ����	��	 
������� � ����	�	 «"	���
��	
�����	».

������ ��
����� ���
����

��
. 3

/
���
���	 ��
����� +
�
���� À  �� +���	�
Á.

��
. 4

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

1

2



5

��
�����  ���
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��
. 5

"���� ��
�� ����
� +
�
���� �
����
�	
��	���
��	��
 �

������ �
 ��
��
	

��	�
��	 ������ 
�����	��� � ����	 �
����
À  � �� ��� ������� Á.

%��	�
���	
�� ����	��	�
� �
���������
��
�����	 ��
����	 +
�
����.

��
������	 ������	��. $	 �
��
����	

�
���
�	��� ����
����
�
 �	������� �
�
���� 
 ��
���
� +
�
���
�.

1

2

1

1

2

2

1
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�������� �������
�����

D �������	 ������	�� �
 �	���
� �
���
���������. &	� 
���� 
�	
�	����	�
�
��������
	 �
�
�	��	 ����� ���
�

�	����	� 
�
��	.

��
. 1

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

��	�
��� ����	�� ���
����.

��
. 2

��������	 �
��
�
��
 ��� ��
�
���������.

��
. 3

��������	 ��	�	���	 �
��� ����
��
��	��.

��
. 4

��������	 ��� ��
���
�	����� �
��� �
��������	 �����������	 
������ (M16x1,5).

��������	 �
	 

������	 �
���.

-	�
�������	 ����
��
��	��.

��������!
����
��
��	�� ���
����	�	� �
������.

"�����	 �������������		 �
���
 
 �
�	�-
���
�
 ����.
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8
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������ ���������� �����������
���� 
������

��
. 5

��������	 ��	�	���	 �
��� ������.

��
. 6

"�����	 ������.

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

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

������ ��������� ��������	��� ������

��
. 7

-�� �	�
����� ������
�
 ���
�����	�

�
���� ��	��	�
� 
'	���� (
�	��������
��
����	��).

��
. 8

"�����	 ������
	 ���
�����		 �
���
.
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��
. 9

-�� �
����� ������
�
 ���
�����	�
 �
����
��	��	�
� 
�	�������� ��
����	��.

���
���	 �����	���� �
�	���

�� ������
�

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

����. "�����	 �
�	� �
�	����
�
 ����
�	��	���
� Antipor 46.

D "������	 ������
	 ���
�����		 �
���
 À
� ����	


�
���� ������ Á  �� 
�	�	�
��
	 �
��
�
��
 Å.

D (������	 �����	�� Ä  � �	�	�
��
�
�
��
�
��	 Å  ����
� Æ.

D (�������	 �	�	�
��
	 �
��
�
��
 Å  ��
�
�	����
� ����.

��
. 10

�	�	�
��
	 �
��
�
��
 �
���
 ��
��

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

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


���.

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

��
�� ����	


�
��
� ������ Á  �� �	�	�
��
�
�
��
�
��	 
 �
�
��� ����� 
 ������
� �
������
� ����� (Â  � Ã  �� ��
���	 9).

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

�
����������� 
��
��	�	��
 

�����
�.

������ ����������� ���������� ����

��
. 11

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

�	
�	�	��� �	����	��
�
 �
�����.

��������
	 ���
��	��	 ���� �
���

���
����
� �
 �
����� �� ����
�
����
�
-
��
� � �
�����
� �����	.

"
�������	 ����	����� � �������� �

�
����� �� 
��. 43.

��
. 12

/
���
���	 ������ À  
 �
��� ���
��	��	� Á.

>��������	
��	 ���+�� Â  
�
	��	�	��


�	
�	������ ��
��
	 �	�	�	�	��	 ������.
��
 ��	�
������	� �
��
��

�� �
��	��	���
���
����	���
�
 �
���� ��� �
���
��	
������.

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

1 2

356
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4
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������ �������
�����

��
. 13

/
���
���	 �������������		 �
���
 ��
�
�	������ ���.

/
���
���	 ����
��
��	�� �� ��	
�����������	 
������ (M16x1,5). "
�������	
�
�
�	��	 ����� �
 
��
�	��� �
�
�	����
�� ����!

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

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

��������!
�
������	 ��
���
��� ����
����
�

�	�������!
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�������� ��������

��
. 1

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

�� ��	�������	 �������� 
�
�
���
���� 
 �
�
��� �
��
�
��� ��� ��
�
��-
������� ��� �
���
� 
��	����.

��
. 2

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

��
. 3

��������	 �
	 �
���, ���	� 
�����	 +���	�
��+�� � ��
�
���� ������.
" �
�
��� 


��	�
�����	�
 �
�'	��
�

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


��
��!
C��
��� ��		� �
���
� �	
!
#
�
������	 �
�'	���	 �	�������.

���
���	 � ��
�	���	 ���
���.

������ ��������

��
. 4

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

������; ��� ��
� 

�������	 


��	�
���	
�	��������	�
 ���+�� (�
����� 
��	��
�)

��	�
��� � ���
���	.

��� �
����	 ���	
��	 �	��	��� ��
�	���������� ��	�	�� ���
����.

�
�����	 ���
��� �
 ��
��.
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��
. 5

"�	��� 
�����	 �
��	 ��	�	���	 �
���,
��������	 � �������	 ��	
�−����	
� 

��	���
����� �
�	��
� �������.

������ ��������� ����� ��������

��
. 6

-	�
�������	 ���
���.
��

�	����	 � ���
����	 �������� 
�
�
���
���� �����
�.

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

��
. 7

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


��
� � �
��-
�	� 


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

�� ������
�
 
�
��.
� 
����	 ��	���	��� ��	��	�
�

����	��� ���	���	 ���
���.

/
���
���	 ���
��� �� ������.
/
���
���	 �������
� �� 
�
����
�
�	���

�� ������
�
 
�
��.
�
�������	 ���
��� �� �	
�
���
 
�
�
�
�
������� � 
�	���	 �� 
���
�	��	� 
��	���
�������
��.

��
. 8

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

�	��	������ �����. 220°  � 240°  � ����	

���	
�
 ��
��.

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

��
�	���	 �
��	�
	 ��	��	.
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D -	�
�������	 ���
���, 
�. 
��. 39

�������� ����������� ����������
����

��
. 1

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

��
����	��� (��
. 2).

��
. 2

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

������ ����������� ����������
����

��
. 3

"�����	 ���
��� ��
��� �
�
�
 ���
��	���
����	�
����
� 
����
�.

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

�
�
�
� � �
�	����
�� ���� � ����	

���	 

�
�
��� 
������ ���
����
.

/
���
���	 ���
���.
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������ ��������� ��������	���
������

D -	�
�������	 ���
���, 
�. 
��. 39

��
. 1

G
�� ���	��	�
� ��������
	 ���
��	��	 ����
�� 
�
�
�	 ���
����, �
 �	�
�	���	�
�
���	���� ������
	 ���
�����		 �
���

���
����.

(��	��	�
	 ������
	 ���
�����		 �
���


�	��	� ������� �
�
��
�.


��
��!
� ���	
��	 ������ 
� �	������	
���


�
��
� ���	����	 �������	 
��� �
���
��	 �	������!

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

��
. 2

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

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

�	����	� �
����	 ����

����	�� � ���
����.

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

 �������� ���
������� �
���
�.
&	��	������ �
����� ������
�

���
�����	�
 �
���� 


�����	� 
�����. 150 _C.

��
. 3

(���	

���	 ������
	 ���
�����		 �
���
 �

��
��.

��
. 4

B	��	��������	 �

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

Antipor 46.
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�	�� 
������� �� �����������  ����������� ����

%�� ������
, �
�
������
� ���������	 ���
��	��� ���� �� �
���	���+�
�����	�� (PTFE  � Polyte�
trafluorethylen), &
����
	 �������	 � �	+�
�.

/��
����	����	 �
���� PTFE  
�������
� 
� �
�������
� �����	 �� ���
�
�	����
���
����	����� �
�	� ������	���
 �
�		 ���
�
�, ��

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

=���
���� 
��

��	���
 ��

�
�� 

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

�
�
��
 ��������
� ������. �
��
�� �� ����
�
���
� �����	 �
���������	�
� ���
����	���
	
�
���
 PTFE. H�
�� 

������� �
��
��

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

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

�
� �����	��� �	��	����

��.

���
��� ��
��� ���
��	��� � ������
	 ���
�����		 �
���
 ���
���� ����	��	�
� 
��������
��
�
� ��� ��
���� 
���
����� �	�	
�����.

��� �
����	 �
�
�
 ���
����	���
�
 �
���� 
�����	���
 ����	 ���	����	 ������
	
���
�����		 �
���
.

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

D /��
����	���
	 �
���
 PTFE  
�	��	� �
���
���� �
��

��� 
�
�
���� 
� ��
�� � 
�����.
-��	 ���	���	 
�	�� ��
�� ��� 
����� �� ������
� ���
�����	� �
���	 ���
���
����	���
� �
���	 ����	��� � �	�	��	����

��.

D ���
���	 ������
	 ���
�����		 �
���
 �	�	� �
����
� 
� ��
��, 
����� � �����
��
����
�
������. -�� ��
�
 �
��
��� �
	 
���������	 ��
����	 
�	�
���.

D G
�� ���
����	���
	 �
���
 PTFE  ���	� �������	�
 ��
�
� ��� 
����
�, �
 
�
 
���	�
�	����
����. H�
��� � ��
� 
����	 �	�
��
����.

D (���	��	�
� ������� ���
����	���
	 �
���
 PTFE  �	� ��
���	� � �
���	�� ����
�
���
�
������. /�	 �	�	� 1/2 ��
� ����	��� �	� ����
�
���
� ������ 
�� ������� ��	������	���
	
�����	��	 � ���	� �	����
���.
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D "�	��	 
���������� ����

��, 
�. 
��. 25
D -	�
�������	 
������	�� ���
�	� 
�	
�,


�. 
��. 54

����������.
��� ���
��� �� �
����
���
��
�

�
�	�	 

�������	 ��

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

�
�
���� ��
��� � ������	��.

�������� ���
���� ����


��
. 1

��������	 ��	�	���	 �
��� (SW  13).

��
. 2

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

��
�	���
��
�
 +�����.

��
. 3

G
�� ���
��
� ������ �	�	��	���	�, �

��
�	���	 �	�
��
�

�� �

����	�	���.

������ ���
���� ����


��
. 4

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


�, 
�. 
��. 50

�������� ����
  ������������� ����

��
. 1

"�����	 ��
�������� �
���� � 
�������	
�	��
�������� ���
�.

��
. 2

-	�
�������	 

������	 �	��
�������	
�����.

��
. 3

��������	 ��	�	���	 �
��� �����

����
����
�
 ����.

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

�� ���	���	 2 �
���
���������, �
�
��	 ����� 
������
�������������.

I������ 
 �	���
� M10 ���
���������
�

��

�
��	���
.

"�����	 ����� 
����
����
�
 ����.


��
��!
&���� 
����
����
�
 ���� ��		�
�
���
� �	
!

$
�������� ����� �������������
����

��
. 4

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

/
���
���	 ����� 
����
����
�
 ���� 
 �
����
���
��	�����.
��
�	���	 ��������

�� �

���� ���
��	���.
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��
. 5

(������	 ��	�	���	 �
��� 
 ��	���
�����
�
�	��
� ������� (
�. «&	����	
��	
������	��
����»).
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����� ������� �����������

��� �
������� 
�����	�� ��������

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


�� ��
���
���
� ��−�� �
���	��
�
 ��
�
��
�
�
��
�
 ��
��, �	�

���
��
� �
��

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

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

����
�
���	


� �
����	�.
H�
�� ��	����
� � �	
��
���

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


��, 
�	��	�
���
����� ��	������	���
 
�	�����	 ��
�	���:

��� ���
������ ��
���� ��
��

− ��
�	���	 �
������� +����� �� ��	��	� �������	���,
− �	
��
����� �	�������� �
�
��
�
 
��	�	���,
− 
��	��	 �
�	�	��
�
 
	�	��� ���
��
�
 ����
��
�
�� (������	�, � �	�������	 �
��	��	���,

�������	���).

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

����	���.

− �
�
����	 ����
�
���	


� �� ��	��	� 
�	�
� ��
��.

��
�
� ��
�� ����
�
���	


�
� �	�

�	�
��	��
 ����
�� 
� ���

� �
��������, ��


��

��	���
 ��
��
 ����
��� � �	�����	
��� �
��	��	����.

��� ����
�������� ��	��
�� ���������

-�� 
�	
�	�	��� �	
��
���
� �
��

�� ������	�� 

���
�
 ��	���
����� 
�	��	�

��	�����
���� 
�	����		:
− �
��� �

����	�	���
− ��������� ���
�
− �
��
	 
������	 ��


	���
� ��
�
���

%�
�	 �
�
, 
�	��	� ��
�	����:
− ����	��	 
�����
− �
������� +����� �� ��	��	� �������	���
− ����	��	 �������
− �
����
���
���� 
�
�	�� �� ��	��	� 
��	��� �
�	�	��
�
 
	�	��� ���
��
�
 ����
��
�
�� �

�	�	��	����

��
− 
�
�	�� ����
�� �� ��	��	� �
��	��	���

� �	�	��	����

��.

G
�� � �
�	 ���� ��
�	�
� �	 ���� 
������	�� �
��
���	 ������� �	�
�����

��
����
�
���	


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


�:
− �� ��	��	� �
���	��� �����
� � ������	, �
�
��	 ���������� �
� ������	�� 

(�
��
 �
������� �

�	�
��
� 

	��� ����	���)
− �� ��	��	� 
����
�
 �������	��� �
��	�
��
��
− �� ��	��	� �
��	��	��� �

�
�
����� ��
������
− �� ��	��	� 
�
���	��� ���
�	�
 �
�	
� ������� �� �
���
	

� �	�	��	����

��.

� 
����	 
����
�
 �������	��� 
�	��	� 
��
���� �
��	�
��
� � ��
�	���� ���
� � �
�������	.

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

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

− ��
�	���	 ������
���� ���	��� �
����
���
��
� � ����
��
� 
�
�	��. 
�
��	��	���	 ���
��	��� ��������� �
��	��	��	 ����
�
���	


��, ���
��	��� �
��	���
���	�	.

− G
�� �	
�����	 ���� �	 �
�������
�, �
 ���	���	 ����
�
���	


�. 
=	����	��
 ���
�����	 �	�����	
��	 ����
�
���	


�� �	 ������
� �
�
����
� �
���	���
���
�!
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� 
����� ��������� ��
�� � �����������
 ������� ������� � ���������� ������������
�������

�
������	 �	������	���
�
 �
���	
��� ��
�� � ���	 ��
���
�
 ������ � 
�
�	�� �
�����
������� 
��
�
��	�
 �
�
������	� � �	
��
���
.
C�
����� ����� �
�
����	�
� ��� 
����� 
	��� ���
��
�
 �������.

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

������	�� ������
��
�
 �
�����, «������» ��
�� �
�	� ����	
�� � ��	���. � �
�
���� 
������

�	��	� �
������� �������.

�
��
���	 �������:

− #����
� ��
�� � ������	�	
D ��
�	���	 ��������

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

����������	� �����
− ����	�	��	 �	�
��
���	�
 ���� �
�
��
�
 ��
�� (
�. ��
���� «��
��������
���	

���	�����»)
− ��
��������� ������	�� � �	�
��
���
� ����
��
� �
�
�	���
− �
���	��	 ����	��� � ����	�	, ������	� ��−�� �	�
�����
�
 ������� ��
�

��	���	��

(�	�������� ����	��) ��� ���

� �
���	�
�
 �
����

��������� ������� � ������
�����

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

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

�� ����
�� 
����
����
�
 ����.

��� �
���	��� �����
� � �
��	�
��
�	:

− -	�
�������	 �
���
 �
��	�
��
��, ��� ��
� �	 
��
��������	 	�

D ��� 
��
��������� �
��
��� �
��	��	��	/�	+
������ �
���
� ��
�� �
��	�
��
��,

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


��
− -�� ����	��� �����
� � �
���
	 �
��	�
��
�� �
�
������	 ��
����	 
�	�
���


��
��!
%��	�
���	
�� ����	��	�
� ��
������ ��
����	 
�	�
��� ��� ���
����	�
������	�	
− �	��	��������

− ���
�

�� �	
��
��
�
 
�����!

− ��� �
�����
�	��� 

��	��� �
�
������	 ���� ��
��, �
�
��	 �	 ����
��� � �
���	���
�����
� � �
��	�
��
�	 (
�. ��
���� «��
��������
���	 ���	�����»)
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%
��	���
	 ����	��	 ������� ����	�
� 
�����	����� �
�
��	� ��� �
��
� 
����� �
��

��.

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


�� � �	�	��	����

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

$
����� ���������

�	�����
��� �
��� �

����	�	��� � �������
�
 ���
�� 

���
�
 ��	���
�����, ��
��	���
������	��. #��	�	��	 
�	��	� ��
���
���� ��� �
�������
� ��
�
�	 ����	��� � ������
��������.

���������� �������� �������� �������

/���	�
����
�
 �
�������
�
 ����	��� ����	��� ������� �	 
��	
���	�, �

�
���� 
�
 ����
��

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



������
�� ���������

#�−�� ��������� ���

+	���� ����
���� 


�
����, � ����	 �
��
�
� �
�
����	�
�
 ���
�	���
�
��
���� 
���
�	��� �	 �
�		 �100 �	��
��
���	� (�100 ����).

��
. 1

� �
��	��
�	 ������ ��	��
�
��	�� ���'	��
��� ���	���	���
�
 ����
��, ��	������-
�	���	 ��� ��
�	��� ����	��� ������� �
�	��	������ ������
��
�
 �
�����
(�	���
��	 ��
��� M12x1,5 � R1/2�).
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�������� �����������

���

D "�	��	 
���������� ����

��, 
�. 
��. 25

��
. 1

T���
�
���	


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

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

�	
�.

��
. 2

��������	 ���
��
� �
��	��
� ���
���
�
�����
� 
�	
�.

��
. 3

��������	 ����� 
��������	� ����

�� ��
�
���
	 ������� ��	���.

��
. 4

��������	 ����� 
��������	� ����

�� ��
�
���
	 ������� �����.
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��
. 5

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


��.

��
. 6

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

� ����
�
���	


��.

��
. 7

-	�
�������	 �����
��
�
�
����
�
���	


�� � 
������	�� ���
�	�

�	
�.

��
. 8

-	�
����
������ �����
��
�
�.
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��
. 9

��������	 �����
��
�
�� 
������	�� ���
-
�	� 
�	
� (+���	� 
 4 �
�����).

��
. 10

��������	 �	���	 ����� (
��

�
�
����	
�)
�� +����	 ����
�
���	


�� (SW  17).

��
. 11

"�����	 ����
�
���	


�.

����������.
��� �	�
����	 ����
�
���	


��


�������	 ��

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

�
�
���� ��
���.

������ �����������

���

��
. 12

C
���� ����
�
���	


�� ��
���
���
� �

�����
� �
����	.

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

�
�
����	
� �����.

�	�	� �
�

	���	��	� ����
��
�
�� �
��
��
��
�� ���
����	 �
���
 �
�������� ��
���
�
�
���� ��
�
�.

�
�

	�����	 ����� ������
��
�
 �
�����.

��
�	���	 �
	 

	���	��� �� ��	��	�
�	��	����

�� � 
�
��
���� ������	���.

����������.
� �	�������	 �	�	��	����

�� ����
������
��
�
 �
����� �	 
�	
�	-
����	�
� ����	��	 �������. ��

����	�
� ������
� �	�

���
��
�
�
��

��.
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D -	�
�������	 ����
�
���	


�, 
�. 
��. 50

��
. 1

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

�������.



���� �����

��
. 2

��
�
�
���	 ����� �������
�� 

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

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

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

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

	��� ���
�
�. � 
����	
��	���	��� ���
�� ���	���	
����
�
���	


�.

��������
� �����

��
. 3

���������� ���
� ���	��	�
� �
���
 ��

�
�
�	 ������� 
 �
�
��� �������
�� ���
����.

/
���
���	 ���	���	����� ���
�	����
�������
�� 
�
�� ������, �������	 �������
	
�
�	

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

�������	 �������
	 �
�	

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

"
������ ������
���, �
���
���	 � ��������	
�
���
 �������.
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D "�	��	 
���������� ����

��, 
�. 
��. 25

��
. 1

��������	 �
��� �� +������ �����
��
�
�
�
(+���	� 
 4 �
�����).

��
. 2

��������	 

	�����	����	 �
��� �
��	��
��
������
��
�
 �
����� �
 ���
���� ����.

��
. 3 � 4

��������	 ��	�	���	 �
��� �� �	����	�	.

"�����	 
������	�� ���
�	� 
�	
�.


��
��!
�������	�� ���
�	� 
�	
� ��		�
�
���
� �	
!
#
�
������	 �
�'	���� �	������ ���
���
����	 
 �
�
����
�.

C
���� 
������	�� ���
�	� 
�	
�
��
���
���
� � 
�����
� �
����	.
#
�
������	 �
��	 ���
��	���.
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��
. 1

��������	 �
���
�
���	 ���+�� 
� �
���
�

������	�� ���
�	� 
�	
�.

��
. 2

#���	���	 �
����� ��� 
������	�� ������
-
��
�
 �
�����.

��
. 3

���
���	 
	���� ����.

"�
��� 
������	�� ���
�	� 
�	
�
��
���
���
� � 
�����
� �
����	.
#
�
������	 �
��	 ���
��	���.
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�������� ������� �����
���������

D "�	��	 
��������
� ����

��, 
�. 
��. 25

����������.
��� �	�
����	 �
�
��� ��
��
�������
� �	 ��	�
	�
�
�	�
����
���� ��

��
� ��
�
 �
��
�
 
����
����
�
 ����.

��
. 1

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

������	 �
��� ���

�  E12�).

��
. 2

����
���	 �
��� �	�
���
��� ���
�� �
��������.
����
���	 ��	�	���	 �
��� 
�
���
�
�
��
��.
"�����	 
�
��
 �
�
��
��.

��
. 3

����
���	 ������ �
����	��.

��
. 4

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

�	�
���	���

��, 
�����
�
�
����
 �������.

����������.
-�� 
���

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

�

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

������	 �
���. -�� ���
�
�
���
	�
� ���
  E20 � 1/2�.
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��
. 5 � 6

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

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


��	�
��
��	� �
�
��� ��
��
�������
�.

����
���	 �
	 �
��� ��

��
� ��
�� � ��
��

����
����
�
 ����.

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

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

�	�
����� �
�
���.

��
. 7

"�����	 �
�
��
 ��
�� �������
� 

��
�����
�.

����������.
G
�� � �
�	 �	�
��� ������	��
�	�
����
��
� �
	 �
�
��� ��
��
�������
� 
��
�
 ����, �

�	
��
���
 ��
�	����

��
����	����	 �
�	���

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

��.
B
�
��� ��
�� �������
� 
 �	�
��
�
��

�

��� ��	�	�
��
� �� 1 ��.
"
�������	 
������
	 
�
������	
������
� (
�. ����	� «"	���
��	
�����	»).
��
�	���	 �
�
��� ��
�� �������
�
�� ��	��	� ��	���.
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������ ������� ����� ���������
��
. 8
�	�	� �
����
� 

�
���	 � ��
�
��	
�	���
��	 
��	�
��� � ����	�	. �
�
���	

��
����	����	 �
�	���

�� �
�
��� ��
��
�������
� � ����	��.
�
�
���	 �
�
� ��
�����
 �
�
��� ��
��
�������
� (51.03901�0298) � 


��	�
���� 

��
�
�
�	��	� 
��	�
��� �� 

�
	 �	
�
 �


���
���	 �
�
��
 ��
�� �������
�.

��
. 9
-�� ��	��	��� �
�
��� ��
�� �������
�
�
�
���
��
� 2 �����
�

��	 ��
���.

��
. 10
��
�	���	 ���
. �
�

���
� ����
 �
��
�
�
�
��� ��
�� �������
� (
�. ����	�
«"	���
��	 �����	»). -
�

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

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

�
��
� �
�	���

�� �
�
��� �
��� �
�
�����
� ��
�
� Optimoly  White  T.

��
. 11
(������	 �
��� �
 
��
 �
�
�
��. "
�������	
�

�	�
���	���

�� � ��	���
����� �	�
�
����������� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
�,
� ����	 �	���
	
��	 ��	�
�����, 
�������	 �
����	�	 «"	���
��	 �����	».

����������.

�
 ���	����	 �
��
��
�

�	�	��������� �
�
�
� ��
�� �������
�
�� ��
�	 
����
����
�
 ����
�	�
�	��
	�
� ���
����� 
�	�
���	
�	�
����:
D /
���
���	 �
�
��� ��
�� �������
�


 ��
��������.
D (���
���	 �
��� �
�
��� ��
��

�������
� �� �	
�
���
 ����
�
�	����.

D /
���
���	 �
�	�

�
� ���	��

(
�	�������� ��
��
�	��)
����
����
� �
�	���

��� ��

�
�
�	 ���

��; �������	 ��	�	���	
�
��� 
 �
�	��
� ������� 20 $�.
G
�� �
�	�

�
� ���	��� �	� � ����-

��, �
 

���
���	 � �������	 ��
�


����
����
�
 ���� 
 �
�	��
� 20 $�.

D (������	 �
��� �
�
��� ��
��
�������
� 
 ��	���
����� �
�	��
�
�������.

D ����
���	 �
�	�

�
� ���	��
.
D (������	 ��
�
 
����
����
�
 ���� �

��

��
� �
��	��
� 
 ��	���
�����
�
�	��
� �������.
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��
. 12

��
�	���	 ������ �
����	�� �� ��	��	�
�������. /
���
���	 ������ �
����	�� �
��	��
 �
����	�� �������.

/
���
���	 �
�
��
�
. (���
���	 � 
�	���
�������	 ��	�	���	 �
��� �	� �
��������
����.

���
�����	 �
�
��
�
 

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

����������.
#
�
���
��	 �
���
 ��	�	���	 �
���
M10x70 ���

� ��

�

�� 10.9.

��
. 13

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

��
� ��
�
� ��� ��
�
�

����
����
�
 ����.

(������	 ��	�	���	 �
��� ��

��
� ��
�� �
��
�� 
����
����
�
 ���� 
 ��	���
�����
�
�	��
� �������.

��
. 14

���	�
���
��	 ��������� ���
�.
/
���
���	 �����
 �
�
��� ��
�� �������
�

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

��.
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�	�� ��������

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

���	��� � 
�	
�	
	��� ��	�
	�
�
 ��	������	���
�
 ����������� �
��
� �
�
��� ��
��
�������
�.

=
��� �
�
��� ��
�� �������
� ����������
� �����
������ �����
�	���
	
��� ���

�.
$	
��
���
 

������� ��	���
����� �
�	�� ������� �
��
� �
�
�
����� ���
��� �
 �	���	�
�	�	 � �	
	��	 5 
	�
��. «(��	���������» �����
�	���
	
��� ���

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

�
���
 

���
��	���� �
�	�� ������� �	 �
��

��� �	�	��	�
� �
����.

"
�������	 
������� �
 ����	�	��� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
�, �

�	�
���	���

�� �
��	���
����� �	�
� ����������� �
��
�, � ����	�	 «"	���
��	 �����	».

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

�
���
 �	�
��
��� �

�	�
���� 
����
��� �
������ �
�	� 
	��� ������� ��−��
�
�
���
	�
�
 ���� ���	����� (��	���� 
����).
�
��
�
 �
�
��� ��
�� �������
� ���	��	�
� � 
�
�	.

�����������

�
� «����������	�» ��		�
� � ���
 �	���
�
	 ����������	 ���
�
 

���
��	���� �

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

�	 ���	�� 
��
��	��� �
�
��� ��
�� �������
�. =
���
�
�
��� ��
�� �������
� ����������
� ��� �
�
��
� ������	�	, 	
�� ����	� �	���� ���
�
�
����.

�	�	� 

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

�� �
�
��� �
��� � �
�����
� ��
�
� Optimoly  White  T. 
(���	��	�
� �
�
���
���� ��
�� � ���
���� � ��
��� �� 

�
�	 MoS2 (��

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

D =
��� ��	��	��� �
�
�
� ��
�� �������
� ����������
� �
���
 
�	���

D B
�
��� ��
�� �������
� �����������
� ��� ����

������ �
�	�

�
� ���	��� (
�	������
�

��
��
�	���).
G
�� �
�	�

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

��
� ��
�
 ��� ��

��
�
�
��	��
�

D (���������	 �
��� � ��������
� �

�	�
���	���

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

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

 �	�
��
��
 

������� ��� �����	��	� ��	���
���
� ����������� �
��
�!
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%������ 
�	��	� �	�����
���� �
���
 ���
�
�
��
� ������	�	 (���
��������
�	��	������ 
��������	� ����

�� 50 °C).

��
. 1

-	�
�������	 ������ �
�
��� ��
��
�������
�.

��������!
��� ��
� �
��� ���	���� 

�����
��
��.
�����
����
	 ��
�
 
��

��
� �

��
��� 
��
���.
"
�������	 ��
������� �
 �	����	
�	�
��
�

�� ��� ��	�
�����	���
���	
	��� ��	�� 
�������	� 
�	�	.

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

� ��
� 
����	 �

����	�
� �	�	�����	
������
� 
����
��
 ���
����	�
 ��������.

��
. 2

E  2842 LE  302/E  2842 LE  312
�	�����
��� ������
� ��������:

1 12 5 8 3 10 6 7 2 11 4 9

6 7 2 11 4 9 1 12 5 8 3 10

�	�	�����	 ������
� ��������:

��
. 3

D /
���
���	 ��� �	��� 
�	���	� ������� �
�
�
��
�
�

D ��������	 �
�������� (SW  17) � ��������	
�	�����
�
���� ���� ���, ��
�� 
�	
�	����
����	��	 ���� 
 �	�
�����


��
����	��	�

D (������	 �
�������� 
 ��	���
�����
�
�	��
� �������

D (��
�
 ��
�	���	 ���
�
D /
���
���	 ������ �
�
��� ��
��

�������
�
D (������	 �
��� 
 ��	���
����� �
�	��
�

�������

2

5

8

9

10
3

4

6

7
1

11

12
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D -	�
�������	 �
�
��
�
, 
�. 
��. 56

��
. 1

����	

���	 
�
�
��
	 �
���
.

��
. 2

�
������	 �
�
��
�
 
 

� �
�
��
��.

����������.
G
�� ��	��	�
� ���	���� ������
�
�������� �
�
��
��, �
 
�	��	�
�
�
���
���� �
�
�
	 �
�
	
�
�
��
�
 ��� �
�
��
�
 �� ���	��.

��
. 3

��� �
����	 �
�
��
�� À  �� 

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

�� Á  � Â  

�
�
��� Optimoly�Paste  White  T.
��
 ��
�	�
� ��� �
���, ��� � ������
������
�	���	�.

1 2

23
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�������� ��������

D -	�
�������	 �
�
��
�
 � �
�
��� ��
��
�������
�, 
�. 
��. 56

��
. 1

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

����������.
������� ������� � ���	��� �������
�
��
 ���	���� ����	 ���
�
���
��	��
� �
�
��	 ��
��
�������
�. ��� ��
�



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

��
. 2

����������.
�
 �	�	 �
��
��

�� � 
	���
�
�
��
�	�
�
� �
��
 ���
�����
��������	 ���
��	 
�	����� ����	 ��
�
�
����	 �������.

" �
�
��� ������ ��� �
����� ������
�
�������	 �� ���	��� ������� � ������� � 

�
�
��� ��	���
������� ����	���	 �
��-
�	
��	 
�����. �
������	 � �
�	����	 �

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

��
. 3 � 4

#���	���	 ���	��� � ������� �������, �
����	 �����. ��������	 ����� ��� �
�����
������
�.

����������.
-�����	�� E  2842 LE  302/E  2842
LE�312 

���	� ���
��	�����

�	���� ������� (�
������

��	��
�).

"�����	 ���
��	��� 
�	���� �������.
�
�	����	 �
�
��� ��
�� �������
� � 
�����	
�������.
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������ ��������

��
. 5

"�����	 
�	��	�� ������
� � �
�����	
������� � ������������ ������.

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

 �
�
��� �
�
�
��
� ��
�� ���
������
�. �������� �
��� ������
�
��	��	�
� �
	��� ��� 
�	
�	�	���
����
�	��
� �

���� �������. �

�	�	 �	
��
���

�� �
��
���	
�
�����	 �
���� 
	��� �������.

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

��
. 6 � 7

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



��	�
������� ������ � ���	���	
���
����	���
	 �
���
.

����������.
����	��	�
� ����	�	��	 �
���

�
��� ���
����	����� �
�	� 
�	����
�������!

��
. 8

"�����	 �
�
����	����� ������. /
���
���	
����	


�
���� ������ � ����	

���	
���
����	���
	 �
���
.
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��
. 9

�
�����	 ����� � ������� �������.
C�����
��� TOP  �
���� ���� �������	��
��	��, 
��	���	 ����� ������� � ����.
(��	���	 �
��	��	���	 � ���
�	���	
�������.

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

1 %�����
2 /��
��	��	 
�	���� �������
3 I����
4 $������� ������� �������
5 I����
6 �����	���� ������� �������
7 &��	��� �������
8 %
���	
��� 
�����

	�������� ��
������� ��������

��
. 10 � 11

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

�
������� �������, �
 �	�	 �	
��
���

��
���	���	 ������ � �
����
	 �
���
 
	���
�������.

1
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D ��
�	���	 ��� 
��	��������	 ���������
���
�, 
�. 
��. 61

D ��
��	��	 ������	�� �
 �

���	���
�	��	������ 
��������	� ����

�� 
�����. 60 � 80 °C

D ���	����
�
���	 �����	��� ����	���

����� ������� � ����	�	 «"	���
��	
�����	»

��
. 1

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

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

��
. 2

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

��.
�
�������	 
��
������� ����
� ���

��	�	�	��� �
���	

�� � �������	 ��

��	�
��	 
�	�� (∅ 14 ��).

-�


	����� ��
�
��� �
��

��� 
������.

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

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

��.

�
�������	 
��
������� ����
� ���

��	�	�	��� �
���	

�� � 
�	����	��
�������� �� �
���
���
� ���'	�	 � ��
�	���	
�
	 

������	 �������� ����
������

����
�.

��
. 3

� ����
��

�� 
� �
�
��������
�
 �
�
��	���

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

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

�	�
��	��
 
 	�
 �
�
���.

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

	���	��� ���
�
�
 �	�	 
����	��
(��	��� 50 � 30).

��
. 4

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

������
�	��	������ ������	�� (�
 �	���	� �	�	 2
������).
(������	 
�	�� ��������� 
 ��	���
�����
�������� �
�	��
�, 
�. ����	� «"	���
��	
�����	».
$��	���	 ���
�	���� 
�	�� ���������.
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�������� ������� ��������
���������

D ���
�������� �������, ��. ���. 87
D ���
�������� ��*
���, ��. ���. 39

(��. 1

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

���
�������� ���%�� ������� �����
!

��*������.

(��. 2

��������� ��������� �
��� ������� �����
!

��*������.

-����� �����
!
 ��*������ ������#��
�
����� ����� � ������
�� �
��
��!
��������� ��������� �
��� ������
!

�
��
��.

(��. 3


��
��!
-����� �����
!
 ��*������ �����
�
��%
� ���!

��� ��
����� �
����� ��� ��
���
������*
�
��� �
��
 ���������� �������������
%��	���� M12x1,5 À.

��� ������* �
��� M10 Á, ������#����� �
!��*�� 
�������� �� ���	���

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

���
�������� ������ �����
!
 ��*������.

������ ������� ��������
���������

(��. 4

�#������ 
�
���� �
���*�
��� �������
�����
!
 ��*������ 
� 
�����
� ���
������.
��
�������� �
�
� ���
������ (51.01903−0334)
�� �����
�
#��* %��	��* (���. 5, À).

7����
���� ������ �����
!
 ��*������ ��
�����
�
#��� %��	�� � ���������.

�������� �������� �� ���
������ ������
!

�
��
��, �
 ���� ��
�*
���
��� ��������.

1 1 2



5
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(��. 5

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

���. 
���������� ������
�������

["�]

1 − 10 M12 x  1,5 x  57−12.9 100

11 M10 x  145−8.8

M10 x  164−12.9

$
��� ��
!���� �
�
��������!


*��������

 30

������������
��� �������:

75


�����������
� �������: 90°

12 M10 x  164−12.9

$
��� ��
!���� �
�
��������!


*��������


�����������
� �������: 75


�����������
� �������: 90°

)������� ��������� �
��� ������
!

�
��
��.

������ �������: 30 "�

�#������ ���
���������� �
���*�
���
���%�� ������� �����
!
 ��*������ 
�

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

��*������ � �
��� ���
�������.
&������ ���
������ � 
���* ��
�
� ������
!�������
� Loctite  5900.
)������� ���%�� ������� �����
!
 ��*������
� ������������ �
����
� ������� � �
�
����� ����!������ (��. ������ «&��������
������»).
)�������� ����� ������� ������ � �����

*��������� ����
���.
7����
���� ��� ���
����
������ �
��
�����.

5
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7

8

9

10

11

12

1

2

3

4
1



1

2

3

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

69

�������� ��
��������������� ����

D "�	��	 
���������� ����

��, 
�. 
��. 25
D -	�
�������	 ��
����� �
��
�, 
�. 
��. 31
D -	�
�������	 
����	�, 
�. 
��. 87
D -	�
�������	 ���
��� � ����	� ���	�
�
 �	�������, 
�. 
��. 39
D -	�
�������	 �
�
��
�
 � 
�����	 ������ �
����	��, 
�. 
��. 56

����������.
��� �	�
����	 ��
��	�	���	���
�
 ���� ������	�� �
��	� ���� �
�	���� �� 180_.
�
��
�� ������	�� 
�	��	� �
���
���� �� �
������� ���
�
����.

��
. 1

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

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

� � �
��	��	���, �
 �	�	 �	
��
���

��
���	���	.
��� �
��	��	��� ��
��	�	���	���
�
 ����
��� �	���	� �	
�	��� ��	��	�
� ���	����
��
��	�	���	����� ��� � 
�
�	 
 �	
�	��	�.

��
. 2

��������	 �
����	�� ������� 
 �
�
���

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

�, �
 �	�	
�	
��
���

�� ���	���	.

&
����	�� ������� �
��
 �	�
����
����
�
���
 ��� 
���
� ��
��	�	���	���
� ���	.

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

��
. 3

����	

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

�
��
���	� 
������ � ����	

���	 �
��	
������ ���
����
.

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

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

����������.
/ �

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

	�
�
 ��
��
��
��	�	���	���
�
 ����.
#�−�� �


���
�
 ���	��	��� �	���	�
�	
�	��� ��
��	�	���	����� ���
������ � ��
�� ��
��.
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������ ��
��������������� ����

��
. 4

"�����	 ��
�
� � �
�����	 �
����	��
�������.

"�����	 ��
�
� ������ �
��������
��
��	�	���	���
�
 ����.
"�����	 ��
�
� ��
��	�	���	����� ��� �
�
�����	 	�
 

�
�
��
.

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

��
. 5

��� ��
� 
�	���	 �� ������
����� ��
�	
�	���� �
�	����
�
 ���� �
��
��	�	���	���
�
 ����.

��
. 6

G
�� ������ ��
��	�	���	���
�
 ���� �
����	�	 
����, �
 �
�����	 		 
�	������

����
�:

D "�����	 
��	�
��	 � ������
D � 
��	�
��	 � �� ������, ������� +�
��,

���	
��	 �	��	��� Hylomar
D (���	

���	 ������ 

�
�
��
 � �
�

����
�
�
D /�	���	
� � 
�
��
���� ��	�	� ��
��

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

��
. 7

��������	 �	���
��� ��
��� ��� ���
���
�	�	���� ��� 
�	����� ��
�� 
�
�
�
� ��
������ ��
��	�	���	���
�
 ����.

/
���
���	 ��� �������
�� �� �
��	�
�

�
�
�	 ��
��	�	���	���
�
 ���� ��� ��
������	 ��� 
�	����� ��
�� 
�
�
�
�.

/
���
���	 �������
� �� «0».
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��
. 8

(���	

���	 ��
��	�	���	����� ��� 

�
�
��� �
��
���	�
 ������ �
 ��
�� ��
����	� ���	�
�
 �	�������.

(���	

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

��	��� �������
�� 


��	�
���	� 

	�
��
���
�� ��
��	�	���	���
�
 ����.

/
���
���	 
�����
 �
	 �	�
����
�����	
�	����. 
(��	��	 �
�
��
	 ��
�
 � 
����������
����

�� 

���
�
 ��	���
�����. ��
�	���	
�
��� �

����	�	���, ��
�	���	 ���������
���
�.
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2
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�������� ��� ������
����������

72

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

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


����
� � �
���	� 


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

�� �

����
�

�	�
��
� �
���
�� +��
���
��
��	�	�	���.
�	�
�	���	�
� ��
�
���� �
���
��
+�� ���
��
��	�	�	��� ����	 �

�	
�
����� ��
��	�	���	���
�
 ����.

��
. 1

"�����	 ������ �
�
��� ��
�� �������
� 

�	��
�
 ��������.
���	��������	 ��������� ���
� �	��
�

�������� ����	����� 
����
�.

��
. 2

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

������
 �	�	�����	 ������
� �	��
�

��������.

�������	 ������	�� � 
������� 
�
�
��
�����. �� 50_  �	�	� �	���	� �	���
� �
��
�,
���	� 
�
�� ��
������	 ��	�	� �� 30_  �	�	�
�	���	� �	���
� �
��
�.
� "�	���	 �� �
��������� ����� �� ���
���	J�

��
. 3

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



�	�	��	� �����. 2 �� � 
������	.

�������	 ������	�� � �������	��� ����	���
�� 180_.
� ����
��
� ������ �
��

��� ����
	�
� −

"������	 �
������� �
�� ������� �

�������
��.

@
� ������� �
��	� 


������� 4,5 � 5,4 ��.
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�������� �����%����� ����

D -	�
�������	 ��
����� �
��
� � ��
�����
��


, 
�. 
��. 29

D -	�
�������	 ����	� ���	�
�
 �	�������,

�. 
��. 67

D -	�
�������	 �	�	���� ������ 

���
��	��	� �
�	�
��
�
 ����, 
�. 
��. 35

��
. 1

��������	 �
��� �� ������ �
��������
������ � 
��
���	 � 
�
�
�� ������
�
�������� ������ � �
����	 �
�����.
-	�
�������	 �
��	�� 
 �����
�, 
�. 
��. 76.

��
. 2

��������	 �
�
��	 �
��� ������
�
�������� �
�	�
��
�
 ����.

��
. 3

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

����
� ������� ������. "�����	 ������
�
�������� ������ � 
��
���	 � 
�
�
�� �
�
����	 �
�����.

#���	���	 �
�
����� �������	� �
��������
�� ������ �
�������� � 
��
���	 � 
�
�
�� �



��	�
���� 
 �������� �
��������.

�
������	 �
�	�
���� ���.

��������!
$	 �
��
����	 �
��	��	��� ���

	�
�
�	���

�� �	��� �
��������
�
�	�
��
�
 ����.

#���	���	 �������� �
�������� �� ����	��
� 
��
���	 � 
�
�
�� � �
����	 �
�����.
�
�
���	 �	���� � ��
�	���	 �� ��	��	�
���

�, �
 �	�	 �	
��
���

�� ���	���	.

��
. 4

%����� �
�������� ��
������
���� 

���
�

�
����� �
�����.

�����%����.
�
������� 1 �
�	�
��
�
 ����
���
���
� ����
��� ���
����.
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������&�� ������%�'� ������ (������
�����'(�� ���(������

��
. 5

"
�	���	 �������� �
�������� �� �
��
�
�
�	���

��. #��	���	 ����	� ��
�
��	��� A,
�������	; ���	���	 ����	� B, �������	.

����	� ��
�
��	��� = A  � B

������ �����%����� ����

��
. 6

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

��
� ���	 
���� 
����� �
����
�.
&���	���
 

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


������ ���	�����.

��������!
��� �
�
���
����� �
��� �������	�
�
�������� ����	����	



��	�
������� �	�
����� 
�	�	��.

"�����	 ���

�	 �
�	���

�� �������	�
�
�������� � �
�����	 �
�	�
���� ���.
��� ��
� 
�	���	 �� ������
��
� �� �	
�	����
�
�	�
��
�
 ���� � ��
��	�	���	���
�
 ����.

��
. 7 � 8

��
�	���	 ���
. �
��
����� ����� �
��
�
������ �
�������� (
�. ����	� «"	���
��	
�����	»). -
��
��	�
� �
��
��
	 �
�
���
����	
������ � ��
��	��	��� �
��
�, 	
�� �	
��	���	�� ���
. �
��
����� �����.
"
�	���	 ������ �
�������� 
 �
��
������
���������� �
��������. �
�����	
�	���������	 �
��� ������ �
�������� �
�������	 � �	
�
���
 ����
� ������� ������ �

��	���
���
�
 �
�	��� ������� (
�. ����	�
«"	���
��	 �����	»).
��
�
��	����� ������� �
 �	�
�� ����
�
�
�
��.
(�������	 �
�
��	 �
��� ������ �
��������
�
�	�
��
�
 ���� � �������	 �
 ��	���
���
�

���
	���.

��������!
$� ���	�� �
�
��� �
���� ������
�
�������� �
�	�
��
�
 ����
�
�
������	 �
���
��	���
 �
��� 

������
� 51.90020−0382 (M12 x  1,5 x  85,
12.9).
#
�
���
�����	
� ���		 �
��� ����
�

���� 
�	��	� ���	����.

��
�	���	 ������� �
� �
�	�
��
�
 ����.

��������!
�
��	��	���� ������ �
��������
�	���� ���	���� 
��	���
.

A

B
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�������� �
����� ������

��
. 9

�����%����.
�
	�
� ���
� �
�	�
��
�
 ����

��	�	��	�
� �
�������
� �
�	�-

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

D /
���
���	 ����� �������
�� 

�������
�
� �� ����	�	

D /
���
���	 ���
�	
��� �������
�� ��
�
�	�
���� ���

D "�	��� �
�	�
���� ��� ��	�	� � ����� �


	�
� �������	���, 
��	�	���	 ���
� �

�������
��

D ��� ��	���	��� �
�. 

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

��
. 10

#��	���	 �
������� ������, �
�����	
�
��	�� 
 �����
�. "�����	 ��������
�
�������� ������ ��
�
� � �
��	���	
������ ������ � �	��	 �
��������.

/
���
���	 ������ �
�������� ������ 

�������	� �
�������� (

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

��
� 
�
�
�	).

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

��
�
��	����� ������� �
 �	�
�� ����
�
�
�
��.
"�	�	��� 
 �
�	���� ������� � �
��
��

��
�
��
��
�
 �
�
���
����� �
��
� 
�. �
����	�	 «"	���
��	 �����	».

/
���
���	 ��
����� �
��
� � ��

		
���	
�
	 
�
���
����	.
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�������� � ������ ������ 
 �������
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�������� ������ 
 �������

D -	�
�������	 ��
����� �
��
�, 
�. 
��. 29
D -	�
�������	 �
�
��� ��
�� �������
�, 


�. 
��. 56

��
. 1

�
�����	 � 
�������	 ����� ������
�
�������� ������.

��
. 2

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

���������� �
��������; �
 �	�	
�	
��
���

�� 
�	��� �������	
���
���


��� �
�
��
�.

����������.
%����� �
�������� ������
��
���	�
���� �
 

�
����� 
�	����
������; 
��
���	 � 
�
�
��



��	�
������� 
����
�.

��
. 3

/�����	 

���
���	 ���� (��
����� �����) 

�	���	�
 ���� �������� ��	��	�
� �� ��	��
�
��	�	
���.

��������!
$	 �
��
����	 �
��	��	��� ���
���
����
� ��������!

����	

���	 ������ ������ 
 �
���	� ��	��.

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

��
. 4

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

 


��	�
�����	� �����
� �
��������
������; ��� ������� �
�
������	
���
�


��	��	 ��� �	�
�����.
�
�
����	 �
��	�� � �
���	��	 �
����.

����������.
-�� �
���������	��� �
��
��

���
����	����� �
�	���

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

�����	��
� ��

�
� �
�
��� �
����
0,2, 0,4 � 0,6 �� (
�. ����	�
«"	���
��	 �����	»).



5

6

7

8

�������� � ������ ������ 
 �������

77

������ ������� 
 �������

����������.
G
�� ��	��	�
� ���	���� �
����, �

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

��
. 5

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

� � �
��	��	���.
#��	���	 �
�	�	���� ����
� ���
��� �

����
��� 
 ���������� �
�	��
�

�
��������.
�
 �	�	 �	
��
���

�� �
���
���	 �
��	
�������� �
��������.
��� �	�
��	 �	��� �
�������� ������
�
�
������	 �������� �
��������



��	�
�����	� �	�
���
� 
�	�	��.

��
. 6

��
���	 �������� �
�������� � ������
������ ��� ������ �
�������� ������.

��������!
������� 
�
��
�
 �
�������� ��		�

�
�� ���
��� ������
���.

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

��
. 7

"�����	 
�	��� �������� � �
��	�� �
����

�
	� ��
��.
�	�	�	
���	 ���
� �
���	�
�
 �
���� �����.
�� 120°.
(�������	 ������ ��� �
���	��� �
�	� �
������	 �
���	��	 �
����.

��
. 8

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

�
����	 
�	���� ������
����	���
 � �	��	 �
�������� ������.

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



9

10

11

12

�������� � ������ ������ 
 �������

78

��
. 9

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

������	�� ���
�	� 
�	
�.

��
. 10

/
���
���	 ������ �
�������� ������.

��������!
H�
�� �� �����	 �
�������� ������
� 

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


�������.

��
. 11

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

����	���.

��
����	����� ������� �
 �	�
�� ����
�
�
�
��.
"�	�	��� 
 �
�	���� ������� � �
��
��

��
�
��
��
�
 �
�
���
����� �
��
� 
�. �
����	�	 «"	���
��	 �����	».

��
. 12

��
������	 ������	�� �	��	��
.
I���� � ��
����	 +
�
���� (�
������

��	��
�) �	 �
���� 
���������
� ���
���	���� ���� 
 �����.

����������.
�
 �	�	 �
��
��

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

�
� 
��	���, 	
��

�
��	�� 

 
�
�
�� ���
����).



1

2

3

4

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

79

�������� ������ 
 ������ �
������

��
. 1

-	�
�������	 �
��	�� 
 �����
�.

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

����	

���	 ������
	 ���
�


��	��	
�
���	��� �����	�.

��
. 2

����	

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

�
�
�� �
��	��.

	�������� �����
��� �
������� 
������
������ (������� �����
���)

��
. 3

/
���
���	 �
��� �
������� ������ �
������.
(������	 �
��� 

���
�
 ��	���
����.

" �
�
��� �����	��	�
 ����
�	��� ���	���	
����	�� �
�������� � �������	��� 1, 2 � 3, �
����	 � ��

�

��� a � b.
C��
. �
�. ����	��� 
�. � ����	�	 «"	���
��	
�����	».
��� 
���
�	���� 
� �
��
���
�
 ������
��
���	���	 �����.

��
. 4

������ �
���	��� �����	� �	 ��
��� �
�
���	��.

��� �������� ������� �
���
���	 ����� ��
���	��.

3

1 8J�� 8J��

2
ba



5

6

7

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

80

��
. 5

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

�� ������	 �
��	��	���	
������.

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

��	�
��� ��� �
���	�
�
 ������ �


��
�	��� � 
��	�
��� �������	�
�
��������. ��� 
���
�	���� 
� �
��
���
�

������
�� ���	���	 �����.

��
. 6 � 7

/
���
���	 �
��	�� �� ������ ������.

��������!
��� ��� ��
���
� +
�
���� � ���	
�
���� (�
������ 
��	��
�) �
��	�
���
����
� �� 
��
�	 �����
�



�
����� 
�	���� ������.

�
�����	 �
���	��	 ������. /
���
���	
�������	 ���
�


��	���.
/
���
���	 �
��	��, 
�. 
��. 76.

Ø

A

Ø
�0
,0
2

A



2

3

4

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

81

��
��������� �������
�  �����

��
. 1

1 %
���	

�
��
	 �
���	�
	 �
���

(����	��	����
	 �
���	

�
��
	
�
���	�
	 �
���
)

2 %
���	

�
��
	 �
���	�
	 �
���
 (�
��-
�	
�
	 �
���	�
	 �
���
)

3 C�
�

'	��
	 �
���	�
	 �
���

(��
�

'	��
	 �
�
����
	 �
���
)

�������� �������
�  �����

��
. 2

-	�
�������	 �
��	�� 
 �����
�.
(�����	 ������ ������ � ��
��� (�
�
������	
�������	 �����	 �
�����).

/
���
���	 �� ������ ��� �
���
���
�
���	��� �
�	� ����	�� �
����.

��
. 3

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

���	 �
���	��	 �
���� �� �����
�
��� �
���	�
�
 �
����.

����������.
#�−�� �
���	�
� �������
��
�

'	��
	 �
���	�
	 �
���

��		� ��

�
	 ��
��	���
	
������	��	.

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

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

�������� 
�
������ ������

��
. 4

�
 
��	���

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

�
�
��� ����.

G
�� 
���
�
� ���
� 
����
� �
���
�, �

���	���	 �
���	��	 �
����.

"���
�
� ���
� 
�. � ����	�	 «"	���
��	
�����	»

2

1

3



6

7

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

82

������ �������
�  �����

��
. 5 � 6

(���	

���	 �
���	��	 �
���� 
 �
�
���

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



��	�
������� ������� ��� �
���	�
�

�
���� (������
��� TOP  �
���� ����
�������	�� ��	��).

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

��
. 7

" �
�
��� ���� 
��	�	���	 ���
� �
���	���
�
�	� � ����
� ������	 ��� �
���	�
�

�
���� � ��������� �
����.

-�� ��
�
 
�	��	� �
��

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

�
���� � ���	��	�
� �
��	.

G
�� ���	�	���� ���
� 
����
� �
���
�, �

���	���	 �
���� 
 �
���	���� �
������.

�
	�
� ���
� �
���	��� �
�	� 
�. � ����	�	
«"	���
��	 �����	»

TOP



1

2

3

4

������ ������� ������ ��������

83

�������� ������� ������ ��������

����������.
"
�������	 �����
�� ��� ������
�

����	��� ���
��� ����
� � ��

��
������� (
�. ����	� «"	���
��	
�����	»).

D -	�
�������	 �
�
��� ��
�� �������
�, 
�.

��. 56

D -	�
�������	 �
��	��, 
�. 
��. 76

��
. 1

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

�	 
��
	 �
�
�	��	.

�
�����	 ���
�


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

/
���
���	 �
���
�
�� �� �������
�
�����	�� � ��������	 �����.

��
. 2

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

"�����	 ���
�


��	��	 ��� 
����� �
����	���	 ���
��� ������ ��������.

��
. 3

�

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



��	�
���� 
 �
����
�.

������ ������� ������ ��������

��
. 4

�������� �

���� ������� ������
��������

���
���	 ����
	 
��	�
��	 � ���
��� ������
��������.

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

���
�
 ������
��	 (

�������	
�
�
�	��	 ��� �	�
����	).

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



5

6

7

8

������ ������� ������ ��������

84

��
. 5

����������.
-�� ���	�	��� �
�
������	
���	���	����� ���
���� (��� �������)
(
�	�������� ��
����	��).

���
����	 
�	�����	 �	�
����:
/
���
���	 �������� ���	���	�����
���
���� �������	���� ������
� ��
���
��� ������ �	�	� 2 �������
���	
������.
(������	 4 �
��� (

�
��	��
�

���
�
��	���: �
�� 
 ������
�
51.90020−0270, ����� ��	���	�� �� 90 ��)
�� ������
� ���	���	���
� ���
���	 �


��	���

�� ��	
�−����	
� 
 �
�	��
�
������� 40 $�.
/
���
���	 
��	�
���� �������
� ���
������
� ���	���	���
� ���
���
�,

�	��� � ����	��, �� «0».
#��	���	 ��
��� ���
��� ����
� �

�	���	� �	�	 � 4 �
����.

��
��� ���
��� ����
� �������� 


�����	�
����

�� ��

�� ������� � ������� ������� �
����	�	.

1 %���	�
2 ���
��� ������
B  � A  = ��
��� ���
��� ����
� ��������

��
. 6

G
�� ��
��� �	���	 ���������
�

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

�	 �
����� �	
��	���	�
 ���
������
	 ��	�	���
	 ���-
�	��	 ��
����.

��
. 7

�
�����	 �
��	 ���
����	����	 �
����
�����
�
 
	�	��� ����	� ��
������ (144x4) ��

��
	 �	
�
 � ����	�.

��
. 8

�
�����	 �
��	 ���
����	����	 �
����
�����
�
 
	�	��� �	���	� ��
������ (138x2) �
���� ���
�	� ������ ��������.

��� ��
� �	 ��
��������	 ���
����	����	
�
���� �����
�
 
	�	���.

A B

1 2



9

������ ������� ������ ��������
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��
. 9

"�����	 ���
��� ������ �������� �� ���
��	
�	���	�
 � ����	�
 ���
����	���
�
 �
����
�����
�
 
	�	��� �
���� 
�
	� �
�
��
�

��
��.
"�����	 �����	 ���
����	����	 �
����
�����
�
 
	�	��� � ����	�	 �
���� 
�
	�
�
�
��
�
 ��
��.

�
�����	 ���
��	 ������ � ����	� � �������	
�� ��� 
�	��� ������.
�

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

G
�� ��� ��
� 
����	�
� �	������	���
	


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

����������.
-�� �
����� ���
��� ����
�
�������� � ���
����	����� �
�	�
�����
�
 
	�	��� ����	��	�
�
�
�
���
���� 
����� ��� ����	
�	��	����.

����������.
-�� �
���	���	��� ��������
�
�

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

�	 �
�����
���
��� ����
� �������� ��
�	���	
��
��� ���
��� ����
� 
�	��������
��
����	��
� (
�. 
��. 120)

�	������ 
����
�:
/
���
���	 �������� (1)
���	���	����� ���
���� ������-
�	���� ������
� �� ���
��� ������
�	�	� 2 �������
���	 ������.
(������	 4 �
��� (2) (

�
��	��
�

���
�
��	���: �
�� 
 ������
�
51.90020−0270, ����� ��	���	�� ��
90J��) �� ������
� ���	���	���
�
���
���	 �
 
��	���

�� ��	
�−
����	
� 
 �
�	��
� ������� 40 $�.
/
���
���	 
��	�
���� �������
�
��� ������
� ���	���	���
�
���
���
�, 
�	��� � ����	��, �� «0».
#��	���	 ��
��� ���
��� ����
� �

�	���	� �	�	 � 4 �
����.
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	�������� ������ ������

��
. 1

-	�
�������	 �
�
��� ��
�� �������
�.
�
�	����	 ���	��	��� ������� �
 �	���
�
�
��� ���������.

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

��� ����	��.
/
���
���	 �������
� �� «0».

��
. 2

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

���
���	 ���
�	���� �������
�� �� ����	
�
���� � 
������	 ��
��� �
����.
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��
. 1

��

	�����	 ��
�
� 
� 
������	���
�

�
��
�
�
 ���
�� ���������
��
� �����	�
��� ��������	 ������� ��������	��
���������
��
� �����	� ��� 	�
 �������.
��

	�����	 

	�����	����� ��
�
� ��	���
31 (
������	����� �
��
��� ���
�, �
�
���
��
�
�), 

	�����	����� ��
�
� ��	��� 30
(�
�
���	����� �
��
��� ���
�, �
�
���
���	��) � ��	��� 50 
� 
����	��.

��
. 2

��������	 ��	�	���	 �����.

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

-	�
�������	 
����	�.

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

� � �����
�
 �
��. �
 �	�	
�	
��
���

�� 
��
���	 �	
�	��� �	��
�,

�������
� � �
����
, � 
�
�� 
�����	.

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

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


���������	�
�, �. 	. ��� 

���
�	 ������	�� 

���������	�
� �
	��� � 
���� � �	� �	 �
����.
� ��
� �
�
�	��� �	
�	��� 
����	�� ��
��� � ���	��	��	.

"�	�	���  
 ���	�	 ������
�
 
�
�� ���
���� 
�. �� 
��. 40.

C
���� 
����	�� ��
���
���
� � �
����	, 
�����
� �	�
�����: ��� ��
�
 ��	��	�
� ��������

�
�������� ��
�
� � ��������� �
��� 

���
�
 ��	���
�����.

�
�

	�����	 ���������
���� �����	� ��� �������	 ������� ��������	�� ���������
��
�
�����	�.
��
�	���	 ���
�� 
����	�� �

�	 �
�����.
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	�����
�
� ���
��������
�

������ �� ��������
��
. 1

À #�����
��� ���
����	����� ��	�	��
«��

�����»

Á #�����
��� ���
����	����� ��	�	��
(���
��	��	�
� 
��	���
)

��
. 2

���	��������	 ��

�
���	 A  ������
�
�

���
����	���
�
 ��	�	���:

D ����	
���	 ��� �������� 
�
� ���
����




�
 �	���
�
�� 
��	�
���

D �
�
�
��
 ��������	 ������
���
���
����	����� ��	�	�� �
 ��
��

D �
�	����	 �� 
��� 
�
�
� � 
�������

�
�
�� � ���
�����	

	�����
�
� ���
��������
�

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

��
. 3 � 4

���	��������	 ��

�
���	 B  ������
�
�

���
����	���
�
 ��	�	��� À  �� �����	
����	�� ���	�
�
 �	������� 
�	������

����
�:

D �
�	����	 ������	�� � �������	���
����	��� ��
��� ��

�
� 
��	���, 	
��

�
��	�� 

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


���
�

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

��
� 

� 
 ��
���� �
�������
�

�
���	���

D �������	 ������	��, �
�� �
�
��� �
���
M6 Á  � ����
��
� �	
�	��	
��
��	�	���	���
�
 ���� �	 
���	�
�
����
��� ������
�
�
 ���
����	���
�

��	�	���

D "�����	 �	���� ������
�
�

���
����	���
�
 ��	�	��� �	��	���
� 
Loctite

D �
�
�
��
 ��������	 ������
���
���
����	����� ��	�	�� �
 ��
�� ��
�
�
��	 �
���

D �
�	����	 �� �
�−
�
�
�� � 
�������

�
�
�� � ���
�����	

��������!
G
�� ������
��� ���
����	�����
��	�	�� �����	�
� �	 � �
�
��� �
���,
� � ����
���� �	
�	���
��
��	�	���	���
�
 ����, �
 ���
����	��� ������	�� ������
���
���
����	����� ��	�	�� �
�	� ����

�	��� � �
�	� ���
�� � ������	��.

1
2

A

1

B

2
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���������

%
�
	�
���� V 90°. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�	��� ���
	� 4�	��	��� �����		�� ��
	�	��	�
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
����� 
 �

	
�
���� ��������	� 

���
	
��
����
�
� � 
�����	��	�

�	
�

%
��
	
	�
 �������
� 12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

%
������	�	  
��	�� E 2842 LE 302 10 : 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

%
������	�	  
��	�� E 2842 LE 312
��� ��
��
�	���� �����		�� �� ����
��
� ���	 11 : 1. . . . . . . 
��� ��
��
�	���� �����		�� �� ��
���	 12 : 1. . . . . . . . . . . . . . 

-���		� 128 ��. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

@
� 142 ��. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

���

�� 
��	� 21927 
�3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

$������	��	 ����	��� 

 
	
�
�� ���
���� �	�
	. . . . . . . . . . . . 

C
��

	�  

���
�
 DIN ISO 3046
E 2842 LE 302

< ���
	���, 

	��
��	��
�
 (��
�
� 

 �
�	�
�	 ����


� 336 ��	 ��� 1500 
�/���. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

359 ��	 ��� 1800 
�/���
���
	���, 

	��
��	��
�
 (��
�
� 

 �
�	�
�	 ����


�/2 320 ��	 ��� 1500 
�/���. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

C
��

	�  

���
�
 DIN ISO 3046
E 2842 LE 312

< ���
	���, 

	��
��	��
�
 (��
�
� 

 �
�	�
�	 ����


� 400 ��	 ��� 1500 
�/���. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

420 ��	 ��� 1800 
�/���
���
	���, 

	��
��	��
�
 (��
�
� 

 �
�	�
�	 ����


�/2 380 ��	 ��� 1500 
�/���. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

400 ��	 ��� 1800 
�/���

=�
���
��� 
	�����	�
� �
��

	� ISO 

���
�
 ISO 3046/
�
	� 7
"	�����	��	 �
�	�
����	 

�
���: 		��	��	
�� �
��
�� 298 �
 %	�����
, ����	��	 �
��
��
1000 ����, �����

	� �
��
�� 30 % ��� ���
	� �� ����
��
� ���	 (��
��� H) 
 		��
	�
��
�

�


��

	�� Hu von 10 ��	/�3

N �		��
�
	 
�
�
u80

"��������	 >���
����� �
� ����	��	�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
�

�	�
	�
� I	
		�	���� ��
����� ��


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
C�
����� ����	�, 

	��
��	���� � 

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

��	 
��	��

%
��
	
	�
 ��
�� � ��
���
� �
��
�	
B�
���� ��
���
�
 �
��
�� ���. 40 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

���
. 90 �

�
�
��

��� ��
����� �
��
� ���. 22 �. . . . . . . . . . . . . . . . . 
���
. 30 �

-
������

��� 
��	� ��
�� (
 ����	�
�)
B�
���� ��
���
�
 �
��
�� 93 �. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
�
�
��

��� ��
����� �
��
� 33 �. . . . . . . . . . . . . . . . . 

������	��	 T���

	�
	 
�����	��	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
&	��	��	
�� 
��������	� ����

	�


�	���� 88 °C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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����	�
=��
��� �
�	��: 153,90 � 154,00 ��
��� ���
��� ����
� 
 ���
��������
�������� ����	��
� 0,5 � 1,0 ��:
154,40 � 154,50 ��

=��
��� �
�	��: 145,80 � 145,84 ��
��� ���
�	� ������ 
 ���
��������
�������� ����	��
� 0,5 ��: 
146,30 � 146,34 ��
��� ���
�	� ������ 
 ���
��������
�������� ����	��
� 1,0 ��: 
146,80 � 146,84 ��

9,97 � 9,99 ��

=��
��� �
�	��: 144,50 � 144,54 ��
��� ���
�	� ������ 
 ���
��������
�������� ����	��
� 0,5 ��: 
145,00 � 145,04 ��
��� ���
�	� ������ 
 ���
��������
�������� ����	��
� 1,0 ��:
145,50 � 145,54 ��

������� 
����� ��������
=��
��� �
�	��: 153,761 � 153,786 ��

 ���
�������� �������� ����	��
�
0,5 � 1,0 ��: 154,194 � 154,257 ��

=��
��� �
�	��: 10,03 � 10,05 ��

 ���
�������� ������
� 0,2 ��:
10,23 � 10,23 ��

=��
��� �
�	��: 145,761 � 145,786 ��

 ���
�������� �������� Ø  0,5 ��:
146,261 � 146,286 ��

 ���
�������� �������� Ø  1,0 ��:
146,761 � 146,786 ��

127,990 � 128,010
��	�	����� ���

: 
0,15 �� �	���	 ���
�
�
 ����	��

=��
��� �
�	��: 144,432 � 144,457 ��

 ���
�������� �������� Ø  0,5 ��:
144,932 � 144,957 ��

 ���
�������� �������� Ø  1,0 ��:
145,432 � 145,457 ��

-
��
����� ��
��� ���
��� ����
�: 
0,04 � 0,08 ��

Ø

Ø

Ø

Ø
Ø

Ø

Ø

0,005
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���	������ 
��

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

99,985 � 100,020 ��

=��
��� �
�	��: 89,98 � 90,00 ��
C
��. 
�
�	�� −0,25: 89,73 � 89,75 ��
C
��. 
�
�	�� −0,50: 89,48 � 89,50 ��
C
��. 
�
�	�� −0,75: 89,23 � 89,25 ��
C
��. 
�
�	�� −1,00: 88,98 � 89,00 ��

=��
��� �
�	��: 103,98 � 104,00 ��
C
��. 
�
�	�� −0,25: 103,73 � 103,75 ��
C
��. 
�
�	�� −0,50: 103,48 � 103,50 ��
C
��. 
�
�	�� −0,75: 103,23 � 103,25 ��
C
��. 
�
�	�� −1,00: 102,98 � 103,00 ��

1 = ��	���� ������
��� ���
�
������� 
�
�	�	� ���
��
� �	���

2 = ��	���� ������
��� ���
�
������� 
�
�	�	� �
�	��
�

�
��������

C
������� 
�
�	�� −0,25: ���
���
C
������� 
�
�	�� −0,50: �	���
C
������� 
�
�	�� −0,75: �	����
C
������� 
�
�	�� −1,00: 
��	�	���

-
�

����� 

	�
� ���
� �
�	�
��
�

����: 0,190 � 0,322 ��

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

��
��	���� ����	��:
99,907 � 99,942 ��

1

2
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���	������ 
��, 
���� (�� 
�
�
�	 ���
����)

-
�

���
	 ��������
	 ��	��	
�
�������� 4:0,08 ��

=��
��� �
�	��: 38,000 � 38,062 ��
C
������� 
�
�	�� −0,25 � −0,50:
38,500 � 38,562 ��
C
������� 
�
�	�� −0,75 � 1,00:
39,000 � 39,062 ��

1 = ��	���� ������
��� ���
�
������� 
�
�	�	� 

�
��
�
 �
��������

C
������� 
�
�	�� −0,25: ���
���
C
������� 
�
�	�� −0,50: �	���
C
������� 
�
�	�� −0,75: �	����
C
������� 
�
�	�� −1,00: 
��	�	���

���	���� ���%�����
&��
	�	���	 �����	 ���#���

�	��� � Ø  
����	��	� 
������
���%������ ����
��
� ����	 �
�������� ���%������

=��
��� �
�	��: 3,455 � 3,467 ��
C
��. 
�
�	�� −0,25: 3,580 � 3,592 ��
C
��. 
�
�	�� −0,50: 3,705 � 3,717 ��
C
��. 
�
�	�� −0,75: 3,830 � 3,842 ��
C
��. 
�
�	�� −1,00: 3,955 � 3,967 ��

Ø  ��
��	��	� 
�
�
�� �
��
	��
�

�
��������:
=��
��� �
�	��: 104,066 � 104,112 ��
C
������� 
�
�	�� −0,25: 
103,816 � 103,862 ��
C
������� 
�
�	�� −0,50: 
103,566 � 103,612 ��
C
������� 
�
�	�� −0,75: 
103,316 � 103,362 ��
C
������� 
�
�	�� −1,00: 
103,066 � 103,112 ��

�
�	�	
��� ����
� ���
���: 
0,3 � 1,2 ��

C�����
���: ��	��
/����

=��
��� �
�	��: 0958/0959
C
������� 
�
�	�� −0,25: 0962/0963
C
������� 
�
�	�� −0,50: 0964/0965
C
������� 
�
�	�� −0,75: 0966/0967
C
������� 
�
�	�� −1,00: 0968/0969

1
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'������ ���%�����
=��
��� �
�	��: 37,74 � 37,81 ��
C
��. 
�
�	�� −0,25: 38,24 � 38,31 ��
C
��. 
�
�	�� −0,50: 38,24 � 38,31 ��
C
��. 
�
�	�� −0,75: 38,74 � 38,81 ��
C
��. 
�
�	�� −1,00: 38,74 � 38,81 ��

�
�	�	
��� ����
� ���
���: 0,1 � 0,5 ��

C�����
���: ��	��
/����

=��
��� �
�	��: 0164/0165
C
������� 
�
�	�� −0,25: 0168/0169
C
������� 
�
�	�� −0,50: 0170/0171
C
������� 
�
�	�� −0,75: 0172/0173
C
������� 
�
�	�� −1,00: 0174/0175

31,01� 31,04 ��

(����	 ���#��� 
�	��� � 
Ø  
����	��	� 
������ ���%������

�. 
 ����	�	 «���	����
���%�����»

��	�	���	 ����� 
���%�� ���%������ ���	������� 
���

-����: ��� ����������� �
���

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

	
��, �	� 
����

��	�	��	�
� �

�
���
	 
����	��	
��� ����
� ������	. ��� �

���	���
���
. ����� �
�� ����	��	�
�
�
�
���
����.
$
��	 �
���: 152,5 � 153 ��
C��
. ����� 154,5 ��

100
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)���
�� � �������� ���� ����
���

Ø  ���
����: 432,490 � 432,645 ��

Ø  ��
��	��	� 
�
�
�� �
�
��
�


�
��: 432,000 � 432,155 ��

�	�	�����	: 0,335 � 0,645 ��
&	��	���
�� �
�����: 200 � 230 _C

C�

� = 60,554 �� (
 �
�
���� 
�
�
�)
-� = 2,392 ��
. �2

H�
�
 �
��	�: Z  = 160, �
�
�� 3
"
����	���� �	
�	���: �	
�	���

����	�� (Z  = 9)

=
�
�
� ���
� �	��
 ��
������
�
��	�: 0,6J� 0,9 ��

ØØ
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*����

46,055 � 46,065 ��

��
��	���� ����	�� �
��������,
���	�	���� � �������	��� 1, 2 � 3, �
����	 � ��

�

�� a � b:
90,064 � 90,106 ��

%��	�
	 ��	�	���
	 

�
��	: 


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

&��%����� %�����
=��
��� �
�	��: 2,463 � 2,473 ��
C
��. 
�
�	�� −0,25: 2,588 � 2,598 ��
C
��. 
�
�	�� −0,50: 2,713 � 2,723 ��
C
��. 
�
�	�� −0,75: 2,838J� 2,848 ��
C
��. 
�
�	�� −1,00: 2,963J� 2,973 ��

�
�	�	
��� ����
� ���
���: 0,6 � 1,5 ��

��� 
����
�	��� 
�	�
� ���

�
(
����
����� �
�
��
�, �
��	��	���

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



���
��� (������� 
�
��
�

�
�������� ��		� 
�
�
 ���
�
� ���
�	��
� ������
��
)

+���� ���%������ %�����
51. 90020�0139
-����: ��� ����������� �
��� 
�	������

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

	
��, �	� 
���� 
��	�	��	�
�
�

�
���
	 
����	��	 ��� ����
�
������	. ��� �

���	��� ���
. �����
�
�� ����	��	�
� �
�
���
����.
$
��	 �
���: 67,2 � 67,5 ��, 
)��
. ����� 68,5 ��

3

1

Ø

8J�� 8J��

2
ba

A

Ø
�0
,0
2

A



25

Ø

Ø

2,5
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&��%	�$

��

�� �
�
��� �
����: 
80,650 � 80,700 ��

/�
�	�� �
���� �� �	���	� ��
��	
����	��: 0,59 � 0,22 ��

46,003 � 46,009 ��
-���	�� �
���	�
�
 ������:
45,994 � 46,000 ��

127,850 � 127,870 ��

����
�	
 �
���� � ��	�	���
�
���	��� ������	��: ���
. 100 �

����
�� ��� ���%�	
��� ���$��

3,445 � 3,475 ��

3,040J� 3,060 ��

4,020 � 4,040 ��

&��%�	
�	 ���$��

1−	 �
���
 � ����	��	����
	
�
���	

�
��
	 �
���	�
	 �
���
:
��

��: 3,296 � 3,330 ��

2−	 �
���
 � �
���	
�
	 �
���	�
	
�
���
:
��

��: 2,978 � 2,990 ��
�
	�
� ���
�: 0,050J� 0,082 ��

3−	 �
���
 �  ��
�

'	��
	 �
�
�-
���
	 �
���
 

 
�
������
�
+�
���� 
 �
���	�
� ������
�:
��

��: 3,975 � 3,990 ��
�
	�
� ���
�: 0,030 � 0,065 ��

"���
�
� ���
�:
1−	 �
���
: 0,50 � 0,70 ��
2−	 �
���
: 0,45 � 0,70 ��
3−	 �
���
: 0,25 � 0,55 ��

2,5

I

II

III
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-���
�� ����� ��������


17,1 � 17,5 ��
12,000 � 12,018 ��

23,1 � 23,5 ��
(�
�W�
 ��� ����������	� ������
�X��
��
�
 �������)

���
��
� ������ ö  = 60_  
�X��
��
� ������ b  = 60_�

a = 3,3 � 3,8 ��
b = 3,3 � 3,8 ��

���	�
��	 � �
�
��	 ��
�� �������
�
��� ����������	� ������ �������:
18,000 � 18,018 ��
$�����X� ����	�� ����������	�
������ �������:
18,028 � 18,046 ��

$
����W�X� ����	�: 113,9 � 114 ��
C������W�X� ����	�: 112,9 ��
(

�������	 �������
	 
�
������	
������
�)

���	�
��	 � �
�
��	 ��
�� �������
�:
53,00 � 53,03 ��
$�����X� ����	�� �
����
�
 �
�W��

	��� �������:
53,10 � 53,11 ��

���	�
��	 � �
�
��	 ��
�� �������
�:
61,00 � 61,03 ��
$�����X� ����	�� �
����
�
 �
�W��

	��� �������:
61,10 � 61,11 ��

a b

bö

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø
Ø
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+���� ����
�� ����� ��������

-����: ��� ����������� �
��X

�	����W�
 �
��	�����
� �������	
�X�	 ��	�	�� �	���	
��, �	� 
��X�

��	�	��	�
� �

�
���
	 �����	��	
��� ����
� ������	.
��� �

���	��� ���
. ����X
����	��	�
� �
�
�W�
���W �
��.

��
����	��	 ���� �
�
�
��

51.90490−0022:
�
�X	: 167,5 � 168 ��, ���
. 170 ��
51.90490−0023:
�
�X	: 143,5 � 144 ��, ���
. 146 ��
51.90490−0024:
�
�X	: 108,5 � 109 ��, ���
. 111 ��

9�
��
���	 �������


���
��
� ������: 11,968 � 11,982 ��
�X��
��
� ������: 11,943 � 11,957 ��

&�	�	�$��� ����
: 
0,1 �� �	�$%	 ����
��� ����	��

�
��
��
	 ����	�	��	 ������
� 

�
��	��	��X� ��
�
�X� �
��X��	�
�	 �
��
��	�
�!

��
������	 ���
��
�
 � �X��
��
�

������
�: 0,7 ; 1,3 ��

&������ �������

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


�
����,
�����. 65,5 ��
�����

�W, ��� - = 46,3 ��: 131 � 155 $
�����

�W ��� - = 32,3 ��: 260 � 300 $

$�������  �������:
����� (-*) � �������
� 


�
����,
�����. 62,5 ��
�����

�W, ��� -* = 46,8 ��: 183 � 213 $
�����

�W ��� -* = 32,8 ��: 428 � 474 $

C������W�
	 ����	��	 �����

��

��
��	�	��
 ����	�
� ����	��	�
��	�	�W�
�
 ���

�.

X
X
X

90+3

Ø

--*
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��������� �	������

<����� ����� ������
��

24,967 � 24,980 ��

������
��
���������� ���
� �
�
��
��: 
0,025 � 0,054 ��
&�	�	�$��� ����
: 0,08 ��

25,005 � 25,021 ��

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

� 
�
��	��	 ���	�	

�
	�
� ���
� ��
��	�	��		���
�

����: 0,20 � 0,90 ��
&�	�	�$��� ����
: 1,5 ��

69,910 � 69,940 �� (Ø  70 e7)

=
�
�
� ���
� �	��
 ��
������
�
��	�: ��
��	�	��		���
� �	
		���
�
�	�
�	
�
 ���� � ����
��
�
�	
		��� ��
��	�	��		���
�
 ����:
0,118 � 0,242 ��

&��%����� ��
��	�	���	�$���� 
���

70,000 � 70,030 ��
70,070 � 70,090 �� ��� �
�������� 7 
(�

�	��	�
 �
�������� �� 
	
�
�	
���		�� �
�	�
�
 �	�������)

14

Ø

Ø

Ø
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������	�$ �������

"

	�		
	�
��		 
	�	�
	�	 �
���		�	:
20,000 � 20,021 ��

19,944 � 19,965 ��

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

��

��
� ������: 0,6 ��
���

��
� ������: 0,6 ��

=��� ������
��	�	�	���
1 = $������	��	 ��
��

������

�����		��
2 = ��

��
� ������ 
	�����		
� 12° 

�	�	� �	���	� �	�	�
� 	

�
�
3 = ���

��
� ������ �������		
� 11° 

�

�	 �	���	� �	�	�
� 	

��
4 = ���

��
� ������ 
	�����		
� 61° 

�	�	� ����	� �	�	�
� 	

�
�
5 = ��

��
� ������ �������		
� 48° 

�

�	 ����	� �	�	�
� 	

��
6 = /�
� 
	���	�� ���

��
�
 ������� 

252°
7 = /�
� 
	���	�� ��

��
�
 ������� 240°

/�
� �
�	�
�	
�
 ���� 
����� � ����

��

(�
�	��	 
�����
��

�
	 ���	 12 ���
-
�

	��
	 9 � 12 ���
&�	�
		
� �	�
�	 ���	 9 ���
����

	� ����	��� (
	�	����� �������
�) ���
. 3 ���

+���
�� ����� �	��� ���?����� ���$	

�
�	�
�	
�
 � ��
��	�	��		���
�
 ���� 0,118 � 0,242 ��
�	�
�	� �	
		��� �
�	�
�	
�
 ���� � ��
���
�

��


�

0,099 � 0,451 ��

���

�� �
�	
 ��
���
�
 ��


� 0,312 � 0,476 ��

�	�����J�	�	���J	

��

$�����J�	�	���J	

��

1

2 3

4

5

6 7
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<����
���	 �
����	��

-���	��	 
	���	�� �������
�	�	�

��
� ������ ��� ��
���
�
 ����	�� 2,2 � 2,8 ���
��	�
�����		����� ������ ��
���
�
 ��


� 5 � 6 ���
$���		�		����� ������ ��
���
� �
�

���
-���	��	 
	���	�� 1,4 � 1,6 ���
-���	��	 �����	�� 1,9 � 2,1 ���

-���		� ��
����		�� ��
���
� �
�

��� 1,75 � 1,85 ��

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

14,5 � 14,7 ��

28,927 � 28,960 ��

B�
���� �
��

�: 28,000 � 28,033 ��

���������� ���
� �	
		�	�: 
0,040 � 0,106 ��

���: 21,930 � 21,940 ��
�	�	�
	�	 � �
��

	: 
22,000 � 22,021 ��

�	��#�� %	
�	��� 
 ����$������ 
��
������ ��
�
�

���: 21,930 � 21,940 ��
-���		� �	�
�	� �	
		���: 
21,870 � 21,885 ��
"��� ����	


���: 12000 $

=
�
�
� ���
� �	��
 ��
������
�
��	�:
�	�
�	� �	
		��� �
��
��	�	��		���
� �	
		��� �
�	�-

�	
�
 ����: 0,099 � 0,451 ��

���	� �
��
� ��
���
�
 ��


� ��� 
�
	
		 ����	���
��
���
�
 ��


� (���

 ����

	� ��
	� �
 SAE
20W/20, ��� 		��	��	
�	 90 °C � ����	��� 6 ���)

�
	
	� ����	��� ��
���
�
 ��


� = 
�
	
	�
����	��� �����		�� x  0,977
��� 
�
	
		 ����	��� 635 
�/��� 49 �/���
��� 
�
	
		 ����	��� 1465 
�/��� 128 �/���
��� 
�
	
		 ����	��� 1759 
�/��� 159 �/���

Ø

0,5J��

Ø
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����������	

��
#��
�
���	�� KKK
E  2842 LE  302 K27−3464 MOA  14.71
E  2842 LE  312 K27−3467 MOA  14,71/1500 
�/���

K27−3467 MOA  16,71/1800 
�/���

9
	
�� �����
���
. 0,16 ��

������$��� �����

���
. 0,43 ��
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<�
�	�� ���������

"�
�	�� ��������� ��	���
���� 
�
�	�� ��������� 



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

#��
�
���	�� Motortech
&�� IC900
�
���
� ��������� 1−12−5−8−3−10−6−7−2−11−4−9

����� 
�
����	�	���

&�� ������	�� &
��� �

����	�	��� ±1°  ��� �	�	�
�	���	� �	���
� �
��
�

E  2842 LE  302/E  2842 LE  312 1500 
�/��� 1800 
�/���
(���	���, �
���
��	���	 (��
�
� 
 �
���
�	
����


�

16° 18°

����	���, �
���
��	��
�
 (��
�
� 
 �
���
�	
����


�/2

13° 16°

<
	�� ���������

#��
�
���	��: DENSO
&��: GE  3�1
��

�
���	 �	��� 
��	���
����
� �
�
� 
�	�	 
���������:  0,23 � 0,33 ��
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<����	�

#��
�
���	��: Bosch
&��: KB
�	��� ���
��: -���
���	����
	

�����	��	

I	
�	��� 
����	��:
H�
�
 ����	�: Z  = 9
C
����: 3

$
��������� 
�
��

��: 6,6 ���
$
�������
	 
������	��	: 24 �
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����������.
�
	 �	���
��	 

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

���
�


��	����
�

��� ���
	���� ���
�
�
� �
��� M 3059 (
�. 
��. 108). "��������	 �
��
�
�	�	� �
����
� �	 �
�

��	�
�!

�������
� ������

DIN 908
M14x1,5, M16x1,5 80 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
M18x1,5, M22x1,5 100 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
M24x1,5, M26x1,5 120 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
M30x1,5 150 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

DIN 7604
AM10x1, M12x1,5 50 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
AM14x1,5 80 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

������, ���������
� ��������

$
��� ������	�� � ����	�
 M14, 12.9 225 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
%���	� �
�	�
�
 �	������� � ����	�


���. 
���������� ������
�������

["�]

1 − 10 M12 x  1,5 x  57−12.9 100

11 M10 x  145−8.8

M10 x  164−12.9

�

�	 ��
��	�� �
�

�	�
��	�


�����	���

 30

������������
��� �������:

75


�����������
� �������: 90°

12 M10 x  164−12.9

�

�	 ��
��	�� �
�

�	�
��	�


�����	���


�����������
� �������: 75


�����������
� �������: 90°

5

6

7

8

9

10

11

12

1

2

3

4

�	�
���
�

��� ����� ����	�� M8, 12.9 40 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
%����� 
�
��
�
�
 
��	�
��� �� ����	�	 M8, 8.8 10 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
%����� �
�������� �
�	�
��
�
 ���� ����	�� M18x2
��	������	����� ������� 300 � 330 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(������ �
� 
��
� 90 � 100°. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

����
��
��	�� �
�	�
��
�
 ���� M16x1,5, 10.9 260 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
C��
��� �
�	�
��
�
 ���� M16x1,5
��	������	����� ������� 100 � 110 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(������ �
� 
��
� 90 � 100°. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(������ �
� 
��
�/
�
�
��	����� ������� 90 � 100°. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

%����� �
�������� ���
�� M14x1,5
��	������	����� ������� 100 � 110 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(������ �
� 
��
� 90 � 100°. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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+������ ����� ���������
"�	
� ��������� � �
�
��	 ��
�� �������
� 25 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(���������	/����

�����	 �
��
� �
�
��� ��
�� �������
�, 
�. 
��. 109.
"�
��� 
�
�� �
�
��
�� � �
�
��	 ��
�� �������
� 65 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
%
�������� �
��� �	�
���
��� ���
�� � �������� 50 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

����
�����

C�
����� ��


 � ����	�
 M8, 8.8 22 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
%����� ��
���
�
 ��


� M8, 8.8 22 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
�������	��  ��
�� � �
�
��	 ��
���
�
 ������� M8, 8.8 22 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
"����� ������� � �
�
��	 ��
���
�
 ������� M12, 12.9 50 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
C�
����� �
��
� ����	�� 22 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
C�
�

������ ��
��� ��
���
�
 �
��
�� M26x1,5 80 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
C�
����� �
�

���: ����	� ����	�� M14x1,5 70 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

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

���

��
� �
��	��
� � �
�
��	 ��
�� �������
� M10
��	������	����� ������� 60 � 65 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(������ �
� 
��
� 90 � 100°. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

��

��
� ��
�
��
�
� � �
�
��	 ��
�� �������
� M8, 8.8 22 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�������

"����	� � ����	�
 �
�	�
�
 �	������� M12x1,5 80 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

������

-��
�� ����	��� ��
�� 80 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
-��
�� �	��	���
�� 20 $�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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������
  ������� ��� �������
�  ����� 
����
�� �����
��� ����� M 3059

=
���/����� 
 ���
���� ��� ��
��	���� �	
���������
�, �
�
��� �	� �
����� ��� ������

����	� �	����
x ���

%��

� ��

�

��/�
�	��� ������� � $�

��� 8.8/8 ��� 10.9/10 ��� 12.9/12

M4 2,5 4,0 4,5

M5 5,0 7,5 9,0

M6 9,0 13,0 15,0

M7 14,0 20,0 25,0

M8 22,0 30,0 35,0

M8x1 23,0 35,0 40,0

M10 45,0 65,0 75,0

M10x1,25 45,0 65,0 75,0

M10x1 50,0 70,0 85,0

M12 75,0 105,0 125,0

M12x1,5 75,0 110,0 130,0

M12x1,25 80,0 115,0 135,0

M14 115,0 170,0 200,0

M14x1,5 125,0 185,0 215,0

M16 180,0 260,0 310,0

M16x1,5 190,0 280,0 330,0

M18 260,0 370,0 430,0

M18x2 270,0 290,0 450,0

M18x1,5 290,0 410,0 480,0

M20 360,0 520,0 600,0

M20x2 380,0 540,0 630,0

M20x1,5 400,0 570,0 670,0

M22 490,0 700,0 820,0

M22x2 510,0 730,0 860,0

M22x1,5 540,0 770,0 900,0

M24 620,0 890,0 1040,0

M24x2 680,0 960,0 1130,0

M24x1,5 740,0 1030,0 1220,0
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-���
  ������� ����� ���������

�	�� ��������

-�� ��	��	��� ������	�� �
�
���
��
� 
�	�
���	 �
��� �
�
��� ��
�� �������
�:

D =
��� �
�
��� ��
�� �������
� �� �
�
�
��
� 
�
�
��	 
 �	
�������
� �
�
��
�, 
����	� �
� ���
 19

D =
��� �
�
��� ��
�� �������
� 

 �
�
��
� �
� ��	��

������� ���


����	� �
� ��	��

������� ���
 E18

���������
� ����
, �
��������
� ��� �������:

� 
�

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

 �
�
��
� �
� ��	��

������� ���
.

"
��	
��
	 �
�
���
����	 �
��
� 
 �	
�������
� �
�
��
� � �
��
� 
 �
�
��
� �
�
��	��

������� ���
 �	 �
�

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

B
�
��� ��
�� �������
� ����������
� 

�
����� �
� 
��
�. � �
��� ������	���
�
��� �
�
��� ��
�� �������
� ����
-

�����
� �

�	 ������
��� � �	���� ��� ��
���
�	−���
�
���	�	, �

�	 ��
�
 �� �����	
�
�
��� ��
�� �������
� ����	���	�
�
�����
�� «������ ������� ������ �������
����� ��������� ...».

H	�	� �	���	 400 
�

� ��
��
������ �
���
�
�
��� ��
�� �������
� 1 � 4
�

�	�
���	���
 ����������
� �
 
�	�	
������� 1 �� 90°  (1/4 
�
�
��).

(���	��	�
� ����

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

�� � ���

��).

����������.
(���	��	�
� 
���

����� ����
-

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

�����
� 
 �	
�� �� 90°  (1/4

�
�
��).

/�����	 ����	��
 «������ ������� ������
������� ����� ��������� ...» � ���
�
���	���	��� 2−� ������� ����	��	 �����-

�
 «������ ������� ������ �������
����� ��������� ...».

First retightening of cylinder�
head�bolts completed

Erster Nachzug der Zylinder�
kopfschrauben erledigt

$
�	� ����
�
� 
�
�� 51.97801−0211

"�
�
�� ��

��/�
�

���

MAN

1

2

4

3

"�
�
�� ���

��

"�	�� ������� 1

Second retightening of cylinder�
head�bolts completed

Zweiter Nachzug der Zylinder�
kopfschrauben erledigt

$
�	� ����
�
� 
�
�� 51.97801−0212
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����������� ������ ������� ����� ��������� ��
�� �������
(��� �������� ���������)

�	�	� 

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

�� �
�
��� �
��� � �
�����
�
��
�
� Optimoly White T. (���	��	�
�
�
�
���
���� ��
�� ��� ���
���� � ��
���
�� 

�
�	 MoS2. =
��� ����������
� �
�

��
� �
 
�	�	 ������� 2 
�	�
����

����
�.

D 1−� ��	������	����� �������
= 
 �
�	��
� 10 $�

D 2−� ��	������	����� �������
= 
 �
�	��
� 80 $�

D 3−� ��	������	����� �������
= 
 �
�	��
� 150 $�

D 4−� ��	������	����� ������� = 90°
D ��
�
��	����� ������� = 90°

���	�
���
��	 ��������� ���
�.

"�
�
�� ��

��/�
�

���

MAN

1

2

4

3

6

5

"�
�
�� ���

��

"�	�� ������� 2

����������� ������ ������� ����� ��������� ��
�� �������
(��� �������� ��� ��������� ���������)

H	�	� �	���	 10J� 20 
�

� ��
��
������ �

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

�	�
���	���
 �
 
�	�	 ������� 2 �� 90°  (1/4 
�
�
��).
(���	��	�
� 
���

����� ����

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

�����
� 
 �	
�� �� 90°  (1/4 
�
�
��).
$���	��	 �����
�
 «������ ������� ������ ������� ����� ��������� ...» (
�����	 
�	
��	��
�
� �����
�
).
H	�	� �	���	 400 
�

� ��
��
������ �

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

����������
� �

�	�
���	���
 �
 
�	�	 ������� 1 �� 90°  (1/4 
�
�
��) (����
��
�
 
�	�	
������� � �
�
� ������	�	).
(���	��	�
� �
���

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

�� � ���

��).
$���	��	 �����
�
 «������ ������� ������ ������� ����� ��������� ...».

����������.
�

�	 �	�
����� �
�
��� �
	��� 
�	�
	� ���	���� ��
�����
 �
�
��� ��
�� ��������.
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��������� �
����������� �
���� � ������������ ������ ������� �����
���������

�������

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

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

����
�:

#��	

��� ����������� �
��� 
�	������

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

	
��, �	� 
���� 
��	�	��	�
� �

�
���
	

����	��	 ��� ����
� ������	.

������	����
=
��� �
���� ��	�� �	�
��	
�
�
�
�	���

��, �. 	. 
�� �
���� ��	��
�

������ �
��
���� 
�
� �	� ���	� ����-

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

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

��, ������	� 
���
� �
�
�� �

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

90+3

-

� = -���� 
�	����

-���� 
�	���� -
�
��� �
��
�

-
�

�����
��	�	����� ����	�

109 �� 111 ��

144 �� 146 ��

168 �� 170 ��
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1
2

5.1

5.2

5.3

5

4

6

3
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"����
��
����

"����������� ;������

1 _�� ��� �
���
��� ���
�� �	��� ������
� � �
����	�	� 80.99607−0076

2 %��� �	�����
��� ���
�� � �������� 80.99603−6007

3 "��
�

�
� 0 684 100 500*

4 "�	�������� ���� ��� 
�	�	� ��������� 51.97710−0005

5 "�	�������� ���� ��� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
�

5.1 "�	�������� ���� ��� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
� 80.99603−0069

5.2 "�	�������� ���� ��� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
� 80.99603−0095

5.2 "�	�������� ���� ��� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
�
(��	��

������� ����)

80.99603−0255

5.3 $�
���� � �
��	�
�� ����� ��� �
��
� �
�
��� ��
�� �������
�
(��	��

������� ����)

08.06143−0215

6 %
���	


�	�� 80.99605−0164
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7 8

13

11

11.1

9

10

15

15.1

9.1

9.2

12.5
12.4

12.112.112.212.3 12.3
12.6 12.7

12

14
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"����
��
����

"����������� ;������

7 ���
�


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


�

80.99601−0037

8 ������� ��� ����	


��� ��

	��
�
 ���
��	��� � �
���	��	 
 ��-
��
� 14.1

80.99617−0091

9 ������� ��� �
���
��� ���
����	���
�
 �
���� � ����	�	 ���	�
�

�	�������

"

���:

9.1 $����������� ������ 80.99604−0068

9.2 $������� �������� � �
���	��	 
 ����
� 14.1 80.99604−0069

10 "'	���� ��� �	�	��	�
 ������
�
 ���
�����	�
 �
���� �
�	�-
���
�
 ����

80.99601−0076

11 ������� ��� �
���
��� ������
�
 ���
�����	�
 �
���� ��
���
���	 � �
���	��	 
 ����
� 14.1

80.99617−0017

11.1 $�
����� ����� ��� �
	� �������� ������
� 80.99617−0129

12 "�	�������� ��
����	�� ��� �	�	��	�
 ���
��	��� �
�	����
�

����

80.99606−6011

%
��
�	���:

12.1 I����	�� 80.99606−0299

12.2 ���
�


��	��	 ��� 
����� 80.99606−0298

12.3 �	�	�
��
	 �
��
�
��
 80.99606−0264

12.4 %���
� ��� �
�'	�� 80.99606−6013

12.5 (���	


�
���� ������ 80.99606−0300

12.6 �	�	�
��
	 �
��
�
��
 80.99606−0302

12.7 �
�'	���� ������ 80.99606−0301

13 $����������� 
������ ��� ���
���� 80.99617−0020

14 �
�	�
���� ���	��� 80.99605−0175

15 /
��
�
��
 ��� ��
�
��������� ������	�� 80.99626−0004

15.1 %���−��	�
��� �� 18 80.99627−0001
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18
19

22

22.2

21

22.1

23

24.1 24.2

24

17.116.216.1 17.2

16 17

20
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"����
��
����

"����������� ;������

16 ������ ��� ���
��	��� 
�	���� �������

16.1 -
�
����	����� ������ ��� ���
����	���
�
 �
���� 
�	����
�������

80.99616−0004

16.2 (���	


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

80.99604−0005

17 I���� ��� ����������	� ������ �������

17.1 ������� ��� ����	


��� ����������	� ������ ������� 80.99617−0013

17.2 ��	

−����� � �
���	��	 
 20.1 80.99616−0003

18 =����� ��� �
���	��� �
�	� 80.99613−0035

19 (������� ������ ��� �
���	��� �
�	� 83.09144−0187

20 -����� ���� �
�
�
�� 80.99607−0134

21 _���� ��� �
���
��� �
���	��� �
�	� 83.09144−6090

22 ���
�


��	��	 ��� 
����� ���
��� ����
� �������� 80.99602−0019

22.1 �
�
����� �� 25 80.99623−0003

22.2 ��������� �

�� 83.09143−0195

23 %
���
���
	 �
��
�
��
 
�
�	�� 
�����	��� 80.99607−0061

24 �	���
���	��
� ��
����	��

24.1 %
���	�� �	����
� M15x2 ��� �	���� �
��
� �
�
��� ��
��
�������
�

80.40001−0001

24.2 C������ ������ 80.43001−0001
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26

25

27
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"����
��
����

"����������� ;������

25 ����� ��� �
����� ������
� 80.99606−0031

26 (���� �������
�� 90.99605−0172

27 C��
�	�� ����	��� � 
�
���
����	 ��� ���	�	��� ����	���
�������

80.99605−0160
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28

1

2

3

4

5

6

29

30

"����
��
����

"����������� ;������

28 %
���	�
 ���	���	���
� ���������� ������	� � 
	�� 
�	�����	
�
��
�	���:

(1) #������
� 08.71000−1205

(2) #��	���	����� ���+� ��� �������
�� 80.99605−0197

(3) (���� �������
�� 80.99605−0179

(4) ��
���� ���+� 80.99605−0180

(5) (���� �������
�� 80.99605−6006

(6) (���� �������
�� 80.99605−0172

29 $������� ���	���	����� ���
���� 80.99605−0195

30 �������
���	 ������ 51.91701−0247

����������.
� �
���	�� ��
��� �����
� «"�	�������	 ��
����	��� MAN».
� �����
�	 ������� �
	 
�	�������	 ��
����	���, ��
����	 � �
���	�� �

�����
�
������ MAN, �	
��
����	 ��� �	�
�
��������� � �	�
��� ����
��� ���
�
���	� MAN,
���
��

� � ������	�	�.
C
��
 �������� �� �	�������
� 
����	 ����
��� ��
�	�.
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������� ��� ����	


��� ������
Ø  50,1 ��, Ø  62,1 ��
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Á

Áîêîâîé çàçîð ìåæäó ïðîôèëÿìè çóáüåâ 101 . 

Áîëòû ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ 99, 109�112 . 

Â

Âèáðîãàñèòåëü 35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Âîçãîðàíèå 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Âïóñêíàÿ òðóáà, äåìîíòàæ è ìîíòàæ 44 . . . . . . 

Âûñòóï ðàáî÷èõ âòóëîê öèëèíäðà 83 . . . . . . . . . 

Ã

Ãîëîâêà áëîêà öèëèíäðîâ 98 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Äåìîíòàæ 56 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìîíòàæ 58 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ä

Äàâëåíèå ñæàòèÿ 66 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Äàâëåíèå ñæàòèÿ 101 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Äåìîíòàæ ïîðøíÿ ñ øàòóíà è ìîíòàæ 79 . . . . . 

Å

Åõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 89�113 . . . . . . . . . 

Ç

Çàçîð êîëåí÷àòîãî âàëà 75 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Çàëèâêà ìîòîðíîãî ìàñëà 32 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Çàëèâêà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 26 . . . . . . . . . 

Çàìåíà ìàñëÿíîãî ôèëüòðà 27 . . . . . . . . . . . . . . . 

Çóá÷àòûé îáîä ìàõîâèêà 40 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

È

Èíñòðóêöèè ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè 7�9 . . . . . 

Îáðàùåíèå ñ ãàçîîáðàçíûì òîïëèâîì 10 . . . . 

Îáðàùåíèå ñ îòðàáîòàííûì ìîòîðíûì
ìàñëîì 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïðåäîòâðàùåíèå íàíåñåíèÿ âðåäà
îêðóæàþùåé ñðåäå 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïðåäîòâðàùåíèå íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ 
ñ òðàâìàìè ïåðñîíàëà 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïðåäîòâðàùåíèå ïîâðåæäåíèé è
ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ äâèãàòåëÿ 8 . . . . . . . 

Ê

Êàïèòàëüíûé ðåìîíò äâèãàòåëÿ 14 . . . . . . . . . . . 

Êàðòåð 91 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êàðòåð ðóëåâîãî ìåõàíèçìà 67 . . . . . . . . . . . . . . . 

Êëàïàííûé çàçîð 61, 101 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êëàïàííûé ìåõàíèçì 100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êëàïàíû 99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Äåìîíòàæ 63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìîíòàæ 64 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êîëåí÷àòûé âàë 73, 92 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êîíòðîëëåð çàæèãàíèÿ 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êîíòðîëü òî÷êè âîñïëàìåíåíèÿ 23 . . . . . . . . . . . 

Êîðîìûñëî 62, 100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êðûëü÷àòêè ìàñëÿíîãî íàñîñà, 
îñåâîé çàçîð 31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Êðûøêà ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ 61 . . . . . . . . . 

Ì

Ìàñëÿíàÿ ôîðñóíêà, äåìîíòàæ 33 . . . . . . . . . . . 

Ìàñëÿíûé íàñîñ, äåìîíòàæ è ìîíòàæ 29 . . . . . 

Ìàñëÿíûé ôèëüòð 27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìàõîâèê 39, 95 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìîíòàæ ìàñëÿíîãî íàñîñà 31 . . . . . . . . . . . . . . . . 

Í

Íàðóæíîå óïëîòíÿþùåå êîëüöî 
íà ñòîðîíå ìàõîâèêà 42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Íàðóæíîå óïëîòíÿþùåå êîëüöî ñïåðåäè 36 . . . 

Î

Îðèåíòèðîâî÷íûå ïàðàìåòðû 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà 106�112 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îñåâîé çàçîð ïîðøíåâûõ êîëåö 82 . . . . . . . . . . . 

Îñåâîé çàçîð ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 70 . . . 

Îòñòàâàíèå êëàïàíîâ 65 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îõëàäèòåëü ìàñëà, Äåìîíòàæ è ìîíòàæ 28 . . . 

Îõëàäèòåëü ðàáî÷åé ñìåñè

Äåìîíòàæ è ìîíòàæ 54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ðàçáîðêà 55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü

Çàëèâêà 26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñëèâ 25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îõëàæäåíèå 90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ï

Ïîäøèïíèê êîëåí÷àòîãî âàëà 93 . . . . . . . . . . . . . 

Ïîäøèïíèê ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 69 . . . . . 

Ïîäøèïíèê øàòóíà 79, 96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïîðøåíü 97�99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïîðøåíü ñ øàòóíîì, äåìîíòàæ 76 . . . . . . . . . . . . 

Ïîðøíåâûå êîëüöà 81�82, 97�99 . . . . . . . . . . . . . 

Ïîðøíåâûå ïàëüöû 79 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïîðøíè ñ øàòóíîì, ìîíòàæ 77 . . . . . . . . . . . . . . . 

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè äëÿ 
îáðàùåíèÿ ñ ñèñòåìîé çàæèãàíèÿ 8 . . . . . . . . . . 
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Ïðîâåðêà äàâëåíèÿ íàääóâà 49 . . . . . . . . . . . . . . 

Ïðîâåðêà øàòóíà 79 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ð

Ðàáî÷èå âòóëêè öèëèíäðà 83�85 . . . . . . . . . . . . . 

Ðàçáîðêà ìàñëÿíîãî íàñîñà 30 . . . . . . . . . . . . . . . 

Ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë 69�70, 100 . . . . . . . . . . 

Ðåãóëèðîâêà òî÷êè âîñïëàìåíåíèÿ 24 . . . . . . . . 

Ðèñóíêè äâèãàòåëåé 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñ

Ñâå÷è çàæèãàíèÿ 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ 104 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñìàçûâàíèå äâèãàòåëÿ 90, 102 . . . . . . . . . . . . . . 

Ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò 113�124 . . . . . . . . . . . 

Ñòàðòåð 87, 105 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ñõåìà ñèñòåìû ñìàçûâàíèÿ äâèãàòåëÿ 16 . . . . 

Ò

Òàáëèöà íåèñïðàâíîñòåé 11�13 . . . . . . . . . . . . . . 

Òåõíè÷åñêèå äàííûå äâèãàòåëÿ 90 . . . . . . . . . . . 

Òîëêàòåëü êëàïàíà 69 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Òî÷êà âîñïëàìåíåíèÿ 104 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Òðóáà îòðàáîòàííîãî ãàçà 45 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Òóðáîêîìïðåññîð 103 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Äåìîíòàæ 50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ìîíòàæ 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îñåâîé çàçîð 53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ðàäèàëüíûé çàçîð 53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Òóðáîêîìïðåññîð, äèàãíîñòèêà 
íåèñïðàâíîñòåé 47 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ó

Óïëîòíåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà ñçàäè 41 . . . . . . . 

Óïëîòíåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà ñïåðåäè 36 . . . . 

Óïëîòíåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà

Îáùèå ñâåäåíèÿ 43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Óêàçàíèÿ ïî ìîíòàæó 43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Óïîðíûé ïîäøèïíèê 94 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Óðîâåíü ïîðøíÿ 86 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Óñòðîéñòâî äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ 61 . . . . . . . . . . 

Óòå÷êà ãàçà 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ô

Ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ 72 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ 101 . . . . . . . . . . . . . . . . 

Õ

Õîä êëàïàíà 72 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ø

Øàòóí 96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Øòàíãà øàòóíà 79 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ý

Ýëåêòðîííîå ðåãóëèðîâàíèå 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ 24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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