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ɍȾɄ 629.015 
 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȿɀɂɆɈȼ ɇȺȽɊɍɀȿɇɂə ɄɂɇȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɉȺɊЫ 
«ȼȿȾɍɓȺə ɒȿɋɌȿɊɇə – ȼȿɇȿɐ ɉɈȼɈɊɈɌɇɈȽɈ ɄɊɍȽȺ»  
ɉɊɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ ЭɇȿɊȽɈȿɆɄɈɋɌɂ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ  

ɉɈȼɈɊɈɌȺ ЭɄɋɄȺȼȺɌɈɊȺ 
 

ȼ.ɇ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ1, ȼ.ȼ. ɋɚɜɢɧɤɢɧ2 

1 ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɉɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ;  
2 ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ. Ʉɨɡɵɛɚɟɜɚ, ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ, 

Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 
 

Аɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɚɪɵ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɟɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɢ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɢɤɨɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ 
ɡɭɛɶɟɜ.  

 
Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɵɣ, ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɤɪɭɝ, 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɫɱɟɬ, ɩɪɨɰɟɫɫ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɦɟɸɳɟɣ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ Д1 - 4].  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬы ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɵ «ɜɟɞɭɳɚɹ ɲɟɫɬɟɪɧɹ – 
ɜɟɧɟɰ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ» ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

ɚ) 3D ɦɨɞɟɥɶ ɜɟɞɭɳɟɣ ɲɟɫɬɟɪɧɢ 
 

ɛ) 3D ɦɨɞɟɥɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɵ «ɜɟɞɭɳɚɹ 
ɲɟɫɬɟɪɧɹ – ɜɟɧɟɰ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ» 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɵ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɇɨɞɟɥɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «SOLIDАORKS» 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɱɚɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɵ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
«SOLIDАORKS» ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɢ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ʉ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «SOLIDАORKS» ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ. ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ «GОarTraб» 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɮɭɧɤɰɢɣ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼɵɛɨɪ ɩɚɤɟɬɚ «GОarTraб» 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɪɹɞɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɯɨɞɢɬ 
ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɦɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ, 
ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɫɨɪ, 
ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɡɚɡɨɪɚɦɢ 
«Gap» ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɚɤɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɚɤɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚɦ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɧɢɟ/ɫɠɚɬɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɡɨɪɚɦɢ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚɧɚɥɢɡ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɩɨɥɧɵɯ ɨɬɱɟɬɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞ ɧɚ ɩɟɱɚɬɶ Д5,6]. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɗɬɚɩɵ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɉɈ «SOLIDАORKS» 
 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɥɨɫɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ 
ɩɢɤɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɢ ɢ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɵ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚ ɜ ɩɚɪɚɯ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɪɭɝɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɭɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ 
ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜɟɧɰɚ, ɚ ɪɹɞɨɦ ɫɬɨɹɳɢɟ 
ɡɭɛɶɹ – ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɑɬɨɛɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɢɥ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Т-ɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
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ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ∆t, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ t1 ɢ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɸ t2.Ʉɪɨɦɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ 
ɩɹɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɩɚɞɢɧɵ ɡɭɛɚ ɞɨ 
ɟɝɨ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ. 3). 
ɐɜɟɬɨɜɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɟɫɬɚ, 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ. 
Ɉɱɚɝ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚ ɧɚ ɜɟɧɰɟ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɢ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɝɚɦɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ 
ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɐɜɟɬɨɜɚɹ 
ɝɚɦɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɫ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ σF = 68,347 ÷ 123,025 Ɇɉɚ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
σF ≤ ДσF].  

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɡɭɛɶɟɜ 
 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɨɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 

 

ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɝɚɦɦɚ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ 
σFЦКб = 164,033 Ɇɉɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɢ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɡɭɛɚ. Ʌɨɦɚɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɭ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɡɭɛɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɷɩɸɪɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ 
ɦɟɫɬɨ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ σF ≤ ДσF]. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 
ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɚɥ ɧɚ ɜɟɞɭɳɭɸ 
ɲɟɫɬɟɪɧɸ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɚɫɫ ɛɭɞɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɭɸ ɲɟɫɬɟɪɧɸ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɹ 
ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 
ɩɪɢ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɩɢɤɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ t1 
(ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ) 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɵ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σF ɢ σH ɭɫɤɨɪɟɧɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. ɗɬɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɤɨɧɬɚɤɬ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɫɢɥɢɢ 20 ɤɇ ɫ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ σF = 68,347 Ɇɉɚ ɞɨ 123,025 
Ɇɉɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ t3. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɤ ɤɪɭɬɹɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɵ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɭɛɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4). 

Ɍɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɡɭɛɶɹɯ ɜɟɞɭɳɟɣ ɲɟɫɬɟɪɧɢ. 
ɉɟɪɜɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɜɚɥ ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ. Ɉɛ ɷɬɨɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɪɢɫ. 
5). Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɭɛɚ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɢ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɢɡɥɨɦ. ɉɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɩɹɬɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦɢ ɡɚ 
ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɭɬɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 
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6). ɉɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɩɭɬɶ ɜɟɞɭɳɟɣ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɡɭɛɶɟɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢ 
ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 6). ɂɦɟɧɧɨ 
ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɢɥ 
ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ «StatТМ II Pro» ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ 
«GОarTraб», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ:   

- ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ; 

- ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɢɫɤ 
ɩɨ ɜɨɥɧɨɜɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɪɢɜɵɦɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɸ; 

- ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (SCF) ɢ ɞɪ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɨɦɚ ɡɭɛɶɟɜ ɧɚ ɜɟɧɰɟ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɂɡɥɨɦɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɡɨɧɟ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ 
ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɡɚɞɚɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɩɪɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɢɡɝɢɛɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɵ 

ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ ɪɟɫɭɪɫɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
«SOLIDАORKS» ɫ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ 
«GОarTraб» (ɬɚɛɥ. 1, 2).  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȼɟɞɭщɟɟ 
ɤɨɥɟɫɨ 

ȼɟɞɨɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 

1 2 3 
Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ 15 88 
Ɇɨɞɭɥɶ, ɦɦ 14 
ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ 0°00'00" 
ɍɝɨɥ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 20°00'00" 
ɒɢɪɢɧɚ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ, ɦɦ 100 96 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ +0,42 +0,42 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 7-ɋ 7-ɋ 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɞɨɥɛɹɤɚ - 12 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɛɹɤɚ, ɏɨ - -1,37287 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 3 
Ɇɚɪɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 45ɏ 45ɏ 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ, HRC 30 30 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇɦ 20000 
ɑɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɦ ɤɨɥɟɫɟ, ɨɛ/ɦɢɧ 50 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ 1 
1 2 3 

Оɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
Ɉɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ, ɦ/ɫ 0,54978 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 1,05159 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ/ɦɦ 1,63166 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 1,00082 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ 190476,19048 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ/ɦɦ 2088,20758 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 1302,66026 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 2335 2335 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ 1,79249 1,84216 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ   
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 1,12643  
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ/ɦɦ 4,35109 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 1,00219 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ 190476,19048 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ/ɦɦ 2239,88664 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ, Ɇɉɚ 565,51199 477,0958 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ, Ɇɉɚ 1058 1058 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ 1,6774 2,3219 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȼɟɞɭщɟɟ ɤɨɥɟɫɨ ȼɟɞɨɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 

Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ 15 88 
Ɇɨɞɭɥɶ, ɦɦ 14 
ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ 0°00'00" 
ɍɝɨɥ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 20°00'00" 
ɒɢɪɢɧɚ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ, ɦɦ 100 96 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ +0,42 +0,42 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 7-ɋ 7-ɋ 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɞɨɥɛɹɤɚ - 12 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɛɹɤɚ ɏɨ - -1,37287 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 3 
Ɇɚɪɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 45ɏ 45ɏ 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ HRC 30 30 
ɑɢɫɥɨ ɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ 1 
Ȼɚɡɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 23,37485 ∙106 23,37485 ∙106 

ɢɡɝɢɛ 4 4 
ɉɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɛɚɡɨɜɨɦɭ 
ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɨɜ, Ɇɉɚ 

1288 1288 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɤɨɧɬɚɤɬ), Ɇɉɚ 1,2 1,2 
ɉɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɢɡɝɢɛɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɛɚɡɨɜɨɦɭ 
ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɨɜ, Ɇɉɚ 

820 820 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɢɡɝɢɛ), Ɇɉɚ 1,55 1,55 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 1 1 
Ȼɚɡɨɜɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɰɢɤɥ 3600 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ 2 
Ɋɟɠɢɦɵ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ*ɦ ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ 

ɤɨɥɟɫɚ, ɨɛ/ɦɢɧ 

ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ  

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 

Ɇɉɚ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ, Ɇɉɚ 

ȼɟɞɭɳɟɟ 
ɤɨɥɟɫɨ 

ȼɟɞɨɦɨɟ 
ɤɨɥɟɫɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬ ɢɡɝɢɛ 
25000 25000 50 3600∙106 1456,3 407,73 343,98 

Оɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
Ɋɟɫɭɪɫ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɰɢɤɥ 4 19 
Ɋɟɫɭɪɫ ɩɨ ɢɡɝɢɛɭ, ɰɢɤɥ 16 105 

 
Ɂɚɤɥючɟɧɢɟ 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɵ «ɜɟɞɭɳɚɹ ɲɟɫɬɟɪɧɹ - 
ɜɟɞɨɦɚɹ ɲɟɫɬɟɪɧɹ» ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɬɚɤɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. ɋɢɥɨɜɨɣ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɨɩɚɫɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɢɡɝɢɛɚ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ 
ɩɹɬɧɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ∆tТ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɧɚɪɭɲɚɸɬɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ σɢ >Дσɢ], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 
ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɛɥɨɦɭ ɡɭɛɶɟɜ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɝɥɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ φ = (90 - 100). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɢɥ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɚɪɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ 
ɢ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɨɛɪɵɜɚ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ∆t3. 
ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɬɚɤɬɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɟɬ ɜ ɫɬɪɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɩɢɤɨɜɵɯ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 
ɡɭɛɶɟɜ Д7,8].  

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ: 

- ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɵ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ; 

- ɢɡ-ɡɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɟɧɟɰ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɶɸ; 

- ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ ɢɝɪɚɟɬ 
ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɫɨɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɰɢɤɥɨɜ (ɪɟɫɭɪɫ), – ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɥ ɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ 
ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɪɚɡɝɨɧɚ t1 ɢ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ t3 ɩɪɢ ɧɚɪɨɫɬɚɸɳɟɦ ɦɨɦɟɧɬɟ 
ɢɧɟɪɰɢɢ. 
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ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɆɇɈȽɈɆȿɊɇɈɃ ɇȿɅɂɇȿɃɇɈɃ ɊȿȽɊȿɋɋɂɈɇɇɈɃ 
ɆɈȾȿɅɂ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅȿɃ ɊȺȻɈɑȿȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɆɈɋɌɈȼɈȽɈ ɄɊȺɇȺ  

 

ȼ.ɋ. ɓɟɪɛɚɤɨɜ, Ɇ.ɋ. Ʉɨɪɵɬɨɜ, Ɇ.ɘ. Ⱥɪɯɢɩɟɧɤɨ, ȿ.Ɉ. ȼɨɥɶɮ,  
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 
Аɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ 

ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ. ɋɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɟɝɨ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɜɵɲɟ 12 ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. 

 
Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 


