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APPLICATION OF COMPLEXES OF MINING MACHINES 

IN THE SCHEME’S OF CYCLIC-TORMENTER TECHNOLOGY 
ON IRON QUARRY OF UKRAINE 

Use complex‘s of mining machine’s in the scheme’s of cyclic-tormenter techholoqy on iron ore 
quarry of Ukraine 

 
!
 ����������9� �
����
� #��
��9 � %��
� �!� '������ �
%���%��
����� 

����	��
 �����	��-����	�
� ���������� (\�6), �����%�
����
(1
� �������-
��� �������%�� ����9� �
'��, ���(	
(1�� ��������
��� �����	���� � ��-
����9����� ��)%���� [1-4]. &
���)'�� ������ ���������	�%���� �����%%
 ��-
�9	� �����������) �
%%9 � �
�����, ���^�� �� �
 ��������%�� � ��
�%�����-
���
��� �
 ��������%�� – ��������� �%���
����� � ����
��������) *
�����, 
�%��9'�9� ����� � ���
�. \����	��-����	�
� ���������� �����%�
����
�� 
���������� ����������
����� ���
 ��
�%����
 � ���������%� �
 �%�� ������-
����9� �
����
�. C������% ����9� �
'�� ��� \�6 ���(	
�� �9���	��-
�������	��� ��������
��� �����	���� ��)%����, �
��)�9� (%����	�9)) ��
�%-
���� �����	���� ��)%����, ���������	�9� �����9 �
���	��) ���%�������, 
���^M��9) ��
�%���� ������9����� ��)%���� � ��
�%���� �
 ��������%�� ���-
��	���� ��� ������9����� ���
 ��
�%����
. 

��������
 � %�%�
� �������%�� ����9� �
'�� � %���
� \�6 %�1�%������ 
�
��%�� �� ����������	�%��� �%����). !
 �
���	�9� �
����
� #��
��9 �����-
��(�%� �
���	�9� �� %�%�
�� ���%������� � �
�
����
� �������%9. 

!
 �
����� {�EC
 ������9 � L�%���
�
��(: � 1981 �. �������% \�6 ���-
�������
����� ��������������-�����)������ ��
�%��������
��� ���9 �
 
��������
������� ���. –90 �; � 1996 �. �������% \�6 ����������
����� ��-
������������-�����)������ ��
�%��������
��� %�
����) �%��9'� �
 ������-
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��
������� ���. –75 �. �������
� ���������������%�� �
����� �� �������%�� 
\�6 – 20 ���.� �����) �
%%9 � ��� [5]. 

�������
 ���9 ��� %�
����) �%��9'� � �
����� ����������%� L�%�
�
���
-
�� � �������������9) ��
�%����, ���
(1�) �����( �
%%� �
 %������%���(-
1�� �
�����9� ���������-���������	�9� �����9 - ����� �����
 ���9  
(���. -90 �) ��� ����� �����
 %�
����) �%��9'� (���. 75 �). C
��9) �� ���-
������-���������	�9� �������, %���
��9) ��� ����������
����� ���������-
�����-�����)������ ��
�%����
, ��������
� ������9� ��������, ��� �����
 
�����) �
%%9 �� �����
���, ����%��) ��������) CC$-1500/180, ��
%���	
�9-
�� ���
������, ��������
(1��� ���������( �����( �
%%� �
 %������%���(-
1�) �����)���9) ���^�����. E�1
� ����
 �����)������ ��
��
 �� ���� � 
%�
����) �%��9'� %�%�
����� @ 4,7 ��. �������(�%� �����)��9 % ���������%�-
��) �����) '�����) 2000 ��. � 1987 �. � �
����� L**������� �%��������%� 
�-
����
�%����. & �
����� ��%������ ��� ���������	�9� �����
 – �
 ��������
� 
%0 �, -60 � (������9�), -90 � (����9)), 	�� ��������� %���
���� �
%%������ 
��
�%��������
���. $
��
� ��
�%�����
� %�%���
 ���%��	��
�� �%��)	���( 
�
���� �
����
 % ���������������%��( 30 – 35 ���.� � ��� �� ������� –210 �. 
!
��	
��%� �����%������� ��
�%������) %�%���9. !
 ���. –210 � ���������� 
%��������%��� �������%
 \�6 ����������
����� 
�����������-�����)������ 
��
�%����
. ;���'������9� 
�����
�%������ % �������
1�� ���������� ���
 
����� ���
�
��%� � �������%� \�6, 
 ��%�9� �����9 �
 �������
�����9� ����-
�����	�9� �����9. 

$��9	
 ���
 �
 �
����
� ����EC 
 �����%� ����9�9� %��%���� % �9�����) 
�%��9'�9� ����� �� ���'��� ���
�9. 6�
�%��������
��� ���9 � �%��9'� �� 
�
���� �%�1�%������%� 
����������9�, �������������9� � ����������
��9� 
��
�%������: �
 ������
)%��� �
����� – 
�����������-�������������9�; �
 
"����%��� – �������%
�� \�6 % ����������� 
�����������-�����)������ – 
��� ���9 � 
�����������-�����)����-���������������� – ��� %�
����) 
�%��9'� [6]. !
 �
����
� �%��������%� �9%������������������� ��������
-
���: L�%�
�
���9 @C�-8A, @C�-10, @C�-12,5; 
���%
��%�
�9 ��������^M���-
%��( 110 – 170 �. 

$�� �������
��� ��1��%�� ������
�
 �
 ������
)%��� �
����� �� �����-
�� �����%�
����
��%� %��������%��� ���� �������%�� \�6. 8
���
 �������%
 
\�6, �
� �� ����, �
� � �� %�
����) �%��9'� �������
�
��%� �
� � ������ 
�-
����������-�����)����-���������������� ��
�%��������
��� �����) �
%%9 
(���9 �
 ����
��������( *
�����, 
 %�
����) �%��9'� – � ���
�9), �
� � � ��-
���� 
�����������-�����)������ (���9 �
 %��
� ���9, 
 %�
����) �%��9'� – 
�
 %��
� �%��9'�). $�� �������%�� \�6 �����
�
��%� ���������� ����%�9� 
�������� CC$-1500/180, �
��%��
���9� �����)���� % �����) '�����) 
2000 ��. 

!
 "����%��� �
����� ��
�%��������
��� �����) �
%%9 �� �
����
 �%�1�-
%������%�: 
����������9�, �������������9�, 
�����������-
�������������9� ��
�%������, �������%
�� \�6: ����������
����� 
���-
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��������-�����)������ ��
�%����
 – ��� ���9; 
�����������-�����)����-
���������������� – ��� %�
����) �%��9'�. 

$��������-���������	�9) ����� ��� ���9 � �
����� ��������
� ������9� 
��������, % ����%�������) �
�������) 
���%
��%�
���; ����%��) ��������) 
CC$-1500/180 % ����� �
�
������� �
%��������9�� ��
%���	
�9�� ���
��-
����, ���
(1��� ���� �
 ��
 �����)���9� ���^�����
. $��������-
���������	�9) ����� ��� �����9 � �
����� �
��� ��������
� ��������)  
CC$-1500/180, �
�����'�) �
��� �%�
��������( �������� C&C$-1200/200. 
$������
� �����
 ���
��%� ���
����� �
 ������9) �����)���9)-���^����� � 
�
��� �������) �����)����) %�%����) ��
�%���������%� �
 ���� �
����
 � ���-
���%� ����%���%������ � �������������9) ��
�%����. 

C����)���9�� ��
��
�� ����� ��
�%��������
�� %����(1�� �����������: 
- ���
	
 ���9 % ��������
�����9� ���������� "����%���� �
����
 �(��) 

�����)����) �����) ����%���%������ �
 ����
��������( *
�����; 
- ���
	
 %�
����) �%��9'� % ��� �� ��������
�����9� ���������� �� ��-

�����) ����� �
 %��
� %�
����) �%��9'� ��� � �������������9� �����
�9, 
��������1�� �%��9'� �
 ���
�9. $���
 �����)������ ��
��
 ���
(1��� ���� 
�
 ����
��������( *
�����, %�%�
����� @ 2,9 ��, 
 ����
 �����)������ ��
��
 
�� %�
����) �%��9'� – 2,4 ��. �����
 �����)����) ����9 2000 ��. ����
�-
�
� ��1��%�� �������%�� \�6 �
 "����%��� �
����� %�%�
����� 36 ���.� ���-
��) �
%%9 � ���. � ����( %������� �
��
� �
 ��
�%���������� �%��9'� �� 
�
������ � %���
1���� ��	������� �������9� �����) ��� ���
�9 �
 "����-
%��� �
����� �
��	�� � ��
���
��� ������ 	
%��	���� �������
�������� %��
-
�����
��� �%��9'�. ������9) ������ �
��
�
�9�
��%� � ��� ������
)%���� 
�
����
 [7]. 

�� ������� {���������9, �9���������� % �	
%���� A�6
 "! #��8, � 
1971 � � �
����� I1 !�EC
 �9� ��%����� � %�
� � L�%���
�
��( ��9���-
����9'����9) �	
%��� \�6 % ����������� 
�����������-�����)������ 
��
�%����
. &������
�����9) �����������-���������	�9) �����, %�%���� �� 
���� %����), �
��
� �� �����9� �9�
 ��������
�
 ���������9� ����%�����9� 
�������� % ���%�����-�
1������9�� ����%���
��, �������� ��� ���������-
���� �������
, ��
%���	
�9� ���
�����, %��
��� ��� �
����������� �������
. 
8��
 �� �
���� 
���%
��%�
�
�� ��
�%��������
�
%� � �����������-
���������	���� ������. ����������9) ������� 	���� ������ ���
������ ���
-
�
�%� �
 �����)���9) ���^�����, % ����1�( �������� ���
 ��%�
����
%� �
 
%��
� ���9, �
%��������9) �
 ��������%�� �
����
. 

& �
����)'�� �����������-���������	�9) ����� �9� �����%�������
�. 
E��
 �� ���� %����) �9�
 ��������
�
 ���������9�� ������������9�� ���-
���
�� ���%������� A�6
 "! #��8 � ����%��-�
�����) ��������) C&C$-
900/180 ������������) !C
O. ����������9) �
����
� �
 �
���) %����� �� 
������
 ��
%���	
�9� ���
����� ���
�
�%� �� ����� �%�
��������( ��������, 
�
���1����( ����%���%������ �
� �����)���9� ���^�������. !
 �
���� 
��9���-����9'������ �	
%��� �9�
 �%�1�%�����
 �������
 �
����%��%����-
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%��: �
���	�9� ���%������) ��������, ��9����� ���
��
 �������� C&C$-
900/180, ���
����9� ���������� ���%������� A�6
, �%�
�������9� �
 �
-
������� ���^������. E�9�  L�%���
�
��� �����)������ ���^�����
 ���
�
� 
�
�����%�� � L**�������%�� �
���9 ���
����9� ���������� ���%�� ��%��� 
�%�
�������9�. ;9�� �9�����9 �%����9� ������
��� � �
�
����9, �����9� 
�����
 ������������� ���%������� ������������ ����%�������� ������
 ��� 
%�
���9� ����� (���� �%�
�����, ��������%�� ����%�����, ��������
���%��, 
*���
 ������	���� %�	���� ����%�����, �� ����
 � %���
 �������� � ���	��). 
�����������9� �������
�9 �%�9�
��) �������� C&C$-900/180 ��%������ 
�%���
���� ��� �9��%�
 !C
O ����� ��1��) �������� C&C$-1200/200 ���-
������������%��( 2000 �3/	, �%�
��������) �
 %
�������� ���������-
���������	��� 
����
�� $�"-2000. 

!
 �
����� I2-��% 
�����������-�����)���9) �������% \�6 % ���������-
���������	�9� ������� � �
����� ��������
� ����� ����%�9�� �������
�� 
CC$-1200/180 � ����� �����)���9�� ���^�����
�� (�� ���� � �%��9'�) ���-
������������%��( 10 ���.� � ��� �
��9). 8��
 (�%��9'
) ��%�
�����%� �� �
��-
�� 
���%
��%�
�
�� �� ���������-���������	���� �����
, ��� �%�1�%������%� 
�� �
������
 � ������9, 
 �
��� ��-��� �������� ��������9) �
����
� ��
-
%���	
�9� ���
����� ���
��%� %������%������ �
 ����9) ��� ������9) ���-
��)���9� ���^������, ��
�%�������(1�� �����( �
%%� �
 ��������%��, ��� 
��%���%���� ��%����(1�� �����)���� �%�1�%������%� ����
� ���������
 �� � 
�������������9) ��
�%���� ��� %������%���(1�) %��
� ��� ��� �%��9'�. 
8���9) � ������9) �����)����9� ��
��9 ��
����
������9, ��� �%�
����� 
������� ��
��
 ���� ����� ��
�%��������
�� ������9� � �
������. $���
 �
-
����� �����)������ ��
��
 @ 0,78 ��, ���� ���^��
 @ 12,5�, '����
 �����)��-
��) ����9 1600 ��. 

$�� ��%�
��� ���9 �� �
����
 I2 �����%������ 
�����������-
�����)���9) �������% \�6 % ���������-���������	�9� ������� � �
�����, 
��������
��9� ����%��) ��������) CC$-1500/180, ��
%���	
�9�� ���
����-
��, �����)���9� ���^������� � ��%����(1�) �����)����) %�%����). $���
 
�����)������ ��
��
 �
 �
%���1�) ������ @ 1,1 ��, '����
 ����9 2000 ��, 
%����%�� �������� 3,15 �/%. �����
� ���������������%�� �������%
 �� %9��) 
���� 22 ���.�. 8��
 ��%�
�����%� �� �
����  
���%
��%�
�
�� �� �������
����-
���� ���������-���������	���� �����
, ��� ��%�� ��������� �����)���9� 
��
���� ���
��%� �
 ��������%�� � ��������
��%� ����%���%������ � �������-
������9) ��
�%����. 

�� ���� ������� �
����
 �������
 �%�
����
 �1� ���� ���������-
���������	�9� ������� �
 �������
1�� ��������
�. �������%������ �����-
	��%� � ����
 �����)������ ��
��
. 

�� ���� �����	���� ������9 �
����
 � ��^��
 �9���� �����) �
%%9 �
��-
��)'�� ���������� ������ 
�����������-���������������� ��
�%����
 %�
-
������%� ��L**������9� � %������
�� ��������%������( ��1��%�� �
����
. 
�� ������� �
%'������ � �
%���1�� ����� � �
����� I1 ������
 � L�%���
�
-
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��( ����
� �	����� �������%
 \�6 % ����������� 
�����������-�����)����-
���������������� ��
�%����
 �� ��%�
��� ���9 % �������
1�� ���������� �
 
���� �
����
. 

$��������-���������	�9) ����� \�6 � �
����� I1 \�EC
 (�
 ���. -140 �) 
��������
�: ������9� �������� ��� ����%�������) �
������� 
���%
��%�
���; 
����%��) ��������) CC$-1500/180 % ��
%���	
�9�� ���
������; ������9� 
�����	�9� �����)���� � '������ � ��%����(1�) �����)����) %�%����) – 
�����)���9� ���^������� � �
������� %����� � �����)��
��, ��%�
���(1�-
�� ���� �
 ���� �
����
 ��� ����%���%������) �
������ �� � �������������9) 
��
�%���� [8]. E�1
� ����
 �����)������ ��
��
 �����) �	����� %�%�
����� 
@ 1,5 ��, '����
 ����9 1600 ��, �����
� ���������������%�� �������%
 \�6 – 
16 ���.� �� ����. C������% �
'�� �%��������%� ��� ��
�%��������
��� � 
�%��9'�. � �����	����� ������9 �
����
 ���������-���������	�9) ����� ��-
����%��%� �
 �������
1�) ��������: �� ������� �����) �	����� �
  
���. -194 �; �� ������� ������) �	����� �
 ���. -290 �. ��� L��� %������%����-
�� ��� �
���) ��%����(1�) �	����� �����9 �9�� ���)���9 � �
����� ���9� 
�9�
�����: �
���
 ��� ���������-���������	���� �����
 � �����)���
� 
'������; �
���9 ��� ���������	�9� ����� � �����)����) '������ � �
������� 
���
��; ��������� �
�������� %����
. 

C
���� I1 \�EC
 ��%����� ��������� ��� ��9���-����9'����9� �%�9-
�
��) \�6 [9]. ���������%��� ��9���-����9'������� �	
%��
 �9�� �
���	��� 
� ����� 1982 �. !
 ������ L�
�� ��9���-����9'����9� �%�9�
��) �9�� �%-
�������
�9 ���9� �
'��9 � ��������
��� ��� \�6: L�%�
�
���  
@C�-20; %
������9) ���������-���������	�9) 
����
� $�"-2000; %�%���
 
�����	�9� �����)���� - �
��)�9�, ������9), �
��%��
���9� � ���
���9); ��-
�
�����
���
���� E��-2000/60. !
 ������ L�
�� �
��	
��%� �%�������
�� 
���%�� @C�-20 � $�"-2000 %������%������ L�%�
�
��� ������9����� ��)%���� 
@8��-4600 � ��������-��������
���� ���-2000 ���%������� 
A�6
 "! #��8, 	�� �
�
�� ��������%�� �%����� � ��9���-����9'����9� 
�%������ ����	��( ���������( �%��9'�9� �
��� �� %�
���9� �����
�. 

��� �%�9�
���� �������%
 �9�����%� ��%������%���� �����
����) �9%��9 
�
������� � L�%�
�
���
 @C�-20 � ������) ������ ��������� ������
  
$�"-2000, ��-�
 	��� ���������������%�� �������%
 %���
�
%� �
 15 - 20%. # 
�������� C&C$-1200/200, �%�
��������) �
 $�"-2000, �
��(�
�%� �%����-
�9) ����% �����, � �������
�� �
������	�
� 1��� � �������� ��
�9�
�
%� ���-
��	����) �, �9����1�� �� �������� ��%�
, ��
	������� ����'��� �
����
 	�� 
�
�%��
���� �����������9�, ���
�
� �
 �
��)�9� � ��%����(1�� �����)��
, 
	
%�� �
�����9�
�� ��	��, 	�� ��������� � ���9'������ ����%� ����9, ����-
������ � %������( �
����%��%����%�� �������%
. 

� �	���� �������
��� �%�9�
��) �9�� �
��
���
�9 ������
��� ��� ���-
�9'������� ��������%��
 ����� %����'������ ��������
��� ��� ������9� 
�������%�� \�6, ������������� � �%������ ����9� �
������. 

E�9���-����9'����
� �������
 �
���9 �������%
 \�6 ���
�
�
 � ��
��-
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��%�� ���������� ����	��) ���������� ��� �
��
����� %�
���9� �����, �%-
�������
��� � �
��� L�%�
�
���
 ������9����� ��)%���� ���
 @8�� % �������-
�
����� ���
 ��� ���%������� A�6
. 

&9�
	
 ���9 �� �
����
 A��EC
 �
 ��������%�� �%�1�%������%� � �%���-
��� ����� �������%
�� \�6, «&�%��	�9�» ( ����
� �	�����) � «O
�
��9�» 
(������ �	�����), % ��������) ��1��%��( �
����� %������%������ 18 � 
18,5 ���.� � ���. ������
	
���� �����)���9) ��
�� «&�%��	�9)» ���(	
� � 
%��� �����������-��������9) ����� � �
����� �
 ��������
������� ���. -60 �; 
������9) �����	�9) �����)�� �
%��������9) � '������; �����)���9) ���^-
����� � �
������� %�����; �����)��9 � �
������ �
 ��������%�� � %������%�-
��(1�� �����)���9� ���������	�9� �����9. 8��
 �� �
���� 
�����
�%������ 
��%�
����
%� �
 �����������-��������9) �����, ��� �%�1�%�����
%� �
������
 
�� �
 �
�����9� ���������9� ����%�����9� ������9 [10]. ����������9) ���-
���� ��%���
� � ������9 � �
��� ��
%���	
�9�� ���
������ ���
�
�%� �
 ���-
���9) �����)��, �
%��������9) � '������. !
��������9) ������� �� �����-
��) ������� ��%���
� � ����%��( �������� CC$-1500/180 � ��%�� ��������� 
��
%���	
�9�� ���
������ ���
�
�%� �
 ������9) �����)�� � �����)����) 
%�%����) ��
�%��������
�%� �
 ����
��������( *
�����. 

E�1
� ����
 �����)������ ��
��
 @ 1,7 ��. ���������%� � �%������ ����-
�����%��
� ����
 '�����) 1600 �� �
 �������� �����)��� � '������ � 
2000 �� – �
 �%�
���9�. �����%�� ��
�%��������
��� 3,15 � 2,5 �/%. 

C����)���9) ��
�� «O
�
��9)» ���(	
�� � %���: ���������-���������	�9) 
����� � �
����� �
 ��������
������� ���. -60 �: ������9) �����)�� � '����-
��, �����)���9) ���^����� � �
������� %�����; �����)��9 � �
������ �
 ��-
������%�� � %������%���(1�� �����)���9� ���������	�9� �����9. 

$��������-���������	�9) ����� ��
��
 «O
�
��9)» ����� ����
����, � 
%���� % ��%��%����� �������� � %������%������ ��
%���	
�9� ���
����) ��� 
������������� �������
. !
� ��������) CC$-1500/180 �%�
������ ������9) 
������ ��� ����%�������) �
������� 
���%
��%�
���. 8��
 ��%�� ��������� 
��
%���	
�9�� ���
������ ���
��%� �
 ������9) �����)�� � �
��� %�%����) 
�����)���� ��
�%���������%� �
 ����
��������( *
����� ��� �
 �������9) 
%��
�. $
��9) �����)���9) ��
�� ����� �%�������
��%� � ��� �9�
	� %�
��-
��) �%��9'� �� �
����
 �
 ��������%��. E�1
� ����
 �����)������ ��
��
 
@1,7 ��, '����
 ����9 �����)���� 2000 ��. 

C
� ����� �� ������������ �����
, �����	��-����	�
� ���������� �
 ������-
����9� �
����
� #��
��9 ����	
�� �������� '������ �
%���%��
�����. & �%��-
���� ����������9� �
������ #��
��9 ������1�%������� �
%���%��
����� ����-
	��� �������%9 \�6 % 
�����������-�����)���9� � 
�����������-�����)����-
�������������9� ��
�%������. E%����9� ��������
���� ��� \�6 ����(�%�: 

���%
��%�
�9 ��������^����%��( 10 – 120 �; ���������-���������	�9� �����9 
%� %�
����
��9�� ����%�9�� �������
�� CC$-1500/180; �����	�9� �����)��9 
% '�����) ����9 1600 � 2000 ��; �����9� 
����
�9 %� %����9� ��%�� �� 3600 �!; 
�����
�9 ��������^����%��( 105 � 145 �. 
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C���%�9� �������� CC$-1500/180 ����� �
���
�� ��� �
�
��� ��� �����-
����� �����
���������� �����	���� � ���%��	��
�� ������( �������������-
��%�� @ 22 – 25 ���.� �� %�
����) �����) �
%%�. B����	�9� �����)��9 % ��%��� 
�%�
�������9�� ����������
��, ����� ��
�%��������
�� %�
���9� �����9 % 
�
������ ��%�
 �� 400 ��. $�� ��
�%�����9� %��� \�6 % ������) ���������-
������%��( �� 10 ���.� �������(�%� �����)��9 % '�����) ����9 1600 ��, 
 
��� ���������������%�� 10 - 20���.� �%������(�%� �����)��9 % '�����) ���-
�9 2000 ��. ��� %����%�� ��
�%��������
��� 2,5 � 3,15 �/%. ��� �����
�
�
�-
��� ������� �������(�%� �������9� ����� ��1��%��( 800, 1000 � 1250 �&�, 
��� �����
�
�
���� – 1500 � 1880 �&�. !
����9� %�
���� � �%������ �������-
�� ���
 %� �%�����
�����9�� ������
��. 

6��9 ���������9� ����, � �
��%���%�� �� ����9 �����)��
 � ���
 ���^��
, 
� �%������ ��������
���9� 6"-300 � 6C-400 ��� ���������%��9�  
86B-3150 � 86B-5000. 

&�%��
 ���%�������9� �
��
������� %����'��%����
��� \�6 ��� �
��
-
����� ����9� �
������ C����
%%
 ������%� %���
��� ���%������� ���������-
���������	�9� ������� � �
����� % �%�������
���� ������������
��9� ���-
����� ���
 C&C$–1200/200. @�� �������� ����� ����
���9 � ����� ���
���-
����, 	�� �������� ��
	������� %���
���� �
����9 ���������-���������	�9� 
�������. C���� ����, �
 �
�� �
���) �������� ����� �9�� %���
�9 ��������-
�9� ���������-���������	�9� 
����
�9 % ��������%��( �� ������1���� �
 
�������
1�� ��������9 �
����
 ��%���%���� %����
������ ��
)���
 � ���
	
. 
& �%���� ���%������� ��������� 
����
�
 ����� �9�� �
����� �
��� ������� 
%����
����) � ��������) ���������� �� ���������9� ��
�%����
�����9� ��-
�
�. 

E�9� L�%���
�
��� �����	�9� �����)���� � �%���)%�� �
 ���
����9� ��-
��������
� (!C�EC, \�EC, *
����
 I12 #�
	���%���� �EC
), ����������9� 
�����	�9� ���
����) (A!�EC, \�EC) � �%���)%�� ��� �������
��� ����9 � 
��%�� �
������ �� �������� «�
���
» (\�EC � ��.), ��������� ����������
�� � 
�
��
����� � ����9'������� �%�����( ���%������� �����	�9� �����)���� % 
����������� ���
����9� ���������� �
 ����)��) 	
%�� �������) �����, � 
�%���)%�� ���
 «�
���
» � �
�����	��) 	
%��. 

������9� �����)��9 %��%���9 ��
�%��������
�� %�
���9� �����9 % �
�-
%��
���9� �
������ ��%�
 �� 500 �� ��� %����%�� 3,6 – 4 �/%. 

& �
%���1�� ����� �����)���9� ���^������ � �
�����9� %����
�, � �
��-
%���%�� �� �9%��9 ���^��
, %�%���� �� ������ ��� ����, 
 ��� �
����)'�� ��-
�������� �
����
 �������� � ���� �����)���9� %�
���, 	�� ������� �������-
�����9� �
��
� �
 %��������� �������9� �
��� � %����
� ��� �����)���9� ��-
�������	�9� �������. ��L���� ��%��
 
���
��� �����% %���
��� �����	�9� 
�����)���� ����'�) ����������%��, ���%��	��
(1�� ���^�� %�
���9� ������ 
�
 �9%��� �� 300 �. @�� ����� �9�� %���9 �����)���� % ����� ��� ����� ���-
������)�9�� ���������	�9�� ������
�� ��� ������
�����9� �����)��9 % 
��������) ������) ������) �����). !
���� % ����������%��( �
��
����� ��-
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�9� ����� %����'���9� � �
����9� �������%�� ����9� �
'�� � ���
������ 
��� \�6 ����9� �
������, �
���� ��
	���� ����� � �
��	�� �%�����
�������� 
��������
��� ��� ���%��	���� L�%���
�
������) �
�����%��, �����	�%���� 
��%�����
��� � ������
 �%������� ��������
���. !
������, ���������9 �
-
����9� ���
����9 � �%���)%��
 ��� �
������� ���%9��, �
���9 ����������, 
%�9����� ����9, �
���9 ����9. 

& �
��(	���� %������ ��������, 	�� L**�������%�� \�6 �
 ����9� �
���-
�
� �� ������ �
��%�� �� %���
��� � ���������� �������%
 �
'�� ��
������-
�
��9� ����� %���), �
� �� ���������	�%���� �����%%� �
��
����� %�
���9� 
����� �
� � ���%���������, % %������%���(1�) �
�
���) ���������������%��( 
�� �
����� ���� ��������
���. 
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