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ɉɊɈɑɇɈɋɌɖ ɂ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ ɒɉɈɇɈɑɇɕХ ɒȼɈȼ 
 

ɘ.ȼ. Ʉɪɚɫɧɨɳɟɤɨɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɟɠ-
ɩɥɢɬɧɵɯ ɲɜɨɜ ɫɛɨɪɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɲɩɨɧɨɤ ɜ ɲɜɚɯ ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɲɜɨɜ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ ɢ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ. ȼ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɲɜɨɜ ɭɱɬɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɲɩɨɧɨɤ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɲɜɨɜ.    

   
Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɫɛɨɪɧɵɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɲɩɨɧɤɢ, ɲɩɨ-

ɧɨɱɧɵɟ ɲɜɵ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ.  
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 9561-91 ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 

ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɫ ɭɝɥɭɛɥɟ-
ɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɩɚɡɚɦɢ ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɹɯ ɞɥɹ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɪɵɜɢ-
ɫɬɵɯ ɢɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɥɢɬ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢ-
ɹɯ Д1Ж. ɇɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɹɯ ɦɧɨɝɨɩɭɫɬɨɬɧɵɯ 
ɩɥɢɬ ɫɟɪɢɢ 1.041.1-3 ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɟ-
ɪɵɜɢɫɬɵɟ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɤɪɭɝɥɨɣ 
ɮɨɪɦɵ, ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɟɬɨɧɨɦ 
ɤɥɚɫɫɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ȼ15 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɲɩɨɧɨɱɧɵɣ 
ɲɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɲɩɨ-
ɧɨɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Д2Ж.  

ɉɪɢ ɲɚɝɟ ɲɩɨɧɨɤ 0,2 ɦ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟ-
ɦɨɦ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɩɭɫɬɨɬɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɱɢɫɥɨ ɲɩɨɧɨɤ 
ɜ ɲɜɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɢɦ. ɇɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɥɢɬ ɫɟɪɢɢ 
1.041.1-2 ɞɥɢɧɨɣ 5,65 ɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 27 
ɤɪɭɝɥɵɯ ɲɩɨɧɨɤ. 

Шɩɨɧɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ, ɧɨ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɛɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ ɫɛɨɪɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɯ ɛɟɬɨɧɨɦ ɢɥɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɯ 
ɭɫɢɥɢɣ Q Д3Ж: 

tФ > Q/RblФ ɢɥɢ Aloc > Q/Rb;                (1) 

СФ > Q/2RbtlФ ɢɥɢ AsС > Q/2Rbt,                   (2) 

ɝɞɟ tФ, СФ ɢ lФ – ɝɥɭɛɢɧɚ, ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɞɥɢɧɚ 
ɲɩɨɧɤɢ; Aloc ɢ AsС – ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɦɹɬɢɹ ɢ ɫɪɟɡɚ 
ɲɩɨɧɤɢ; Rb ɢ Rbt - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɛɟɬɨɧɚ ɫɠɚɬɢɸ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ. 

 

ɉɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɲɩɨɧɨɤ ɩɥɢɬ 
ɫɟɪɢɢ 1.041.1-3 tФ = СФ = 12,2 ɦɦ, d = 120 ɦɦ, 
Aloc = tФd ɢ AsС = 0.785d2 ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɟɫɭɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɲɩɨɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1) ɢ (2) ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɧɚ ɫɦɹ-
ɬɢɟ Q = 12,4 ɤɇ, ɧɚ ɫɪɟɡ Q = 17,0 ɤɇ. ɇɨɪɦɚɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɲɩɨɧɨɤ, ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɯ Д1Ж. ɉɪɢ 
ɬɚɤɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɲɜɨɜ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɨɬɤɚɡɨɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ ɩɨɤɚ ɧɟ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.   

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɲɩɨɧɨɤ  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д4Ж ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɬɢɩɨɜɨɣ ɲɩɨɧɤɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 9561-89. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 

bloc RdtQ зззз  ;                          (3) 

btsС RdQ ззπз 2 .                        (4) 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɲɩɨɧɨɤ ɫɞɟɥɚɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɲɩɨɧɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
0,99; 

2) ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɹ 
ɜɟɞɟɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟ-
ɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ; 

3) ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɚɪɢɚ-
ɰɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɲɩɨɧɤɢ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɛɨɥɟɟ 0,25 ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,5.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɛɨɥɶɲɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚ-
ɧɢɹ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ. 
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ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɲɩɨɧɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ β, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɚɹ ɫ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ Ʌɚɩ-
ɥɚɫɚ Д5Ж. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ 

  222/1β Пb vvФФ  ,             (5) 

ɝɞɟ Ф - ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɧɟ-
ɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ; vb ɢ vП - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɜ 
ɲɩɨɧɤɟ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɫɛɨɪɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɲɩɨɧɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɢɡɝɢɛɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬ, ɲɜɵ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢ-
ɦɚɸɬ ɭɫɢɥɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Fi (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ ɩɥɢɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ 
ɜ ɲɩɨɧɤɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Д6Ж.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɲɜɚ ɪɚɜɧɨ: 




3

1i
iQQ                                  (6) 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɵ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɲɩɨɧɨɱɧɨɦ ɲɜɟ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɲɩɨɧɤɚɦɢ  

(ɚ) ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɲɩɨɧɨɤ (ɛ) 
 

Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Д4,6Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɲɜɚ 
ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɪɚɜɧɚ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɭɦɦɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ ɢ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ Д7Ж. 

Ɇɨɞɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ 
ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɩɪɨɱɧɨ-

ɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟ-
ɲɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜɪɟɦɟɧɢ) ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇɨɞɟɥɢ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨ 

ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɢɞɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɟɟ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɢɟɦ-
ɥɟɦɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɧɚ ɩɪɨɫɬɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɧɨ ɞɥɹ 
ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɩɨɞɫɢɫ-
ɬɟɦɵ) ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨ. Ɍɚɤɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɚɡ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɲɩɨɧɨɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɥɢɲɶ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɸ ɭɫɢɥɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Fi. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ 
ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɬɪɨɹ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɨɬɤɚɡɚɥɢ ɜɫɟ ɟɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɚɤɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ 
ɲɜɚ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡ-
ɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ) ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

  


n

i
is PR

1
11 ,                    (7) 

ɝɞɟ Pi – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ i - ɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚ. 
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Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞɪɚɡɭ-
ɦɟɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ 
ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɚɡɵ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ 
ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɳɢɯ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ (ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ). ȼ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɛɟɡ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɤɚɡɵ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɵɡɵ-
ɜɚɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ Fi ɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɯ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ. ȿɫɥɢ ɩɟɪɜɵɣ ɨɬɤɚɡ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɬ.ɟ. ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ⱦɚɠɟ ɟɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɷɬɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɪɚɫ-

ɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɨɬɤɚɡɚɦɢ ɨɱɟɧɶ 
ɫɥɨɠɟɧ. 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɗȼɆ, ɭɫɭɝɭɛɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɚ-
ɡɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨ-
ɫɬɵɟ: ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢ-
ɥɢɣ ɧɚ ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚɦɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɫɬɢɥɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɲɜɚ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡ-
ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɷɬɚɩɧɨ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚ-
ɝɪɭɠɟɧɧɨɣ (ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ) ɲɩɨɧɤɢ  

mТn,1 is RR                           (8) 

ȿɫɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɬɨ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ Ф - ɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

     


m

Ф
ФiФФiis FFPFPR

1
α1Δ ,          (9) 

ɝɞɟ αФ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɭɫɢɥɢɹ Fi;  ФiФФ FFP β  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭ-
ɲɟɧɢɹ Ф -ɨɣ ɲɩɨɧɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ i – ɨɣ ɲɩɨɧɤɢ; m – 
ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɚɡɨɜ. 

Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɯɨɞɭ Ȼɚɣɟ-
ɫɚ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɟɥ ɩɨɧɹ-
ɬɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ Д8Ж. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (9) 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢɟɦ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɞɜɚ, ɬɪɢ 
ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɞ-
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɨɞɧɢɦ 
ɭɫɢɥɢɟɦ. Ɉɬɤɚɡɵ ɨɞɧɨɝɨ, ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɜɥɟɤɭɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɨ-
ɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɚ ɥɢɲɶ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɞ-
ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ; ɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɥɸ-
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ɛɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɨɬɤɚɡɨɜ. ȼɚɠɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɩɟɪɟɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɞɚɟɬɫɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ 
ɢ ɫɜɹɡɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɶɸ ɨɬɤɚɡɨɜ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɧɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ  

ɉɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɶ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ: ɞɥɢɧɚ ɲɜɚ l = 5,6 
ɦ; ɱɢɫɥɨ ɤɪɭɝɥɵɯ ɲɩɨɧɨɤ n = 27 ɩɪɢ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 0,2 ɦ; ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɲɩɨɧɤɚɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  lбFFi /πsТnmКб , ɝɞɟ б – ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɚ i - ɨɣ ɲɩɨɧɤɢ ɨɬ ɥɟɜɨɣ ɨɩɨɪɵ ɩɥɢɬɵ, 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɲɩɨɧɤɟF 14 = F maб = 8 
ɤɇ; ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ
Q = 18 ɤɇ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ b = 0,25 ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ П = 0,1. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ iF , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɜ ɡɚɩɚɫɚ iii FQФ  , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɡɨ-
ɩɚɫɧɨɫɬɢ βi ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5), ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɲɩɨɧɨɤ Ri ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Д8Ж, ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɟɣ ɢɯ ɨɬɤɚɡɨɜ Pi = 1 - Ri ɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ΔRs ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɚɯ ɲɩɨɧɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭ-
ɥɟ (9) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɨɞɧɨɣ ɲɩɨɧɤɢ 

i бi , ɦ Fi , ɤɇ iФ  βi Ri Pi ΔRsi 

14 2,8 8,00 2,250 2,188 0,986 0,014 0,011 
13, 15 2,6 7,95 2,264 2,199 0,986 0,014  
12, 16 2,4 7,80 2,308 2,234 0,987 0,013  
11, 17 2,2 7,55 2,383 2,289 0,989 0,011  
10, 18 2,0 7,21 2,497 2,368 0,991 0,009  
9, 19 1,8 6,78 2,656 2,466 0,993 0,007  
8, 20 1,6 6,26 2,877 2,585 0,995 0,005  
7, 21 1,4 5,66 3,182 2,721 0,997 0,003  
6, 22 1,2 4,98 3,612 2,875 0,998 0,002  
5, 23 1,0 4,26 4,229 3,040 0,999 0,001  
4, 24 0,8 3,47 5,184 3,219 0,999 0,001  
3, 25 0,6 2,64 6,818 3,407 1,000 0,000  
2, 26 0,4 1,78 10,112 3,602 1,000 0,000  
1, 27 0,2 0,90 20,000 3,799 1,000 0,000  
 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɲɜɚ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ Rs1 = 0,986. Ⱦɚɥɟɟ 
ɭɫɢɥɢɹ ɫ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣɫɹ ɲɩɨɧɤɢ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨɪɨɜɧɭ (αФ = 0,5) ɧɚ ɞɜɟ 
ɫɦɟɠɧɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɣ 14 - ɨɣ ɲɩɨɧɤɢ ɞɟɣɫɬ-
ɜɭɸɳɟɟ ɜ ɧɟɣ ɭɫɢɥɢɟ 14F = 8 ɤɇ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɹɥɢ ɩɨɪɨɜɧɭ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɟ ɲɩɨɧɤɢ 13, 15 ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɧɢɯ ɞɨ 13F = 15F = 0,5·8 
+ 7,95 = 11,95 ɤɇ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ 
ɲɩɨɧɨɤ 13,15 ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɜɧɚ 0,903 (ɩɪɢ 14Ф = 
18/11,95 = 1,506 ɢ β14 = 1,299) ɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ 
ΔR14 = 0,014·0,9032 = 0,011. ɋɭɦɦɢɪɭɹ Rs1 ɫ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟɦ ΔR14, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɜɚ 0,997 ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɨɞ-
ɧɨɣ ɲɩɨɧɤɢ.  

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɫɱɥɟɧɟ-
ɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɜɚ ɧɚ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɲɩɨɧɨɤ ɩɨɥɭɱɟɧɨ: ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɧɢɯ 
1513F = 23,9 ɤɇ, ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ 

ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚɯ 1210F  = 1816F = 22,56 ɤɇ; 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ 0,919 (ɩɪɢ Ф = 1,565 ɢ β = 1,399) ɢ 
ΔR13-15 = 0,014·0,9192 = 0,012. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɲɜɚ 
ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɬɪɟɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɲɩɨ-
ɧɨɤ ɪɚɜɧɚ 0,998. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɟɠɩɥɢɬɧɵɯ ɲɜɨɜ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɱɢɫɥɚ ɲɩɨɧɨɤ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɨ 
ɨɬɤɚɡɚ. Ɂɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɲɩɨɧɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɲɜɟ). 
Шɩɨɧɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 1 
ɦ ɨɬ ɨɩɨɪ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ ɲɜɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ 
ɭɱɟɫɬɶ ɥɸɛɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɲɩɨɧɨɤ. 

 
 
 

 
 
 



ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼɈ. ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɂɁȾȿɅɂə 

 

50                                                                            Веɫɬɧиɤ СиɛАДИ, ɜыɩɭɫɤ 3 (43), 2015 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 
 

1. ȽɈɋɌ 9561-91. ɉɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɩɭɫɬɨɬɧɵɟ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟ-
ɧɢɣ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. – Ɇ.: 1992. – 12 ɫ. 

2. ɋɟɪɢɹ 1.041.1-3. ɋɛɨɪɧɵɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 
ɦɧɨɝɨɩɭɫɬɨɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɫɩɨ-
ɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ / Цɇɂ-
ɂɉɩɪɨɦɡɞɚɧɢɣ Ƚɨɫɫɬɪɨɹ ɋɋɋɊ, ɇɂɂɀȻ Ƚɨɫɫɬɪɨɹ 
ɋɋɋɊ. – Ɇ.: ЦɂɌɉ Ƚɨɫɫɬɪɨɹ ɋɋɋɊ, 1990. 

3. ɋɉ 63.13330.2012. Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱥɤɬɭɚ-
ɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɋɇɢɉ 52.01.2003. – Ɇ.: 
2013. – 156 ɫ. 

4. Ʉɪɚɫɧɨɳɟɤɨɜ, ɘ.ȼ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-
ɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ɘ.ȼ. Ʉɪɚɫɧɨɳɟɤɨɜ. 
– Ɉɦɫɤ: ɋɢɛȺȾɂ, 1997. – 276 ɫ. 

5. Ɋɠɚɧɢɰɵɧ, Ⱥ.Ɋ. Ɍɟɨɪɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ / Ⱥ.Ɋ. Ɋɠɚɧɢɰɵɧ.– 
Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1978. – 239 ɫ. 

6. Ʉɪɚɫɧɨɳɟɤɨɜ, ɘ.ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. PКlmКrТЮm AМ-
КНОmТМ PЮЛlТsСТnР, 2014. – 164 ɫ. 

7. Ʉɪɚɫɧɨɳɟɤɨɜ, ɘ.ȼ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. PКlmКrТЮm КМКНОmТМ pЮЛlТsСТnР, 2014. 
– 234 ɫ. 

8. ȼɟɧɬɰɟɥɶ, ȿ.ɋ. Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ / ȿ.ɋ. 
ȼɟɧɬɰɟɥɶ. – Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1999. – 576 ɫ. 

 
STRENGTH AND RELIABILITВ  

OS SPLINED JOINTS 
 

В. V. KrКsnosСМСОФov 
 
AЛЬtЫaМt. TСО КrЭТМlО prОsОnЭs ЭСО rОsЮlЭs oП sЭЮН-

вТnР rОlТКЛТlТЭв oП prОМКsЭ МonМrОЭО Пloors’ ТnЭОrplКЭО 
УoТnЭs. TСО КЮЭСor МonМlЮНОs ЭСКЭ ЭСО normКЭТvО lТmТЭs 
oП ЭСО nЮmЛОr oП аorФТnР splТnОs Тn ЭСО УoТnЭs rОqЮТrО 
МonsТНОrТnР ЭСО НОpОnНОnМО on ЭСО rОlТКЛТlТЭв oП ЭСО 
УoТnЭs Пrom ЭСО nЮmЛОr oП ПКТlЮrОs oП ТnНТvТНЮКl splТnОs. 
TСОrО Тs ТmplОmОnЭОН Кn КnКlвsТs oП proЛКЛТlТsЭТМ 
moНОls oП sТnРlО МonМrОЭО splТnОs КnН splТnОН УoТnЭs. 
TСО moНОls ЭКФО ТnЭo КММoЮnЭ ЭСО ТnПlЮОnМО oП ОППorЭs’ 
rОНТsЭrТЛЮЭТon Тn ЭСО rОsЮlЭ oП rОПЮsКl oП ЭСО ТnНТvТНЮКl 
splТnОs. TСОrО Тs Кn ОбКmplО oП МКlМЮlКЭТnР ЭСО rОlТКЛТl-
ТЭв oП УoТnЭs. 

KОваШЫНЬ: prОМКsЭ МonМrОЭО Пloors; МonМrОЭО 
splТnОs; splТnОН УoТnЭs; proЛКЛТlТsЭТМ moНОls; sЭrОnРЭС; 
rОlТКЛТlТЭв. 

RОПОЫОЧМОЬ 
 

1. StatО standard 9561-91. Plitв pОrОФrвtiУ 
гСОlОгo-bОtonnвО mnoРopustotnвО dlУa гdaniУ i 
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