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

 

������� 2016              65 

��� 658.152:685.34.08 
������	
��� 
������������ 

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

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

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

�. �����
	, ��
�����	� ������
� 
 
�������� !�"�#: ��
��� �������� ��������
���, �������	� ��
����, ��-

�������	�, ��
�������� ��
����, �	�������
	�� !���
��������
��. 
��$�%#&. � ������ �	
����

 
�
�

��
�� ��


������
� �����

�	��

-

��� ��	��
��� 
��
�
� 
���

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

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

�
, ��


������� ���
�
�� �	������ 
��
�� ��-
	�	��
�����, � 
� 
��������� �� ���
	

�
��. ������

, ��
 � #���	��� 
�-
�
����
�

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

�
 �	
���
�����. 

 
��

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

��-

	�
�
��
�
�

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

�
���, � ���$� �
�$�
�� �	��

�
 �
��������� �	
���
�-
���� 
� 
�	�$����� �	���. %	
����� 	���

���

� ���������� �	
��!-
��

�� 
��
�
� 
��
�	������


 �����
� � �
�	
���� 
�	�
� 
�	�$����� 
�	��� � 	���	�
���	�$�
��. � 
���
���� �	��� � &��������� #���	��� �$�-
�
�

 
������������ 
�
�
 2 ��
. �


 �
���
���
�� 
��
�
�, � ��!� 
�
�
 
4% 
� �� 
����
 �
�������� �
������� 
� ��	�	��
���, 
�����

� 	������-
���� 
� �
���

�� ���	��� ���
��� 
��
�
�. %	
�
�$������� 	
�� 
�(�-
�
� 
��
���
�� 
��
�
� ����� � ��
�
������
� �������������� � �	������-
���� ��	���
�� ��	
�� ��
	
��� 
�����
��. )���
��� 	���

���
�� 
��	��-
��
��� ����������  �	
��!��

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

��


�
 ��	�� �	� �
����
�� 	�����

�
 ���� �	
������. *
����

 
)���

���

� ��	������ ���
����
�
 �
�����

-��


������
�
  	������� 
&��������� #���	��� 
� ��	�
� �
 2020 �
�� �
��	�
�� ���
��
�
��, ���
-

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

�
��� �������� ��$

� ��	
� 
�
��	!�
���
��
�� � 	��������� ��
�
�
-��


������
�
 ����
���� �	�	
-
�
�
���
��
�� [1].  

&���

���

� ���
���
��
�� ��
	��

�
 ��	�� 
����������� �
��!�� 
��


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

�����


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


� 
�	
���
����
 ��	�"�, �
�$��� ����	���
"��
���, � �
����, 	�!��� �	
����� 
	���	�
���	�$�
�� � 	���	�
�
�	����
��.  +�� ����
�
�
 �
�	������� ��" 
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��
 �����

 � ���
�!�
��� 
�����

� ��
� �	�
�	�����
�
 �������, ��� ��� 
�
�� ��	�� � ����	���
� � ������
��
��� �	
������ �
�������� �
��� 70 %. 
/	
�� �
�
, ��	�	��
��� 
��
�
� �
���	���

� 
� ���
� 
���

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

��� [2]. 

3���� ��


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


������� �����

�	��

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

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

!�
�� 
��
-
�
� 
���

�
 �	
���
�����, 
�

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

���

���. ��
�

��
�� ��


������
� �����

�	��

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

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

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

%	� ���
	

�
�� 
��
�
� �	
���
������-�
�����

�� 
��
�
� ����� 
���� 
���	��� �
 
����� �����, 
���������� 5
����	����

�� �	���	������ 
«*������
����» �
 ���
	

�
�� 
��
�
�, �  ������ ��
�
������
�
 
��
��. 
6��
�� �� ��
�

��� 
��
�
�, ���  	�������
 ��	�8 �� ������ ���
	

�
�� 1 
�


� ��$�
�
 ���� 
��
�
�. )��
�
��� �
����
� &��������� #���	��� 
(�	��
$�
�� 8) ����

���
� 8����	
��

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

�
�� 1 �


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

��� 
��
�
�). <��, �� ���
	

�
�� 
��
�
� �	�����
 ������ 

���

��� �	���	����� �
�$

 ��������� ��
�
�������� 
��
� � 	����	� 
102,225 	�����, �� ���
	

�
�� 
��
�
� �����	�
�
 ������ – 50,966 	����� �� 
1 �


� [4]. 

+�� �	
����
�� �	��
�����

�
 	���"�� ��
��
��� ��	��
��� 
��
�
� 
�	
���
����� 
� #��
	����
� �
	���� �	��
��	��
�
� ���� ���	�
� �	��
-
��� ��!�
� � 	��
��� �
���������� ����	��
� ��	��
�
�("�

��� (����� – 
�	��
�
�("�

���� 1,7 �


�, �	��
�� – �	��
�
�("�

���� 6 �


 � �
��-
!�� –12 �


).  

@��������

� 	����
�
��, 
� �
�
	
� ��


������� �����

�	��

 ��	�-
�
���� 
��
�� �	
���
����� ��� �� ����
��!�� ��	�	��
���	�������

 ��� 

�

!�
��  ���	�� 
� ���
	

�
�� ��!�
� 
��
�
� � �	�
��
	�

�� ��	�8� 

� ��	��
��� 
��
�
�. 

A

� ��


������� �����

�	��

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

� 
� 
�

�
�� �
	
���, � ��"�
� 
�� �	����
�, �
 �	"� 
��	����
���: @
���"�, @�
��, %
�
�� 
��
$�

 
���������

� 	����
�
�� ��


������� �����

�	��

� ��	��
���. 

&������ �
������, ��
 
��
�� (��
�

���� 
� 0,058 �
 0,126 
�/�3)
���	���

�
 ����, �������� (����
�) � ��	�

� 
���

�
 ��	�� *�% 
�	
��"


�
 �����

�	��

 ��	��
���� ��� �� ����
��!�� ��	�	��
��� 
� 
	����
�
�� �
 159-199 ��. E��� �	
���
������ 
��
�
� 
��
����� 
� ��	�	�-
����������
 �	���	����� 
� 	����
�
�� ��
�!� 	���"�

�
, ��� ��


��-
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����� ���
�

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

�
��. 

���
�� ��	���� �
$���


� $������ �
$, �
$� �	
�
�
� �	
��"


�, � 
���$� �
$���


� ��	�$�� (��
�

��� 
��
�
� 
� 0,068 �
 0,230 �/�3) ����-
�

�	��

 ��	��
���� ��� �� ����
��!�� ��	�	��
��� 
� 	����
�
�� �
 213-
238 ��.  

���
�� �
$� ���������


� 
��	
��"


� � ��
�����
$� �����

�	��

 
��	��
���� ��� �� ����
��!�� ��	�	��
��� 
� 	����
�
�� �
 331-371 ��. ��-
�
�� �
$� ���������


� �	
��"


�, �
�������
� �	
��"


�
, ��

�
��-
�	���
� �	
��"


�
, � �	�
���	
��


�
 �
����
����
	��� �����

�	��

 
��	��
���� ��� �� ����
��!�� ��	�	��
��� 
� 	����
�
�� �
 442-446 ��.  

&����
�
�� ��


������� �����

�	��

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

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


��� ���	��, ���� ����� ��	��
���� 
��
�� �
��!��� ��	����� � 
� 
��!�
�� �
��!
� �	��
�
�("�

���. ��
��
 ������� ������, ��
 � ������ 
��	��
��� �
��!
�
 �
�������� 
��
�
� �
�
����� 	�� �	
����. �
-��	���, 
��� ��	��
��� 
��
�
� 
� ��	�	��
��� �� 
�
��
���
 �
�	���, ��
 �	� 
�
��!�� 
�(���� �
$�� ��
��� �������

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

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

��� �	
��"

�� 
��
�
���
�!� ��
�

��� 
��	
�-
�"

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

�	��

 ���������� ��	�� �	�
��
	��	
��
�. *���
������

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


���� 
� �	�
�
�� ��� ��	��
���. 

*������ 
�������, ��
 � 	��������� �
�� ��
 ���
 �	���	�����, ��
���-
������ ��	�	��
��
� 
��
�
� 
���

�
 �	
���
�����, � 
� ��� 

� ��
��� 
�	�
��� � ��	�	��
���� �
��!
� �
�������
 
��
�
�. <��, &6F% «)���

-
���

�
�������� ��	� �5<F» ����� �
��
$

��� ��	�	��
��� 50-�� �


 

��
�
� � �
�(� �

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

� 
�
��!
� ��!�
�. /	��
�� �	
���
������ 
���� � �. �������� «#������»  � 
«@�	�
» 
����������� ��	�	��
��� 
��
�
� �
���
 �
�����


�
 �	
���
�-
����, �.�. ��� ��	�	��
��� 
��
�
� �	���� �	���	����� 
�
��
���
 �
������ 
��������
�� 	��	�!�
��, ��
 �	����� �
�
�
�����
�� 8�
�
�
��� � �	�-
��

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


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

6�
�
� ��


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

�
 	��-
��
�
��, 
� �
�
	
� ��


������� �����

�	��

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

�
, 
��� ��


������� ���
�

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

�
�� 
��
�
�. G�
 ����� 
�	������
 ��� ���������� 
��
�
�, ��	�	����������� �	���	����� � ��� 
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��
�
��� ��	�
� � ���
�. 6�����
��
�� �
��������, ��
 � ��	�
� 
�
��
��-
�
 ����� �
��!� �	���	�����, ��
��������� ��	�	��
��
� 
��
�
� �	
��-
�
�����, ��� ���, �
-��	���, �	���	�����-��	�	��
����� ����������	����� 

� ��	�	��
��� 
�	����"

�� ���
� 
��
�
�, � �
-��
	��, 
����

�� 	��-
��
�
�� � �

� 
� 
��������� ���� ��		��
	�� #���	���. +�� ��
�
 
�
��
-
���
 ��	
����� �	
����	� �
����
�� 	��	�!�
�� 
� ��	�	��
��� 
��
�
� 
	��
�� ���
�. 
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��� 677.21.08.002.8 

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

����
 
	�������� �.�., ������ 

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

 
�������� !�"�#: ���"�, ��
���, ��
������ ������, 
����	, �	
����-

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

�� 	��	��
��� ���-



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

�
 �	
���
�����. 6�-
����
��
 �
���� � ��
����� �
�
�
����� 
��
�
�, 	��	��
��
� ���
��� ���-


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

� ��
�

��� 50 
���� �� 100 % ��	�

�
 
���� � ������
�� ��!�
 *60 8�	�� Rieter �
���
-
����
������� ��
�
�
�. �����
� �����	���
����
�� ������
��
�� �
 ��-
�
	� 
�������
�� ��	����	
� 	��
�� 
�
	��
��
��. 
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