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Àëüòøóëëåð, ìåòîäèêà øêîë èçîáðåòàòåëåé â Áåðëèíå

è ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ýâðèñòèêà

Àëüòøóëëåð äîñòèã ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèìåðíî â 1980 ãîäó. Îí îïóáëè-
êîâàë îäíó êíèãó çà äðóãîé è âûçûâàëà ëþáîïûòñòâî, åùå áîëüøå óçíàòü èç åãî ìàñòåð-
ñêîé. Âèëëèì÷èê îïóáëèêîâàë â 1983 ãîäó â èçäàòåëüñòâå Óðàíèÿ â ïåðåâîäå íà íåìåöêèé
ÿçûê ¾Êðûëüÿ äëÿ Èêàðà. Î ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè èçîáðåòåíèÿ¿. Ðàéíåð Òèëü è åãî
æåíà ïåðåâåëè ¾Òâîð÷åñòâî êàê òî÷íàÿ íàóêà¿ � íåìåöêîå íàçâàíèå ¾Èçîáðåòàòü � Ïó-
òè ðåøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì¿. Â 1986 ãîäó áûëî îïóáëèêîâàíî âòîðîå èçäàíèå. Î
ïåðâîì èçäàíèè â 1984 ãîäó ïðèøëîñü òÿæåëî áîðîòüñÿ: Âåäóùåå èçäàòåëüñòâî ¾Òåõ-
íèêà¿ íàõîäèëñÿ ïîä âëèÿíèåì ïðîôåññîðîâ óíèâåðñèòåòà, âêëþ÷àÿ Ñèñòåìàòè÷åñêóþ
Ýâðèñòèêó, è ïåðåâîä ïóáëèêîâàòü íå õîòåë. Òèëü âûèãðàë çàñòóïíè÷åñòâî ìèíèñòðà
êóëüòóðû íà ñëóøàíèå ïåðåä 10 ðóêîâîäèòåëÿì 10 èçäàòåëüñòâ. Òàì Òèëü ñïîðèë òðè
÷àñà. Íàêîíåö, íà÷àëüíèê âåäóùåãî èçäàòåëüñòà ¾Òåõíèêà¿ ñêàçàë: ¾Òîâàðèù Òèëü, âû
íàñòîéíî áîðîëèñü. Ìû äåëàåì êíèãó!¿ Â 1998 ãîäó áûëî îïóáëèêîâàíî 3-å èçäàíèå ïîä
ðåäàêöèåé ïðîôåññîðà Ì¼ðëå (Êàéçåðñëàóòåðí è Òåõâóç â Êîòáóñå, çàâåäóþùèé îòäåëîì
ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ èííîâàöèÿìè).

Àëüòøóëëåð ÷àñòî öèòèðîâàë èç ïàòåíòíûõ ñïåöèôèêàöèé. Ýòî áûëè òåêñòû ïîëíîñòüþ
áåç ïîâòîðåíèé, ïîýòîìó èõ òðóäíî ïåðåâîäèòü. Ýêñïåðòû äîëæíû áûëè ïîìîãàòü, íî òî,
÷òî ïðåäëàãàëè ýêñïåðòû, íå ñîîòâåòñòâîâàëî ðóññêîìó îðèãèíàëó. Òàê ÷òî íóæåí áûë
íîâûé ïåðåâîä.

Ñîäåðæàíèå ýòîé êíèãè ÿâèëîñü äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì êíèãè ¾Èçîáðåòàòü (íå) ïðîáëå-
ìà¿ (íåìåöêîå íàçâàíèå ïåðåâîäà êíèãè ¾Êðûëüÿ äëÿ Èêàðà¿), ñîâåðøåííî íîâûì áûë
âåïîëíûé àíàëèç. Ýòîò ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ òåõíè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé äëÿ öåëåé àíàëèçà è ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ëåãêî è ïðîñòî â îáðàùåíèè. Òàêîå âîîîáðàæåíèå òàêæå ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèëî â ãîëîâå
Õàíñ-Éîõåí Ðèíäôëåéø è áûë êîìïàñîì åãî ñëîâåñíûõ ïðåäëîæåíèé.

Òåì âðåìåíåì, Òèëü òàêæå ïîçíàêîìèë Äèòìàð Çîáåëü ñ Àëüòøóëëåðîì. Ýòîò íåçàâèñè-
ìûé, ëèòåðàòóðíî âûñîêîîáðàçîâàííûé è ïîäñòðåêàþùèé ¾Çàñëóæåííûé Èçîáðåòàòåëü¿,
ðóêîâîäèòåëü ïðîèçâîäñòâà ôîñôîðà íà Íàðîäíîì Ïðåäïðèÿòèè ïðîèçâîñòâà àçîòà â ãî-
ðîäå Ïèñòåðèö îêîëî Âèòòåíáåðãà. Ïðèÿòíî áûëî ïî÷èòàòü åãî êíèãó ñî ñêðîìíûì íà-
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çâàíèåì ¾Èçîáðåòàòåëüñêàÿ àçáóêà � ñèñòåìàòè÷åñêîå èçîáðåòåíèå äëÿ ïðàêòèêîâ¿, èçäà-
òåëüñòâî Íàóêà, Áåðëèí 1985, ñîçäàâàÿ æåëàíèå èçîáðåòàòü. Ìû ñòàëè äðóçüÿìè. Çîáåëü
áûñòðî îñîçíàë âàæíîñòü Àëüòøóëëåðà è â Áåðëèíå ïðîâ¼ë øêîëó èçîáðåòàòåëåé ñ ïåäà-
ãîãè÷åñêèì óìåíèåì. Ê ñîæàëåíèþ, êàê äîêòîð õèìèè, åìó áûëî íåëåãêî àäàïòèðîâàòü
Áåðëèíñêóþ ìåòîäîëîãèþ, ðàçðàáîòàííîé ãëàâíûì îáðàçîì Õàíñ-Éîõåí Ðèíäôëåéø � â
îñíîâíîì òåîðåòè÷åñêèé èíæåíåð-ýëåêòðîòåõíèê.

Â âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ Ãàíñ-Éîõåí Ðèíäôëåéø ðàçðàáîòàë ñâîþ ìåòîäè÷åñêèå ïðåäëî-
æåíèÿ. Èäåÿ Àëüòøóëëåðà î ïðîòèâîðå÷èè òîëüêî ñåé÷àñ øèðîêî ðàçâèâàëàñü ñî âñåìè
ïîñëåäñòâèÿìè. Ïî ñëîâàì Àëüòøóëëåðà, ïðîòèâîðå÷èå â òåõíîëîãèè òîëüêî è âñòðå-
òèòñÿ èçîáðåòàòåëüíûì èíæåíåðîì, êàê ñòàòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå. Îí òîëüêî èùåò ìíî-
ãîîáåùàþùèå ðåøåíèå, èñïîëüçóÿ êëàññèôèêàöèþ ñ óêàçàííîé ìàòðèöåé òåõíè÷åñêîãî
ñîäåðæàíèÿ. Ðèíäôëåéø, ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûé äèàëåêòèê, â òðåõ
îòíîøåíèÿõ:

a) Ðèíäôëåéø íà÷èíàåò ñ áîëåå äîëãîñðî÷íûì ïðîöåññîì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ: ïîòðåáíîñòè îáùåñòâà, êîòîðûå òîëêíóëè ê íåìó, èëè êîìó ÷òî íå õâàòàëî, è
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå, ïî åãî ñëåäó, óæå áûëè ñîçäàíû. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷àåòñÿ àíàëîã êàðòû, íà êîòîðîé èíæåíåð äâèæåòñÿ, êîòîðûé õî÷åò èçîáðåñòè, êîòîðûé
âûíóæäåí èçîáðåñòè, äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîñòèãíåò ñèòóàöèè, â êîòîðîé åãî ïðåäïðèÿ-
òèå ñåé÷àñ âûíóæäåí îðèåíòèðîâàòüñÿ: Êàêèì îáùåñòâåííûì ïîòðåáíîñòÿì îíî äîëæíî
óäîâëåòâîðÿòü, ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ òåêóùåé ñèòóàöèåé? È êàêîâî æå ñîñòîÿíèå ìåæäó-
íàðîäíûõ òåõíîëîãèé? Äëÿ ýòîãî ó÷àñòíèê øêîëû-èçîáðåòàòåëÿ äîëæåí ïðèíåñòè èí-
ôîðìàöèþ èç ñâîåé êîìïàíèè è áûòü ãîòîâûì ê ïðîâåäåíèþ ïàòåíòíîãî ïîèñêà. Òàê ÷òî
îñòåðåãàéòåñü âíåçàïíûõ èäåé, ìîçãîâîé øòóðì ëèøü ïîëåçåí êàê ïðîñòîå ðàçâëå÷åíèå
äëÿ îáû÷íîãî èíæåíåðíîãî áþðîêðàòà! Â øêîëå èçîáðåòàòåëåé ïî Ðèíäôëåéøó � ïîñëå
ìîçãîâîãî øòóðìà � ïðîâîäèòñÿ îáðàòíûé ìîçãîâîé øòóðì, â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàëåêòè-
êîé ðàçâèòèÿ: âûñêàçàòü òî, ÷òî ïðîòèâîñòîèò áûñòðûì, íåîæèäàííûì èäåÿì. Â îòëè÷èå
îò ìîçãîâîãî øòóðìà, êàê ÷èñòîå ðàññëàáëÿþùåå óïðàæíåíèå, ìû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî
ëó÷øèé ñïîñîá íàéòè èçîáðåòàòåëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû � ýòî òùàòåëüíûé àíàëèç ïðî-
áëåìû. Äëÿ ýòîãî â 1989 ãîäó Òèëü îïóáëèêîâàë ñáîðíèê öèòàò èçâåñòíûõ èññëåäîâàòå-
ëåé êàê, íàïðèìåð, Ãåéçåíáåðã: ¾Ïðàâèëüíûé âîïðîñ ÷àñòî áîëüøå, ÷åì ïîëîâèíà ïóòè ê
óñïåõó¿.

b) Íà ýòîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà äëÿ íàâåäåíèÿ ïîðÿäêà íàâîäÿùèõ ìûñëåé: Êà-
êîâû òðåáîâàíèÿA (Anforderungen),B óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ (Bedingun-
gen), E îæèäàíèÿ (Erwartungen), êîòîðûå èäóò äàëüøå ÷åì òåêóùèå òðåáîâàíèÿ, à òàêæå
îãðàíè÷åíèÿ R (Restriktionen), êîòîðûå ïîëíîñòüþ âûõîäÿò çà ðàìêè ÷åòêî óêàçàííûõ
óñëîâèé (íàïðèìåð, áåçîïàñíîñòü íà äîðîãàõ)? Ýòî òàê íàçûâàåìûé ABER. Îíè îïðå-
äåëÿþò ñòðîêè ìàòðèöû. Ñòðåìÿñü ñäåëàòü ïîêà åùå àáñòðàêòíûé ¾äîëæåí¿ åùå áîëåå
ñîâìåñòèìûì ñ èíæåíåðíûì îïûòîì, Ðèíäôëåéø ïðåäëîæèë äðóãèå ÷åòûðå ïîêàçàòåëÿ-
âîçáóäèòåëÿ àññîöèàöèé, òàê íàçûâàåìûå öåëåâûå ïàðàìåòðû: Îíè ñîñòàâëÿþò ñòîëáöû
ìàòðèöû ïîä ïîñòðîåíèåì: Öåëåñîîáðàçíîñòü, Ýôôåêòèâíîñòü (ýêîíîìèêà), Óïðàâëÿå-
ìîñòü è Óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòà èëè ïðîöåññà, êîíöåïò êîòîðîãî ïðåäñòîèò
íàéäòè.

2



Îáà ÷åòâåðêè îáðàçóþò ìàòðèöó, êîòîðàÿ îïðåäåëåíèåì ñâîèõ ñòðîê è ñòîëüáöîâ ãîâîðèò
ïîëüçîâàòåëüþ: Áóäü íåäîâîëåí ñâîèì åù¼ ðàñïëûâ÷àòûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðîáëåìå, ñ
êîòîðîé òû ñòàëêèâàåøüñÿ. Çàïîëíè ïîëÿ ñëåäóþùåé ìàòðèöû ñ êîíêðåòíûìè äåòàëÿìè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ è æåëàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ èõ çíà÷åíèé:

Ïðàêòè÷-
íîñòü

Ýôôåêòèâ-
íîñòü

Óïðàâëÿå-
ìîñòü

Óäîáñòâî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ

A Òðåáîâàíèÿ
B Óñëîâèÿ
E Îæèäàíèÿ
R Îãðàíè÷åíèÿ

Êðàéíå âàæíî îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû, ïðîàíàëèçèðîâàâ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîòðåáîâàíèÿ, à çàòåì ìûñëåííî ÷åòêî óâèäåòü (àíòèöèïèðîâàòü) ïðîòèâîðå÷èÿ ÷åðåç
ñèëüíîå, ýêñòåíñèâíîå èçìåíåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ, âûõîäÿ çà ðàìêè äàííîãî (è, ñëåäî-
âàòåëüíî, âûõîäÿ çà ìåòîäè÷åñêèå ðàìêè Àëüòøóëëåðà). Òàêîé ïîäõîä âûÿâëÿåò ïðî-
òèâîðå÷èÿ è ñäåëàåò èõ àíàëèçèðóåìûìè. Ïîýòîìó è ìàòðèöà ñ 4 × 4 = 16 ïîëÿìè ñ
êîìïîíåíòàìè ABER è öåëåâûìè ïàðàìåòðàìè. Òàêèì îáðàçîì èíæåíåð ñàìîñòîÿòåëüíî
âûèä¼ò íà àíàëèç óïðåæäàþùèõ ïðîòèâîðå÷èé â ïîëå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìûøëå-
íèÿ. Èíæåíåð ïðèîáðåòàåò ÿñíîñòü öåëè è æåëàíèå áûòü òâîð÷åñêèì. Òàê ìû ïîñòðîèëè
ãåíåðàòîð àññîöèàöèé äëÿ èíæåíåðà, ÷òîáû àêòèâèðîâàòü åãî îïûò äëÿ òùàòåëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîòðåáíîñòåé ïîòðåáèòåëÿ è èçãîòîâèòåëÿ, ïîëüçîâàòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ, à
òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîòèâèðîâàòü èíæåíåðîâ, èñêàòü äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû èç
ëèòåðàòóðû è îò ñîñåäíèõ îòäåëîâ åãî êîìïàíèè. ×òî ñîäåðæèìîå â ñòðîêàõ è ñòîëüá-
öàõ ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ, íå áåñïîêîèò. Ñàìîå âàæíîå, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî ñòèìóëèðîâàòü
àññîöèàöèþ è ñäåëàòü ïðîòèâîðå÷èÿ âèäèìûìè, äàæå ñïðîâîöèðîâàòü.

Â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ìû � ïî êðàéíåé ìåðå, â Áåðëèíå � ðàçðàáîòàëè ýòó ìàò-
ðèöó è ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿëè â ñåìèíàðàõ øêîë èçîáðåòàòåëåé. Ïåðâûé ðåçóëüòàò
áûë ïîðàçèòåëüíûì. Ïðè çàïîëíåíèè ïîëåé, ÷òî âñå íàäî äîñòè÷ü îäíîâðåìåííî, âñå-
ãäà îäèí èç èíæåíåðîâ âîçðàæàë: ¾Íî ýòî æå ïðîòèâîðèâî!¿ Íàø îòâåò: ¾Ýòî èìåííî
òî, ÷åãî ìû õîòåëè äîáèòüñÿ! À òåïåðü íå íóæíî ñäåðæèâàòüñÿ â ñâîåé ôàíòàçèè, òå-
ïåðü � ñ ýòîé ìàòðèöåé ïåðåä ãëàçàìè � òû ìîæåøü áûòü ñìåëûì è íàãëûì!¿ È èíîãäà
ìû äîáàâëÿëè: ¾Âàøå ââîñêëèöàíèå ¾ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïðîòèâîðå÷èÿìè¿ ïîêàçûâàåò,
÷òî ÷òî-òî îòñóòñòâîâàëî â âàøåì îáó÷åíèè. Âû áûëè ââåäåíû â çàáëóæäåíèå âàøèìè
ïðîôåññîðàìè¿. Êîíöåïòóàëüíàÿ ðàáîòà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê ýòîé ìàòðè÷íîé ôîðìå òàá-
ëèöû, íà÷àëà � âûõîäÿ çà ðàìêè Àëüòøóëëåðà � â 1980 ãîäó, ñ ïðåäëîæåíèÿ î ñïîñîáå
íîòàöèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé, êîòîðûé òàêæå áûë âêëþ÷åí â ïåðâûé
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé ìàòåðèàë øêîë èçîáðåòàòåëåé, ðàçðàáîòàííûé Ìèõàåëîì Õåððëè-
õîì. Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè çàéìàëà ïÿòü ëåò. Ýòî áûë âòîðîé ðàç, êîãäà
Ðèíäôëåéø è Òèëü ïðèøëè ê äèàëåêòèêå è âïåðâûå âûõîäèëè çà ðàìêè Àëüòøóëëåðà.

c) Ðàäîñòü èçíà÷àëüíî çàñòàâèëà, ÷òî Àëüòøóëëåð íàïèñàë â ïîëÿõ åãî � òâ¼ðäî óñòà-
íîâëåííîé � òàáëèöû ñðàçó æå è ïðåäëîæåííûå åìó ïðè¼ìû ðåøåíèÿ. (Äîêàçàòåëüñòâî èõ
ìóëüòèâàëåíòíîñòè íàì êàçàëîñü ñëàáîé). Êîíå÷íî æå, ïðîñòîå ïîäêðåïëåíèå ñòàíäàðò-
íûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ìîæåò ïîñëóæèòü èñòî÷íèêîì âäîõíîâåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ ïîëüçî-
âàòåëåé. Íî ìû äóìàåì è åù¼ ñåãîäíÿ, ÷òî íåêîòîðûå ïîëüçîâàòåëè áóäóò ñîìíåâàþòñÿ â
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òîì, ÷òî ðåøåíèÿ âñåãäà ìîæíî íàéòè òàêèì ñïîñîáîì. Ýòî è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé òîãî,
÷òîáû âûíåñòè ïðîöåññ ðåøåíèÿ èç êîíòåêñòà òàáëèöû Àëüòøóëëåðà, ÷òîáû å¼ ìîæíî
ââåñòè â áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà áîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì. Áåñ-
ïîëåçíî ïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü òàáëèöó ñëèøêîì ðàíî, åñëè ïðîáëåìà åùå íå äîñòàòî÷íî
îïðåäåëåíà, òàê æå êàê è ïðè ìîçãîâîì øòóðìå.

ABER ìàòðèöà. Ïðèìåð

Öåëåâûå ïîêàçàòåëè è êîìïîíåíòû. ABER-Ìàòðèöà, àâòîðû Õàíñ-Éîõåí Ðèíäôëåéø è
Ðàéíåð Òèëü. Ïîëÿ ìàòðèöû çàïîëíåíû çäåñü ïðèìåðîì ¾Ñðåäñòâà ïåðåäâèæåíèÿ ïî
æåëåçíîé äîðîãå¿ èç 1988 ãîäà.

Ïðàêòè÷íîñòü Ýôôåêòèâíîñòü Óïðàâëÿåìîñòü
Óäîáñòâî

èñïîëüçîâàíèÿ

A Òðåáîâàíèÿ (A.1) (A.2) (A.3) (A.4)
B Óñëîâèÿ (B.1) (B.2) (B.3) (B.4)
E Îæèäàíèÿ (E.1) (E.2) (E.3) (E.4)
R Îãðàíè÷åíèÿ (R.1) (R.2) (R.3) (R.4)

(A.1) Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïðèãîäíîñòü äëÿ ðàáîòû äî ñêîðîñòè äâèæåíèÿ x êì/÷
(A.2) 1. Ýêîíîìèÿ òîïëèâà

2. Èñïîëüçîâàíèå òåïëà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
(A.3) 1. Ëåãêî óïðàâëÿòü, ëåãêî äîñòóïíûå èçíàøåííûå äåòàëè

2. Çàïàñíûå ÷àñòè íà áîðòó (ìîæíî íîñèòü ñ ñîáîé)
(A.4) 1. Àäàïòèðóåòñÿ ê óñëîâèÿì ìåñòíîãî òðàíñïîðòà

2. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå òåëåæêè, ôóðãîíà äëÿ äîñòàâêè èëè äëÿ òðàíñ-
ïîðòà ëþäåé

(B.1) 1. Ïîäõîäèò êàê ñðåäñòâî ïåðåäâèæåíèÿ
2. Ïîäõîäèò êàê ïîåçä

(B.2) 1. Óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè
2. Ïðèãîäíî äëÿ ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê

(B.3) 1. Êðàòêîâðåìåííî ïåðåãðóæàåìà äî x ðàç îáû÷íîãî ãðóçà
2. ìàíåð âîæäåíèÿ (áåç çàäåðæêè), ðóëü ñëåäóåò óïðàâëåíèåì

(B.4) 1. Âûäåðæèò óäàð êàìíåì
2. ïðåäîòâðàùåíèå æàðû
3. Äåðæèò òåìïåðàòóðó
4. áàëàíñèðîâêà âëàæíîñòè

(E.1) 1. Ðàçâèâåò âûñîêîå óñêîðåíèå
2. Óñêîðåíèå áåç çàìåäëåíèÿ

(E.2) 1. Ýôôèöèåíòíûé òðàíñïîðò
2. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü

(E.3) 1. ñàìîêîìïåíñèðóþùååñÿ ñêîëüæåíèå
2. Ñàì âûñòðàèâàåòñÿ ê áûñòðî ìåíÿþùèìñÿ äîðîæíûì óñëîâèÿì
3. Ñîáñòâåííûé ìîíèòîðèíã

(E.4) 1. Íåçàâèñèìî îò ñòàíöèåé çàïðàâêè
2. Íå÷óâñòâèòåëåí ê íèçêîé òåìïåðàòóðû (íàïðèìåð, ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ)
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(R.1) 1. Ïðèâîä è òîðìîçíàÿ ñèñòåìà ïî ïðàâèëàì
2. Ñâåòîâîå è ñèãíàëüíîå îáîðóäîâàíèå ïî çàêîíó

(R.2) 1. Ëåãêî îòðåìîíòèðóåòñÿ
2. Ýêîíîìíî â â îòíîøåíèè êà÷åñòâà òîïëèâà

(R.3) 1. Áåçîïàñíî â äâèæåíèè
2. Óñòîé÷èâî ê âèáðàöèÿì
3. Óñòîé÷èâî ê óäàðíîìó âîçäåéñòâèþ
4. Çàùèòà îò êðàæè

(R.4) 1. Ñîâìåñòèìûé ñ íîðìàìè âûõëîïíûõ ãàçîâ
2. Êîððîçèîííîñòîéêîñòü ïðè âîçäåéñòâèè àíòèîáëåäåíèòåëüíîé ñîëè
3. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âíóòðèãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà
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