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

 
��� 625.143.46 
  
���������� ��	����� �	��������� – �.�.�., !	�"����	 (������, ����#�) 
$�%���� $���� �������& – ���������� (������, ����#�) 
 

� ��'$*+-/�� 7�879:-/�; $-<=��7 7 �>-+/9� �$�79�, 
/�'$�7<-//9� 7 ��/� �  $�8/9- �#�$�/9 

 

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

��������� � 	
��������, � 

����� �����
� 
� 1000 �
 600 � ���������	�� ��

��� ����������� �
���
� 	� 

�������� 100��/� [1]. �� 	������	�� ����	�-������  
���� ���	�, 
��	���		��  

��

���� 100 ��/�, �
�������� 385 ��. ������ ����	� 	� �
����
��	�� ����� ������
� 

�
�������� 385/100 = 3,85 ����. !��� �� ��

��� �����	�� �
������ �
 140 ��/�, �
 

������ ����	� �
�������  (385/140= 2,75���) �
���, ��� 	� 
��	 ���.  

"���� ��	���� �����
� 	�������� � ��
	����#�� � #���� �������	�� 

������ �
 600 � � ����. "�� ������	
, ����
�	�� ����� ����	��� ��� 
�������	�� 

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

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

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

����� �����
� ��� ����	�� ����� 
�	
�
 	������	�� �
����� (150-75�), ��� ��� 

�����, 	������		�� � ��	�� ��

	�(150-50�).  

% ������� ����
�	�� ����� 
����������� �
�����		
� ����	�	�� ������ 
� 

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

����	�� �
��� � ����� �����
� �
 350�. �� ��	�� ����	� - ������ � ����� 

�����
� 600 � �
����� �
����	�� ��

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

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

�� ��	�� ����	� - ������ ������� � &������������� �����  � �
�������� 1268 

����. '��������	�� ����� �
 ������� ������	
 � �����#� 1. 

 
*����#� 1 –  +����������� ����� 	� ��	�� ����	�-������ �
 ������ � 
����� �
����	��          

 

                          '������ 

9������ ����� 

200- 

400 

401- 

600 

601-800 801-

1000 

1001- 

2000 

2001-

4000 

���	�$ (674��) 6 82 157 118 146 165 "
�������
  

�����, �� 
	����	�$ (595) 6 81 129 80 62 237 

���	�$ (258,7��) 1,7 49,2 66,9 54,5 59,5 26,9 ;��	� 

�����, �� 
	����	�$ (242,2��) 2,2 52,5 52,6 46,5 61,1 27,3 

���	�$ 0,7 12 23,3 18 21 24 % 

	����	�$ 1,0 14 21,6 13,4 10 40 

 

>
����	�� ����	� �����	�� ����������� �
���
� 	� 	������	�� ����	� – 

������ �� ���� ��
	����#�� ����� ��������  �������	
$  �
����
$. 9� &�
� 
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��������� ������
��	��, �
�
�� ������	� 	���,  �
��
���� �
����� ��
	����#�� 

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

�� ���	��� 1 � � 1 �  ������	� ����� 
��
�
� �
�����	�� 	���	
$ ����
�
$ 

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

?9 774. ;�� 
��	���#�� ��

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

	������		�� � 
�	� ��

	�, �
@���

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

�
�����	�$, ������		
�  	� ���	���  1 � � 1 � [2]. 

 

 
 
 

>���� 
��
�
� �
�����	�� 	���	
$ 
����
�
$ 	��� �� �
����	�� ����	�� 

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

	��� 
                            �) 

 

 
 

 
>���� 
��
�
� �
�����	�� 	���	
$ 

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

��	�� ������
� �� �
����
�	
$ 

���	� ���
$ ������� ����� 	��� 
                       �) 

 
>���� 
��
�
� �
�����	�� 	���	
$ 

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

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

                              
                                         �) 

 
>���� 
��
�
� �
�����	�� 	���	
$ 

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

��

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

�� �����	� 
��
�
� �
�����	�� �
��� 
0.001 

                 �) 
 

'���	
� 1 – >
����	�� 
��
�
� �
�����	�$ ����	�� �����,  

	������		�� � 
�	� ��

	� 
 

% 	���
���� ���� 	� ��	�� ����	� – ������ 
��	���#�� ��

��	
�
 ���������
�
 

�����	�� 
������������� ����	���� ����������� �
���
� «*�lgo», ���	�������  �
��
�	
��� 

�
�

�
 �
��
���� �
������ ��

��� �����	�� �
���
� �
 140-160 ��/��� �� �����	�� �
 

����� �� ���� 	���
	� ���
�� �	���. ;�� �
���� �
��
�	
��� �
����	�� ��

��� 

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

�
�
��� �
����
��	�� �����	�� ���
	
� � ����� ����@�#�
��		
$  �
 ISO-9000 

�
����	
$  ������
$ ADAMS/Rail. 9�	��� ��������� �
����	��: �� 	��
����
�	
$ 

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

��� �
��� 


��	��������� �
 ������ –  ��

��� �
�C��� �
���� 	� �����, �
�
��   	� �
��	� 
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�������� 35 ��/�. *��, �� ������	� �
�����	�� 	���	
�
 ����� � 140 �� �
�C�� �
���� 	� 

����� �
���	 �
�
������� �
���, ��� 140/35=4 �. 9� ��

��� �
���� 40 �/� ���	� 

����
�	
$ ���
$ �
��	� ���� �
���,  ��� 40*4=160 �. 

;�� �����
� ��	��� ���  �����������  ������. 

'�����	�$ �����$ 1 (���	
� 2). ;�� �	���	�� ���	� ����
�	
$ ���
$ �
 

������ «��

��� �
�C��� �
���� 	� �����» 	��� ����������� ���
$���
 
��
�
� 

�
�����	�$ � ����� � ���
�
����	�� – � ��	�� �
����	��� 	���	
$ ����
�
$ 

	��� � �
	���	��� �	���		�$ 	���. 
 

 
 

'���	
� 2 – >
����	�� 
��
�
� �
�����	�$ ����	�� �����, 	������		�� � 
�	� ��

	� 

�� 	��
����
�	
$ ���	� ����� �����
� 

  
 '�����	�$ �����$ 2. ;�� �����, 	������		�� � ��	�� ��

	� � �� 

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

	��� ������	� 	� ���	�� 3. 

 
 

'���	
� 3 – >���� 
��
�
� �
�����	�� 	���	
$ ����
�
$ 	��� �� �
����	�� ����	�� 

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

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

       '�����	
 � �
�
��� �
����	
$  ������� ADAMS/Rail ���
 ������	
 

(���	�� 4, 5), ��
  �� ���
	� 
��
�� �
�����	�� � 0,001 ��� ���������	
�
 

�
�����	�� 	���	
$ 	��� � 75 �� �
�������� ���	� ����
�	
$ ���
$ � 75 �. 

F�	�����	
� ���� �
�C��� �
���� 	� ����� ��	
 75/35= 2,14 �. 

F��������	�� ��

��� �����	�� � ���
$ ��	�   75/2.14=35 �/� ��� 126 ��/�, ��
 

�
����
�	
 ��� �
�����	�� ����		
�
 ����	� �
�� �� ����	� � ������,  ��	
�
 10�. 

% 	���
���� ���� ����
�	�� � 1333 �� ����� ����	
$ � ������ ����������$ 

�
���  �� ����	���� ���
	
� «*����
»  ��
�
������ �� 12 ���
� 29 ��	��.  
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7�����:  
�	���� ��������
� �����
� �
�����,  ��
 �� 	������ 	� �����	
�

�	
$ ��	�� 

�����, 	������		�� � 
�	� � ��	�� ��

	� � �

���� ����� ��������  �
��
�	
 

�� �
���	�	�� �����, ��
 	� ����� ������ 	� ����� �����	�� �
���
�. 9���
� 	� 

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

��� �����	�� �
���
� [3].  
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��� 625.14: 625.041:625.042 
 

��	������ �	����� ������	�����& - �.�.�., ��A��� (������, ����#�) 
���
��� >�%��� *�������& - �.�.�., ��A��� (������, ����#�) 
���
��� /�����B >�%�B����& - �.�.�. (������, �������� ��B��������) 
 

>�/�#�$�/C +-<-8/���$�+/�C� '�#� 
 

 T�
��#�� ������� ���
�������� � �
���	�� �	��������	�� ���
�
� 

�
��$���
��	�� ������ � 
���
��	�� ��
����	
$ ���	
�@��, 
�	�� �� &����	�
� 

�
�

$ �������� �����	
�

�	�$ ����. 

 L����	
�

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

���	�$, 

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

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

����� �����	��. K� 

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

����� &@@�����	
� ���
���
��	�� ���	������� ������ �����	�� �

�. % ��������� 

�
��
�		
�
 �
���$����� ��
�	�� � ���	
��		�� @���

�, ���� �
���	����� 

�
����� 	������ 
� �
�
����� �
���
�. 9� &�
� ��� &����	�� ���� (�����	
� 

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

���	��) �
 ���
���� 	����	
���, 

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

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

����� 

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

9� &��������#�� 
�C���
� �����	
$ �

�� ������� ��������� ��
�
�	
��� �� 

�
��	��� ���
�	�� ������� �� ��
�	
� � ���	
��		
� �
���$������. +����� 

&��� �
���$����$ 
���������� ����	��� �����	�� @���

�, � �
� ����� � �
�	�� 

����#�$, �
�	������� �� �����	�� �
����	
�
 �
�����. %���#�
		�� �
���$����� 


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

�	
�
 ����. 9���	��� �� 

�
�	��	
��	�� ��������: 

– 	������ (��������������
� �
������	��), �.�. ����������$�� ������ � 

�����	��� �
���� �
��� ���� � 
�
	
$ �������; 

– 	�
�	
��� �
���	
��� ����	�� �
��� � ����
�. >����$	�� 	�
�	
��� � �
	� 

�
	����� ����� � �
���
� �������� �
������	�� ���$ ������� «�
����	
$ �
���� – 

����
��$ ����»; 

– �����������
� �
������	��. !��� ����
��� 
�
� ����� ������	�� 

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


