
     
       

 
   

 
 

.        
 

 
 

  
 

 
 

, 2008



 

 2 

 
 629.3.083.5 (075.8) 
 39.33-08 73 

42 
 
  . .     . 

      . – 
:  , 2008. – 130 . 

 
        

 ,   ,   , 
       .  

    ,    
     ,    

.        
     ,     

. 
        

 -  ,     
 . 

  
 
 :  . .  –   , , 

     
”  ”; 
                                   . . –   ,  

 ”     ”  
 ”  ”; 

                                   . . –   , ,  
       

. 
 
 
        

     (  2   21  
2008 .) 
 
 
 
  : 
 
 
 
 

© . . , 2008 



 

 3 

 
 

 
                                                                                                                         5 
 1.       6 
1.1.                                                                                6 
1.2.                                                      10 
1.3.                                                                  13 
 2. -     

                                                                          20 
2.1.  ,     

                                                                                                              20 
2.2.                                                   24 
2.3.                                                              28 
2.4.                                                                30 
 3.                   31 
3.1.                                           32 
3.2.                          36 
3.3.         

                                                                                                      37 
3.4.                  39 
3.5.                     41 
3.6.     -   -

                                                                       43 
3.7.          44 
3.8.                                                                           44 
 4.                   45 
4.1.                          47 
4.2.              48 
4.3.                       50 
 5.                                                                          51 
5.1.                                                               52 
5.2.                                                                      54 

5.2.1.                                                                 54 
5.2.2.                                                                               60 
5.2.3.                                                 63 
5.2.4.                                                                                       63 

5.3.                                                                                64 
5.2.1.   ’                64 
5.2.2.                           66 
5.2.3.                                             68 
5.2.4.                                                           69 
5.2.5.                                                                 70 
5.2.6.                                  71 
5.2.7.                                              73 



 

 4 

5.2.8.    MAGLOC                                      74 
5.4.                                                                     75 
 6.                               79 
6.1.  ’                                                    79 
6.2.                                                           83 
6.3.                                                                               84 
6.4.          
                                                                                             87 
 7.                                  96 

 7.1.                                                                               97 
 7.2.                                                       99 
 7.3.                                                                                      100 
 7.4.                                                            101 
 7.5.                                                                                  103 
 7.6.              105 

 8.     
                                      113 

                                                                                                            119 
                                                                                         122 

                                                                                                                 125



 

 5 

 
 

        

 ?      :  

      ,  , 

 ,  . 

        

,    ,  

   - .   

        

- . 

       , 

       .  , 

         ,   

  , ,    

 ,   ,   

 . 

     ,  

     .    

        . 

        

.        

.      

.



 

 6 

 1.     

         

1.1.   

     ,   

, ,   . 

      

 (  ).      

         

.        

 ,   , —  (  )  

      .   

      .  

, : ,  ,  ,  

,    ( )  ,   

   . 

     , 

  .     

 ,       . 

       (  , , 

 ),       

.       

       . 

   ,      

   : ’  —   

’            

; ’  —    ’ :  –   

  ,  –       

( ); ’  —    ’ :    

 ,         ( ). 

      ,    

   :  ,      



 

 7 

  ,       ,  

  , ,   . 

   ’       

,   . 

   ’     .  

      ,     

,  ,     . 

   ,    

      .  

   ,    

  [12]. 

 ( . 1.1, ) – ’        

 . 

-  ( . 1.1, ) — ’  -   

  . 

 ( . 1.1, ) — ’   ’     

         

. 

-  ( . 1.1, ) —       

   . 

 ( . 1.1, ) — ’       

   ,    .   

          . 

 ( . 1.1, ) – ’       

   ,    . 

 ( . 1.1, ) —  ’     

,     ,    

    (    

). 

 ( . 1.1, ) — ’   ,   

      ,  . 



 

 8 

  ( . 1.1, ) — ’   , 

        . 

 ( . 1.1, ) — ’     , 

         . 

 ( . 1.1, ) –    ,   ’  

     . 

-  ( . 1.1, )  —  , 

     ,  ’    

      (  ). 

 ( . 1.1, ) –    ’    

   . 

-  ( . 1.1, ) –      

 . 

-  ( . 1.1, ) —      

   . 

 ( . 1.1, ) —     ’  , 

  ,      (   

  ). 

 ( . 1.1, ) —  ,    

    . 

 ( . 1.1, ) —    ’    

   . 

 ( . 1.1, ) —      

 ,    ,      

(     ).  

 ( . 1.1, ) —     

      ,   

   . 

 



 

 9 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
 

  

  
  

 
. 1.1.   

 



 

 10 

 ,    ,    

,  ,     

.     ,  , 

 ,  .      

      ,   

 .       

  ( . 1.1),  ,     

 ,    . 

 1.1 
    

    

   
  

   
  

 
   
  

    
   

 ’     
 

 

   
  

   
  

   
    

  ( , 
 ) 

     
 (   ) 

    
  

 
1.2.    

     ’  ,   

   ,  , ,    

  (  ,    

,   ).     

   . 

     ,    

,  , :  ( )    

  ,       ,   

 . 

         (  

)  ,       



 

 11 

 .       

 ,        

   .      

  .     , , 

,    —   .   

       (  

   ).      .   

.          

 . 

        

,   .      . 

       .  

  ,       ,   

 ” ”  .      

 ,   , ,     

 .        

 .       

,        .  

          

.         ,   

 . 

          

(   ),   .    

   (   ),   

         . 

  ,      .  

     ,  

   .     , 

    ,     

        . 



 

 12 

        

 .     ,  

   .      

  ( , ).    

   ,      

. 

 . 1.2, 1.3     -2107.  

        

      ,     (  

   ).        

 ,       , 

’        . 

       

  ( , ).  ’   

    ,     

. 

       ,  

     .     

          

  .     

    ,     ,   

      . 

     ’   

       

 ,  ,    

 .       

   ,    

           

 ,    .  

       

,     ,      — 



 

 13 

,      . 

      . 

 

1.3.    
  

        

 0,6–3,0 .       

    , ,   

,   ,    —  

” ”,        

,     . 

       

,          

     .    

     ,   

 .      50 %   

    . 

       

       , 

    .  1994  

33         ULSAB (Ultra light 

steel auto body –    ) [19],  

      .    

         

     .  

         . 

         

 ,       :  

 ,   ,    (Tailored 

Blanks).  



 

 14 

    :    

 DP (  DP600),        

800 ,     1,5  ,     

;      TRIP (  TRIP590, 

TRIP700),      .   

 ” ”        

    ,    

 ,       . 

         

(  CPW800),     ,   TRIP.  

        

,   ( ) .       

   1000  (    – 300–400 ). 

 Tailored blanks      ”   

  ”.      ,   

         

’  ( . 1.4).          

  –   .   

     ,  .   

   ,    (  

 )   -    (   

).        

 ,   ,    

  . 

 



 

 
15

 

 
. 1

.2
. 

  
 

 
 

-2
10

7:
 

1 
—

 
 

 
; 2

 —
 

 
; 3

 —
 

 
; 4

 —
 

 
 

; 5
 —

 
, 6

 —
 

 
 

 
; 7

 —
 

 
 

; 8
 —

 
; 9

 —
 

 
 

; 1
0 

- 
 

 
; 1

1 
—

 
 

; 1
2—

 
; 1

3 
- 

 
 

; 1
4 

- 
 

 
; 1

5 
—

 
 

 
 

; 1
6 

—
 

 
; 1

7 
- 

 
 

; 1
8 

—
 

 
; 1

9 
—

 
 

 
 

; 2
0 

—
 

 
 

; 2
1 

—
 

 
 

; 2
2 

—
 

; 2
3 

—
 

 
 

 
; 2

4 
—

 
 

 
 

; 2
5 

—
 

 
; 2

6 
—

 
 

 
; 2

7 
—

 
 

 
 

; 2
8 

—
 

 
 

; 2
9 

—
 

 
 

 
 

 
 

. 



 

 
16

 

 
. 1

.3
. 

 
 

 
: 

1 
- 

 
 

 
; 

2—
 

'
 

; 
3 

- 
 

 
 

; 
4 

—
 

 
  

 
; 5

 —
 

 
 

; 6
 - 

 
; 7

 —
 

 
; 8

 - 
 

 
; 

9 
- 

 
 

; 
10

 -
 

 
 

 
; 

11
 -

 
 

 
 

; 
12

 -
 

 
 

 



 
. 1.4.   ” ”    ,   

 Tailored blanks 

 

      

    ,     

    (    

 USLAB),    -     

    .  — 

     ,   

    ,  , 

    .     ,  

        

. 

   
       

       . 

      .  

           

 .        

,         .   

    ,       . 

     ,    

.    ,     

’       (ZnO),    



 

 18 

        ,  , 

  ’ .      , 

     ( ),    

     ,    

     ,  .  

      ’   

 -  .     

      ,    

       .  

   ,     

   .   

    ’  ,  

     .  

       

 .       

 ,        

,    . 

  
        

.            

          

   .   ,  

   . 

   —  ,    (  

  3,5 ),     .   

      ,   

 .     ,  

  (       

    ).    

    ,     .  



 

 19 

       

 ( ,    ),    ,  

           

 ;      , 

’    . 

          

,  Audi A2  A8, Honda NSX, Jaguar XJ. 

 ( ) 
   ,    

  .       

  ( ).     

   ,    

:  ( ), , , 

  . ,       

, ,      . 

   ,    , 

   ,       

   . 

  
         

 ,    .   

   ,     

,     .   

    , ’    

      . 

      

   ,      

   .      

 ,          

  . 



 

 20 

      

      — ,   

     ” ”  

. 

      -  –  

      . ,   

  ,     . 
 

  

 

 2. -     

                  

2.1.  ,      

                     

        [1], 

       80 /  

      64 /    .    

    ,    

      ,  

    . 

 ,     , 

   ” ” ,     

 ,    ” ” ,   

  ,        

,     . 

  ” ”     

   ,      

   ,  ,  

       ,  

          



 

 21 

 .         

 ,   ,    

  . 

  ” ”     

      .   

     ,  

      ,   

        

,         

 . 

       

        1970–

1980 . 

,        

    ,       .  

    20g,   .  

   (60–70)g,       

 3    . ,   , 

       ,  

     . 

        

   ,    

     . 

         

   . 2.1.    , 

   : 

)           

 ,      ,    

  " ’ "; 

 



 

 22 

 
. 2.1.           

(    ) 
 

)          

      ,    ; 

)   –    ,    

  ; 

)   –       

        

            

. 

        

. 2.2.        

,         

        

. 

 
. 2.2.       

 



 

 23 

   ,    

     ,     .  

         

      ,      

 .      ,  

         

    ,        

    . 

          

      .  

        . 

      ,  

 ,     . 

        

Renault Laguna II ( . 2.3).     

   ”   ” [9].   

,          

 ,    ’  

.      - ,    

     -    

       . 

       

 .    Renault   

   2,5   .     

       

” ”.        

 (   )    :  

  ,   –  .       

    ,   ,    

 .      



 

 24 

       . 

          

     .  , 

  ,       

  ,   –      . 

 Renault Laguna II         

          

 . 

 
. 2.3.          

Renault Laguna II 
 

2.2.     

        

       

     ( . 2.4) [1].    ,   

               ,   

 –    ,    –     . 

  ,    ,  

   :     ,  

    ;     

  ,       



 

 25 

   ;       

   ( ,            ,   ’ , 

,         ).  

        ,   

     . 

 
. 2.4.         

 
 – ;  –  ;  – ;  –   

 
      

 ,   ,   

          40–45°  

  .  ,      

 ,   ,    

.  ,      , 

:  80–100     950–1000 .  

        0,1 .  

    ,    

,        , 

        

      .    

 [1]. 

 1.      



 

 26 

      ,     

( . 2.5, ).     , , , 

,  ,     .   

 .    , 

      ,     ,   

     . 

 2.      

   40–45° ( . 2.5, ).    

 , ,  , ,  . 

         

   .     

   ,     , 

         

  ,        

  . 

 3.        

         

    ( . 2.6, ).    

  ,  , , , . 

      ,   

     .     

         

 . 

 4.          

 ( . 2.6, ).     ,   

, ,     ,  , , 

,    .     

;         

,     –  ;    

      . 



 

 27 

 

 
                                                                                                          

. 2.5       ( )   
   40–45  ( ) 

 
 

 
                                                                                                  

. 2.6             
    ( )         

 



 

 28 

 

    ,    

     ( ) ,  

       . 

   (   ,   

-  )      

         

 ,   .    

’ ,         

         

 .       

,    .  

 
 
2.3.    

  –      

( , ,  ), ,    

 .         

   - . 

        

 ’   [2]. 

  ( . 2.7) –  ,   ,  

  –       

    . 

 
. 2.7.   



 

 29 

   ( . 2.8) –     

        

(  )        , 

   ,         

. 

 
. 2.8.    

    ( . 2.9) –   

        

(  )       

         

    (     

    (   -2108) – 

  ). 

 
. 2.9.     

 

   ( . 2.10) –    

        

        

   ,      , 

         

. 



 

 30 

 
. 2.10.    

 

    ( . 2.11) –   

         

     . 

   –     

, ,    , , 

        , 

  . 

 
. 2.11.     

 

 2.4.     
      , 

,  ,   (    

)          

      . 

     ,    

37.001.1131-83  ’      [2]: 

 -  1 –      (  

20% ); 



 

 31 

 -  2 –       1 

 ,   50%; 

 -  3 –      , 

   30% ; 

 -  4 –      

   30%; 

 -   –      

  (        

). 

 
 3.     

          

 .    – ” ”   

  .        

   ,          

    .     

    ,     

,  , , .      

     ,      

           

   . 

         . 

    ,     

 –     (    

), .       

    .  

       

,       

.         

 .  



 

 32 

      .   

 -      

.   ,      

 .      

         

,     . 

   ,   .  

  ,      

        

.  

       

 ,      3.1 [10]. 

        

 ,       .  

      ,    -    ’  

 .        

 .    . 3.1, 3.2   

       ” -100” (  4, 

1991 .) [10]. 

 
3.1.        

       

’        . 

         

  (     ),  

  ,    .  

       ( . 3.3, ), 

      ,   

 ( . 3.3, ).      

       .  



 

 33 

     ,  

    20  .       

  :  ,   , 

  ,       

,  ;     

    ;  

     ,    

   .      

      . 

,       

 ,        

       . 

  3.1 

     
    

  
 

 
 

 
 

 
  

 
1.   
2.   

3.  
 

 1:  
  

 
 2:  
  

  

 1.  
  

 
2.  

  

1. -
  

 
 

2. -
  

 
 

3.  
  

 

 



 

 34 

 
 

. 3.1.       

 

 

 

 



 

 35 

 

 
 

 

. 3.2.        

 



 

 36 

3.2.       

        

      .   

  ,    . 

        

.      

        

  2 ( . 3.3, ),     

 1.     ,    

    

     

.  ’    

  ,   

  .  

,     

     

, —    

   ,  

   ; 

    

   

 ;  

 ,   

 .     

,      

   ,  

. 
.3.3.     

 
 



 

 37 

3.3.          
                 

        

       

,        .   

     (   ),    

. 

 .     ,  

      .  

    3 ( . 3.4)   

 1.      

.    3   1  

  2.   

    ,  

, ,  1. 
 

. 3.4.   

 .         

     .  , 

 ,    . 

 1.       -  

   .     

 ,    

 .   

    -  

  ,  

     

    

( . 3.5).  
. 3.5.   (1),  (2)   

 (3) 



 

 38 

 2.     , 

   .    , 

   ,       -

 .  ’   ,    

 ,     (  

)  .        

   ,   ’  

,       .  

     1   

: 

-    -    (     

  ); 

-        

   ; 

-         

  .       

      .  

  2  ,     

,      , 

   ,     

 . 

 

. 3.6.        



 

 39 

3.4.        

        

      

     ,   . 

   , ,  , 

     ( . 3.6).     

       ( . 3.7). 

       1 ( . 3.6) 

  .    2,   

   .      3  

 4,    

 .   , 

      

  .  

    

 . 
. 3.7.    

     
 

       

    .       

   (  )     

( . 3.8).     ,   , 

    ,       

  . 

    ,    

 ,   ,    

    ( . 3.9).   

        . 

          , 

        ,    



 

 40 

      ,   5 .  

      

,          

.        

  ,      . 

           

   .     

      ,   

,           

.  ,        

  ,     .  

 

      
. 3.8.            . 3.9.     

                                                                
 

       

 : 

- -         ; 

-        

,         

 ,         

 ; 



 

 41 

-          

  ,     

   ;  

-          

         

   . 

3.5.        
      

         

 , -        .  ’   

      ,   

   .  ,    

   ,      

 ,    . 

      . 3.10. 

           

 

. 3.10.      



 

 42 

,     ,    

    .     

  5,     ,   

.   6 ,     

, .  ,       

 ,      

     .    

  3,    2     

1 ( ),         90°. 

       

   ,     .  

,        , 

      .  . 3.10  

        

. 

        

:  

-  -        

; 

-        ; 

-          

 ,     ; 

-     ; 

-         

    . 



 

 43 

 
 

. 3.11.     -  ( ), -
 ( ),  ( ) 

 
3.6.     -    

                    -    

      

    1      

,          

,       

 ,     

        

.        

       ( . 

3.11).        



 

 44 

( . 3.11 ).        

. 

        

 —   , .   

        

   . 

 
.3.12.     

 3.7.       

 

        

 ( . 3.12)      

.      , 

        . 

   ,  ,    

  .     ,   

 ,      -  

 .       

     .     

,        ’   

 . 

3.8.   
       

     .   

          



 

 45 

 ,      

  .     

         

  .       

          

.   ,    ,   

       .  

         

    (        

   ,        

).   ,    , 

      ,  

       (   

).    ,     

     . 
 

 
 4.     

       

,     ,    

 .      ,  

  ”  ”.     

  ,      

?   ,    ,      

  ,  ,   , 

  .    ,   

 , ,   . 

      .   

     ,      

.  ,     ,  



 

 46 

    ,    .    

 ,         

      ,    

     .  

    ( . 4.1).   

    ” ”.      

 ” ”,       :   

.        20 , 

        ,  , ,  

    ,     

.       ,   

 0 .    ,    

 ,  36 ,       

,    . 

         
. 4.1.  ( )   ( )              .4.2.  (1)   (2)  

                                                                                
 

       

  ,     

    ( . 4.2).       

.        

     .    

      ,   



 

 47 

     .  

          

 . 

 

4.1.        

        , 

       ,    

 .       

     : ,    

  ,    ,    

   .      

   ,      

, .       

 .      

 . 4.3, .         

         

 .     ( . 4.3, ),  

   ’       

 ,     ,    

  .  ’      

  ”1”,     .   

       .  

  ( . 4.3, )    .   

    ,    

    .   ,  

     ( . 4.3, ). ,  

       ’   

,   10 ,        



 

 48 

 ".        

  40 . 

           
. 4.3.                     .4.4.     

                                                                                   
                                                                                                                      

 
   ,   ’    

       ,  

, ,      ,   

 .  

 

4.2.       

      

        



 

 49 

  .      

  ,  ,     

      .   

       

   ,   

    .    

     ,   

    ( . 4.4). 

  ,      

      ,  

’       ,   

     .   

       . 

,     ,     

 .      .  

      .  

         

   .     

         

,         ,  

  2/3   . , , 

,    ,     

 10 ,  ,     , — 20 ,  

   22,4 . 

     . 4.4.  '  ' 

      ,     

    .     

    .   

      (   )    

  .      



 

 50 

     1  ,     

 .  

      

        

,        

. 

 

4.3.       

    ,    

 , ’    .   ,  

       ,  

     .  ,  

         

         

 . 

 
. 4.5.       

 



 

 51 

    ,  

     . ,     ,  

,  ,    – .     

  ”  ”.    

  ,       

     ( . 4.5, ).     

       .     , 

    .     

    .    

  .        

       ,   

    .  

        

  ,  ’      .  

’            

     .    

       ,    

  .        

       ,  

     ,    ( . 4.5 ).    

   ,       

   .       

      .  

 
 5.   

           

.  ,    ,    

,    , ,  

.       -    

 ,   ’ , ,   



 

 52 

,  ,        

 ,       . 

      ,   ,  

      ,   

 .       

             

   ,          . 

 

5.1.     

       

     .    

   ,  ,  , 

,    . 

 
. 5.1.   -142.000 

 . 5.1    -142.000,  

    1,    2  

1,5     3. 

     -173.000  

 . 5.2.   :    1 

 5 ,     1,5   

 3   .    

    . 5.3.     

 -1, -2, -3  200, 400  600     

-4, -5, -6  160, 360, 560 .    

 ,       -8    



 

 53 

           -2, -3,  -1, -3   -4 

 -5. 

 
. 5.2.   -173.000 

 

 
. 5.3.      

 

       . 5.4. 

    -1   ,   

      .  -2   400  

     790–920 .  -3  

  500       890–1020 .  

-4   600 ,     ,  

       1300 . 

  -5    (400+400=800 ), 

 ,      1185–1285 . 

     -1,    

 200, 500, 600      400 , -   



 

 54 

  ,      ,  

        , 

         

. 

 

 
. 5.4.      

 

5.2.   

         

     . 

 

5.2.1.   

   

         

   ( . 5.5)     

 ,    .  



 

 55 

                           
        . 5.5.                        . 5.6.    
                                                                                                

 

       

      .    

        

( . 5.7).     ,    

    ,   

  ,        

  . 

  ,   

: 

  ,     ; 

      ,    

 . 

      

 ,      

       . 



 

 56 

                  
              . 5.7.                        . 5.8.    
                      

 

   

  ’    10x10 ,    

   ,    

  ,      

   .  ’      

   :     

       ’ .   

  ,        

  ( . 5.8).      

       , 

       .  

   ; 

     ; 

     . 

     

     ,      

 ,         

   ,       

’   .      

   ,     

,     .   

        



 

 57 

 ( . 5.9),     .   

  ’       

    ’    .  

        

  ,      

    . 

       : 

          

   ; 

        . 

                       
. 5.9.                  . 5.10.      

                                                                            
                                                                                                         
 

   

        

  ,   ,    , 

 .     ” ”. 

 ” ”    ,    

 .      .  

       ( .5.10).  

     ,   



 

 58 

   .    

: 

     ; 

        

 . 

                       
                                                                                                            

. 5.11.  :   ( ),   
   ( ),       ( ) 

 

  

       

         

,    ” ”.      

  ,      ( . 

5.11, ).       ,    

  .   : 

     ; 

   . 

    

      

   S-  ,       

   .     

    ,     



 

 59 

( . 5.11 ).   ” ”  .  

      .  

   : 

    ; 

      . 

       

       .  

   ,     

’        ( , 

   ),        ( . 5.11, ). 

 : 

    ; 

       ; 

     . 

     

      

   .   

    : , , , 

,    .   , , 

,       

   . ’      

    ,      

     .     

       ,  

  ’ ,    . 

           

 .     ,   

 .     ,  , 

     .   

      , 



 

 60 

    . 

 
. 5.12.        

 

   ,      

          

   .     

 –       , 

.        

 . 

 

5.2.2.  

        . 

    ,    

       

. 

    

          

  .  ’        

       

        ( . 5.13, ). 

   : 

   ; 

  . 



 

 61 

                
                                                                                                              

. 5.13. :    ( ),  ( ),  ( ),  ( ) 

 

  

 ,    ,   ,  

   ,      

      .  

   ,        

 ,        

           ,   

     -   . 

          ( . 

5.13, ). 

   : 

      ,   

 ,      ; 

   ,   – . 

  

        . 

     .  ’    

    ( . 5.13, )  ,   

         

      . 

   : 

   ; 

  . 



 

 62 

  

   ,      

  .  ,    

    . ,     

  ,   ( . 5.13, ). 

   : 

    ; 

     ; 

    ,    

. 

 
.5.14.      

 

     

   ,  ’     

  , -      

    .      

   ,    

      ( . 5.14).   

  ,        

    ,        

.         

 ,        

,      . 

     : 

       ; 

     ; 

         

. 



 

 63 

 

5.2.3.     

  ,       

,    .   , 

   ( . 5.15),   

’ .         , 

    .    

       

( .5.16),     ,    

,     .    

    .    

 ,       .   

   ,    

   .    

       

 .         

  .        

  (   ). 

                         
     . 5.15.              . 5.16.      
                                                                                  1; 3; 4 –  , 2 –   
                                                                                                
 

5.2.4.  

     .   

   -   .   

    ,    

     ,     

  .       

        ( . 5.17). 



 

 64 

       ,  

  . 

 
. 5.17.  

 

 

5.3.   

      

 .     ,  

   .  ,    

       .   , 

,   ,    

 .       

   .     

       ,  

   .       

      

,       . 

        

      . 

 

5.3.1.   ’     

   ’      

 :      



 

 65 

 ,      ’    

.       

     ’ ,     

     ( . 5.18, ).    

   ,   

,       . 

       .  

       ’  ( . 5.18 

),      ,      

 .        ’  

       ,    

       . 

,       

.       

,   ,   ,     

    .  

      ,   

  ,       

 ( . 5.19).    ”  ”. 

                                 
. 5.18.                      . 5.19.    

       

 



 

 66 

5.3.2.      

      ”  

”     .     

 ,        

 .   ’      

.        

        

 .      , 

          

   ,  .    

   .      

         .  

      , 

   ,  ,  

  .    ,   

  .      , 

     .   

        

       . 

      . 

    ,    .  

  ,     .   

    -  ,   

  ”  ”,     

  .     

  . 

 



 

 67 

 

. 5.20.    

 

         

.    ,    ,    

   .      

    ,      

  .      

     ( . 5.20, ).  

     ( . 5.20, ).   

 ’     -   

      ”  ”.  

      .  

 
. 5.21.     



 

 68 

         

 ’ .   ( . 5.21)    

 -  ,       

 ,       .    

          

  .      

  ,  ,    ,  . 

 

5.3.3.    
 ’        (   

, )        

    .      

  ,       

  .      40 ,  

     .   

  ,    .  

’      ,   

   .     –  

   ( , , ,  ),  

   .       

   ,   .   

 ’    ,   –  .  

      . 

  ’      

  . 5.22.       

   (1).   ’   

     (2),    

  (3)      ’  (4).  

    (5)   ’   



 

 69 

 (6).      (7)  

   (8). 

 

. 5.22.      

       

,    . 

 

5.3.4.    

         

 :  

-     ;  

-     . 

   ,    

          

.       

 .      ,  

,  .   ,    

:  ( . 5.23),     , 

    ,      

        . 



 

 70 

       

        

 .        

  .  ’  :   

     ,    

    (    ).  

 
. 5.23.      

 
5.3.5.  

   ’     

      

( .5.24) [10].     1,8      

,          

 .     ’     

      0,3 ,   

     .   

  ,      , 

  .     

  .      



 

 71 

  .       ’ , 

         

 . 

 
. 5.24.    

 

 

5.3.6.     
     ,      

 ,    .   

’ ,      ,    

.   ’        , 

      .      ’ , 

    ’   .   

    ”  

/ ” ’    -   . 

      .  

        

.       ’   

  ,      

    .  

       ’ ? 

    :       



 

 72 

 1-2     :    (  1  3 

). ’    ,    

 ,   ’ ,      

   ( . 5.25).   ,  ’    

   .  ,  

      .  

   ,      

   ,      

    ,    . 

 

 
. 5.25.  ’    

 

  ’     ,   

        .  

     ’    



 

 73 

 ,    .   

     .   

     ’  .   

 ,    ,    

 .   ” /  ”  

   ’  ,   ’   . 

     ’   

.         

  .  
 

5.3.7.    

     ,   

 ,        : 

,    .    , 

   ,    15 . 

  ’       

      ,  

  ,     .  

     ,   

   5000 / .    

 ,       ,  

  125  175 .    

   ” 60”  ” 80”. 

       

 ,   ,     . 

      ,   

 ,      

         .   

    ,   

    . 



 

 74 

        : 

-        ; 

-      ; 

-       . 

5.3.8.    MAGLOC 

 MAGLOC [10]     ’ ,  

        . 

      ,    

      . 

      ”magnetic location” 

(”  ”).     .   

 2 ( . 5.26),   ,   ,   

  ,      , 

   .    

,      ,   

       

  .   4 ( . 5.27) 

  ’       ,   

  .   ,   

    ,  ,   

’ . ,     ,  

    ,        

   ,   ’  

       .   ,  

       , 

    , ,     

   .    

     ,   

   ,    ’ . 



 

 75 

 MAGLOC       

-  . ,     

        ,  

   .       

  .       

    , ,     

     ,   

    ,   ,  ,    

  . 

. 5.26.                                   . 5.27.    
                 MAGLOG                                                                                       MAGLOG 
 

 

5.4.    

       

  ,     ( . 5.28) 

[10]. ’     300 ,  3 ,     

   20    . 

        

      ,  

      . 



 

 76 

                            
.5.28.                                   . 5.29.       

                                                                                                   
  

      . 

     ( .5.29)     

  .       

  .       

’     ,    

  .     

     .    

  ,     

 ( .5.30),      , 

 .    ,   

    .  

  ,    

,       . 

 
. 5.30.       

 



 

 77 

 

. 5.31.       

 

       

,  .       

,     .    

   ( . 5.31):    

 ,       ,  

.         

       . 

        

  .      

 (  ”  ”).     

  ,      

 ,     . 

  ”   –  - ” 

   ,      . 

   ,       

,  ,    ”  

”   .      

   :    ,   

      . 

        

.    ( .5.32),  

          



 

 78 

     .      

,     . 

 
. 5.32.       

 
. 5.33.      

 

       

,     .      

       ( . 

5.33),       ,   . 

   ,   .  

    ,    

 .      

,       . 

   ,   .   

  .      

.      ,    

  ,       

,     . 
 



 

 79 

 

 6.     

6.1.  ’    

   -     ’    

 ’      .   

  ,        

 ,   ’     .  

’         -    

    .  ,    

     . , 

,        , 

         , 

         .  

  ,  ’   ,   

   . 

        

’ .      ’  -  

  ,      ’   

.  ’ ,      

    ,     

 .      

  (  ’ )      

    .      

        ’  

. 

 ’   .     

     ’ , ,   

 ’   ,     

 ,    .    

      ;  



 

 80 

         

     .  ,   

        , 

    .     

    ,   

  .  ’      

  .    

 ’         

  . 

 
. 6.1. ’      

 

. 6.2.  ’    (3)     (4) 

 

 ’   ( . 6.1).  ’   

     ,     

   :     

      ,   

         

     .  



 

 81 

  ’        

     ,  .  

      ,  

         

   .     

    .        

      ’  ( . 

6.2).   ’       

     .    ’  

    . ,     

  ,        

         

. 

 ’     . 

  ’      

  ,       

2 .     ,  ’ ,   

         

.       ’   ( . 

6.3, )   ( . 6.3, )   U-  . 

        U-

  . 

             
                                                                                                  

. 6.3.     ( )   ( )  ’   
U-    ’  



 

 82 

 
     ( . 6.3, ),  

     .     

   ’     . 

   ( . . 6.3, )       

,   U-   ,   

.        50 . 

,           

   ,    

.      . 

      ’     

     :  

           

.   ,       

.      ,  

      .  

         ,   

 .    ,  ’ ,  

    . 

 ’            

    : 

  ’   ’     

    ,    

; 

   -   

   ; 

 ’        

; 

 ’     ; 

        



 

 83 

 ’       . 

         

  ,    ,   

   .     

         ,    

,   ,      . 

 
. 6.4.      ’    

 

       ( . 

6.4).       .  

          

 .       

     .   

      (    ) 

. 

 

6.2.     

    ,    

      ,  

       

        .    

  :      

       .     

      , 



 

 84 

     , ’    

  .      ,  

        (   

).        

    ,   . 

       

 .         

         

,   . 

 

6.3.   

  90%   ’    

.    ’      

   3000–5500,       

0,5–10 .       

:      - .    

       

,           

  . 

    .    

( . 6.5)   ,       

     .  

    ,        

  .       

  ’     .   

  . 

         

    ,   

   ,     . 

 



 

 85 

 
. 6.5.       : 

1 – ; 2 –    ; 3 –   ; 4 – 
 ; 5 –  ; 6 -  

 

    ,     

       ,     

    .     

       ( 2)   

    – . 

-  .   -  

   ,    

      .   

  -     . 6.6.   

    ,     

   .    

     .     

   ,      

      .    

    . 

       

:   ,        

 ,        . 

 



 

 86 

 
. 6.6.     -     : 

1 –  ; 2 – ; 3 –    ; 4 – 
; 5 –  ; 6 –   

 

 .    ( . 6.7)   

    ’ .    

   ,     .   

      2 ,     

. 

              
      . 6.7.                        . 6.8.    

   ( . 6.8)    

   .     

,          

   .       

     . 

   – ( . 6.9)  ,    

   .      

       ,   

     . 



 

 87 

        
      . 6.9.                       . 6.10.  ,  
                                                                       ,      

 

 ,       

 ( . 6.10).   ’      

   .      

 ,   ’        

  .      

 ,    ,    

 ’        .  

 
. 6.11.  ,  -   

 

 ,  -   ( . 6.11), 

      .  

 ’      .    

,   . 

 

6.4.       

            

         

  -2101  -21011 [2]. 



 

 88 

  .   , ,   

        .  

  (  ’ ,  )  

       ’  

   . 

         

. 

1.   , , ,     

. 

2.  ( . 6.12)      -  

   ( ,   )  

’      ( )    ( ),   

 ’    2–3   ;   ’            

   (V),   2–3     

 ;  

 
. 6.12.    (   ,    ) 

 

3.       ’   

   ( )  ’        

     .  ,    

. IV,        ’    

   . 



 

 89 

4.   ,  ,    

     .     , 

                 

      . 

5.      ,   , 

  ,  ,    ,  

 ,    -073. 

6.       5    40–50  

   ,  ,   ’  

      .        

       . 

7.           

 .            

,      ,  ’ ,  

         

 . 

8.      63     2060-73 (    

1564-79)    ’   ( . 6.13):       

  –    ( );    –   

 ( );   –    ( );     

-    (IV). 

9.      ,  ’  ( . 

6.14):      –      ( );    

     ( );        –   ,    

  ( );      –   

   ( V);        –    

     (V). 



 

 90 

 
. 6.13.  ( )     (  

  ) 
 

 
. 6.14.    (    ) 

 
10.  – , ,   ,  

  .   ( ) 

       -08 (  

2246-70*)  1,5–3 ,   (  48-21-6012-72)   

 63  2–3 . 

11.        

     .     

     . 

 



 

 91 

 .        

  .    . 

1.  1 ( . 6.15, )   ,  .  

 ,       .  2  ’  

3     .         

       . 

2.     ,  ,  

   ( . 6.15, ),    , 

’     ( . 6.15, )    

 ( . 6.15, ). 

3. ,   ,    

    -073. 

 

 
.6.15.   (    ,    ) 

 
4.       (      

 )     5    40–50 .  

      . 

5.         

      ,  ’ . 



 

 92 

  37.002.0096-79,   ’      

   5±2 .      

       3 .   . 

5.    :        

 –  ;  ,   , – 

  ,    ;   

    –  . 

6.           

          

 . 

 

 .         

   -  .    

. 

1.     ,    ,   

. 

2.        ( . 6.8)   

    ’     ( ). 

        ’ :  

    ( .6.16);     ; 

   ( ). 

’         ,  

,     ,     

  . 



 

 93 

 
. 6.16.     

 

3.           

 . 

4.         

” ” ( . 6.17) -  200X60X2 , 9 . 

5.        5    

40-50 . 

 
. 6.17.    ” ”    

 

6.            

   ( . 6.18):      –   

;     –      . 

7.      ,   

    . 

8.           

( . 6.19, )         ( ),  

 ( )       (   ). 



 

 94 

        

 .       

       2–3 . 

 
. 6.18.   (       ; 

      ) 

 
. 6.19.      (1-4 –   

   ) 
 

9.  ,  ’     ,    

      . 

  .      

, ,      .  

’ ,     , .  

    . 

1.       ,  

, ,  ,     . 

2.    ( . 6.20)     -

    ’ :     



 

 95 

   ( ),      12–15 ;   

    (   ),    

  2–3 ;      ( ),     

2–3 ;         (IV), 

      2–3 ;      

 ,      15–20  (V,  

). 

3.         ’   

     (   . )     (V 

 . ),   ’    . 

 

 
.6.20.    

 

4.   ,  ,    

     .      

  . 

5.      ,     

  , ,      . 

 ,   ,    -073. 



 

 96 

 
.6.21.    

 

6.           

    63    ( . . 

6.21):    –    (I );    –    

(VI)         –   . 

7.     ’       

      ( .6.21):    ( ); 

     ( );   ;    

   ( );    ( . . 6.20, V);    

  (   . 6.21).       

    10–15    30 . 

     .   

        

:   1,5–3     2–3 . 

 

 7.    
, ’       

   ,    10 %    

   .  90 %     ,  

     . 

      . 7.1. 



 

 97 

 
. 7.1.    

  

 

7.1.   
    .  –    

,     ,     . 

’      –    

 .    ’    

     .  

  – , ,    

–    - .      

 ,   . ,      , 

   .    

       . 

         

   ,      

 ,         .  

       . 

  –      .   

         

 .       

  -12, -197, -1110.  



 

 98 

   ,  ,    

      ,  

,   .         

    –  ,  

. 

     ,   

     ,    .    

    – 20–30 ,      – 100-

130 .      – ,   120  

  1 ,  80  – 2 .,  50  – 3–4 . 

      Sadolin, 

Helios, Vika,   .         

 . 

  –       

.     ,   

   –    .  

   .    

 ,    .      

 (    ),      

     .     

    15 ,      

   80 . 

       

, ,    .  ,  

         

    . 

     ” ”  ” ” 

   - ,   

.     ,    ,   

  ” ”      .  



 

 99 

       .    

  ,         

  .    ” ”   

” ”     ’  .   ,  

         , 

    .     ” ” 

     ,  ” ” – 

   ,    ( . 7.2). 

 
. 7.2.      ” ”  ” ” 

  

   90-       

      

    .      

 .  

 

7.2.     
 .        

, , ,  .      

  ,    

. 

  .       

.   ,      

 ,       

     .  



 

 100 

  ,      

 .     , 

     80.    

       

     (  120   180).  

        ,  

      . 

  .     

  .    ,    

 .       

  (3%-   ),    

 .      

.     ,   

.   .    

  (   ),     

 ,     .   

       

  ,        . 

 
7.3.  

 .      

  .      

,        . 

  ,      -

   ( , ,     

).    ,   

          

 .      

     ,    

        



 

 101 

 ,     ,   

   .  ,    

’ ,    .     

  ,   ,  

       :  

;   ,      ;  

 . 

        

   (  240 -  280). 

  .    

,     ,    

      80.    

    .    

    80.     

 ( )    ,   

  ,    90%     

10%     .  

         

  150 - 240.     

  ,    ,  ,  

  . 

      

.      ,     

   . 

 
7.4.    

  .   

        .  

       .    

 . - ,        



 

 102 

  . - ,      

.   –   .   

    20°     15 . 

 - . -  

    .      

  .   

 .    ,  

   .     

      60°   20 .  

 (  20° )   1,5–2 .     

50–60 . 

  ”  ”   

       

 .      

  (        

),  ,   ,     

. 

  .   

 -     . 

         

,    .      

 .  ,    

     ,    

   ,     

     .  

      

    ,  ,    

   . 

      

 .        



 

 103 

,       1:1:1. 

    ,  ,  

- .      . 

      :   

  60°    30 ,    (20° ) 

—  3 .       

. 

 ,     

.  ,   

     ,    .  

       

    ,    800–

1000.       600– 800. 

      400.  

       . 

 
 
7.5.   

      .  

       ,   

 ,  ’  .     

     .  

 .        

,     ,    

,    ,     

          

  . 

       ,   

  .      

     ,    



 

 104 

  .    

   .     ,  

   ”   ”.    , 

 ,          

 .     60°   

 30 .        

   ,      . , 

  ,     ,  

 7  10 . 

  (” ”, ” ”,  

).         

,        .  

           

 ” ”  ” ” ,   

 ,    ,   

    .     

 ,     ,   

         

 .      

    . 

        

   ,      15–25 .  

        . 

    ,     

  ,       ,   

’   .         

,         ,    

 . 

 

 



 

 105 

7.6.       
        

 : ; ;  ; . 

 ,   ,  ,  

,    ,      . 

, ,  ,       

,    . ,  ,   

    ,   ,     

. 

   :  

-     ;  

-   ; 

-       . 

    .   ,  

 ,   ,         

 :    ,   

  .     

       

    . ,   ,  

         . 

 ,   ,     

(  , ),   ,    

.         

 ,      ,  

 ,    ,      

. 

      .    

        .  

     .  

  ,     . 



 

 106 

     . 

        

,   ,    .  

    .     

     . 

  .      

        

.         

    .    

       : 

 ,        

,   ,    . 

 ,      ,  

   .  ,     

   ,    .  

         

.        , 

   ,    . 

,       ,     

, .       

.          

   10–15 .     

 ,      ( , 

   ),   ’ .     , 

     . 

     ,    

  -  .     

  - ,       

 .       



 

 107 

    ,    

,     . 

          

 .       

 .       

         

  . 

       

.   ,   

,    ’     ,   

   ,     ,  

  . 

 .     –  20° . 

      ,  

    . 

       , 

   , .    

 ,        

    ,     ,  

     . 

         ,  

      .  

 ’    ,  ”  ”,  

,      . 

   , ,  ,   

   –  ’    , 

 . 

       20   ’  

. 



 

 108 

  .   

 ,        

.   .     

,         

   ”  ”  ”  ”,   

 . 

        

     ,    

     . 

.   –      

  .  ,     

   . 

        

    : ,    , 

,  , ,  .  

   : ,    , , 

’    ,  ,   ,  

       ; 

         

 ,   ,     

,  ’  ;       ,  

    ,   ,  

  ;    

    ,       

    ;  ,  

  ,   ,      

;      . 

’ . ,       

,    ’ .    

 . ’    ,   



 

 109 

 ,          

     . 

   ,  ,   

DIN4.     100 3        

  4 . ’     ,  

20° .       , 

       .   

 ’    ,      

     ’ .   

     ,     

 ,   ,    

  . 

      .  

  ’ ,    ’     

.  ,   .   

  ,      

    , ,   

.      .  ’  

   .  ,    

 ,      .  , 

  . 

    ,     

     " " ,    

 – " ". ,    

  ,       

     . 

,   ,    

 .        

 . ,   ,  



 

 110 

          

  . 

     ’ .       

  ,    ,   

  ’ .        

     .   

   ,    

  ,  ,   

  .  

      .   

,  ,  -   

   ,    

   -  .    

  ,  ,    

   .    

 :   ,      

. 

       

  .      

 ’  ,  .   ’  

:  , ,    ,     

 ,   ,      

. 

         

   ,   .   

     -     

   .     

       . 

       

   ,     20  (   



 

 111 

 )      15    

HVLP.      .    ,   

    ,      

 . 

    .    

        ,     

 .      ,  

     .  

      ,    

 : 

-     .    

          

   ,     ; 

-   ,       

; 

-         ,    

 ,   . 

    ,  

,   .     

   .      

 0,2–0,3 / . 

 .   -

      " "   

 .       

     .   

     ,      

      .    

    ,  , , 

    .     . 



 

 112 

       .  

     , , , 

,  ,     ,  

 " "       . 

     .    

        

  .       

 ,   ,   

,     .    

     15–20 .     

         . 

      . 

 ,   , , ,   

 .  ,   ,   

  . 

       

.       

.       

 ’ .           

  ,  ,   , 

    , ,     . 

          . 

         

   .   . 
 

   ,      , 

         

: 

-  ,   ; 

-   (   ) ; 



 

 113 

-      

; 

-  ; 

-   ; 

-       ( ) ,    

 ; 

-            ( ); 

-     ; 

-    (     

   ); 

-      -  (  ); 

-   (   ); 

-        ; 

-   . 

 

 8.     
                   

     

     ,    

   ,       

    (   )  

   (      

)         

. 

              

   . 

       

  

 =  +  + , 



 

 114 

  –  -  ,  –   

  ,  –  ,     

 . 

   -           

    -         

 -  -      

. 

   ,    

       

 [3–6]        .   

       

       ( ), 

   ( )    ( ), 

  ( )    ( )   ,   

. 

         

          

   . 

                        -  

            :    

  – 30%,     – 70%    

. 

          (   

  ,   , , 

    -   )     

                  

: 5–8  – 10%;  8  – 20%. 

              

        (        

      )         



 

 115 

 ,    ,     ,   

     . 

       50%   

          ,      
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 . 

               

       [19]  

’  ,      ,  

      . 

    ,     

   ,    

  ( )      

        : 

- 45% – 55% –     ; 

- 55%  – 65% –       " "; 

- 60%  – 70% –       " "; 

- 100% – 110% –       " ". 

        40%–50% 

      . 

             ,    

 ,       [12, 21]  

’   [23],    ,      
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     .  

           

      2%    

 . 
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15]. 

 

    
 -2106 

 -2106,  1991 ,   -

      ( . 8.1, 8.2). 

     
    . 8.1.                     . 8.2.      

 

      ,  

 ,  ,   ,   

 ,      . 

 ,    -  -

  (   )      

 2007 . 

   -      

8.1.  

 8.1 

     
   -   
  , /  

[3] 
/ ,  , 

 
1 2 3 4 5 
         

. 109 
[4]       7,54 32 241,28 
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  .  :      
370     – /     
530   – /     
536   – /     

     
  8.1 

1 2 3 4 5 
681   – /     
743    – /     
743    – /     
777    – / .    
921   – / .    
935    – / .    
939     – / .    
942   – /     
1024     – / .    
1028    – / .    
1237    – / .    

1246 
    – 

/     

1312 
     – 

/     
1315    – / .    
1365    – / .    
1365    – / .    
1441   – /     
1564   –  4,80 48 230,40 

1572 
    – 

/  0,16 32 5,12 
1231   – /  0,70 32 22,40 
1197    –  6,20 48 297,60 

921 
   – 

/ . 3  0,15 32 4,80 
921    – . 3  0,10 32 3,20 

   – /  0,20 32 6,40 
605    – /  0,13 32 4,16 

1574 
   – 

/  0,25 32 8,00 
1659 . .      0,80 24 19,20 

       842,56 
     . [1], 20%     168,51 
       1011,07 
         1213,29 
         

1622   2,00 48 96,00 
1634   -   1,90 48 91,20 
1635   -   2,30 48 110,40 
1646    -   3,00 48 144,00 

       441,60 
         529,92 
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 1743,21 

 
        

 [8].   [8]     1 2  

    -1110  

64,37 .      , 32,88 .   

  (     2007 ).  

 ,   ,   [19]: 

   ( ,  ,  ) – 2,46 2;  

 – 2,46 2. 

     

=64,37*2,46+32,88*2,46=239,24 . 

  (0,5 ) =17,20 . [12]. 

   =239,24+17,20=256,44 . 

 ,   ,    8.2. 

 8.2 

 
      ,[13] , ,  

. .      . . . 
1 2 3 4 5 6 
1    2106-8404010 99,00 1 99,00 
2   2106-5601082 75,00 1 75,00 
3   2103-5604010  1 246,76 
4    2106-3716010 63,65 1 63,65 
5  12-21 14148190 0,75 3 2,25 
6  12-5 10857790 0,75 2 1,50 
7   2103-5003050 9,91 1 9,91 
8   2106-5003042 7,73 1 7,73 
9   2106-5003040 4,45 1 4,45 

10   2103-5003045 9,91 1 9,91 
 520,16 

 , 2% 10,40 
 530,56 

 
   : 

=1743,21 + 256,44 + 530,56 = 2530,21 . 
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   Mitsubishi Lancer 2005 . . 
(http://www.victoria77.ru/samples/lancer.shtml) 
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