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äÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î, ·ÂÁ ÒÓÏÌÂÌËfl, Ó‰Ì‡ ËÁ
„Î‡‚Ì˚ı, ÂÒÎË ÌÂ Ò‡Ï‡fl „Î‡‚Ì‡fl, ‰ÂÚ‡Î¸ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl Â„Ó Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜ÌÓÒÚ¸. Ç ˝ÚÓÏ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ÌÂÚÛ‰ÌÓ, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ ˆÂÌÛ ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡ Ò ˆÂÌÓÈ Î˛·ÓÈ
‰Û„ÓÈ ‰ÂÚ‡ÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ä ‡Á Ú‡Í, ÚÓ ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ËÁÌÓÒ‡ ËÎË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î Ì‡‰Ó ÔÓ-

ÒÚ‡‡Ú¸Òfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ — ˝ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
Á‡ÏÂÚÌÓ ‰Â¯Â‚ÎÂ, ˜ÂÏ ÔÓÍÛÔ‡Ú¸ ÌÓ‚˚È.

çÓ ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡
Ì‡‰Ó ÔÓÏÌËÚ¸: Â„Ó Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÌËÁËÚ¸Òfl. àÌ‡˜Â ÂÏÓÌÚ, Í‡-
ÍËÏ ·˚ ÎÂ„ÍËÏ Ë ÔÓÒÚ˚Ï ÓÌ ÌË ·˚Î, ÓÍ‡ÊÂÚÒfl
ÒÎË¯ÍÓÏ ‰ÓÓ„ËÏ, Ú‡Í Í‡Í ‰ÂÌ¸„Ë Ë ‚ÂÏfl ·Û‰ÛÚ
ÔÓÚ‡˜ÂÌ˚ Áfl.

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl — ÌÂ Â‰-
ÍÓÒÚ¸ ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÂÏÓÌÚÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËflı ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‚ Â-
ÁÛÎ Ú̧‡ÚÂ ÂÏÓÌÚ‡ ËÌÓÈ ‡Á ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË
Ù‡ÌÚ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ — Ì‡˜ËÌ‡˛Ú «ÔÓÔÛÒ-
Í‡Ú¸» Â„Ó Ò‡Î¸ÌËÍË, ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÒÚÓfl ‰ÂÚ‡ÎË
ÔË‚Ó‰‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ë ‰‡ÊÂ ÍÓ-
Ó·ÍË ÔÂÂ‰‡˜. ëÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ë Ú‡Í, ˜ÚÓ ÒÚÂÏË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÎ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ‡ ÔË
ÔÓ‚ÂÍÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓÂÌÌ˚Â ÔÓ‰¯ËÔ-
ÌËÍË ·˚ÒÚÓ ËÁÌÓÒËÎËÒ¸. ó‡ÒÚÓ ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡
Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ‚Ë·‡ˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‰‡ Ë
‡·ÓÚ‡ÂÚ ÓÌ ÒÎË¯ÍÓÏ ¯ÛÏÌÓ. èÓ˜ÂÏÛ? èË˜ËÌ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ, ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÌËı ‡ÁÓ·‡Ú¸Òfl, ÒÔÂ‚‡
ÔÓÔÓ·ÛÂÏ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ „Î‡‚Ì˚È ‚ÓÔÓÒ:

óÚÓ ÒÎÛ˜ËÎÓÒ¸ Ò ÍÓÎÂÌ‚‡ÎÓÏ?
äÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î — ‰ÂÚ‡Î¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó˜ÂÌ¸

‰ÓÓ„‡fl, ÌÓ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌÌ‡fl (ÏÓÊÂÚ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ë ‰ÓÓ„‡fl). ëËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÌÂ-
„Ó, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÎËÍË. ùÚÓ ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚,
ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ÔË Ò„Ó‡ÌËË ÚÓÔÎË‚‡ ˜ÂÂÁ
¯‡ÚÛÌ˚ ÓÚ ÔÓ¯ÌÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÎ˚ ËÌÂˆËË ÓÚ
Ëı ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (‚‚Âı-‚ÌËÁ)
‰‚ËÊÂÌËfl. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛, ‡ ÁÌ‡-
˜ËÚ, Ô˚Ú‡˛ÚÒfl „ÌÛÚ¸ Ë ÎÓÏ‡Ú¸ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı.

óÚÓ·˚ ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï, ‚‡Î
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÊÂÒÚÍËÏ Ë ÔÓ˜Ì˚Ï, ÔË˜ÂÏ
Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ‡ Â„Ó ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, Ú.Â.
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡-
„ÛÁÍË.

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯ÂÂÍ ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡
‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÚË‚ÓÒÚÓ-
flÚ¸ ËÁÌÓÒÛ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı Ú˚Òfl˜ ˜‡ÒÓ‚
‡·ÓÚ˚. çÛ ‡ ‚ÒÂ ‚ÏÂÒÚÂ ˝ÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚ı ‚‡ÎÓ‚ Ì‡
Á‡‚Ó‰Â-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂ.

èË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÎÂÌ‚‡Î ·Û-
‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‰ÓÎ„Ó. çÓ ÒÎÛ˜‡ÂÚÒfl ˝ÚÓ,
Û‚˚, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡. ÖÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ï‡ÒÎÓ ÌËÁ-
ÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl,
ÌÂ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸, ÏÂÌflÚ¸ Ï‡ÒÎÓ
Ë ÙËÎ Ú̧, «ÍÓ„‰‡ ÔË‰ÂÚÒfl», „ÓÌflÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı,
‰‡ Â˘Â Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ„ÂÚ˚Ï, ÚÓ — ·Û‰¸-
ÚÂ Û‚ÂÂÌ˚ — ·ÂÁ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‰Îfl ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡
˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÈ‰ÂÚ.

ИЮНЬ/99

á‡‰Ë Ì‡ ¯‡ÚÛÌÌÓÈ ¯ÂÈÍÂ — Ó·˚˜Ì˚È
ÂÁÛÎ Ú̧‡Ú ‡·ÓÚ˚ ‚‡Î‡ ÔË

ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÏ‡ÁÍÂ.

äÓ„‰‡ Â˜¸ Á‡ıÓ‰ËÚ
Ó Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÓÚ ÏÂı‡ÌËÍÓ‚ ˜‡ÒÚÓ
ÒÎ˚¯Ë¯¸: 
«éÚ‰‡Ï ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î
¯ÎËÙÓ‚˘ËÍÛ, ÔÓ¯ÎËÙÛÂÚ, Ë ‚ÒÂ ·Û‰ÂÚ Í‡Í Ì‡‰Ó...»
ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, «Í‡Í Ì‡‰Ó» ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Â‰ÍÓ,
Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ÚÓÎ¸ÍÓ
¯ÎËÙÓ‚ÍÓÈ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl. èÓ˜ÂÏÛ? 
èÓÔÓ·ÛÂÏ ‡ÁÓ·‡Ú¸Òfl.

Как поправить
коленвал?
Сергей БУРАВЦЕВ
кандидат технических наук,
Александр ХРУЛЕВ
кандидат технических наук
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ë‡Ï˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
‚‡ÎÓ‚ — ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÏ‡ÁÍË. Ç ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚÓ Á‡‰Ë˚ ¯ÂÂÍ, Ú.Â. «Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËÂ»
‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÓÔflÊÂÌËË «¯ÂÈ-
Í‡-‚ÍÎ‡‰˚¯» Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Ë Ì‡‚ÓÎ‡ÍË‚‡ÌËÂÏ
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÚ‡ÎË Ì‡ ‰Û„Û˛. á‡‰Ë˚
‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Á‡ÁÓ‡
‚ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÂ, ËÁÌÓÒÓÏ ‡·Ó˜Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÂÈ Ò „ÎÛ·ÓÍËÏË ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ÏË ËÒÍ‡ÏË, ‡ ËÌÓ-
„‰‡ — ÔÂÂ„Â‚ÓÏ Ë ‰‡ÊÂ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÈ.

á‡‰Ë˚ Ë ËÁÌÓÒ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â
ÌÂ Ú‡Í ÒÚ‡¯Ì˚, — ‚Â‰¸ Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÈ ¯ÂÈÍË ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂÂ¯ÎË-
ÙÓ‚‡Ì˚ ‚ ÂÏÓÌÚÌ˚È (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚È) ‡ÁÏÂ,
ÔË˜ÂÏ ‰‡ÊÂ ÌÂ ‚ Ó‰ËÌ, ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ. ÅÂ‰‡ ‚
‰Û„ÓÏ — Á‡‰Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÏÂÒÚÌ˚Ï Ì‡-
„Â‚ÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯ÂÈÍË, ËÌÓ„‰‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ë
‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ‚ ÒÓÚÌË „‡‰ÛÒÓ‚. Ä ÚÛÚ
Â˘Â Ï‡ÒÎÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸. óÂÏ ÌÂ Â-
ÊËÏ Á‡Í‡ÎÍË?

èÓÒÎÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓÈ ‚‡Î Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì. ä‡Í? é˜ÂÌ¸ ÔÓÒÚÓ.
í‡ ÒÚÓÓÌ‡ ¯‡ÚÛÌÌÓÈ ¯ÂÈÍË, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÓÒÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÓÚ ¯‡ÚÛÌ‡, ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ë ‡ÁÓ„Â‚‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÂÂ. ç‡„Â‚ —
˝ÚÓ ‡Ò¯ËÂÌËÂ, ÁÌ‡˜ËÚ, ‚‡Î ·Û‰ÂÚ „ÌÛÚ¸Òfl Ú‡Í,
˜ÚÓ ˘ÂÍË ÍË‚Ó¯ËÔÓ‚ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ˝ÚÓÈ ¯‡-
ÚÛÌÌÓÈ ¯ÂÈÍË ÓÍ‡ÊÛÚÒfl Ò‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË. óÚÓ ÊÂ ‚
Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·Û‰ÂÚ Ò ÓÒ¸˛ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡?
éÌ‡ ÚÓÊÂ ËÁÓ„ÌÂÚÒfl, ‡ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ Ì‡Û-
¯ËÚÒfl ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ ‚‡Î‡, ‚‡Î ÒÚ‡-
ÌÂÚ ÓÚÍÓ‚ÂÌÌÓ ÍË‚˚Ï. à Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ ‚ 99% ÒÎÛ˜‡Â‚ Á‡‰ËÓ‚ ¯ÂÂÍ.

çÓ Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÏÓÌÚ? çÛ ÔÓ„ÌÛÎÒfl
‚‡Î, Ë ˜ÚÓ? ÇÂ‰¸ ÂÒÚ¸ ÊÂ ÂÏÓÌÚÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚!
èÓ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ Â„Ó Ò‡ÁÛ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ËÎË ‰‡ÊÂ ‚
ÚÂÚËÈ ÂÏÓÌÚ, Ë ‚ÒÂ ‰ÂÎ‡!

ÇÒÂ ‰‡ ÌÂ ‚ÒÂ. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ˝Ú‡ ÔÓÒÚÓÚ‡ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·Ï‡Ì˜Ë‚ÓÈ, ÌÓ Ë ÓÔ‡ÒÌÓÈ.

ä‡Í ÌÂ Ì‡‰Ó ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸
ÇÓ ÏÌÓ„Ëı Ï‡ÒÚÂÒÍËı Ì‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ‚‡Î‡

‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Ó·‡˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËfl. ÅÂÛÚ Ë ¯ÎË-
ÙÛ˛Ú ÍË‚˚Â ‚‡Î˚, ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÓÌË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔflÏ˚ÏË. à ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. ÇÂ‰¸ Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó
‚‡Î‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯ÂÒ-
ÚÂÂÌ, ¯ÍË‚Ó‚, Ï‡ıÓ‚ËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡·Ó˜ËÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ Ò‡Î¸ÌËÍË. ÇÒÂ ˝ÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËfl ÍË‚Ó„Ó ‚‡Î‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÌÂÒÓÓÒÌ˚ÏË ÍÓÂÌÌ˚Ï ¯ÂÈÍ‡Ï, Ú.Â. ÔËÓ·ÂÚ‡-
˛Ú ‚Á‡ËÏÌÓÂ ·ËÂÌËÂ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ íì Á‡‚Ó‰Ó‚-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÈ, Ú‡ÍËÂ
·ËÂÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,010-0,020 ÏÏ.
äÛ‰‡ Ú‡Ï! èÓÒÎÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó «ÂÏÓÌÚ‡» ËÌÓÈ
‡Á Ë 0,1 ÏÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ Á‡ ·Î‡„Ó. óÚÓ ‰‡-
ÂÚ Ú‡ÍÓÂ ·ËÂÌËÂ ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‚Í‡ÚˆÂ ÛÊÂ

‡ÒÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â. ÑÓ·‡‚ËÏ ÎË¯¸, ˜ÚÓ ÔË ·ËÂ-
ÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ 0,1 ÏÏ ‰‡ÊÂ Ò‡Ï˚È ÎÛ˜¯ËÈ
Ë ‰ÓÓ„ÓÈ Ò‡Î¸ÌËÍ ÌÂÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ „Â-
ÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸. í‡ÍÓÂ ÊÂ ·ËÂÌËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Á‚ÂÁ-
‰Ó˜ÍË ˆÂÔË Éêå ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛
ÂÒÛÒ‡ ˆÂÔË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ¯Û-
Ï‡ Ë ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓÎÓÏÓÍ Ì‡ÚflÊËÚÂÎfl Ë ÛÒÔÓÍÓ-
ËÚÂÎÂÈ. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ·ËÂÌËÂ Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÏ ‚‡ÎÛ ÍÓÓ·ÍË ÔÂÂ‰‡˜, ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‚fl‰ ÎË ÔÓÊË‚ÂÚ ‰ÓÎ„Ó. 

çÓ Ò‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ, ‚‡Î ÒÚ‡ÌÂÚ ÌÂÛ‡‚ÌÓ‚Â-
¯ÂÌÌ˚Ï — Â„Ó ·‡Î‡ÌÒËÓ‚Í‡, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl Ì‡ Á‡‚Ó‰Â-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂ, ËÁ-Á‡ ÒÏÂ-
˘ÂÌËfl ÓÒÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl ¯ÂÂÍ ÓÚ Ëı ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ì‡Û¯ËÚÒfl. ë‚Ó˛ ÎÂÔÚÛ ‚ ˝ÚÓ ‰ÂÎÓ
‚ÌÓÒflÚ Ë Ï‡ıÓ‚ËÍË, ÔË˜ÂÏ ‚Ë·‡ˆËfl ËÌÓÈ ‡Á
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ Ò‡Ï‡ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl Ò Ú‡ÍËÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ
ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì‡. 

çÂÂ‰ÍÓ ÔÓ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ ÍË‚ÓÈ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È
‚‡Î ·˚‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒ-
ÎË ·ËÂÌËÂ ¯ÂÂÍ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÂÏÓÌÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ, ‚‡Î Ó·˚˜ÌÓ ‚˚·‡Ò˚-
‚‡˛Ú Ë ÔÓÍÛÔ‡˛Ú ÌÓ‚˚È. Ä ˝ÚÓ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ‰Â¯Â-
‚Ó, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÂÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó· ËÌÓÏ‡Í‡ı. çÓ
Ë ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ ‚‡Î Ò‡ÁÛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÂÏÓÌÚ-
Ì˚È ‡ÁÏÂ ÚÓÊÂ ÌÂ‡ÁÛÏÌÓ — ‚Â‰¸ Â„Ó ÂÒÛÒ
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒ˜ÂÔ˚‚‡ÂÚÒfl.

Ö˘Â Ó‰Ì‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡‰ËÛÒ‡ÏË
ÍË‚Ó¯ËÔÓ‚ — ÔË ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËË ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÓÌË, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÍ‡ÊÛÚÒfl ‡Á-
Ì˚ÏË. íÓ„‰‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ
‚Ë·‡ˆËË ÓÚ Ï‡ÒÒ ÌËÊÌËı „ÓÎÓ‚ÓÍ ¯‡ÚÛÌÓ‚,
‚‡˘‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‡‰ËÛÒ‡ı, Ë ÓÚ ‡ÁÌË-
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ì ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÎÂ„ÍÓ
Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ·ËÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÈÌËı ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ.
í‡ÍÓÈ ‚‡Î ·ÂÁ Ô‡‚ÍË ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áfl.

èË ÔÓ‚ÂÍÂ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ÔÂÂ‰
ÂÏÓÌÚÓÏ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Â„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl (‚Á‡ËÏÌÓÂ
·ËÂÌËÂ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ).
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ˆ˚ ‚ ‡·Ó˜Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ˆËÎËÌ‰Ó‚ ËÁ-Á‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ëı ‡·Ó˜Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ë ÒÚÂÔÂÌË ÒÊ‡ÚËfl.

óÚÓ ÊÂ ‰ÂÎ‡Ú¸ Ò ‚‡ÎÓÏ, ÂÒÎË ÓÌ ÍË‚ÓÈ?
äÓÌÂ˜ÌÓ, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ë ÍË‚ÓÈ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È

‚‡Î ÏÓÊÌÓ (Ô‡‚‰‡, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚ÒÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÏÂÎË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
·ËÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ. íÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍË, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÒÎË¯ÍÓÏ ÒÎÓÊÌ˚È, ÚÛ-
‰ÓÂÏÍËÈ Ë ‰ÓÓ„ÓÈ ÔÛÚ¸, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ˆÂÎ˚È
fl‰ ÓÔÂ‡ˆËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ, ÒÚ‡ÂÌËÂ, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ·‡Î‡ÌÒË-
Ó‚ÍÛ Ë ‰.

ÉÓ‡Á‰Ó ÔÓ˘Â ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ‚˚Ô‡‚ËÚ¸ ÍË‚ÓÈ
‚‡Î Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÚÂÏ ÔÓ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ ·ÎË-
Ê‡È¯ËÈ ÂÏÓÌÚÌ˚È ‡ÁÏÂ. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
Ì‡‰Ó ‡ÁÓ„ÌÛÚ¸ Â„Ó Ó·‡ÚÌÓ. è‡‚‰‡, ÂÒÎË ‚‡Î
ËÏÂÂÚ Á‡‰Ë˚ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ¯ÂÈÍ‡ı, ‰‡ Â˘Â
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚflı, ÚÓ ÍË‚‡fl
Â„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ. ê‡Ò-
ÔÛÚ‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ÍË‚Û˛ — Ë Ì‡ÛÍ‡, Ë ‰ÂÚÂÍÚË‚ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. çÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ËÌ‡˜Â
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡Î ÌÂ ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÒÂ ˝ÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‚ ‡ÁÌÓÂ
‚ÂÏfl ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÔÓÒÓ-

·˚ Ô‡‚ÍË ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚ı ‚‡ÎÓ‚. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ.

ë‡Ï˚È ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÒÔÓ-
ÒÓ· Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ: ‚‡Î ÍÎ‡‰ÂÚÒfl
Ì‡ ‰‚Â ÓÔÓ˚, ‡ ÛÒËÎËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÒÒ‡ ÔË-
ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÔË˜ÂÏ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ÓÒË ÚÓ˜ÍÂ.

í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
Ô‡‚ËÚ¸ ‚‡Î, ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓ, ‚ Í‡ÍÓÏ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓ ÏÂÒÚÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔË Ô‡‚-
ÍÂ, Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËflÏ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl
Ò‡Ï˚Â «ÒÎ‡·˚Â» ÏÂÒÚ‡ ‚‡Î‡. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚÓ
„‡ÎÚÂÎË — ÏÂÒÚ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ ¯ÂÂÍ Í ˘ÂÍ‡Ï. Ä ÚÓ-
„‰‡ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓ-
ÒÓ·‡. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, „‡ÎÚÂÎË — ˝ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ÚÓ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. óÚÓ·˚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚ-
ÌÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚‡Î‡, „‡ÎÚÂÎË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú
‡‰ËÛÒÌ˚ÏË, ¯ÎËÙÛ˛Ú, ÔÓÎËÛ˛Ú, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ÛÔÓ˜Ìfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË. èË Ó·˚˜ÌÓÈ Ô‡‚ÍÂ ‚ „‡ÎÚÂÎflı ÔÓfl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl. éÌË Ó˜ÂÌ¸
ÓÔ‡ÒÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÒÚ‡-
ÎÓÒÚÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚‡Î‡, ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÚÂ˘ËÌ Ë

‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ Í ÔÓÎÓÏÍÂ ‚‡Î‡. ùÚÓ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÈ Á‡ÔÂ˘‡ÂÚ Ô‡‚ËÚ¸ Ò‚ÓË ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚Â ‚‡Î˚
Ë ÔË ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ
Ëı ÏÂÌflÚ¸ Ì‡ ÌÓ‚˚Â.

Ö˘Â ıÛÊÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌË‚¯ËÈÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ ÒÔÓÒÓ· Ô‡‚ÍË ˜ÂÍ‡ÌÍÓÈ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÁÛ·Ë-
Î‡ Ë ÏÓÎÓÚÍ‡ ÔÓ „‡ÎÚÂÎflÏ Ì‡ÏÂÂÌÌÓ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl
fl‰ ÒËÎ¸Ì˚ı Û‰‡Ó‚. ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ÏflÚËÌ˚ Ë
Á‡·ÓËÌ˚ Ì‡ „‡ÎÚÂÎflı, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÁ‰‡˛Ú
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ‡Á„Ë·‡˛˘ËÂ ‚‡Î.
çÓ ÔÓfl‚Ë‚¯ËÂÒfl Ó˜‡„Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ Ú‡ÍÓ‚˚, ˜ÚÓ ‚‡Î ‚fl‰ ÎË ÔÓÒÎÛÊËÚ ‰ÓÎ-
„Ó ‰Ó ÔÓÎÓÏÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÒÓ‚-
ÂÏÂÌÌÓÏ ÙÓÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ.

àÌÓ„‰‡ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓ Ì‡ ‚‡ÎÛ
ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú ÒËÎ¸ÌÓÏÛ Ì‡„Â‚Û, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÎÂ„-
˜ËÚ¸ Ô‡‚ÍÛ Ë ÒÌËÁËÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
ÔÓÎÓÏÍË ‚‡Î‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˜Û„ÛÌÌÓ„Ó. çÓ ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ‚‡Î ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl, Ë ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÒÂ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚,
‚ÍÎ˛˜‡fl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂ-
ÏÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ô‡‚ÍË.

Ç ˆÂÎÓÏ ÌË Ó‰ËÌ ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚ ÌÂ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚‡Î ÔÓÒÎÂ Ô‡‚-
ÍË ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÌÂ «‚ÂÌÂÚÒfl» ‚ ÍË‚ÓÎËÌÂÈ-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı „Ó‚ÓflÚ, ˜ÚÓ
‚‡Î Ó·Î‡‰‡ÂÚ «Ô‡ÏflÚ¸˛», Ú. Â. ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
Á‡ÔÓÏËÌ‡Ú¸ Ò‚ÓÂ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ).
áÌ‡˜ËÚ, ÓÔflÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Á‡‰Ë˚ Ë ‚˚ıÓ‰ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl ËÁ ÒÚÓfl.

åÂÚÓ‰ ÅÛ‡‚ˆÂ‚‡
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚

Ô‡‚ÍË, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı Ëı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÂÏÓÌÚÂ, ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓ ‰Û„ÓÈ ÒÔÓÒÓ·. Ö„Ó Ì‡Á‚‡ÎË «ÔÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓÈ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ Ô‡‚ÍÓÈ».

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ô‡‚ÍË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÅÛ‡‚ˆÂ‚‡
ÚÓÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÂÒÒ. «çÓÛ-ı‡Û» Á‡ÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËË, Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ ¯ÂÈÍË ‚‡-
Î‡ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl, ‰‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ ‚
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çÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ÂÏÓÌÚ —
ÚËÔË˜Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ„Ó

‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚‡Î‡. èÓ ‚Ë‰Û ËÁÎÓÏ‡
ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸: 1 — ÏÂÒÚÓ, ÓÚÍÛ‰‡

Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂ˘ËÌ˚; 2 —
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÎËÌËË «ÓÚ‰˚ı‡» ; 3 — ÁÓÌÛ
«‰ÓÎÓÏ‡», Ú.Â. Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl

‚‡Î‡, ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó ÚÂ˘ËÌÓÈ.

èË ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËË ÍË‚Ó„Ó ‚‡Î‡
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÌËÊ‡Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ˚

¯‡ÚÛÌÌ˚ı Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ
(1). äÓÌˆ˚ ‚‡Î‡ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â

·ËÂÌËfl (2,3), ‡ ÓÒË ¯‡ÚÛÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‡‰ËÛÒ‡ı (4):

Ä — ÓÒ¸ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ ÍË‚Ó„Ó ‚‡Î‡;
Å — ÌÓ‚‡fl ÓÒ¸ (ÓÒ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ‚

¯ÎËÙÓ‚‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ).

—  ‰Ó ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËfl;
— ÔÓÒÎÂ ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËfl.

1

2

Å

Ä

4

3

3
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ÌÂÏ ‚ÏÂÒÚÓ Ó·˚˜Ì˚ı ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl ÒÊ‡ÚËfl. É‡ÎÚÂÎ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Á‡Ú‡„Ë‚‡-
ÂÚÒfl, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÂÌ-
‚‡Î‡ ÔÓÒÎÂ Ô‡‚ÍË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl,
ÌÓ ‰‡ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ËÁ·‡‚Ë‚-
¯ËÒ¸ ÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡ÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚, ÔÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ıÓÎÓ‰Ì‡fl Ô‡‚Í‡, Í‡Í ÓÍ‡-
Á‡ÎÓÒ¸, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Î˛·˚Â ÍÓ-
ÎÂÌ˜‡Ú˚Â ‚‡Î˚ (Ë ˜Û„ÛÌÌ˚Â, Ë ÒÚ‡Î¸Ì˚Â)
Î˛·˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ (ÓÚ ÏÓÚÓˆËÍÎÓ‚ ‰Ó ˝ÍÒÍ‡-
‚‡ÚÓÓ‚), ‰‡ Â˘Â ËÏÂ˛˘ËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛-
·ÓÈ ÔÓ„Ë·! èË ˝ÚÓÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ô‡‚ÍË ÔÓÒÚÓ
ÔÓ‡ÁËÚÂÎ¸Ì‡. ç‡ÔËÏÂ, Û‰‡ÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
‚Á‡ËÏÌÓÂ ·ËÂÌËÂ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ 0,010 ÏÏ
ÔË ËÒıÓ‰ÌÓÏ ·ËÂÌËË Ò‚˚¯Â 1 ÏÏ — ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú, ‰ÓÒÂÎÂ ÌÂ‰ÓÒÚËÊËÏ˚È ÌË Ó‰ÌËÏ ËÁ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚!

á‡ „Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ˝ÎÂÏÂÌÚ-
ÌÓÈ Ô‡‚ÍË Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ Ó„ÓÏÌ˚È
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ «ÒÛ‰¸·Â»
‚˚Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚ı ‚‡ÎÓ‚ Í‡Í ÓÚÂ˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ, Ú‡Í Ë ËÌÓÏ‡ÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡fl
„ÛÁÓ‚ËÍË Ë ‡‚ÚÓ·ÛÒ˚. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı, ˝ÚË ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚Â ‚‡Î˚ ÌÂ ‚ÓÁ‚‡-
˘‡˛ÚÒfl ‚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ.
çÂ ·˚ÎÓ Ë ÂÍÎ‡Ï‡ˆËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÎÓÏÍÓÈ
‚‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË. à ˝ÚÓ ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ‚‡Î˚ ËÏÂÎË ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚Â Á‡-
‰Ë‡ÏË ¯ÂÈÍË!

ÇÒÂ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Í ‰Û„ËÏ ‚‡-
Î‡Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ô‡‚ÍË ‚ÓÓ·˘Â
ÌÂ ËÏÂÂÚ ‡Î Ú̧ÂÌ‡ÚË‚˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÂÌÛÚ¸ Í ÊËÁÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË «·ÂÁ-
Ì‡‰ÂÊÌ˚Â» ‚‡Î˚ Ò Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ.

àÌÓ„‰‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡‚ÍÓÈ ÏÓÊÌÓ ‰‡ÊÂ
Á‡ÏÂÌËÚ¸ ¯ÎËÙÓ‚ÍÛ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â ‚ Á‡Ô˜‡ÒÚË ÌÓ‚˚Â ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚Â ‚‡Î˚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡‚Ó‰Ó‚ ÔÓÓÈ ËÏÂ˛Ú
ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ·ËÂÌËÂ (0,05-0,1 ÏÏ Ë
·ÓÎÂÂ) ¯ÂÂÍ Ë ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. í‡-
ÍËÂ ‚‡Î˚ ‚˚Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌ‡fl ¯ÎËÙÓ‚Í‡ Á‰ÂÒ¸ ÛÊÂ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl (ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓÂ ·ËÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,01
ÏÏ), ‰‡ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ·‡Î‡ÌÒËÓ‚Í‡ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ÌÂÌÛÊÌÓÈ.

ÖÒÎË Ò‡‚ÌËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÂÏÓÌÚ ‚‡Î‡
(Ô‡‚Í‡ Ë ¯ÎËÙÓ‚Í‡) Ò ˆÂÌ‡ÏË ÌÓ‚Ó„Ó ‚‡Î‡, ÚÓ

‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ (ËÌÓÏ‡ÍË, Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ — „ÛÁÓ-
‚ËÍË Ë ‡‚ÚÓ·ÛÒ˚) ÂÏÓÌÚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÂÒflÚÍË
‡Á ‚˚„Ó‰ÌÂÂ Á‡ÏÂÌ˚. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÂ„Ó‰Ìfl¯Ì˛˛
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ êÓÒÒËË, ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ
„Ó‚ÓËÚ Ò‡Ï Á‡ ÒÂ·fl.

ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ÔÓÏËÏÓ Ô‡‚ÍË, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ÒÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÂÏ˚ ÔË
¯ÎËÙÓ‚‡ÌËË Ë ‰Ó‚Ó‰ÍÂ (ÔÓÎËÓ‚ÍÂ) ‡·Ó˜Ëı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ¯ÂÂÍ Ë „‡ÎÚÂÎÂÈ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡-
Î‡. ä‡Í ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸, Ï˚ ‡ÒÒÍ‡ÊÂÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‚
Ì‡¯Ëı ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı.

ëÔ‡‚Í‡ «ÄÅë-‡‚ÚÓ».
íÂÔÂ¸ ÔÓÔ‡‚ËÚ¸ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ

Ô‡‚ÍË ÏÓÊÌÓ Ë Ì‡ «ÄÅë-ÒÂ‚ËÒÂ», 
ÚÂÎ.: (095) 945-74-40.

ИЮНЬ/99

‡

·

èÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ıÓÎÓ‰Ì‡fl Ô‡‚Í‡ ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û ÅÛ‡‚ˆÂ‚‡ — Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ
‰ÂÌ¸ Ò‡Ï˚È ÚÓ˜Ì˚È Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
ÒÔÓÒÓ·.

è‡‚Í‡ Ì‡ ÔÂÒÒÂ (‡) Ë ˜ÂÍ‡ÌÍÓÈ (·) ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ, ÌÓ ÌÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ‚‡Î‡ ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡.
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ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ «‡Á‰ÂÎÂÌËfl

ÚÛ‰‡» ˜‡ÒÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÎ‡˜Â‚ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ Ú̧‡ÚÛ.

åÓÚÓËÒÚ, ÌÂ ÔÓ‚ÂË‚ ‚ÒÂ ‰ÓÎÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚ-

‰‡ÂÚ Ì‡ ¯ÎËÙÓ‚ÍÛ ‚‡Î, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ Â-

ÏÓÌÚ‡ ËÎË, Ì‡ÔÓÚË‚, ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÛÊÂ ÌÂ

ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ì. òÎË-

ÙÓ‚˘ËÍ ÚÓÊÂ «ÌÂ ÓÚÒÚ‡ÂÚ» ÓÚ ÏÓÚÓËÒÚ‡ Ë ‰ÂÎ‡-

ÂÚ, Í‡Í ÔÓÒflÚ, „Î‡‚ÌÓÂ, ÔÓ·˚ÒÚÂÂ. Ñ‡ÎÂÂ ÍÓÎÂÌ-

‚‡Î «ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ» ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ ÔÓ-

‚ÂÍË, ‰‡ Ë Á‡˜ÂÏ ÔÓ‚ÂflÚ¸ — ÏÓÚÓËÒÚ Ò˜ËÚ‡ÂÚ

˝ÚÓ Ó·flÁ‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ¯ÎËÙÓ‚˘ËÍ‡. Ä ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ

ÂÏÓÌÚ‡ ‚‡Î ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‰ÂÙÂÍÚ˚ (·ËÂÌËÂ, ˝Î-

ÎËÔÒÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸ ¯ÂÂÍ, ‰ËÒ·‡Î‡ÌÒ), ‚Ó‰Â Ë

ÌÂ ‚ÓÎÌÛÂÚ ÌËÍÓ„Ó. ïÓÚfl ÌÂÚ, ‚ÓÎÌÛÂÚ — ‚Î‡‰ÂÎÂˆ

‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl Ú˚Òfl˜ ˜ÂÂÁ ...Ì‡‰ˆ‡Ú¸ ÔÓ·Â„‡

‚ÒÔÓÏÌËÚ ÏÓÚÓËÒÚ‡ ÌÂ‰Ó·˚Ï ÒÎÓ‚ÓÏ. Ä Ò ÚÓ„Ó

«Í‡Í Ò „ÛÒfl ‚Ó‰‡» — ÏÓÎ, ‚ÒÂ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Ô‡-

‚ËÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÚÓ Á‡Ô˜‡ÒÚË ÔÎÓıËÂ ÔÓ‰ÒÛÌÛÎË. 

í‡Í‡fl ‚ÓÚ ÌÂ‚ÂÒÂÎ‡fl, ÌÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÚËÔË˜Ì‡fl ËÒÚÓ-

Ëfl. äÓÌÂ˜ÌÓ, Ë ÏÓÚÓËÒÚ˚, Ë ¯ÎËÙÓ‚˘ËÍË ·˚‚‡-

˛Ú ‡ÁÌ˚Â. óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ó¯Ë·ÓÍ, Ë Ò‰ÂÎ‡˛Ú

‚ÒÂ Í‡Í Ì‡‰Ó, Ë ÔÓ‚ÂflÚ ‚‡Î Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ — ËÁ-

‚ÂÒÚÌ˚È ÔËÌˆËÔ «‰Ó‚ÂflÈ, ÌÓ ÔÓ‚ÂflÈ» ‚ Ú‡ÍÓÏ

ÒÎÛ˜‡Â ‡·ÓÚ‡ÂÚ Í‡Í ÌÂÎ¸Áfl ÎÛ˜¯Â. 

Ä ˜ÚÓ Ë Í‡Í Ì‡‰Ó ÔÓ‚ÂflÚ¸? éÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ˝ÚÓÚ

‚ÓÔÓÒ ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·Î‡‰‡fl ÁÌ‡ÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ-

„ËË ÂÏÓÌÚ‡ ‚‡Î‡. äÓÚÓ‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡˜Ë-

Ì‡ÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÌÚÓÎfl.

С чего начать?С чего начать?
èÓ‚ÂÍ‡ ‚‡Î‡ ÔÂÂ‰ Â„Ó ÂÏÓÌÚÓÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ

ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË ‰ÂÙÂÍ-

ÚÓ‚ÍÂ ËÎË Ò·ÓÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (ÒÏ. ‹ 1/2001). äÓ-

ÌÂ˜ÌÓ, Ë ‚ ÚÓÏ, Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl

„ÂÓÏÂÚËfl ‚‡Î‡, ÌÓ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚ ÂÁÛÎ Ú̧‡-

ÚÓ‚ ÔÓ‚ÂÍË Á‡‚ËÒËÚ ‚˚·Ó ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÂÏÓÌÚ‡.

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ‚‡Î ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÁÏ˚

Í‡ÈÌËÏË ÍÓÂÌÌ˚ÏË ¯ÂÈÍ‡ÏË, ‡ Û ÒÂ‰ÌËı Ò ÔÓ-

ÏÓ˘¸˛ ÒÚÓÈÍË Ò ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ËÁÏÂflÂÚÒfl ·ËÂÌËÂ.

èÓ‚ÂflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ·ËÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ë ÔÓ‚Âı-

ÌÓÒÚÂÈ Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ

ËÁÏÂÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÂÌÌ˚ı Ë ¯‡ÚÛÌÌ˚ı ¯Â-

ÂÍ. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ËÁÌÓÒ ÒÂ‰-

www.abs.msk.ru

Т Е Х Н О Л О Г И Я

äÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î:

Í‡Í ·Û‰ÂÏ ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸?

äÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î:

Í‡Í ·Û‰ÂÏ ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸?

ç‡‰Ó ÎË ÁÌ‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÍÛ-ÏÓÚÓËÒÚÛ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÂÏÓÌÚ‡ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó 
‚‡Î‡? ç‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. çÛ Á‡˜ÂÏ, Í ÔËÏÂÛ,
‚‰‡‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÓÌÍÓÒÚË ¯ÎËÙÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó
ÂÏÂÒÎ‡, ÂÒÎË Ò‚ÓËı ‰ÂÎ ÔÓ „ÓÎÓ?
Ñ‡ Ë ¯ÎËÙÓ‚‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡ÌÓÍ Ì‡ ëíé
·ÓÎ¸¯‡fl Â‰ÍÓÒÚ¸: ‚Â˘¸ ‰ÓÓ„‡fl,
Ò‚ÓËÏË ‡·ÓÚ‡ÏË Â„Ó ÌÂ
Á‡„ÛÁË¯¸, ÓÍÛÔËÚ¸ ÚÛ‰ÌÓ. 
ãÛ˜¯Â ÓÚ‰‡Ú¸ ÍÓÎÂÌ‚‡Î 
‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ 
Ï‡ÒÚÂÒÍÛ˛ — ÔÛÒÚ¸ 
¯ÎËÙÓ‚˘ËÍ Ò‡Ï ‰ÛÏ‡ÂÚ, 
Í‡Í Â„Ó ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸...

АЛЕКСАНДР  ХРУЛЕВ
кандидат технических наук,
директор фирмы «АБ-ИНЖИНИРИНГ»

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡ ÔÂÂ‰ ¯ÎËÙÓ‚ÍÓÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ËÁÏÂÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ (‡) 
Ë ·ËÂÌËfl (·) ¯ÂÂÍ Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ.

‡ ·
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ÌÂÈ Ë Í‡ÈÌËı ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ (ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-

‚˚¯ÂÌ), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ˝ÎÎËÔÒÌÓÒÚ¸ ¯‡ÚÛÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ.

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı

ÔÎÓÒÍÓÒÚflı — ÔË Ì‡ÎË˜ËË ˝ÎÎËÔÒÌÓÒÚË ÏËÌË-

Ï‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ¯ÂÈÍË Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡-

Ô‡‚ÎÂÌËË, Ò‰‚ËÌÛÚÓÏ Ì‡ 20-40Ó ÔÓÚË‚ ‚‡˘ÂÌËfl

ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ‡‰ËÛÒ ÍË‚Ó¯Ë-

Ô‡. èÓÒÎÂ ˝ÚËı ËÁÏÂÂÌËÈ Í‡ÚËÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ-

flÒÌflÂÚÒfl. 

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎÛ˜¯Â ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ-

‚‡Ú¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ. ëÚ‡ÎÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï, ˜ÚÓ ¯ÎË-

ÙÓ‚‡Ú¸ ‚‡Î ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ·ËÂÌËÂ

ÒÂ‰ÌËı ¯ÂÂÍ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÈÌËı ÌÂ ÔÂ‚˚-

¯‡ÂÚ 0,1 ÏÏ. íÓ˜ÌÂÂ, ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸-ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ë ÔË

·ÓÎ¸¯ÂÏ ·ËÂÌËË, ÌÓ ÚÓ„‰‡ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ-

‚ÂÌËÂ ‰ËÒ·‡Î‡ÌÒ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡ ·Û‰ÂÚ

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓÍ‡ ‚ ÓÚÂ-

˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÂÏÓÌÚÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ıÓÓ¯Ó ÓÒ‚ÓÂÌ‡

ÎË¯¸ ·‡Î‡ÌÒËÓ‚Í‡ ‚‡ÎÓ‚ 4-ˆËÎËÌ‰Ó‚˚ı fl‰-

Ì˚ı Ë ÓÔÔÓÁËÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰Ì˚ı 6-

ˆËÎËÌ‰Ó‚˚ı Ë V-Ó·‡ÁÌ˚ı 12-ˆËÎËÌ‰Ó‚˚ı. éÒ-

Ú‡Î¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ‚‡ÎÓ‚ — 2-, 3- Ë 5-ˆËÎËÌ‰Ó‚˚ı

fl‰Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó 6- Ë 8-

ˆËÎËÌ‰Ó‚˚ı V-Ó·‡ÁÌ˚ı ÓÚ·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÒ¸-

Ï‡ Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ·ËÂÌËË

ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ Ò‚˚¯Â 0,1 ÏÏ ÔÂÂ‰ ¯ÎËÙÓ‚ÍÓÈ

ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚‡Î Ô‡‚ËÚ¸ (Ó Ô‡‚ÍÂ ‚‡ÎÓ‚ ÒÏ.

‹ 6/1999).

ÖÒÎË ‚‡Î ÛÊÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl ¯ÎËÙÓ‚ÍÂ, ÌÂ ËÒ-

ÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚

ÌÂÒÓÓÒÌ˚ ÍÓÂÌÌ˚Ï ¯ÂÈÍ‡Ï. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë,

ÍÓ„‰‡ ÌÂ‰Ó·ÓÒÓ‚ÂÒÚÌ˚Â ¯ÎËÙÓ‚˘ËÍË ÛÏÛ‰fl-

ÎËÒ¸ Ú‡Í ËÁÛÓ‰Ó‚‡Ú¸ ‚‡Î, ˜ÚÓ ·ËÂÌËÂ Ì‡ ˝ÚËı ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚflı ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÓÒ¸ ‡Á ‚ ‰ÂÒflÚ¸ (!) ·ÓÎ¸¯Â

‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó — ·ÓÎÂÂ 0,1-0,15 ÏÏ. ÖÒÎË ‰Ó·‡‚ËÚ¸

Ò˛‰‡ ËÁÌÓÒ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ‚ÓÁÏÓÊ-

ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÌÓÂ ·ËÂÌËÂ, ÚÓ ÔË ËÒÔ‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰Ó·-

ÌÓÈ «ı‡ÎÚÛ˚» ‚‡Î, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, «ÌÂ ‚˚È‰ÂÚ» ‚

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÂÏÓÌÚÌ˚È ‡ÁÏÂ ¯ÂÂÍ. íÓ„‰‡, ÔÂ-

Ê‰Â ˜ÂÏ ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ

‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡.

äÒÚ‡ÚË, Ú‡ÍÓÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı

‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ËÌÓÏ‡ÓÍ — ÒËÚÛ‡ˆËfl,

ÍÓ„‰‡ ÔÓÒÎÂ ¯ÎËÙÓ‚ÍË ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡

ËÒÍÓÏ˚Â ‚ÍÎ‡‰˚¯Ë ·Û‰ÛÚ Ì‡È‰ÂÌ˚

ÎË¯¸ Ì‡ ·ÛÏ‡„Â Í‡Ú‡ÎÓ„‡, ÌÂ Â‰-

ÍÓÒÚ¸.

é‰Ì‡ÍÓ Ò‡Ï‡fl ·ÓÎ¸¯‡fl ÌÂÔËflÚ-

ÌÓÒÚ¸ — ˝ÚÓ ÍÓ„‰‡ ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸

ÛÊÂ «ÌÂ˜Â„Ó» — ËÁÌÓÒ ¯ÂÂÍ ÔÂ‚˚-

ÒËÎ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÂÏÓÌÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸-

¯ÂÌËÂ. í‡ÍÓÈ ‚‡Î Ó·˚˜ÌÓ ‚˚·‡ÍÓ-

‚˚‚‡˛Ú, ‚ Í‡ÈÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡-

‚ÎË‚‡˛Ú ¯ÂÈÍË Ì‡‚‡ÍÓÈ ËÎË

Ì‡ÔÎ‡‚ÍÓÈ (˝ÚË ÒÔÓÒÓ·˚ — ÚÂÏ‡ ÓÚ-

‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á„Ó‚Ó‡ ‚ Ì‡¯Ëı ·Û‰Û-

˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı).

Ç‡Î˚ Ò ÔÂÂ„ÂÚ˚ÏË ÔÓÒÎÂ ‡ÁÛ-

¯ÂÌËfl ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ¯ÂÈÍ‡ÏË ÊÂÎ‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ-

˘ËÌ. í‡Í‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ-

˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË — Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó

‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ‡. ÉÎÛ·ÓÍËÂ ÚÂ˘ËÌ˚, ÛıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÚÂ-

ÎÓ ‚‡Î‡, — ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ‚˚·‡ÍÓ‚ÍË. àÌÓ„‰‡

Ú‡ÍËÂ ÚÂ˘ËÌ˚ ‚Ë‰Ì˚ Ë ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ. 

èÂÂ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚‡Î‡ ‚ ÒÚ‡ÌÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡

Â˘Â Ó‰Ì‡ ÔÓ‚ÂÍ‡. Ç‡Î ÒÚ‡‚flÚ ‚ ˆÂÌÚ‡ı Ë ËÁÏÂ-

fl˛Ú ·ËÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡‰ÌÂ„Ó

Ò‡Î¸ÌËÍ‡. ÖÒÎË ·ËÂÌËÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,01-0,02 ÏÏ,

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ô‡‚ËÚ¸ ˆÂÌÚÓ‚˚Â Ù‡ÒÍË ‚‡Î‡, ËÌ‡˜Â

¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ ÍÓÂÌÌ˚Â ¯ÂÈÍË ·Û‰ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ô‡‚ÍË Ù‡ÒÓÍ

— ¯‡·ÂÌËÂÏ, ÔËÚËÍÓÈ Ë ÔÓÚ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ. 

èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓÒÚ,

ÌÓ ÌÂÛ‰‡˜ÂÌ, Ú.Í. ËÁ-Á‡

ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚ-

ËË Ù‡ÒÍË Í‡˜ÂÒÚ‚Ó

¯ÎËÙÓ‚ÍË ‚‡Î‡ ·Û‰ÂÚ

ÒÌËÊÂÌÓ (ÏÓÊÂÚ ÔÓfl-

‚ËÚ¸Òfl ˝ÎÎËÔÒÌÓÒÚ¸ ÍÓ-

ÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ). ÇÚÓÓÈ

ÒÔÓÒÓ· ÚÓ˜ÂÌ, ÌÓ ÒÎË¯ÍÓÏ

ÚÛ‰ÓÂÏÓÍ — ‚ ÚÓÍ‡ÌÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ Ù‡ÒÍ‡ ÔËÚË‡-

ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ô‡ÒÚ˚ Í ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ

ÔËÚËÛ. ç‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ Ú̧‡Ú˚ ‰‡ÂÚ ÔÓÚ‡˜Ë‚‡-

ÌËÂ ‚‡Î‡ ‚ ÚÓÍ‡ÌÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ

Î˛ÌÂÚ‡.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÂÒÎË Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Â‚ÓÔÂÈ-

ÒÍËı Ë flÔÓÌÒÍËı ‚‡ÎÓ‚ «ÍË‚˚Â» ˆÂÌÚÓ‚˚Â Ù‡Ò-

ÍË — Â‰ÍÓÒÚ¸, ÚÓ Û ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl

‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ, ÔË˜ÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚‡Î˚ ‰‡ÊÂ ÌÂ

ËÏÂ˛Ú Ù‡ÒÓÍ. àÁ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÓÚ-

ÎË˜‡˛ÚÒfl «‚ÓÎ„Ó‚ÒÍËÂ» ‚‡Î˚ — ÔË ÂÏÓÌÚÂ

Ô‡‚Í‡ Ëı ˆÂÌÚÓ‚˚ı Ù‡ÒÓÍ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·flÁ‡-

ÚÂÎ¸ÌÓÈ.

à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÔÂ-

‡ˆËfl — Û‰‡ÎÂÌËÂ Á‡„ÎÛ¯ÂÍ Ë ÔÓÏ˚‚Í‡ ‚ÌÛÚÂÌ-

ÌËı Í‡Ì‡ÎÓ‚. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÓÔÂ‡ˆËfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì‡ —

‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËı Í‡Ì‡Î‡ı ÓÍÓÎÓ Á‡„ÎÛ¯ÂÍ ÒÍ‡ÔÎË‚‡-

ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „flÁË. ëÚÓËÚ ÚÓÎ¸-

ÍÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ, Í‡Í „flÁ¸ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ

ËÒÔÓÚËÚ Ò‡ÏÛ˛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ¯ÎËÙÓ‚ÍÛ ‚‡Î‡, Ë

‚ÂÒ¸ ÂÏÓÌÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓÈ‰ÂÚ Ì‡ÒÏ‡ÍÛ.

àÚ‡Í, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Í ‡·ÓÚÂ Á‡‚Â¯ÂÌ‡. íÂÏ ÌÂ

ÏÂÌÂÂ, ÔËÒÚÛÔ‡Ú¸ Í ¯ÎËÙÓ‚ÍÂ Â˘Â ‡ÌÓ, Ì‡‰Ó

ÔÓ‚ÂËÚ¸ ¯ÎËÙÓ‚‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡ÌÓÍ.

Какой станок лучше?Какой станок лучше?
ÑÎfl ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚ı ‚‡ÎÓ‚ ÔËÏÂÌfl-

˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ¯ÎËÙÓ‚‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Ì-

ÍË Ò ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËflÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ÒÏÂÒÚËÚ¸

ÓÒ¸ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl

‚‡Î‡ ‚ ÒÚ‡ÌÍÂ. ùÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËfl

¯‡ÚÛÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ô‡ÍÚËÍ‡, ÂÁÛÎ Ú̧‡Ú ÂÏÓÌÚ‡

‚‡Î‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË ¯ÎËÙÓ-

‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡, ‡ ÓÚ Â„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

‰ÂÙÂÍÚ˚ ÒÚ‡ÌÍ‡, Ó¯Ë·ÍË, ÌÂ·ÂÊÌÓÒÚË Ë ÌÂÚÓ˜-

ÌÓÒÚË ÔË Â„Ó Ì‡Î‡‰ÍÂ ‰ÂÎ‡˛Ú ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Í‡-

˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÂÏÓÌÚ ‚‡Î‡. á‡ ÔËÏÂ‡ÏË ‰‡ÎÂÍÓ

ıÓ‰ËÚ¸ ÌÂ Ì‡‰Ó.

é‰ËÌ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚

¯ÎËÙÓ‚ÍË — ‰Ó·ÎÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸

¯ÂÈÍË ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È «ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌ˚È»

‚Ë‰. èË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl

‚ ÔÎÓıÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ¯ÎËÙÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÛ„‡, ÍÓ„‰‡

Â„Ó ·ËÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â 3-4 ÏÍÏ. ä Ú‡ÍËÏ ÊÂ

ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ Ì‡-

ÚflÊÂÌËÂ ÂÏÌÂÈ ÔË‚Ó‰‡ ÔÎ‡Ì¯‡È·˚ ÔÂÂ‰ÌÂÈ

·‡·ÍË ÒÚ‡ÌÍ‡.

Ö˘Â Ó‰ËÌ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚ —

ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ˆÂÌÚÓ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÈ Ë Á‡‰ÌÂÈ ·‡·ÍË.

ùÚÓ ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓ-

Т Е Х Н О Л О Г И Я

ÖÒÎË ˆÂÌÚÓ‚˚Â Ù‡ÒÍË ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚‡Î‡ ‚ ˆÂÌÚ‡ı, Ëı ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓÚÓ˜ËÚ¸ 
‚ ÚÓÍ‡ÌÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î˛ÌÂÚ‡.

ÖÒÎË ¯ÎËÙÓ‚‡Î¸Ì˚È ÍÛ„ «·¸ÂÚ», Â„Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÔ‡‚ËÚ¸.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ¯ÎËÙÓ‚ÍË ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡
è‡‡ÏÂÚ çÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

ùÎÎËÔÒÌÓÒÚ¸ ¯ÂÂÍ, ÏÏ 0,003 0,005

äÓÌÛÒÌÓÒÚ¸ ¯ÂÂÍ, ÏÏ 0,002 0,005

éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ¯ÂÂÍ, ÏÏ 0,007 0,015

ÇÁ‡ËÏÌÓÂ ·ËÂÌËÂ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ, ÏÏ 0,01 0,03

ÅËÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ 0,01 0,03
ÔÓ‰ Ò‡Î¸ÌËÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ, ÏÏ

çÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ ¯‡ÚÛÌÌ˚ı 0,05 0,2
Ë ÍÓÂÌÌ˚ı ¯ÂÂÍ, ÏÏ/‰ÎËÌ‡ ‚‡Î‡
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„Ó ÒÚÂÊÌfl (ÒÍ‡ÎÍË), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚

ˆÂÌÚ‡ı, Ë ÒÚÓÈÍË Ò ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ. çÂ-

ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ˆÂÌÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÔ‡-

‚ËÎ¸ÌÓÈ Ó·Í‡ÚÍÂ ˆÂÌÚÓ‚˚ı Ù‡ÒÓÍ Ë

˝ÎÎËÔÒÌÓÒÚË ¯ÂÂÍ ‚‡Î‡, ‡ ÂÒÎË ÓÌ‡ Ó·-

Ì‡ÛÊÂÌ‡, ÚÓ ÔË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Í

ÔËÏÂÛ, ‚ ËÁÌÓÒÂ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚÓ-

Î‡ ÒÚ‡ÌÍ‡. íÓ„‰‡ ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡‰Ó

ÌÂ ‚‡Î, ‡ ÒÚ‡ÌÓÍ.

é˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÓ-

ÓÒÌÓÒÚ¸ Ô‡ÚÓÌÓ‚ ÒÚ‡ÌÍ‡. ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚË ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ-

‚˚¯‡Ú¸ 0,04-0,05 ÏÏ Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚‡Î‡.

ùÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ô‡‡Î-

ÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ ¯‡ÚÛÌÌ˚ı Ë ÍÓÂÌÌ˚ı

¯ÂÂÍ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl

ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÒÚ‡ÌÍ‡, ‡ ËÁÏÂËÚ¸ ÌÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

¯ÂÂÍ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓÏ ‚‡ÎÛ ÌÂ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓ.

èË ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚË Ô‡ÚÓÌÓ‚ ‚‡Î, Á‡Ê‡Ú˚È ‚ ÌËı,

‚‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË, ‚ ÂÁÛÎ Ú̧‡-

ÚÂ ˜Â„Ó ¯‡ÚÛÌÌ˚Â ¯ÂÈÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓÔ‡ÌÓ,

ÔÓÒÎÂ ¯ÎËÙÓ‚ÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‡‰ËÛÒ‡ı Ë

Ò‰‚ËÌÛÚ˚ÏË ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ò

Ú‡ÍËÏ ‚‡ÎÓÏ ÛÊÂ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ó‚ÌÓ.

çÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ¯ÂÂÍ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ‰‡Î¸-

ÌÂÈ¯ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÍÓÂÌÌ˚Ï ËÁÌÓÒÓÏ ¯‡ÚÛÌ-

Ì˚ı ‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Û Ëı Í‡Â‚. Ä ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

ÍÓÌÚÓÎ˛ ˝ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl, ÚÓ ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸

Ô‡ÚÓÌÓ‚ ÒÚ‡ÌÍ‡ — ‚ÓÔÓÒ ‰Ó‚ÂËfl Í ¯ÎËÙÓ‚˘ËÍÛ.

çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ Ô‡ÚÓÌÓ‚ ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÔÓ-

Ú‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ Ëı ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚ ‚ ÚÓÍ‡ÌÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ ÔË

·‡ÁËÓ‚‡ÌËË ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ô‡ÚÓÌ‡.

è‡‚‰‡, ËÌÓ„‰‡ ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ËÁ-Á‡ ‰Â-

ÙÂÍÚ‡ ÔÎ‡Ì¯‡È·˚ ÔÂÂ‰ÌÂÈ ËÎË Á‡‰ÌÂÈ ·‡·ÍË. çÓ

Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸

ÛÒÚ‡ÌÂÌ˚, ËÌ‡˜Â Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ¯ÎËÙÓ‚ÍË ‚‡Î‡ ·Û‰ÂÚ

ÂÁÍÓ ÒÌËÊÂÌÓ.

èË Ì‡Î‡‰ÍÂ ÒÚ‡ÌÍ‡ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Âfl-

ÂÚÒfl ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸ ¯ÂÂÍ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1-2 ÏÍÏ).

ùÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂ-

ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÛÒÌÓÈ ÎËÌÂÈÍË ÒÚ‡ÌÍ‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌ-

ÌÓ ‚‡ÊÂÌ ÔË ¯ÎËÙÓ‚ÍÂ ‚‡ÎÓ‚ Ò ¯ËÓÍËÏË

¯ÂÈÍ‡ÏË.

à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ‚‡Î‡ ‚ ÒÚ‡Ì-

ÍÂ: Î˛ÙÚ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÒÚ‡ÌÍ‡ ÎÂ„ÍÓ

ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‰Ó·ÎÂÌË˛ ËÎË ˝ÎÎËÔÒÌÓÒÚË ¯ÂÂÍ.

ç‡¯ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ë Ëı ÔË˜ËÌ

ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Í‡Í ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ-

‚ÂÌÌÓÈ ¯ÎËÙÓ‚ÍË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÒÚ‡ÌÓÍ ‚ ËÒÔ‡‚ÌÓÏ

ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÂflÚ¸ Â„Ó. Ä ˝ÚÓ

ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ÔÓÒÚÓ. çÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ·˚ ÌÂ ÔÓÎ-

Ì˚Ï, ÂÒÎË ÌÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÓÎ¸ Ò‡ÏÓ„Ó ¯ÎËÙÓ‚˘ËÍ‡.

ä‡ÍÓÈ ·˚ Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È, ÌÓ‚˚È Ë ÚÓ˜Ì˚È ÌË ·˚Î

ÒÚ‡ÌÓÍ, Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËfl ¯ÎËÙÓ‚˘ËÍ‡ ËÏÂÂÚ Â¯‡-

˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. éÒÓ·ÂÌÌÓ, ÍÓ„‰‡ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó

«ÎÓ‚ÎÂ» ÏËÍÓÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚, ·ËÂÌËÈ, ÓÚÍÎÓÌÂ-

ÌËÈ ÙÓÏ˚ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. ÅÓÎÂÂ

ÚÓ„Ó, Í‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÒÚÂ «˜Û‚ÒÚ‚ÛÂÚ 

ÏÂÚ‡ÎÎ», ‚Ë‰ËÚ, Í‡Í ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl ‚‡Î ÔË ¯ÎËÙÓ‚-

ÍÂ Ë ÔË Ï‡ÎÂÈ¯ÂÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÓÚ ÌÓÏ˚ Ó·flÁ‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ ÎË¯ÌËÈ ‡Á ÔÓ‚ÂËÚ ÒÚ‡ÌÓÍ.

àÚ‡Í, ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ÔÓ‚ÂÂÌ, ÒÚ‡ÌÓÍ Ì‡Î‡-

ÊÂÌ, ÏÓÊÌÓ ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸. çÓ Ó ÚÓÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ‰ÂÎ‡-

ÂÚÒfl, ˜ËÚ‡ÈÚÂ ‚ Ì‡¯Ëı ·Û‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı.

ç‡¯‡ ÒÔ‡‚Í‡. 
ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î,

‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ·ÎÓÍ ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ë ‰Û-
„ËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ÏÓÊÌÓ ‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÏÓÚÓ-

ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ ÙËÏ˚ «ÄÅ-àÌÊËÌËËÌ„», 
ÚÂÎ.: (095) 787-3212, 158-81-53. 

www.abs.msk.ru
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Коленчатый вал:  
как будем ремонтировать? 

  

(Продолжение. Начало в № 6/2001) 
 
 
 
 
 

 
 
 

АЛЕКСАНДР ХРУЛЕВ,  
кандидат технических наук 

 
В предыдущей статье мы рассмотрели подготовительный этап работы, предшествующий 
шлифовке коленчатого вала. Он включает в себя проверку шлифовального станка и вала. 
Только после этих операций можно приступить к шлифовке. 

 
На первый взгляд может показаться, что 

шлифовка коленчатого вала больших 
трудностей не представляет – был бы только 
станок. К сожалению, такого, мягко говоря, 
упрощенного взгляда придерживаются не 
только механики-мотористы, но некоторая 
часть шлифовщиков. И ведет это к ошибкам 
при ремонте коленвала, а то и просто к 
преднамеренной халтуре. В результате чего и 
появляются неизвестно где, кем и как 
отремонтированные коленвалы и двигатели, 
которые «не ходят». 

Между тем шлифовка – процесс тонкий, 
требует аккуратности, опыта и знания не 
только технологии обработки, но и условий 
работы вала в моторе, а также умения 
«чувствовать» металл. В общем, работа 
мастера, шлифующего иной «сложный» 
коленчатый вал, – не только ремесло, но и 
искусство. И уж никак не рутинный поточный 
процесс, когда о качестве должен думать кто-
то другой и лишь в самую последнюю 

очередь, когда заказчик предъявляет 
претензии. 

 
С чего все-таки начнем? 
Шлифовать коленчатый вал начнем...нет, 

сначала думать надо. Потому как первый 
вопрос возникает сам собой: какие шейки 
шлифовать в первую очередь – шатунные или 
коренные? 

Быть может, кому-то покажется странным, 
но этот вопрос имеет принципиальное 
значение. Дело в том, что слабое место 
любого коленчатого вала – это шатунные 
шейки, включая галтели («переходы» от 
шейки к щекам-противовесам). Так вот, после 
шлифования шатунных шеек внутренние 
напряжения в их поверхностном слое могут 
резко изменять свое значение. А это, 
очевидно, явится причиной деформации всего 
вала. И если коренные шейки «сделаны» 
раньше шатунных, то вал в той или иной 
степени «поведет» – ось коренных шеек 
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изогнется, а сами шейки получат взаимное 
биение, причем далеко не всегда деформация 
и биение будут малыми. 

Наиболее подвержены деформации 
«нежесткие» валы – с шатунными шейками 
малого диаметра, не имеющие «полных» (с 
двух сторон шатунной шейки) противовесов. 
Такие валы установлены в ряде двигателей 
Volvo, Chrysler, Mercedes, Lincoln, а также 
многих японских фирм. Попытки шлифовать 
такие валы «наоборот» (сначала коренные, 
затем – шатунные шейки) часто 
заканчиваются неудачей – не только 
повышенным биением, но и эллипсностью 
шеек. 

Однако не всегда начинать шлифовать вал 
надо с шатунных шеек. При шлифовке 
шатунных шеек вал устанавливается в 
патронах станка. Но если поверхности вала, 
зажимаемые кулачками, некондиционные (к 
примеру, хвостовик вала восстановлен 
наваркой металла), то вначале потребуется 
шлифовка этих поверхностей, и лишь затем – 
шатунных шеек. В противном случае будет 
«потеряна» база, от которой шлифуют 
шатунные шейки, и они окажутся 
непараллельны коренным. 

Еще одна проблема, которую нередко 
упускают из виду, а чаще просто игнорируют 
некоторые шлифовщики, – это радиус 
галтелей шеек. На практике известно немало 
случаев, когда коленчатые валы с 
подрезанными галтелями ломались в 
результате значительного снижения 
прочности (концентрации напряжений в 
подрезанных галтелях). 

Исключить подрез можно, если 
«заправить» на краях шлифловального круга 
радиусы, соответствующие радиусам 
галтелей. Такая операция необходима для тех 
валов, у которых на краях шеек нет канавок 
для выхода шлифовального круга. Но и там, 
где такие канавки есть, аккуратность тоже не 
помешает. 

Анализ излома разрушенных коленчатых 
валов показывает, что трещина обычно 
начинает развиваться от места перехода 
шлифованной поверхности к не тронутой 
шлифовальным кругом. А такое место обычно 
и приходится на галтель, приобретающую 
после неквалифицированного ремонта вала 

неправильную форму. Особенно опасна 
недооценка получающейся при ремонте 
формы галтелей для коленчатых валов 
современных высокофорсированных 
двигателей. 

 
Осторожно, шатунные шейки! 
Если подготовка к работе завершена, 

можно приступать к шлифованию шатунных 
шеек. Для этого вал устанавливается в 
патроны станка так, чтобы его ось вращения 
проходила через одну из шатунных шеек. 

Но шлифовать пока все равно рано. 
Посмотрите: смещенный вал, вращаясь вокруг 
оси одной из шатунных шеек, явно 
несбалансирован. Такой большой дисбаланс 
при вращении обязательно приведет к 
деформации самого вала и элементов станка, в 
результате чего качество шлифовки резко 
снизится – исказится форма шейки (появится 
эллипс), ее ось окажется непараллельной оси 
коренных шеек. 

 

 
Балансировочные грузы подбираются для 

каждого вала 
 

Исключить или, по крайней мере, 
значительно уменьшить дисбаланс вала 
позволяют специальные грузы, закрепляемые 
на планшайбах напротив патронов станка. 
Масса и расположение балансировочных 
грузов подбирается в зависимости от массы 
вала и радиуса кривошипа. 

Все? Еще нет. Теперь надо точно выверить 
положение вала, чтобы ось его вращения 
совпала с осью обрабатываемой шейки. Это 
нетрудно сделать с помощью стойки с 
индикатором. Правда, только для 
малоизношенных шеек – в случае сильного 
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задира шейка приобретает неправильную 
форму, и точная установка вала может 
потребовать заметно большего времени. 

После такой выверки многие шлифовщики 
и начинают собственно шлифовку шейки. И – 
пропускают один весьма важный момент. 
Дело в том, что большинство коленчатых 
валов (к примеру, 4-х и 6-цилиндровых 
двигателей) имеют «парные» шатунные 
шейки, лежащие на одной оси. Если при 
шлифовке учесть и это условие, то выверка 
вала на предмет совпадения осей парных шеек 
в станке сильно усложнится. Но вполне 
оправдает себя – после шлифовки будет 
достигнуто наивысшее качество ремонта. 

 

 
Выверка оси вращения вала – ее делают сразу 
для пары шеек, расположенных на одной оси 

 
Добиваться совпадения осей «парных» 

шеек целесообразно не только из чисто 
геометрических соображений: совпадение 
осей – это и одинаковый угол опережения 
зажигания, и такой же ход поршня во всех 
цилиндрах. 

Однако на практике обеспечить это условие 
удается далеко не всегда – некоторые валы 
после длительной эксплуатации оказываются 
«скрученными», т.е. их шатунные шейки 
получают слишком большое угловое 
смещение и уже не «попадают» в одну ось 
даже при шлифовке через ремонтный размер. 
Отметим, что ошибка при наладке станка, при 
которой патроны получаются несоосны, тоже 
не позволит шлифовать «парные» шейки в 
одной оси. 

Итак, только теперь можем начинать 
шлифовку. Включаем вращение вала, подачу 
СОЖ (смазывающе-охлаждающей жидкости), 

подводим шлифовальный круг до касания 
шейки. Далее следует сделать подачу в 
пределах 0,05 мм «на врезание», короткую 
остановку и снова подачу. И так до заданного 
размера шейки, разумеется, с промежуточным 
контролем получающегося размера. 

«Нежесткие» валы требуют при шлифовке 
еще более осторожного обращения. К 
примеру, подачу на врезание следует 
ограничить величиной 0,03 мм, а перерыв 
между подачами увеличить (сделать так 
называемое «выхаживание») – в противном 
случае шейка окажется с недопустимой 
эллипсностью (более 0,01 мм). 

В общем случае ширина шлифовального 
круга всегда меньше ширины шейки. Чтобы 
обеспечить обработку шейки по всей ширине, 
ее надо, как говорят шлифовщики, 
«разогнать», т.е. подать круг по оси шейки до 
легкого касания щек. Эта операция должна 
выполняться с максимальной осторожностью 
– при врезании в щеки (противовесы) вал 
начинает вибрировать, что может привести к 
появлению глубокой «огранки» на 
поверхности шейки. Для «нежестких» валов 
это критично, поскольку появившуюся 
огранку практически не удается исправить, 
даже имея припуск в 0,1 мм. 

 
А теперь – коренные! 
Главный вопрос, который необходимо 

решить перед шлифовкой коренных шеек, – 
каким способом закреплять (устанавливать) 
вал в станке. 

Многолетняя практика шлифования 
коленчатых валов большого числа различных 
двигателей позволяет указать оптимальный 
способ установки вала. Но прежде рассмотрим 
варианты. 

Некоторые шлифовщики зажимают вал в 
патронах точно так же, как и при шлифовке 
шатунных шеек, только патроны сводят к оси 
вращения планшайб станка. Считается, что 
при хорошей выверке положения вала по 
минимальному биению хвостовика (или 1-й 
коренной шейки) и поверхности заднего 
сальника (или последней коренной шейки) 
шейки можно шлифовать и таким способом. 

В действительности есть ряд причин, по 
которым так устанавливать вал нельзя. 
Главное, что в первую очередь характерно для 
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«нежестких» валов – это деформация вала при 
сжатии его в кулачках патронов. 

Еще один неприятный момент – 
планшайбы при смещении патронов к центру 
невозможно сбалансировать. А тогда вал и 
элементы станка при вращении будут 
деформироваться, в результате чего коренные 
шейки окажутся некруглыми. И, наконец, 
зажимая вал за хвостовик и поверхность 
заднего сальника, очень трудно 
контролировать биение этих поверхностей 
(коренные шейки могут иметь свое биение, 
если когда-то вал был неправильно 
отремонтирован). 

Правда, описанный способ проще: он не 
требует демонтажа планшайб с патронами 
(это не слишком приятная и легкая 
процедура), но такое «слабое» его 
преимущество меркнет перед серьезными 
недостатками. 

Редко, но встречается и такой способ 
установки: хвостовик – в центр передней 
бабки станка, а поверхность заднего сальника 
– в патрон. Или, наоборот, центр ставят в 
заднюю бабку. Но суть от этого не меняется, 
поскольку все недостатки останутся, ну, 
может быть, их негативное влияние на 
качество шлифовки будет чуть меньше. 

Свободен от указанных недостатков только 
один способ – установка вала в центрах. При 
этом задний центр должен обязательно быть 
неподвижен (он фиксируется с помощью 
стопора), иначе из-за проскальзывания в 
центровой фаске вал будет вращаться 
неравномерно, и шейки после шлифовки 
опять получатся некруглыми. 

Шлифовка в центрах, очевидно, 
предполагает, что планшайбы с патронами 
необходимо заменять на центры. Поскольку 
это требует времени, во многих мастерских 
для ремонта коленчатых валов используют 
два станка – один только для шатунных шеек 
(с планшайбами и патронами), другой – 
только для коренных (с центрами). Тем самым 
экономится время. 

Очень важно, чтобы усилие сжатия вала 
центрами было минимальным, в противном 
случае вал в станке деформируется. Если 
затем коренные шейки прошлифовать, то 
после снятия со станка вал разогнется и сразу 
окажется кривым. 

Разумеется, при установке вала в центрах 
необходимо контролировать биение 
различных поверхностей (хвостовик, шейки, 
задний сальник). Повышенное биение может 
свидетельствовать не только о необходимости 
правки центровых фасок, но и о повреждении 
или износе посадочной поверхности центров в 
станке (см. № 6/2001). 
 

 
Чтобы точно попасть в заданный размер, 

каждую шейку приходится контролировать 
несколько раз 

 
Отметим также, что для задней части вала 

нередко приходится использовать различные 
центры, в том числе укороченные, причем 
перед установкой вала в станок требуется 
выпрессовывать подшипник опоры 
первичного вала КПП, чтобы он не мешал 
центру (для этого применяются специальные 
цанги с обратным молотком). Кроме того, 
очень важна правильная геометрия центровых 
фасок вала – попытки некоторых 
шлифовщиков поправить фаски вручную с 
помощью шабера (такое встречается) обычно 
дают повышенную эллипсность коренных 
шеек. 

Сама шлифовка коренных шеек 
выполняется аналогично шатунным. 
Начинают обычно с шеек, имеющих 
максимальный износ (средняя или первая), 
чтобы сразу определить, в какой ремонтный 
размер выйдут коренные шейки. При этом не 
следует забывать про торцевые поверхности 
упорного подшипника – у некоторых 
двигателей с фланцевым коренным 
вкладышем ремонтное уменьшение коренных 
шеек сопровождается одновременным 
увеличением ширины между фланцами, что 
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требует расшлифовки соответствующих 
поверхностей на валу. 

В заключительной стадии работы неплохо 
чуть тронуть поверхность переднего и заднего 
сальников – это повысит надежность 
уплотнений вала. И, конечно же, необходимо 
тщательно проконтролировать всю геометрию 
вала – без выходного контроля работа не 
может считаться законченной. 

 
Только шлифовка? 
Если правильно и аккуратно выполнить все 

операции по шлифовке коленчатого вала, то 
реально добиться 0,003 мм эллипсности, 
конусности и взаимного биения шеек, что 
будет даже лучше, чем у нового вала. Однако 
блестящие «свежешлифованные» поверхности 
шеек не должны вводить в заблуждение 
грамотного механика-моториста – 
микропрофиль шлифованной поверхности 
вала весьма далек от идеала.  

 

 
Полировка шеек – заключительная и 

обязательная операция 
 

Дело в том, что острые выступы 
микронеровностей способны некоторое время 
в начальный период эксплуатации двигателя 
изнашивать вкладыши, одновременно 
загрязняя систему смазки продуктами износа 
(масло будет быстро приобретать 
характерный серый цвет). Кроме того, что не 
менее неприятно, острые, с микрозаусенцами, 
края смазочных отверстий необратимо 
повреждают вкладыши, оставляя на них 
характерные борозды. Да и галтели с 
недопустимо грубой после шлифовки 

поверхностью – верный путь к усталостному 
разрушению вала. 

Устранить микронеровности и загладить 
острые края смазочных отверстий нетрудно – 
необходима доводка шеек вала после 
шлифовки. 

Существует два основных способа доводки 
шеек – суперфинишная обработка и 
полировка. Первый способ дает более 
качественную поверхность, но сложен, 
требует специального оборудования и чаще 
применяется в массовом производстве. 

В ремонте доступнее и проще полировка. 
Ее делают вручную в несколько переходов – 
вначале с помощью мелкозернистой 
наждачной бумаги, вставляемой в 
специальные клещи-захваты, затем – 
абразивной пастой. При съеме не более 0,001 
мм полировка позволяет практически 
полностью убрать микронеровности. Что, 
кстати, нетрудно проверить – достаточно 
провести по шейке медным предметом до и 
после полировки: в последнем случае на 
шейке не остается следа, даже если она 
выглядит не такой блестящей и красивой. 

 
И еще... 
Иногда шейки вала «не проходят» в 

ближайший ремонтный размер – слишком 
велик их износ. В результате приходится 
значительно – до 0,75-1,0 мм (зависит от 
наличия соответствующих ремонтных 
вкладышей) занижать размер шейки. 

Несмотря на опасения некоторых 
механиков о якобы срезаемом «твердом слое» 
и низком ресурсе отремонтированного вала, 
никаких неприятностей не наблюдаeтся. С 
одной стороны, валы после стандартной 
закалки токами высокой частоты (ТВЧ) имеют 
глубину упрочненного слоя до 1,0 мм. С 
другой – практика показала, что для надежной 
и долговечной работы вала более важна его 
геометрия и геометрия сопряженных деталей. 
А это зависит от квалификации механика-
моториста, от точности шлифовального 
станка, на котором ремонтировали вал, но 
главное – от опыта и умения специалиста-
шлифовщика, без которого рассчитывать на 
успешный ремонт коленвала по меньшей мере 
наивно.  ________________________________ 
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çÂÍÓÚÓ˚Â Á‡·ÎÛÊ‰ÂÌËfl Ë «ÏËÙ˚», Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â

Ò ¯‡ÚÛÌ‡ÏË, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÊË‚Û˜Ë. ç‡˜ÌÂÏ Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
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¯Ë‚‡Ú¸Òfl — ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯‡ÚÛÌ‡, Í ÔËÏÂÛ, 

ÇÄáÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò‡ÏË ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ô‡ ÚÂ-

ÌËfl — ‚ ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ ¯‡ÚÛÌ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
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ÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ Ëı ÌÂ ‚Ë‰ÌÓ, ÌÓ
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˛˘ËÏË ÔË·Ó‡ÏË, Í‡Í Í‡ÚËÌ‡ ÔÓ-
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Ó‚‡ÎÒfl.
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„ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÎÛÊÛ. ÉË‰ÓÛ‰‡ ‚ ˆËÎËÌ‰Â,

www.abs.msk.ru14

ëÔÓÒËÚÂ Î˛·Ó„Ó ÏÂı‡ÌËÍ‡: Í‡ÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÂÏÓÌÚËÛ˛Ú
ÔË Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl? éÚ‚ÂÚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÁ‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï:
·ÎÓÍ ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î. Ñ‡ÎÂÂ ÏÌÓ„ËÂ ÛÍ‡ÊÛÚ „ÓÎÓ‚ÍÛ ·ÎÓÍ‡
ˆËÎËÌ‰Ó‚. à ÎË¯¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Ó·‡‚flÚ Í ˝ÚÓÏÛ «ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ» ¯‡ÚÛÌ˚.

Ä ÏÂÊ‰Û ÚÂÏ ¯‡ÚÛÌ — ‰ÂÚ‡Î¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡fl, ˜ÂÏ ÔÓ¯ÂÌ¸,
‚ÍÎ‡‰˚¯ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ ËÎË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ÚÛÎÍ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡. à ÌËÍ‡Í
ÌÂ ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ‡fl — ‰ÂÙÂÍÚ˚ ¯‡ÚÛÌÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÂÏÓÌÚÌÓÈ Ô‡Í-
ÚËÍÂ ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡„Û.

èÓ˜ÂÏÛ ÊÂ Ó ÌËı Á‡·˚‚‡˛Ú? èÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú Ò‡ÁÛ ÏÂÌflÚ¸ Ì‡ ÌÓ‚˚Â?
àÎË ÔÓÒÚÓ ÌÂ Á‡ÏÂ˜‡˛Ú ‰ÂÙÂÍÚÓ‚? Ä ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ÌÂ ‚ÒÂ ÁÌ‡˛Ú, Í‡Í
ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ë ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ¯‡ÚÛÌ˚?

àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÂÒÚ¸ Ì‡‰ ˜ÂÏ ÔÓ‡ÁÏ˚ÒÎËÚ¸...

ò ‡ Ú Û Ì ÌÂ ÚÂ�ÔËÚ ÒÛÂÚ˚

ДМИТРИЙ  ДАНЬШОВ, директор фирмы «Механика»,
АЛЕКСАНДР  ХРУЛЕВ, кандидат технических наук

Ò‡ÏË ÁÌ‡ÂÚÂ, ‰ÂÎÓ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ (ÒÏ. ‹ 4/2000), ÌÓ,

‰ÓÔÛÒÚËÏ, Ó·Ó¯ÎÓÒ¸. íÓÎ¸ÍÓ ¯‡ÚÛÌ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ıÓÚ¸

ÌÂÏÌÓ„Ó, ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl. Ä ÔÓÚÓÏ, ÏÌÓ„Ó

ÔÓÁÊÂ, ÒÎÛ˜ËÎÓÒ¸, Í ÔËÏÂÛ, Â˘Â Ó‰ÌÓ ÔÓËÒ¯Â-

ÒÚ‚ËÂ: ÁÛ·˜‡Ú˚È ÂÏÂÌ¸ Ó·Ó‚‡ÎÒfl, ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ÔÓ-

„ÌÛÎËÒ¸. ÉÓÎÓ‚ÍÛ ÒÌflÎË, ‚ÒÂ, ˜ÚÓ Ì‡‰Ó, Á‡ÏÂÌËÎË,

ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Á‡ÎÂÁ‡Ú¸ ÌÂ ÒÚ‡ÎË — ÌÂ

ÚÓÚ, ‚Ó‰Â ·˚, ÒÎÛ˜‡È. Ä Áfl — ÔË Û‰‡Â ÔÓ¯Ìfl

ÔÓ ÍÎ‡Ô‡Ì‡Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ÔÓÚË-

‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. à ¯‡ÚÛÌ ÏÓÊÂÚ Â˘Â ÌÂÏÌÓ„Ó ‰ÂÙÓ-

ÏËÓ‚‡Ú¸Òfl.

Ç Ó·˘ÂÏ, ÍÓ„‰‡ Ú‡ÍÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ Â-

ÏÓÌÚ, ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ¯‡ÚÛÌÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡

Ó·Ï‡Ì˜Ë‚˚Ï — Á‡ ÏÌËÏ˚Ï ·Î‡„ÓÔÓÎÛ˜ËÂÏ ÏÓ„ÛÚ

ÒÍ˚‚‡Ú¸Òfl ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚ — ÒÎÂ‰˚ ÔÓ¯Î˚ı

ÔÓÎÓÏÓÍ Ë ÌÂ¯Ú‡ÚÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

Ç˚fl‚ËÚ¸ Ëı ÌÂ Ú‡Í ÔÓÒÚÓ. çÓ ˜ÚÓ ‚˚ ÒÍ‡ÊÂÚÂ, ÂÒ-

ÎË ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔË Ò·ÓÍÂ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ fl‚ÌÓ ‰ÂÙÂÍÚ-

Ì˚È ¯‡ÚÛÌ?

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl — Á‡ÒÚÛ˜‡Î ¯‡ÚÛÌÌ˚È

‚ÍÎ‡‰˚¯. åÌÓ„ËÂ ÏÂı‡ÌËÍË Ò‡ÁÛ ·ÓÒ‡˛ÚÒfl ‚

·ÓÈ: ÌÛ ÔÓÒÚÓ ·Â„ÛÚ ÒÓ ‚ÒÂı ÌÓ„ ¯ÎËÙÓ‚‡Ú¸ ÍÓ-

ÎÂÌ˜‡Ú˚È ‚‡Î ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÂÏÓÌÚÌ˚È ‡ÁÏÂ.

ëÔÓÒËÚÂ Û ÌËı, „‰Â ¯‡ÚÛÌ, ÍÓÚÓ˚È ÒÚÓflÎ Ì‡ ÔÓ-

‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ¯ÂÈÍÂ? ÅÓÎ¸¯Â ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÓÚ‚ÂÚflÚ,

˜ÚÓ ÓÌ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È. Ä ÌÂÍÓÚÓ˚Â, ÓÒÓ·Ó ÛÏÂÎ˚Â,

‚ÓÓ·˘Â ÒÂ·fl ÌÂ ÛÚÛÊ‰‡˛Ú — ‚˚ÌËÏ‡˛Ú, ‡ Á‡ÚÂÏ

ÒÚ‡‚flÚ ÍÓÎÂÌ‚‡Î Ò ÌÓ‚˚ÏË ‚ÍÎ‡‰˚¯‡ÏË, ‰‡ÊÂ ÌÂ

‡Á·Ë‡fl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

åÂÊ‰Û ÚÂÏ ¯‡ÚÛÌ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ„Â‚‡, Á‡‰Ë‡,

‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÎË ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÈ

ÔÓ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓ ÒÚÓÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛.

ùÚÓ ÔÓÍ‡ÊÛÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔË·Ó˚,

ÌÓ Ë ÔÓÒÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÓÒÏÓÚ: ÌËÊÌflfl „ÓÎÓ‚Í‡ ·Û-

Точно определить, параллельны ли оси
отверстий головок, можно с помощью

специальных измерительных
приспособлений фирмы Sunnen.
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‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÔÂÂ„ÂÚ˚È ‚Ë‰ ÒÓ ÒÎÂ‰‡-

ÏË ˆ‚ÂÚÓ‚ «ÔÓ·ÂÊ‡ÎÓÒÚË», ‡ ÂÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÒÚ‡ÌÂÚ

ÌÂÍÛ„Î˚Ï, Ó‚‡Î¸Ì˚Ï.

çÂ ÎÛ˜¯Â Ó·ÒÚÓËÚ ‰ÂÎÓ Ë Ò ‚ÂıÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ

¯‡ÚÛÌ‡. ä ÔËÏÂÛ, ‚˚ÔÂÒÒÓ‚‡ÎË Ô‡ÎÂˆ, Ì‡„ÂÎË

¯‡ÚÛÌ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË ÌÓ‚˚È ÔÓ¯ÂÌ¸ Ò Ô‡Î¸ˆÂÏ. 

Ä ÔÓÏÂËÎ ÎË ÍÚÓ-ÌË·Û‰¸ Ì‡Úfl„ Ô‡Î¸ˆ‡ ‚ ÓÚ‚Â-

ÒÚËË „ÓÎÓ‚ÍË? åÌÓ„ËÏ ÌÂÍÓ„‰‡, ÚÓÓÔflÚÒfl, Û ‰Û-

„Ëı ‰‡ÊÂ ÔË·ÓÓ‚ ÌÂÚ ÔÓ‚ÂËÚ¸. íÓÎ¸ÍÓ ÍÓ„‰‡

ÔÓÚÓÏ Ô‡ÎÂˆ ‚˚ÎÂÁÂÚ Ë ÔÓ‰ÂÂÚ ˆËÎËÌ‰, ·Û‰ÂÚ

ÔÓÁ‰ÌÓ — ÔÓ‚ÚÓÌ˚È ÂÏÓÌÚ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÍ‡-

ÊÂÚÒfl ‰ÓÓÊÂ Ë ÒÎÓÊÌÂÂ ÔÂ‚Ó„Ó.

èÓ˜ÂÏÛ Ô‡ÎÂˆ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÎÂÁÚË ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ÔÓ-

ÌflÚÌÓ — Ì‡Úfl„ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡Î ËÎË Â„Ó ÌÂÚ ÒÓ‚ÒÂÏ.

Ä ˝ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÂÒÎË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÓ-

¯ÎÓÏ «ÂÏÓÌÚÂ» ‚ÂıÌflfl „ÓÎÓ‚Í‡ ·˚Î‡ ÒËÎ¸ÌÓ

ÔÂÂ„ÂÚ‡ ÔÂÂ‰ Ò·ÓÍÓÈ ¯‡ÚÛÌ‡ Ò ÔÓ¯ÌÂÏ (Ú‡-

ÍÓÂ ·˚‚‡ÂÚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ˆÂÚËÎÂÌÓÍËÒÎÓ-

Ó‰ÌÓÈ „ÓÂÎÍË).

Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ Ô‡Î¸ˆÂÏ ÌÂÂ‰-

ÍÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÁÌÓ¯ÂÌÌÓÈ ·ÓÌÁÓ‚‡fl ‚ÚÛÎÍ‡

‚ÂıÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ¯‡ÚÛÌ‡. èË˜ÂÏ ÓˆÂÌËÚ¸

ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁÌÓÒ‡ Ì‡ Ó˘ÛÔ¸, ·ÂÁ ËÁÏÂÂÌËÈ,

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. éÒÓ·ÂÌÌÓ Ó·Ï‡Ì˜Ë-

‚‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ô‡ÎÂˆ ÒÏ‡-

Á‡Ì Ï‡ÒÎÓÏ — Î˛ÙÚ Ô‡Î¸ˆ‡ ÌÂ ˜Û‚ÒÚ‚ÛÂÚÒfl ‰‡ÊÂ

ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ Á‡ÁÓÂ ‚Ó ‚ÚÛÎÍÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ‚Â-

ÍË ÌÂÎ¸Áfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛ ÔË„Ó‰-

ÌÓÒÚ¸ ¯‡ÚÛÌ‡ Í ‡·ÓÚÂ, ÌË Ó·˙ÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó

ÂÏÓÌÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ „Î‡‚Ì˚È ‚ÓÔÓÒ — ˝ÚÓ...

ä‡Í ÔÓ‚ÂËÚ¸ ¯‡ÚÛÌ?
èÓ‚ÂÍ‡ ¯‡ÚÛÌ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚. ç‡˜ËÌ‡˛Ú ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ò ÔÓ‚ÂÍË

„ÂÓÏÂÚËË ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ¯‡ÚÛÌ ‡Á·Ë‡-

˛Ú, ÏÓ˛Ú, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÓ·Ë‡˛Ú Ò Á‡ÚflÊÍÓÈ ·ÓÎÚÓ‚

(„‡ÂÍ) ÍÂÔÎÂÌËfl Í˚¯ÍË ‡·Ó˜ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ. Ñ‡-

ÎÂÂ ÌÛÚÓÏÂÓÏ ÔÓ‚Âfl˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl

ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË — ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸

‡ÁÏÂÛ, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌÓÏÛ Á‡‚Ó‰ÓÏ-ËÁ„ÓÚÓ‚Ë-

ÚÂÎÂÏ, ‡ ‚ÒÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÙÓÏ˚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl  (˝Î-

ÎËÔÒÌÓÒÚ¸) ‰ÓÎÊÌ˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ‰ÓÔÛÒÍ Ì‡

‡ÁÏÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl (Ó·˚˜ÌÓ 0,015 ÏÏ). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-

Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ‚Âfl˛Ú Ë ‚ÂıÌ˛˛ „ÓÎÓ‚ÍÛ ¯‡-

ÚÛÌ‡. á‰ÂÒ¸ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÙÓÏ˚ (˝Î-

ÎËÔÒÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,01 ÏÏ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸

„‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Ì‡Úfl„ ‚ ÔÂÒÒÓ-

‚ÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ò Ô‡Î¸ˆÂÏ (0,02-0,025 ÏÏ) ËÎË Ï‡-

ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡ÁÓ ‚Ó ‚ÚÛÎÍÂ (0,015-0,02 ÏÏ) «ÔÎ‡-

‚‡˛˘Â„Ó» Ô‡Î¸ˆ‡. 

ÇÒÂ ˝ÚË ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÌÂÒÎÓÊÌÓ, ÌÛÊ-

ÌÓ ÎË¯¸ ‚ÂÏfl Ë ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓÒÚ¸. ÑÛ„ÓÂ ‰ÂÎÓ —

ÔÓ‚ÂËÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÚÂÊÌfl ¯‡ÚÛÌ‡.

ÑÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÊÌfl Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚

ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒË ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÓÍ ¯‡ÚÛÌ‡

ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚. àÁÏÂËÚ¸ ˝ÚÛ ÌÂÔ‡-

‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ËÎË ÔË-

ÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓÍ‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ó·-

Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ Ì‡ ëíé ËÎË ‚ Ï‡ÒÚÂÒÍËı ÒÍÓÂÂ

ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ˜ÂÏ Ô‡‚ËÎÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÓ„‰‡ ÔË-

ÏÂÌfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ‚ÂÍË, ÌÂ ÚÂ-

·Û˛˘ËÂ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ÂÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË.

é‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡Î Ú̧ÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚

— ÔÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂÓ˜ÌÓÈ ÔÎËÚÂ. ò‡ÚÛÌ ÍÎ‡‰ÂÚ-

Òfl Ì‡ ÔÎËÚÛ, Ë ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, Ì‡-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÌ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì. ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÒÓ-

·‡ — ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÌËÂ Í ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ¯‡ÚÛÌ‡

ÎÂÍ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌÂÈÍË Ë ÓˆÂÌÍ‡ ÌÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚË

ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÓÍ. àÌÓ„‰‡

¯‡ÚÛÌ˚ ÔÓ‚Âfl˛Ú «Ì‡ ÒÍ‡ÎÍÂ» — Ì‡‰Â‚‡˛Ú Ò

Ï‡Î˚Ï Á‡ÁÓÓÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ¯‡ÚÛÌÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ „Ó-

ÎÓ‚ÍÓÈ Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸, ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú

ÔÓ ÔÓÒ‚ÂÚ‡Ï ÏÂÊ‰Û ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË ÌËÊ-

ÌËı „ÓÎÓ‚ÓÍ ¯‡ÚÛÌÓ‚. çÓ Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â, ‡ ÔÓ‰Ó·-

Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÌÂÚÓ˜Ì˚ÏË Ë

‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ¯‡ÚÛÌÓ‚ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ „Ó‰flÚÒfl (¯‡ÚÛ-

Ì˚ Ò ‡ÁÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÓÍ).

è‡ÍÚËÍ‡ ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÂ-

ÏËÚ¸Òfl ÚÓ˜ÌÓ ËÁÏÂËÚ¸ ÌÂÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ

ÓÚ‚ÂÒÚËÈ „ÓÎÓ‚ÓÍ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ — ‰ÓÒ-

Ú‡ÚÓ˜ÌÓ Ë ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚. é·˙flÒÌflÂÚÒfl

˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ ÌÂÚÛ‰ÌÓ ‚ÓÒ-

ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÚÂı-

ÌÓÎÓ„ËË ÂÏÓÌÚ‡.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ¯‡ÚÛÌ ÔÓ‚ÂÂÌ, ÏÓÊÌÓ ÔËÒÚÛ-

Ô‡Ú¸ Í ÂÏÓÌÚÛ. ë‡ÁÛ Ó„Ó‚ÓËÏÒfl — ÓÚÂÏÓÌÚËÓ-

‚‡Ú¸ Û‰‡ÂÚÒfl ¯‡ÚÛÌ Ò Î˛·˚Ï ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â

‰ÂÙÂÍÚÓ‚. è‡‚‰‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓˆÂÌËÚ¸ ˝Ù-

ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÏÓÌÚ‡ — Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓ-

ÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ˝ÍÓ-

ÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ˜‡ÒÚÓ fl‚ÎflÂÚ-

Òfl ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚÍ‡Á‡ ÓÚ ÂÏÓÌÚ‡ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÓÍÛÔÍË

ÌÓ‚˚ı ¯‡ÚÛÌÓ‚ (‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰‚Ë-

„‡ÚÂÎÂÈ ÂÏÓÌÚ ËÌÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ·ÎËÁÍËÏ Í Á‡ÏÂ-

ÌÂ ÔÓ ÒÚÓËÏÓÒÚË). é‰Ì‡ÍÓ ÔËÓ·ÂÚÂÌÌ˚Â ÌÓ‚˚Â

¯‡ÚÛÌ˚ ÌÂÂ‰ÍÓ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ıÛÊÂ ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û

(ÒÏ. ‹ 10/1999). ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ‡Î Ú̧ÂÌ‡ÚË‚˚ Â-

ÏÓÌÚÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ. ÇÂÒ¸ ‚ÓÔÓÒ ÎË¯¸ ‚ ÚÓÏ...

ä‡Í Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ 
ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ¯‡ÚÛÌ?

íÓ, ˜ÚÓ ¯‡ÚÛÌ — ‰ÂÚ‡Î¸ ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ ÒÂ¸ÂÁ-

Ì‡fl, — Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ù‡ÍÚ˚:

‚ÒÂ ËÌÓÒÚ‡ÌÌ˚Â ÙËÏ˚ — ÔÓËÁ-

‚Ó‰ËÚÂÎË ÒÚ‡ÌÍÓ‚ ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ ‰Â-

Ú‡ÎÂÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ËÏÂ˛Ú ‚ Ò‚ÓÂÈ

ÔÓ„‡ÏÏÂ Ë ÒÚ‡ÌÍË ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡

¯‡ÚÛÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÂÁ ıÓÓ¯Â„Ó

Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ·‡Ú¸Òfl Á‡ Ú‡ÍÓÂ ‰Â-

ÎÓ ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌÓ — Ó¯Ë·Í‡ ·Û‰ÂÚ

ÒÚÓËÚ¸ ‰ÓÓ„Ó.

Проще всего измерить геометрию
отверстия нутромером (а), но иногда
используют и специальные приборы (б).

Для обработки
плоскости
разъема служит
cпециализи-
рованный станок
фирмы Sunnen, 

но
с тем же успехом

это можно сделать
на универсальном

оборудовании,
если использовать

специальную
оснастку.

Специализиро-
ванный расточный

станок для
шатунов —

оборудование 
не из дешевых (а).

Альтернативное
решение —

токарный станок
со специальной

оснасткой (б).
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çÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÂÌ Â˘Â Ó‰ËÌ Ù‡ÍÚ: ÔË ÒÂËÈÌÓÏ

Á‡‚Ó‰ÒÍÓÏ ÂÏÓÌÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Á‡Ô‡‰Ì˚Â ÙËÏ˚

ÂÏÓÌÚËÛ˛Ú ¯‡ÚÛÌ˚ ‚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ.

í‡Í ˜ÚÓ ¯‡ÚÛÌÓ‚, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ·ÂÁ

ÂÏÓÌÚ‡, Í‡Í ˝ÚÓ Â˘Â ‰ÂÎ‡˛Ú Û Ì‡Ò ‚ êÓÒÒËË, ‚˚

Ú‡Ï ÌÂ Û‚Ë‰ËÚÂ.

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ‚Ë‰ÓÏ ÂÏÓÌÚ‡ ¯‡ÚÛÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ

Ì‡Á‚‡Ú¸ ÂÏÓÌÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ÔË

ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó

(ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó) ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ëÛÚ¸ ˝ÚÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË

Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ÓÒÒÚ‡-

Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, Á‡‰‡ÌÌÓ-

„Ó Á‡‚Ó‰ÓÏ — ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ú‡ÍÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ‡.

ÇÌ‡˜‡ÎÂ Í˚¯ÍÛ ¯‡ÚÛÌ‡ «Á‡ÌËÊ‡˛Ú» (Ú.Â. Ó·‡-

·‡Ú˚‚‡˛Ú) ÔÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˙ÂÏ‡ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛

‚ÂÎË˜ËÌÛ — ÓÍÓÎÓ 0,05-0,1 ÏÏ. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸

‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ¯ÎË-

ÙÓ‚‡ÌËÂ, ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ËÎË (ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÔË-

ÔÛÒÍÂ) ÔËÚËÍÛ. Ñ‡ÎÂÂ ¯‡ÚÛÌ ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl, ·ÓÎÚ˚

Á‡Úfl„Ë‚‡˛ÚÒfl ‡·Ó˜ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÚ-

‚ÂÒÚËÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ.

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓ-

ÎÓ„ËË ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-

ıÓÌËÌ„Ó‚‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡ÌÍË — ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚-

ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ (ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÙÓÏ˚

ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,005-0,010 ÏÏ) Ë ÔÓËÁ‚Ó-

‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

é‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ï‡Î˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı ËÎË ËÁÌÓ-

ÒÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ

ÔË ıÓÌËÌ„Ó‚‡ÌËË ·‡ÁËÓ‚‡ÌËÂ ¯‡ÚÛÌ‡ Ì‡ ÒÚ‡ÌÍÂ

‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl. 

Ä ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂÍÓÒ ÓÒÂÈ „ÓÎÓ‚ÓÍ, ÂÒÎË ÓÌ

ËÏÂÎ ÏÂÒÚÓ ‰Ó ÂÏÓÌÚ‡, ÒÓı‡ÌËÚÒfl Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó.

ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂÍÓÒ,

ÂÒÎË ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÓ, Ë ÚÂ·ÛÂÚÒfl

·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔËÔÛÒÍ Ì‡ Â„Ó Ó·‡·ÓÚÍÛ.

Ç ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÒÚ‡˜Ë‚‡ÌËÂ

ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ-

Òfl ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó. í‡Í, ÌÂÂ‰ÍÓ ÔËıÓ‰ËÚÒfl «Á‡-

ÌËÊ‡Ú¸» ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‡Á˙ÂÏ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í˚¯ÍË, ÌÓ

Ë Ò‡ÏÓ„Ó ¯‡ÚÛÌ‡, ËÌ‡˜Â ÓÍÓÎÓ ‡Á˙ÂÏ‡ ÏÓ„ÛÚ ÓÒ-

Ú‡Ú¸Òfl ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÚ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÓÚ‚ÂÒÚËfl

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÚÓ„‡fl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ ÓÚ-

‚ÂÒÚËÈ „ÓÎÓ‚ÓÍ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡ ·‡ÁÛ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl

Ó‰ÌÓ ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.

ê‡ÒÚ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ì‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ-

‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌÍ‡ı ‰Îfl ¯‡ÚÛÌÓ‚, ÌÓ Ò ÔÓ-

ÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ¯‡ÚÛÌ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-

ÚÓ˜ËÚ¸ Ë Ì‡ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ (Í ÔËÏÂÛ, Ì‡

ÚÓÍ‡ÌÓÏ). ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚ Ó·‡-

·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ-

‚Ó‰ËÚÒfl ÙËÌË¯Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ — ıÓÌËÌ„Ó‚‡ÌËÂ. 

èË ÂÏÓÌÚÂ ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸,

˜ÚÓ ÏÂÊˆÂÌÚÓ‚ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‚ÂÒÚËfl-

ÏË „ÓÎÓ‚ÓÍ ‚ÒÂ„‰‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÔË˜ÂÏ ÚÂÏ

·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔËÔÛÒÍ Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÓÚ‚Â-

ÒÚËfl. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍËÚË˜ÌÓ ‰Îfl ‰ËÁÂÎÂÈ, „‰Â

ÛÍÓÓ˜ÂÌËÂ ¯‡ÚÛÌ‡ ‰‡ÊÂ Ì‡ 0,1 ÏÏ Á‡ÏÂÚÌÓ

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÊ‡ÚËfl Ë ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ‚ÎËflÂÚ

Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡.

Ç˚‰ÂÊ‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏÓÂ ÏÂÊˆÂÌÚÓ‚ÓÂ ‡ÒÒÚÓfl-

ÌËÂ Û‰‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÚ‚ÂÒÚËfl

‚ÂıÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ¯‡ÚÛÌ‡. ëÛÚ¸ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚

ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ‚ ‚ÂıÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ ‚ÚÛÎÍÛ Ë

ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÚÓ˜ËÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔÓ‰ Ô‡ÎÂˆ (‚ÚÛÎÍ‡

‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚ ÔËÔÛÒÍ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,3-0,5 ÏÏ), ÔË-

Ìfl‚ Á‡ ·‡ÁÛ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË Ë Ó·ÂÒÔÂ-

˜Ë‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÏÂÊˆÂÌÚÓ‚ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ. íÓ˜ÌÓ

Ú‡Í ÊÂ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚ÚÛÎÍ‡ ‚Âı-

ÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ËÁÌÓ¯ÂÌ‡ Ë ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÂÂ Á‡ÏÂÌ‡.

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÂÏÓÌÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú

‚˚ÒÓÍÛ˛ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ¯‡ÚÛÌÓ‚ Ë ÔËÏÂÌË-

Ï˚ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

çÓ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ËÁ Î˛·˚ı Ô‡‚ËÎ ÂÒÚ¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl.

èÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÓ„‰‡ ·˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÂÁÌÓ ÁÌ‡Ú¸...

çÂÍÓÚÓ˚Â «ıËÚÓÒÚË» 
‚ ÂÏÓÌÚÂ ¯‡ÚÛÌÓ‚

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂ-

ÎË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓ-

ÒÚ¸˛ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ¯‡ÚÛÌÓ‚. èË ÌÂËÒ-

Ô‡‚ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÏ‡ÁÍË, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ

Á‡‰Ë Ë ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÈ, ÌËÊÌflfl

„ÓÎÓ‚Í‡ ¯‡ÚÛÌ‡ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂ„Â‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ

‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎ¸-

¯ËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë

‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ˝ÍÒ-

ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡ ÌËÊ-

Ìflfl „ÓÎÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ÒÌÓ‚‡ ‰ÂÙÓ-

ÏËÓ‚‡Ú¸Òfl, ÂÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â-

ÏÓÌÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÌÂ ·Û‰ÛÚ

ÒÌflÚ˚, Í ÔËÏÂÛ, ÒÚ‡ÂÌËÂÏ (‚˚‰ÂÊÍ‡ ÔË ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 200oë).

èÂÂ„Â‚ ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ÌÂÂ‰ÍÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Ë

Í ÔÂÂ„Â‚Û ¯‡ÚÛÌÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı

ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡‰‡ÂÚ. ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂÔËflÚÌÓÒÚÂÈ

(Ó·˚‚ ·ÓÎÚ‡) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Á‡ÏÂÌflÚ¸ ·ÓÎÚ˚ Ì‡

ÌÓ‚˚Â. 

ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ (ËÁ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı

ÒÚÓËÚ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ä‡ÏÄá) ÔË ÂÏÓÌÚÂ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ-

Òfl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˙ÂÏ‡ — ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ

‡ÒÚÓ˜ËÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ ÂÏÓÌÚÌ˚È ‡ÁÏÂ ÔÓ‰ ÒÓ-

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÂÏÓÌÚÌ˚Â ‚ÍÎ‡‰˚¯Ë. ç‡ÔÓÚË‚,

fl‰ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Opel, Ford, BMW ËÏÂ˛Ú

ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ Ú̧‡ÚÂ ıÛÔÍÓ„Ó ËÁÎÓÏ‡ Ú‡Í Ì‡-

Á˚‚‡ÂÏ˚È «ÍÓÎÓÚ˚È» ÒÚ˚Í Í˚¯ÍË Ò ¯‡ÚÛÌÓÏ,

˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÂÏÓÌÚ ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï

Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ÏÓÚÓÓ‚

Volvo, Mazda, Alfa Romeo ÒÚ˚Í Í˚¯ÍË Ò ¯‡ÚÛÌÓÏ

‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÒÓ ¯ÎËˆ‡ÏË. èÓ‰Ó·Ì˚Â ¯‡ÚÛÌ˚ Ú‡ÍÊÂ

ÂÏÓÌÚÓÔË„Ó‰Ì˚, ÌÓ Á‡ÌËÊÂÌËÂ «¯ÎËˆÂ‚ÓÈ» ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÂ‰ ÂÏÓÌÚÓÏ — ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÛ‰ÓÂÏÍ‡fl

ÓÔÂ‡ˆËfl.

ÖÒÎË ‚ ‚ÂıÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ ¯‡ÚÛÌ‡ Ì‡Úfl„ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-

ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË Ô‡Î¸ˆ‡, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÔÓ-

ÒÓ· ÂÏÓÌÚ‡ — ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô‡Î¸ˆ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌ-

Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ. í‡ÍËÏ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒ-

ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Á‡ÁÓ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËË Ë ·ÂÁ Á‡ÏÂÌ˚

‚ÚÛÎÍË. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‰‡ÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ

ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï — Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ¯‡-

ÚÛÌÓ‚ Ò «ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ» Ô‡Î¸ˆÂÏ, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ‚ÚÛÎ-

ÍË (ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË GM). èË ˝ÚÓÏ ÓÚ‚Â-

ÒÚËÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÌËÌ„ÛÂÚÒfl ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-

ÎÂÌËfl Â„Ó „ÂÓÏÂÚËË.

èÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡, Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌflÚËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÌËÊ-

Ìflfl „ÓÎÓ‚Í‡ ¯‡ÚÛÌ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÎÂ„˜Â. ÖÒÎË ÔË-

ÔÛÒÍ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ·˚Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ÓÚÎË˜‡Î-

Òfl ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ¯‡ÚÛÌÓ‚, ÚÓ ÌÂÎË¯ÌÂÈ

·Û‰ÂÚ ÔÓ‚ÂÍ‡, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ÔÓ‰„ÓÌÍ‡ ¯‡ÚÛÌÓ‚

ÔÓ Ï‡ÒÒÂ. ÑÎfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÓÚÓÓ‚ ÚÂ·Ó‚‡-

ÌËÂ ÔÓ‰„ÓÌÍË Ï‡ÒÒ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï,

Û˜ËÚ˚‚‡fl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl.

ùÚ‡ ‡·ÓÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓÒÚË, Í‡Í Ë ‚ÒÂ ‰Û-

„ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ÂÏÓÌÚÛ ¯‡ÚÛÌÓ‚, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡Í

ÏÓÊÌÓ ·˚Ú¸ Û‚ÂÂÌÌ˚Ï ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÚÂÏÓÌÚËÓ-

‚‡ÌÌ˚È ¯‡ÚÛÌ ÔÓÈ‰ÂÚ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÌÓ‚Ó„Ó.

ëÔ‡‚Í‡ «ÄÅë-‡‚ÚÓ».
ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ¯‡ÚÛÌ˚, ‡ Ú‡Í-

ÊÂ ·ÎÓÍË ˆËÎËÌ‰Ó‚, „ÓÎÓ‚ÍË Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚Â ‚‡Î˚
ÏÓÊÌÓ, Ó·‡ÚË‚¯ËÒ¸ Ì‡ ÙËÏ˚ «åÂı‡ÌËÍ‡»,
ÚÂÎ.: (095) 366-9065, 406-0015, 389-1988, Ë 
«íÂıÌÓÎÛ˜», ÚÂÎ.: (095) 235-0095.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÙËÏÂ «åÂı‡ÌËÍ‡» ÏÓÊÌÓ ÔË-
Ó·ÂÒÚË ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl
ÂÏÓÌÚ‡ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.
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После грамотного ремонта
восстановленный шатун трудно отличить
от нового.

Хонингование — основной способ обработки
отверстий шатунов, применяется и как
финишная операция после растачивания.
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