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ɇɚɫɤɨɜɟɰ Ɇɢɯɚɢɥ Ɍɪɨɮɢɦɨɜɢɱ (Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ) – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɥɟɫɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɜɨɡɤɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ; Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
(220006, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, ɭɥ. ɋɜɟɪɞɥɨɜɚ, 13ɚ, О-maТl: 
ЧaskШvОts@bОlstu.bв). 

Ⱦɪɚɱɢɥɨɜɫɤɢɣ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ Иɜɚɧɨɜɢɱ (Ɋɟɫɩɭɛɥɢ-
ɤɚ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ) – ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɥɟɫ-
ɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɜɨɡɤɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ; Ȼɟ-
ɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (220006, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, ɭɥ. ɋɜɟɪɞɥɨɜɚ 
13ɚ, О-maТl: НraМСТlШvskТТ@bОlstu.bв). 

Ⱦɢɧɢ Ɇɨɪɬɟɡɚ ɇɨɫɪɚɬ (Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, 
ɝ. Ɇɢɧɫɤ) – ɚɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɥɟɫɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɜɨɡɤɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ; Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
(220006, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, ɭɥ. ɋɜɟɪɞɥɨɜɚ 13ɚ, О-maТl: 
НТЧТ@bОlstu.bв). 

 

NaskШvОts MТkСaТl TrШПТmШvТМС (RОpublТМ ШП BОla-
rus, MТЧsk) – МaЧНТНatО ШП tОМСЧТМal sМТОЧМОs, tСО as-
sШМТatО prШПОssШr, tСО СОaН ШП tСО НОpartmОЧt ШП ПШrОst 
rШaНs aЧН tСО ШrРaЧТгatТШЧ ШП rОmШval ШП аШШН. BОla-
rusТaЧ statО tОМСЧШlШРТМal uЧТvОrsТtв (220006, MТЧsk, 
SvОrНlШv St., 13a, О-maТl: ЧaskШvОts@bОlstu.bв). 

 
DraМСТlШvskв AlОбaЧНОr IvaЧШvТМС (RОpublТМ ШП 

BОlarus, MТЧsk) – tСО assТstaЧt tШ МСaТr ШП ПШrОst rШaНs 
aЧН tСО ШrРaЧТгatТШЧ ШП rОmШval ШП аШШН. BОlarusТaЧ 
statО tОМСЧШlШРТМal uЧТvОrsТtв (220006, MТЧsk, 
SvОrНlШv St. 13a, О-maТl: НraМСТlШvskТТ@bОlstu.bв). 

 
DТЧТ MШrtОгa NШsrat (RОpublТМ ШП BОlarus, MТЧsk) 

– tСО РraНuatО stuНОЧt ШП МСaТr ШП ПШrОst rШaНs aЧН tСО 
ШrРaЧТгatТШЧ ШП rОmШval ШП аШШН. BОlarusТaЧ statО 
tОМСЧШlШРТМal uЧТvОrsТtв (220006, MТЧsk, SvОrНlШv St. 
13a, О-maТl: НТЧТ@bОlstu.bв). 
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ɇ.ɋ. ɉɟɪɲɢɧ1, Ɇ.ɋ. ɑɟɩɱɭɪɨɜ1 

1Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜɚ  
«ȻȽɌɍ ɢɦ. ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜɚ», Ȼɟɥɝɨɪɨɞ, Ɋɨɫɫɢɹ. 

 
Аɧɧɨɬɚɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɥɢɜɤɢ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɚ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ, 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɥɢɦɟɪɚ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɢ-
ɬɶɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɞɚёɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

 

 Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɥɢɦɟɪ, ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɚ, ɨɬɥɢɜ-
ɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɤɚɧɚɥɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɦɚɬɪɢɰɚ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ, ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɢɦɟɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ, ɬɪɟ-
ɛɭɸɳɭɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤɚɤ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɚɤ ɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ Д1,2]. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɡɚɦɟɧɵ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɢɡ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢɡ ɤɨɦɩɨ-
ɡɢɬɨɜ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭющɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ȽɈɋɌ 27358-87, ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɒɟ-
ɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,025ɦɤɦ ɩɨ RК, ɯɨɬɹ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɞɨ RК ≤0,40 ɦɤɦ Д1, 
3]. ȿɫɥɢ ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ 
ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 10 ɬɵɫ. ɲɬ. ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɬɶёɦ 
ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦ, ɬɨ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɜɜɢɞɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 3-D ɩɪɢɧɬɟɪɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɰɟɧɚ/ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɩɨ 
ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɧɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɟ-
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ɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɋɧɢ-
ɠɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɜɵɩɭɫɤɟ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɚɪɬɢɢ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɰɟɥɟɫɨ-
ɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɮɨɪɦɨɨɛ-
ɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬ-
ɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɩɨɤɫɢɞɧɨ-ɞɢɟɧɨɜɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɚ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟ-
ɥɹɦɢ: ɡɚɤɚɥёɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ (ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ), 
ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɬɢɬɚɧ Д4,5]. ɉɨɞɛɨɪ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
Д1], ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡɞɟɥɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɨ-
ɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ ɦɚɪɤɢ ɉɉ0030, ɢɦɟɸɳɢɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 150°C, ɚ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɨ-
ɥɢɦɟɪɚ, ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɟɦɵɣ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ ɢɦɟ-
ɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɨ 250°C. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜёɪɞɨ-
ɫɬɢ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ 30 ɟɞɢɧɢɰ HRCɷ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɹɦ Д3] ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɧɨ ɢ ɪɚɫɱёɬɵ ɜ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɩɚɪɬɢɢ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ 180 
ɬɵɫ. ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ ɰɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɬɵɫ. ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚ-
ɹɜɥɟɧɧɚɹ ɬɜёɪɞɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟ-
ɞёɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ 
ɞɟɬɚɥɶɸ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 
ɟɞɢɧɢɰ ɩɨɤɚɡɚɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪ-
ɬɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɨɥɟɟ 10 ɬɵɫ. ɲɬ. ɢɡ ɩɨɥɢɤɚɪɛɨ-
ɧɚɬɚ, ɯɨɬɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ Д6] ɩɪɢ 
ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɞɨ 45 HRCɷ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 11,5 ɬɵɫ. ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ 
ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. ɂɫ-
ɩɵɬɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɟɱɢ, ɫ ɩɪɨɝɪɟɜɨɦ ɞɨ (150-200) °C 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 150°C 
ɢɡɞɟɥɢɟ ɬɟɪɹɟɬ ɠёɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɤɚ-
ɠɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟ-
ɥɢɹ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ ɫ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɢɬɶɹ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ MШХНFХШа PХКsЭТМ IЧsТРСЭ V.3. Д7,8]. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɢɡɞɟɥɢɟ, ɤɨ-
ɬɨɪɨɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-

ɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ SСОХХ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɩɨɞ ɬɨɪɝɨɜɨɣ 
ɦɚɪɤɨɣ 7C43H, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɦɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ-
ɦɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
230°C. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜɵ-
ɛɪɚɧɚ – ȼȺ1300/400ȼɄ BКЭЭОrПОХН, ɫ ɨɛɴёɦɨɦ 
ɜɩɪɵɫɤɚ 107ɫɦ3, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɲɧɟɤɚ –40ɦɦ, 
ɭɫɢɥɢɟɦ ɡɚɩɢɪɚɧɢɹ 132 ɬɨɧɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɜɵɛɪɚɧ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ 
ɫɩɥɚɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɜɩɪɵɫɤɚ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɵ ɢ ɬɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɷɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɚ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɥɢɬɧɢɤɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɭɫɚɞɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɚɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɯ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ ɉɈ ɩɨɦɟɫɬɢɥ ɜ ɛɚɡɭ 
ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɪɟɞɩɨ-
ɥɚɝɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ Ʉɗ-
ELCUT. ɋ ɭɱёɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
E=4,5×108 ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱёɬɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
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Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ (δ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ 
ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 
 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɤɪɢɬɢɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ 
0,01ɦɦ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,93 Ɇɉɚ.  

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ ɫ 
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. ɋɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚ-
ɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɥɹ ɚɥɸ-
ɦɢɧɢɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɟɧɶɲɟ 0,0005ɦɦ, ɱɬɨ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ 
ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ϭ
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ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɣ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ, ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɨɜɟɥɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɟ, ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ABS – ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɭɫɚɞɤɢ ɧɚ 1,75% (ɞɥɹ ɩɨɥɢɩɪɨ-
ɩɢɥɟɧɚ), ɡɚɬɟɦ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬɬɢɫɤ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ. ɉɨ-
ɫɥɟ 48 ɱɚɫɨɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɥɢɬɶɟɜɭɸ ɦɚɲɢɧɭ ɢ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɨɤɨɥɨ 100 
ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ ɢɡɧɨɫɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫɸ 6) ɧɟɬ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɱɟɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ, ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬ-
ɜɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɟɣ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɩɚɪɬɢɣ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ɂɚɤɥюɱɟɧɢɟ 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɩɵɬɧɨɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨ-
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɢɡ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ 
ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɚ ɩɪɢ ɜɩɪɵɫɤɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɸɬ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɚɞɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɚ, ɧɨ ɢ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɵ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɝɪɚɧɬɚ: «ɉɪɨɟɤɬ ɉɋɊ № 
2011-ɉɊ-146», ɞɨɝɨɜɨɪ № Ⱥ-7/14 ɨɬ 
10.04.2014 ɝ. 
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MANUFACTURING THE FORMATIVE MOLD 

PARTS OF COMPOSITE MATERIALS 
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AЛЬЭЫКМЭ. CШЧsТНОrs ЭСО prШМОss МКsЭТЧР pШХвprШ-
pвХОЧО ТЧЭШ К mШХН mКНО ШП mОЭКХХШpШХвmОrs. TСО КrЭТ-
МХО prОsОЧЭs ЭСОШrОЭТМКХ КЧН prКМЭТМКХ УЮsЭТПТМКЭТШЧ ПШr 
ЭСО pШssТЛТХТЭв ШП КppХвТЧР ЭСО ПШrmКЭТvО ОХОmОЧЭs ШП 
mШХНs mОЭКХХШpШХвmОrs. PrОsОЧЭs ЭСО rОsЮХЭs ЭСО sТmЮ-
ХКЭТШЧ ШП МКsЭТЧР prШМОss ТЧ ЭСО sШПЭаКrО ОЧvТrШЧmОЧЭ 
КЧН РТvОs КЧ КЧКХвsТs ШП ЭСО НКЭК. ArО НОsМrТЛОН rО-
sЮХЭs ШП ЭСО КppХТМКЭТШЧ К mКЭrТб ШП МШmpШsТЭО mКЭОrТКХs 
ТЧ К rОКХ prШНЮМЭТШЧ. CШЧМХЮsТШЧs КrО НrКаЧ ШЧ ЭСО 
pШssТЛТХТЭв ШП mКЧЮПКМЭЮrТЧР ЭСО ПШrmКЭТvО mШХН pКrЭs 
mКНО ШП МШmpШsТЭО mКЭОrТКХs. 

 
KОваoЫНЬ: МШmpШsТЭО mКЭОrТКХs, mОЭКХХШpШХТmОr, 

IЧУОМЭТШЧ mШХН, mШХНТЧР ШП pХКsЭТМ pКrЭs, МШШХТЧР МСКЧ-
ЧОХs, mКЭrТб, МШmpЮЭОr mШНОХТЧР. 
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ɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɨ ɨɫɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɹɞɚ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ, ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɭɤɥɨɧɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɹɞɚ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡ-
ɧɨɫɬɟɣ (ɚɦɩɥɢɬɭɞ) ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɨ ɨɫɢ ɪɹɞɚ, ɫ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɹɦɢ P=0,95 ɢɥɢ P= 0,9. Ɉɬɦɟɱɟɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜɡɥɟɬɧɨ-ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɚɷɪɨɞɪɨɦɨɜ ɜ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɚɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ, ɚ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞ-
ɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɫ ɫ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ P=0,95 ɢɥɢ P= 0,9. 

 
Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɬɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɭɤɥɨɧɵ, ɚɦɩɥɢɬɭ-

ɞɵ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɜɡɥɟɬɧɨ-ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɚɷɪɨɞɪɨ-
ɦɨɜ. 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟ-
ɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
ɢ ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɨɡɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɬɶ, ɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ - ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 
21778-81Д1]. 


