
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɇɟɠɢɧɫɬɢɬɭɬɫɤɚɹ ɛɚɡɨɜɚɹ ɤɚɮɟɞɪɚ  
«ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 

ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
 ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 

Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
___________  ȼ.ȿ.Ʉɨɫɟɧɤɨ 
   ɩɨɞɩɢɫɶ                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

« ___»__________2021 ɝ. 
 

 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

«ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ CAD – CAE ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 
ɄȺ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» 
ɬɟɦɚ 

 
15.04.05 «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ» 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

15.04.05.02 «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ» 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 

 ɞɨɰɟɧɬ ɆȻɄ ɉɎɢɄɌ, 
ɤɚɧɞ. ɮɢɡ-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ  Ⱥ.Ⱥ. ɏɜɚɥɶɤɨ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ   Ⱥ.ȼ. Ɏɢɳɟɧɤɨ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

 ɜɟɞɭɳɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ȺɈ «ɂɋɋ» 
ɢɦɟɧɢ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ɇ.Ɏ. 

Ɋɟɲɟɬɧɟɜɚ Ⱥ.ɋ.Ɉɪɥɨɜ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ  

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɆȻɄ 
ɉɎɢɄɌ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. 

ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ȼ.ȿ. ɑɟɛɨɬɚɪɟɜ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2021 



 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɇɟɠɢɧɫɬɢɬɭɬɫɤɚɹ ɛɚɡɨɜɚɹ ɤɚɮɟɞɪɚ 
«ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 

ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
 

 ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
___________  ȼ.ȿ.Ʉɨɫɟɧɤɨ 
ɩɨɞɩɢɫɶ                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

« ___» __________2021 ɝ. 
 
 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ: Ɏɢɳɟɧɤɨ Ⱥɥɟɤɫɟɸ ȼɢɤɬɨɪɨɜɢɱɭ. 

Ƚɪɭɩɩɚ ɆɌ 19-04Ɇ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 15.04.05 «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ». 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ: 15.04.05.02 «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ». 

Ɍɟɦɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ (ɆȾ): «ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ CAD – CAE ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɄȺ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ». 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɨɬ 22.03.2021 № 3961/ɫ.   

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɆȾ: ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɆȻɄ ɉɎɢɄɌ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ 

Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ ɏɜɚɥɶɤɨ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɆȾ. 

1 ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD-CAE ɦɨɞɟɥɟɣ. 

2 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɞɭɥɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

3 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɚɣɞɨɜ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 19 ɲɬɭɤ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ____________   Ⱥ.Ⱥ. ɏɜɚɥɶɤɨ  
ɩɨɞɩɢɫɶ   ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ___________    Ⱥ.ȼ. Ɏɢɳɟɧɤɨ  
ɩɨɞɩɢɫɶ   ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

  
11.01.2021  

 

 

 

 

 

 



 

ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɬɟɦɭ «ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ CAD – CAE ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɄȺ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 69 

ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 15 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 38 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 6 

ɬɚɛɥɢɰɵ. 

ɂɇɌȿȽɊȺɐɂə, ɋɂɋɌȿɆȺ, ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȿ 

ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼɈ, ɆȿɌɈȾ ɄɈɇȿɑɇɕɏ ɗɅȿɆȿɌɈȼ, ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɂɇȿ, 

CAD/CAE.  

Ɉɛɴɟɤɬ – ɛɨɪɬɨɜɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɊɗȺ ɄȺ. 

ɐɟɥɶ: 

– Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ 3D – ɦɨɞɟɥɢ CAD – ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɩɪɢɝɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ CAE – ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɤɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ȼɄɊ: 

− Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɞɯɨɞɵ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD/ɋAE ɫɢɫɬɟɦ. 

− ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɷɬɚɩɵ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ CAD ɦɨɞɟɥɢ ɞɨ ɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ CAE ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

− ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɦɚɤɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ: 

ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɚɤ NASTRAN ɢ ANSYS. ɇɟ ɜɫɟ 

ɢɧɠɟɧɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ CAD ɜ 

CAE ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɇɨ ɟɫɬɶ ɢ ɬɟ ɥɸɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɦɨɞɟɥɶ ɢ CAD ɜ ɋAE ɦɨɞɟɥɶ, ɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɧɢ ɬɪɚɬɹɬ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɢɥ.  

Ɇɨɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɥɸɛɨɦɭ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɜɪɟɦɹ, 

ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɷɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɦɨɞɟɥɢ.
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɜɟɬɜɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ. Ⱦɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 

ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɷɬɨɬ ɪɚɡɞɟɥ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɫɜɨɟɣ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɢɪɚɥɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɦɨɞɟɥɶ ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɲɥɢ ɩɨ 

ɩɭɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨ-ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ. Ɇɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɟɝɨɞɧɹ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɡɢɤɚ ɥɟɠɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. Ȼɭɪɧɨɟ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɚɜɢɚɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, 

ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɭɤɥɚɞɵɜɚɥɨɫɶ ɜ ɪɚɦɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. ɂ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 30-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢɞɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɨɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɞɟɥɵ: 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɯ 

ɫɪɟɞ, ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɨɪɢɹ 

ɫɵɩɭɱɢɯ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɫɪɟɞ, ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɪɚɡɧɨɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɢ ɬɟɨɪɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɬɟɨɪɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɧɨɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ 

ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɧɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ (ɩɨ 
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ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɭ) ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɞɟɠɞɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 

ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɧɭɥɸ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɬɟɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɇɨɠɧɨ ɛɟɡ ɩɪɟɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ: ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ (ɆɄɊ), ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ), ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆȽɗ), ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 

ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨ – ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɨɧɤɢ, ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɞɪ. ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɂ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɢ ɨɞɧɚ ɧɨɜɚɹ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɧɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
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1 ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD-CAE ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

1.1 Ɂɚɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ɋɟɲɟɧɢɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ 

ɦɨɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ – ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ). ȿɫɥɢ ɦɨɞɟɥɶ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɬɨ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɧɚ ɦɢɤɪɨ-, ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɟɝɚɭɪɨɜɧɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɭɪɨɜɧɟ – ɷɬɨ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ (Ⱦɍɑɉ), ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɤɪɚɟɜɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

(ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɧɨ ɤɪɚɟɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɡɚɞɚɧɵ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɧɨɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

[1]. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Ⱦɍɑɉ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɟɲɟɧɢɸ, ɬɨ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤɚɯ ɷɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ (ɆɄɊ), 

ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ) ɢ ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆȽɗ). 

ȼ ɆɄɊ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦɢ 

ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ. 
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Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɫɟɬɤɢ. ȼ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɭɬɟɦ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɟ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɜɨɸ ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɭ, ɆɄɊ ɧɟ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɈɆȾ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɜɨɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

1 Ⱦɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ 

ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɫɟɬɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ – ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɬɨɱɧɨɦɭ 

ɪɟɲɟɧɢɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

2 ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɗɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɥɢɲɟɧ ɆɄɗ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɨɧ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɈɆȾ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɆɄɊ 

ɡɞɟɫɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɚ ɫɚɦɨ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɂɫɤɨɦɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ (ɫɩɥɚɣɧɨɦ), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɯɨɪɨɲɨ 

ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɭɡɥɚɯ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɢɥɢ 

ɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɥɟɪɤɢɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɧɢɤɚɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɢɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 

ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɆɄɗ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. 

ɉɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɆɄɊ ɢ ɆɄɗ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 

ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɆȽɗ – ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ Ⱦɍɑɉ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ. ȿɫɥɢ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɬɨ ɬɨɝɞɚ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɢ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɆɄɗ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɆȽɗ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɟɞɢɧɢɰɭ: ɩɥɨɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɦɢ, ɚ ɨɛɴɟɦɧɵɟ – ɩɥɨɫɤɢɦɢ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɚ ɟɟ ɝɪɚɧɢɰɚ, ɨɬɤɭɞɚ ɢ 
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ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɆȽɗ – ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ 

ɤɥɚɫɫɨɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɧɚɱɚɥ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚɧɶɲɟ ɆɄɗ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɟɣɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɆɄɊ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɬɨɤ: 

ɗɬɚɩ 1. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɆɄɊ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɬɤɚ, 

ɡɚɞɚɜɚɟɦɚɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɭɡɥɨɜ. ȼ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, h ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ . ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ

h ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. 

ɗɬɚɩ 2. Ɂɚɦɟɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ du

d
L


 = ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ hL , ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɫɯɟɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɫɟɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ h . 

ɗɬɚɩ 3. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɆɄɊ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɧɚɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɹɞ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɆɄɊ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ȼ ɆɄɊ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɫɟɬɤɢ, ɲɚɝ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɢɛɨ 

ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ, ɥɢɛɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɟɫɥɨɠɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ 

ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɨɤ ɜ ɆɄɊ. 



12 

 

ɚ - ɨɬɪɟɡɨɤ; ɛ - ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɨɤ ɜ ɆɄɊ 

 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɨɤ ɦɚɥɨ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜ ɆɄɊ. Ɉɬɪɟɡɨɤ ɞɥɢɧɨɣ L ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ N ɱɚɫɬɟɣ, 

ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɲɚɝɨɦ ɫɟɬɤɢ 

1−−= iii xxh  ɩɪɢ i=1, 2, ... N. ɉɪɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɟɬɤɟ ɲɚɝ ih - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 

ɪɚɜɧɚɹ 1/(N-1), ɝɞɟ N- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɫɟɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜ ɆɄɊ. ɉɭɫɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɞɚɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɛ. Ɉɫɢ ɯ ɢ ɭ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɚɝɚɦɢ ɫɟɬɤɢ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ. 

ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɨɱɟɤ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ (ɭɡɥɨɜ) ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɟɬɤɭ ɜ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɋɨɫɟɞɧɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɬɚɤɨɣ ɫɟɬɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɡɥɵ, 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɚɜɧɨ ɲɚɝɭ ɫɟɬɤɢ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɟɣ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɍɡɥɵ ɫɟɬɤɢ, ɩɨɩɚɜɲɢɟ ɜɧɭɬɪɶ ɨɛɥɚɫɬɢ, 

ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ. Ɍɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 

ɫɟɬɤɭ, ɫ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ. 

Ⱦɚɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɲɚɝɨɜ ɫɟɬɤɢ ɩɨ ɨɫɹɦ ɯ ɢ ɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɡɥɵ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɟ ɨɬ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɧɢɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚ 
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ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɦɟɧɶɲɟɟ ɲɚɝɚ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɟɬɤɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɤɨɥɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɡɥɚɯ. 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɆɄɗ ɨɬɧɨɫɹɬ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɟɝɨ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɪɟɲɟɧɢɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɗȼɆ. 

ȼ ɆɄɗ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɟɬɤɢ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ - ɤɨɧɟɱɧɵɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɂɫɤɨɦɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɭɫɨɱɧɨ-

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ 

ɦɨɠɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɭ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɩɨɬɪɟɛɢɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ 

ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɆɄɗ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɫɬɟɪɠɧɟ. ɉɭɫɬɶ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɥɢɧɨɣ L ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ S, ɪɢɫɭɧɨɤ 2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

 

Ɉɞɢɧ ɤɨɧɟɰ ɫɬɟɪɠɧɹ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ, ɢ ɤ ɧɟɦɭ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɩɨɬɨɤ q ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ Т*. ȼɞɨɥɶ ɛɨɤɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:
0

2

2

=
dx

Td
x

. 

Ʉɪɚɟɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ:
0=+ q

dx

dT
x

 ɩɪɢ x=0; 

ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɚ.
0)( * =−+ TTa

dx

dT
x

 ɩɪɢ x=L; ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɛ. 

ɂɫɤɨɦɨɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɚ. 
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ɚ - ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ; ɛ - ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ 

ɫɬɟɪɠɧɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɆɄɗ 

 

ȼ ɆɄɗ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɧɟɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ. ɇɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ Ɍ(ɯ) ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɛ (ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɨɦɟɪɚ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ). Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɭɡɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ T1-Ɍ6, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ 

ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜ ɆɄɗ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɆɄɗ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

ɗɬɚɩ 1. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 

ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ). 

ɗɬɚɩ 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

(ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ). ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ 
)(e ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
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0
)()( ARА ee +=   ,                                                                                                     (1) 

 

ɝɞɟ Ⱥ(ɟ) – ɜɟɤɬɨɪ – ɫɬɪɨɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ; 

Ⱥɨ – ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɱɥɟɧ; 

R = (ɯ, ɭ, z) - ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɷɬɚɩɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ Ⱥ(ɟ) ɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ Ⱥɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ 

ɭɡɥɚɯ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪ Ɏ(ɟ)ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɢ, ɩɪɨɞɟɥɚɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ  

 

)()()( eee ФN= ,                                                                                                            (2) 

 

ɝɞɟ N(ɟ) – ɦɚɬɪɢɰɚ-ɫɬɪɨɤɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɮɨɪɦɵ 

ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɮɨɪɦɵ ɥɟɝɤɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɱɟɪɟɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɚɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɗɬɚɩ 3. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɶ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3), ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɶ, 

ɬ. ɟ. ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

 

NФφ = ,                                                                                                     (3) 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢɫɤɨɦɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ɗɬɚɩ 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɜɟɤɬɨɪ Ɏ ɜ ɜɧɚɱɚɥɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ. ȿɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ - ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɜ ɆɄɗ. 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ Ɏ. Ɉɞɢɧ ɢɡ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɦɵɫɥɨɦ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 4-ɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ Ɏ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ (3), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ   ɥɟɝɤɨ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɦɨɠɧɨ ɫɬɪɨɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɜɵɣ ɲɚɝ ɧɚ ɩɭɬɢ 

ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, 

ɤɨɝɞɚ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɩɟɲɧɵɦ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 1, 

ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɟ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɥɭɠɚɬ ɦɟɬɨɞɵ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆȽɗ). Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɆȽɗ ɧɚɱɚɥɨɫɶ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ, ɩɪɢɱɟɦ ɦɨɳɧɵɦ ɫɬɢɦɭɥɨɦ ɤ ɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɗȼɆ. ȼɫɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɆȽɗ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɤɥɚɫɫɨɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤ ɬɚɤɨɦɭ 

ɤɥɚɫɫɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɧɨɝɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɆȽɗ 

ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɦɟɯɚɧɢɤɢ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɨɜ. 

ȼɫɟ ɆȽɗ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɧɟɩɪɹɦɵɟ ɆȽɗ. 

ȼ ɩɪɹɦɵɯ ɆȽɗ ɢɫɤɨɦɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɬɟɨɪɢɢ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ - ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɧɟɩɪɹɦɵɯ ɆȽɗ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ. 
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ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɣɞɟɧɵ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɧɢɯ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

[2]. 

ȼ ɥɸɛɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɆȽɗ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɆɄɗ ɢ ɆɄɊ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɆɄɊ ɢ 

ɆɄɗ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɯɨɞɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚ ɗȼɆ. 

 
1.2 Ⱥɬɪɢɛɭɬɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ 

 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɚɬɪɢɛɭɬɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɝɭɬ 

ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɨɣ, ɞɜɭɦɹ ɢɥɢ ɬɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɥɢ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ȼɪɟɦɹ ɜ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɢɥɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɭɩɪɭɝɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɩɪɭɠɢɧɵ). 

ɍɡɥɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ. ɍɡɥɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɢɥɢ ɭɡɥɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ (ɱɢɫɥɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɡɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɥɢ ɤɪɚɣɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɂɧɨɝɞɚ ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɑɢɫɥɨ 

ɭɡɥɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɚɧɧɵɣ 

ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɝɥɨɜɵɟ ɭɡɥɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
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ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ ɧɚ ɫɜɨɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɨɜɵɦɢ 

ɬɨɱɤɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ 

ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɸ ɪɢɫɭɧɨɤ 4. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɟɬɨɤ ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɩɪɨɳɟ ɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɡɛɢɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɱɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɤɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɪɭɱɧɭɸ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ 

ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɢɦɟɸɬ 

ɩɪɨɫɬɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɢɥɢ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɤɪɢɜɵɯ 

ɥɢɧɢɣ; ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɬɪɟɯ- ɢɥɢ ɱɟɬɵɪɟɯɫɬɨɪɨɧɧɸɸ 

ɮɨɪɦɭ ɪɢɫɭɧɨɤ 4; ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɬɚɤɢɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɢɝɭɪɵ, ɤɚɤ ɬɟɬɪɚɷɞɪɵ, ɝɟɤɫɚɷɞɪɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢ ɩɪɢɡɦɵ. 

ɋɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɭɡɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɜ ɭɡɥɚɯ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 

ɬɢɩɭ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɷɪɦɢɬɨɜɵɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ 

ɡɚɞɚɱɟ ɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ 

ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɫɬɟɪɠɧɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ 

ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɭɡɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɧɟɱɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɨɦɭ ɬɢɩɭ. ɇɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɨɛ ɢɡɝɢɛɟ ɫɬɟɪɠɧɹ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 

ɫɬɟɪɠɧɹ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɭɡɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɚɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɢɩɭ ɷɪɦɢɬɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɂɚɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬ ɧɚɡɜɚɧɢɣ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɢ ɗɪɦɢɬɚ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨ ɭɡɥɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ 

ɪɚɡɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɝɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ, 

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɬɟɧɡɨɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɱɤɟ. Ⱦɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɨɞɢɧ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ E ɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ʉ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ 

ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɛɚɥɤɢ, ɫɬɟɪɠɧɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɨɛɨɥɨɱɤɢ). Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
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ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ: ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 5, ɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 5, ɛ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɄɗ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɬɢɩɨɜ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɆɄɗ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ: 

– ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɱɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ);  

– ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ; 

– ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɡɥɚɦɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɚ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɚ, ɱɟɦ 

ɫɟɬɤɚ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɛ; 

– ɫɟɬɤɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɜ, 

ɢɦɟɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɫɟɬɤɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɡɥɚɦɢ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɚ;  

– ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɜɨɫɟɦɶɸ ɭɡɥɚɦɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɝ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ 

ɫɟɬɤɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɜ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ 

ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

– ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ (ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ) ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɥɤɨɣ ɫɟɬɤɢ. 

 

 

 

ɚ - ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ; ɛ - ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɉɪɢɦɟɪɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ 
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ɚ - ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɡɥɚɦɢ; ɛ - ɫɟɬɤɚ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ; ɜ - 

ɫɟɬɤɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ; ɝ - ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɜɨɫɟɦɶɸ 

ɭɡɥɚɦɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɟɬɨɤ 

 

Ɇɟɥɤɚɹ ɫɟɬɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 

ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜɵɬɨɱɤɚ, ɬɪɟɳɢɧɚ ɢ ɬ. ɩ.). ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɤɪɭɩɧɚɹ 

ɫɟɬɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫ ɦɚɥɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɨɫɨɛɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɟɪɟɞ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ 7. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
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Ɏɨɪɦɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɸɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɨɲɢɛɤɭ ɪɢɫɭɧɨɤ 8, ɚ. 

Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɭɝɥɚɦɢ, 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦɢ 180° ɪɢɫɭɧɨɤ 8, ɛ [4]. 

 

 

 

ɚ – ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ; ɛ –ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɉɪɢɦɟɪɵ ɮɨɪɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 

1.3 ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ CAD ɢ CAE 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɭɫɩɟɯɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɪɨɤɚ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɪɵɧɨɤ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɟ 

ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɋɟɣɱɚɫ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɧɚɭɤɨɟɦɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɤɨɪɚɛɥɟɣ, 

ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.) ɛɟɡ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ CAD/CAM/CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ). ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦ CAD ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ CAE ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɬɚɤ 

ɭɠ ɯɨɪɨɲɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ. Ɇɨɞɟɥɢ CAD ɢ CAE ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɣ 
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ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɜ ɫɟɛɟ ɤɚɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ɍɟɪɦɢɧɵ CAD, CAM, CAE ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

– CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫomputer-aideddesign) — ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɢ 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɵɱɧɨ ɨɧɢ ɢɦɟɧɭɸɬɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ — ɋȺɉɊ); 

– CAM-ɫɢɫɬɟɦɵ (computer-aidedmanufacturing) — ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɑɉɍ) ɢ ɜɵɞɚɱɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ. CAM-ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɳɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

– ɋȺȿ-ɫɢɫɬɟɦɵ (computer-aidedengineering) — ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɲɢɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ (ɝɪɭɩɩɭ ɡɚɞɚɱ), 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢ ɦɚɲɢɧ, ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɢɬɶɹ. ȼ CAȿ-

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɞɟɥɢɹ. CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɳɟ 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

–  CAD ɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɫɟɣɱɚɫ ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, 

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ CAE-ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɫɧɚɹ «ɛɟɫɲɨɜɧɚɹ» ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ CAD ɢ CAE. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɫɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɦɚɫɲɬɚɛɚ, 

ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɰɟɥɟɣ CAE-ɚɧɚɥɢɡɚ; ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ CAD-

ɦɨɞɟɥɢ; ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɥɹ CAE [5]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD ɢ CAE: 

1) CAD-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ; 

2) CAE-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ; 
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3) CAD/CAE-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ; 

4) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨɛ ɢɡɞɟɥɢɢ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (ProductLifecycleManagement, PLM). 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. 

CAD – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. 

ȼ CAD-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ CAD-ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ CAD-ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ, ɬɟɫɧɨ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɢ ɦɨɞɭɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ 

ɡɚɞɚɱɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

(ɆɄɗ), ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɟɬɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ Pro/Engineer ɮɢɪɦɵ PTC ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɦɨɞɭɥɢ Pro/Mechanica, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɣ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Pro/Mesh ɢ Pro/FEMPOST – ɷɬɨ ɩɪɟ- ɢ 

ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɆɄɗ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɆɄɗ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɱɚɫɬɨ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɜ CAD ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɆɄɗ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9, ɞɥɹ 

ɆɄɗ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɤɚɹ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

CAD-ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

 

 

 

ɚ - ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ CAD-ɦɨɞɟɥɶ; b - ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ CAE 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɆɄɗ-

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɞɚɥɹɟɬ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢ ɞɚɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɝɧɨɪɢɪɭɸɬɫɹ ɢɥɢ ɫɤɪɵɜɚɸɬɫɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ CAD-ɦɨɞɟɥɶ, ɢ ɨɧɢ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɫɤɪɵɜɚɸɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɬɟɦ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱥ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɟ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɤɚɪɤɚɫɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋAD-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD ɢ CAE 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 

ɩɭɬɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD ɢ CAE, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɤ ɬɨɦɭ 

ɠɟ ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɟɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ, ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. 
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ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɭ CAD – ɦɨɞɟɥɢ. ȿɫɥɢ CAD – ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɞɥɹ CAE ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚ CAE – ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ CAD – ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ CAE – ɦɨɞɟɥɢ, ɧɢɤɚɤɨɣ ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɢɢ ɧɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɜ ɫɟɛɹ: ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ (ɮɢɱɟɪɨɜ), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɭɞɚɥɟɧɢɟ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɡɞɟɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɚɦɨɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɟɫɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ (NMT). ɑɢɫɥɨ ɨɛɳɢɯ ɪɟɛɟɪ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɱɭɬɶ ɦɟɧɶɲɟ 

ɢɥɢ ɪɚɜɧɨ ɞɜɨɣɧɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɟɛɟɪ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɱɢɫɥɨ ɪɟɛɟɪ, ɬɨɝɞɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɣɫɹ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɧɨ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɪɟɛɟɪ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɜɭɯ ɝɪɚɧɟɣ, ɬ.ɟ. 

ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɪɟɛɪɚ. ɋɚɦɨɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɬɪɨɢɬɶ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɬɨɱɤɢ, ɤɪɢɜɵɟ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɬɨɱɤɢ, ɤɪɢɜɵɟ ɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɢɥɢ, ɧɟɬ ɤ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ. 

CAE – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. 

ȼ CAE – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

CAE – ɦɨɞɟɥɢ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11, ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɡɦɟɪɚɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – CAE – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD ɢ CAE 

 

ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 

ɨɛɪɚɡɦɟɪɢɜɚɧɢɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ CAD – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɦɨɞɟɥɢ 

ɆɄɗ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ CAE, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ CAE-

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ CAD – ɩɨɞɯɨɞɭ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ 

CAE ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɱɟɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡ NMT-

ɦɨɞɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ NMT – ɦɨɞɟɥɢ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ – ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɡ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ 

NMT-ɦɨɞɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ CAE-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ. Ⱦɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɭɬɨɥɳɟɧɢɟ ɤɚɪɤɚɫɨɜ. 
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CAD/CAE – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. 

CAD ɢ CAE – ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɜɨɣɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨ 

ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɞɧɨɝɨ 

ɢɡɞɟɥɢɹ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɞɟɬɫɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɡɤɢɦ ɦɟɫɬɨɦ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 

CAD – CAE. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɟɧɹɬɶ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ (LOD) ɢ/ɢɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ (LOA) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɧɹɸɬɫɹ LOD ɢ LOA, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɧɨɜɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ 

ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɳɟɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD – CAE. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ CAD – ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ CAE – ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ 

ɤɪɢɬɟɪɢɣ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ CAD/CAE-ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ «ɛɟɫɲɨɜɧɨɣ» 

ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD/CAE. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɨɬɨɤ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɟɝɨ ɥɟɠɚɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɮɢɱɟɪɨɜ, NMT, ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ CAD\CAE 
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ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɱɟɪɚ. ȼɫɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɨɛɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. 

Ɍɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ LOD ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ LOD ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɭɸ NMT ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ LOA ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɟё ɜ CAE-ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ CAD/CAE-ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ CAD ɢ CAE ɦɨɞɟɥɢ 

ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɭɸ NMT ɦɨɞɟɥɶ. ɂɡ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ CAD ɢ CAE ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɜɵɛɨɪɤɢ. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ, ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɦɨɞɟɥɢ CAD, CAE ɧɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ LOD ɢ LOA. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɡɞɟɫɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ — ɷɬɨ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɱɟɪɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ PLM. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ CAD ɢ CAE, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨɛ ɢɡɞɟɥɢɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɧɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɛɨɥɟɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ 

ɜɫɟɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ PLM — ɷɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɨɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɩɪɨɟɤɬɚ ɞɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ [6]. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫɭɥɢɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ ɧɟɦɚɥɵɟ ɜɵɝɨɞɵ, 

ɝɥɚɜɧɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ: 

− ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; 

− ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ; 

− ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɡɚɦɟɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɤɟɬɨɜ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦɢ; 

− ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

− ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ; 
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− ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

− ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɨɪɨɬɚ [7]. 

ɑɬɨɛɵ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɫɬɨɹɳɚɹ 

ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 

ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɤɚɠɞɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɞɚɟɬ ɫɜɨɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɩɨ-ɫɜɨɟɦɭ ɟɟ 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ. Ɍɚɤ, ɨɬɞɟɥɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ CAD), ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (CAE) ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɞ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ PLM ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɟ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɵ ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɚɤɠɟ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ – ɉɈ (ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɋȺɉɊ) ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 

ɜ ɪɚɦɤɚɯ PLM-ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ 

ɨɞɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ, ɱɬɨ ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɲɢɛɤɢ ɢ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɷɬɨɝɨ – ɜɧɟɞɪɹɬɶ PLM –

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɥɢɲɶ ɧɟɦɧɨɝɢɟ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ 

ɜɟɫɶ ɧɚɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ PLM, ɞɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɪɹɞ ɥɢ ɡɚɯɨɬɹɬ ɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢɜɵɱɧɵɟ 

ɋȺɉɊ ɧɚ ɧɨɜɵɟ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɞɚɧɧɵɯ [8]. 
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2 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɞɭɥɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

 

2.1 Ɋɟɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

 
Ɋɚɞɢɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ (ɊɗȺ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

ɩɪɢёɦɚ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ȼ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɮɨɧɟ ɲɭɦɨɜ, ɩɨɦɟɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɲɭɦɨɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɚɤɬɟ, 

ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

ȼ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɩɨɞ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɥɸɛɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

ɡɚɥɨɠɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɤ 

ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɸ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85


33 

Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɥɭɠɚɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɦɟɫɬɚ ɢ ɭɪɨɜɧɢ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɠɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɫɹ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (4) 

ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (5) ɞɥɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

 𝜂𝑇 = 𝜎𝑇𝜎𝑃,                                                                                                              (4) 

 𝜂В = 𝜎В𝜎𝑃,                                                                                                               (5) 

 

ɝɞɟ 𝜂𝑇 – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; 𝜂В – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ; 𝜎𝑇 – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; 𝜎В – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ; 𝜎𝑃 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ. 

Ɂɚɩɚɫɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 𝜂𝑇  и 𝜂В ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ Ɏɨɧ Ɇɢɡɟɫɚ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 150 Ƚɰ. 

 

2.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɦɚɫɫɚ 

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 3 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ 

ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ʉɚɠɞɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɪɚɦɤɢ ɫ 

ɩɥɚɬɚɦɢ ɫ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɦɧɨɝɨɜɵɜɨɞɧɵɦɢ ɗɊɂ. 

Ɇɚɫɫɚ – 1ɤɝ. 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ – 254ɯ20ɯ174ɦɦ (Ⱦɯɒɯȼ). 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɦɨɞɟɥɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

, ɤɝ/ɦ3 

Ɇɨɞɭɥɶ 

ɘɧɝɚ 

E, Ƚɉɚ 

Ʉɨɷɮ. 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

 

ɉɪɟɞɟɥ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

Ɍ, Ɇɉɚ 

ɉɪɟɞɟɥ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬ
ɢ 

ȼ, Ɇɉɚ 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 2700 70 0,31 155 330 

Ɇɟɞɶ 8940 130 0,4 280 450 

ɋɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥ

ɢɬ 
1750 20 0,273 - 300 

ɉɪɢɩɨɣ ɉɈɋ61 8500 120 0,46 26 47 

Ʉɟɪɚɦɢɤɚ 3880 247 0,22 - 280 

 

2.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ  

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɜ ȺɈ «ɂɋɋ», ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

ɊɗȺ ɤ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɬɚɛɥɢɰɚ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɦ/ɫ2 (g) 

20 g 

 
2.4 CAD ɦɨɞɟɥɶ 

 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɄɗɆ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɨɲɢɛɤɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14, 15, 16 3D ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɲɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȿɫɥɢ ɢɯ ɧɟ 

ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ, ɬɨ ɦɵ ɧɟ ɫɦɨɠɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɟ 

ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ – 158 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɪɟɛɟɪ – 250 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɂɚɡɨɪɵ – 250 
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Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ 3 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 2 ɷɬɚɩɚ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɡ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ, ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɨɲɢɛɤɚɦɢ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ: ɡɚɡɨɪɵ, ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɪɟɛɪɚ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ №1 

 

Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ (ɄɗɆ) ɫɨɡɞɚɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. 

ɄɗɆ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ 1545362. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 731158. 

ɄɗɆ – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
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Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɧɢɠɧɹɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (ɩɨɞɨɲɜɚ) ɪɚɦɤɢ, ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ – ɠɟɫɬɤɚɹ ɡɚɞɟɥɤɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OX. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№1 0,0004 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 19 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№1 2,5 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 19 ɫɩɪɚɜɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№1 ɩɨ ɨɫɢ OX 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OY. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№1 0,0003 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 20 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№1 1,4 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 20 ɫɩɪɚɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№1 ɩɨ ɨɫɢ OY 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OZ. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№1 0,03 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 21 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№1 29,8 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 21 ɫɩɪɚɜɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№1 ɩɨ ɨɫɢ OZ 

ɋɜɟɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɦɟɪ 1 ɩɨ ɨɫɹɦ OX, OY, OZ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɡɚɩɚɫɵ 

ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɬɟɤɭɱɟ

ɫɬɢ 
(σɌ) 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨ

ɫɬɢ 
(σȼ), 

Ɇɉɚ 

ɇɨɦɟɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ №1 

Ɉɫɶ OX Ɉɫɶ OY Ɉɫɶ OZ 

Ɇɚɯ. 

ɧɚɩɪɹɠɟɧ
ɢɟ (σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫ

ɬɢ (η) 

Ɇɚɯ. 

ɧɚɩɪɹ
ɠɟɧɢɟ 
(σɆȺɏ)

, Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫ

ɬɢ (η) 

Ɇɚɯ. 

ɧɚɩɪɹɠɟɧ
ɢɟ (σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫ

ɬɢ (η) 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 155 (σɌ) 2,5 

>10 

1,2 

>10 

16,6 

>10 ɋɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥ

ɢɬ 

300 

(σȼ) 
0,4 0,2 3,8 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɟɤ 
217,8 216,6 217,2 

 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ. 

ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɵ ɨɲɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢ: ɡɚɡɨɪɵ ɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 22 ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɣɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ №2 

 

Ʉɨɧɟɱɧɨ – ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ (ɄɗɆ) ɫɨɡɞɚɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. 

Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ (ɗɊɂ, 
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ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɢ ɩɪ.) ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɝɞɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ. ɄɗɆ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 23. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ 53797.Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 23872 

ɄɗɆ – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɧɢɠɧɹɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (ɩɨɞɨɲɜɚ) ɪɚɦɤɢ, ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ – ɠɟɫɬɤɚɹ ɡɚɞɟɥɤɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OX. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№2 0,0006 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 24 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№2 2,5 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 24 ɫɩɪɚɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№2 ɩɨ ɨɫɢ OX 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OY. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№2 0,0009 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 25 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№2 1,3 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 25 ɫɩɪɚɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№2 ɩɨ ɨɫɢ OY 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OZ. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№2 0,1 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 26 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№2 25,0 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 26 ɫɩɪɚɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№2 ɩɨ ɨɫɢ OZ 

 

ɋɜɟɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɦɟɪ 2 ɩɨ ɨɫɹɦ OX, OY, OZ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɡɚɩɚɫɵ 

ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɉɪɟɞɟɥ 

ɬɟɤɭɱɟɫ
ɬɢ (σɌ) 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨ

ɫɬɢ 
(σȼ), 

Ɇɉɚ 

ɇɨɦɟɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ №2 

Ɉɫɶ OX Ɉɫɶ OY Ɉɫɶ OZ 

Ɇɚɯ. 
ɧɚɩɪɹɠɟɧ

ɢɟ (σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨ

ɫɬɢ (η) 

Ɇɚɯ. 
ɧɚɩɪɹɠ

ɟɧɢɟ 

(σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫ

ɬɢ (η) 

Ɇɚɯ. 
ɧɚɩɪɹɠɟɧ

ɢɟ (σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧ

ɨɫɬɢ 
(η) 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 155 (σɌ) 2,5 

>10 

1,3 

>10 

25,0 

>10 ɋɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨ

ɥɢɬ 
300 (σȼ) 0,4 0,2 5,9 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɟɤ 
9,8 10,1 10,3 
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ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ. 

ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɵ ɨɲɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢ: ɡɚɡɨɪɵ ɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɛɪɚɧɵ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɪɟɛɪɚ ɦɨɞɟɥɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 27 ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ 

ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɣɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ №3 

 

Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ (ɄɗɆ) ɫɨɡɞɚɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. 

Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ (ɗɊɂ, 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɢ ɩɪ.) ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɝɞɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ. ɄɗɆ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 28. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ 17798.Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 7483 

ɄɗɆ – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
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Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɧɢɠɧɹɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (ɩɨɞɨɲɜɚ) ɪɚɦɤɢ, ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ – ɠɟɫɬɤɚɹ ɡɚɞɟɥɤɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OX. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№3 0,0006 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 29 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№3 1,5 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 29 ɫɩɪɚɜɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№3 ɩɨ ɨɫɢ OX 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OY. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№30,0007 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 30 ɫɥɟɜɚ; 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 
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№30,6 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 30 ɫɩɪɚɜɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№3 ɩɨ ɨɫɢ OY 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɨɫɢ OZ. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ ANSYS. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ: 

№3 0,1 ɦɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 31 ɫɥɟɜɚ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

№3 13,6 Ɇɉɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 31 ɫɩɪɚɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

№3 ɩɨ ɨɫɢ OZ 

 

ɋɜɟɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɦɟɪ 3 ɩɨ ɨɫɹɦ OX, OY, OZ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɡɚɩɚɫɵ 

ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 

Ɇɚɬɟɪ

ɢɚɥ 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

(σɌ) 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
(σȼ), Ɇɉɚ 

ɇɨɦɟɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ №3 

Ɉɫɶ OX Ɉɫɶ OY Ɉɫɶ OZ 

Ɇɚɯ. 

ɧɚɩɪɹɠ
ɟɧɢɟ 

(σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬ

ɢ (η) 

Ɇɚɯ. 

ɧɚɩɪɹ
ɠɟɧɢɟ 
(σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬ

ɢ (η) 

Ɇɚɯ. 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢ
ɟ (σɆȺɏ), 

Ɇɉɚ 

Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨ
ɫɬɢ (η) 

Ⱥɥɸɦɢ

ɧɢɣ 
155 (σɌ) 1,5 

>10 

0,6 

>10 

13,6 

>10 ɋɬɟɤɥɨ

ɬɟɤɫɬɨɥ

ɢɬ 

300 (σȼ) 0,2 0,09 2,6 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɟɤ 
3,5 3,5 3,4 
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3 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ (ɄȺ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɹɬ ɫɢɥɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɧɚɜɟɫɧɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ 

ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɨɜ ɚɧɬɟɧɧ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɩɪɢɟɦɤɢ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ – 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɄȺ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ ɢɯ ɧɚɡɟɦɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ (ɇɗɈ) ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɗɬɢ ɞɟɮɟɤɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɄȺ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ȼɫɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɄȺ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ɐɟɥɶɸ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɟ 

ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. ɉɨɞ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ 

ɱɚɫɬɨɬɵ, ɮɨɪɦɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɨɧɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɮɚɡɨɜɨ – ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

(Ⱥɑɏ ɢ Ɏɑɏ), ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɋɉɆ) ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɛɨ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɥɢɛɨ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ. Ɍɚɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɄȺ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

 
3.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚ ɨɪɛɢɬɭ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɬɤɚɡɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɢɯ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɄȺ ɢ ɞɚɠɟ ɤ ɟɝɨ ɩɨɬɟɪɟ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɢɛɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɢ 

ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɷɬɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɜ 

ɫɬɚɪɬɨɜɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ: ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɨɱɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɫ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ 

ɚɞɚɩɬɟɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɧɚ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɢɛɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ (ȼɂɉ), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ. ȼ ɦɟɫɬɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɫ 

ɚɞɚɩɬɟɪɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ȼɂɉ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɡɚɞɚɸɳɢɣ 

ȼɂɉ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 
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3.1.1 ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɤ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

 
Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɊɗȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɚɞɚɩɬɟɪɵ), ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 32. ɗɬɢ ɚɞɚɩɬɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɞɚɩɬɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɚ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ 

ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ 

ɜɫɟɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɩɚɪɵ ɫɢɥ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ: ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɫɢɥɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ [9]. 

 

 

 

ɚ – ɩɥɢɬɚ; ɛ – ɭɝɨɥɨɤ; ɜ – ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; ɝ – ɫɬɨɣɤɚ; ɞ – ɤɭɛ; ɟ – ɩɨɞɫɬɚɜɤɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ 
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3.1.2 ȼɢɛɪɨɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

 
ȼɢɛɪɨɫɬɟɧɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. Ɍɢɩ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ –ɤɚɤ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɝɪɭɡɨɩɨɞɴёɦɧɨɫɬɶ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ), ɬɚɤ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

(ɞɨɩɭɫɤɢ, ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ 

ɬ.ɞ.). ȼɢɛɪɨɫɬɟɧɞ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 33 [10]. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – ȼɢɛɪɨɫɬɟɧɞ LDSV8 – 440 ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

− ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ, ɦɦ: 440; 

− ɦɚɫɫɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ, ɤɝ: 42; 

− ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɩɢɤɚ ɞɨ ɩɢɤɚ, ɦɦ: 63,5; 

− ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɤɇ: 42; 

− ɦɚɤɫ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ (ɫɢɧɭɫ), g: 102; 

− ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ (ɫɢɧɭɫ), ɩɢɤ., ɦ/ɫ: 1,8; 

− ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɒɋȼ, ɤɇ: 47,1; 
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− ɦɚɤɫ. ɉɨɥɭɫɢɧɭɫ, g: 85; 

− ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢ ɜɢɛɪɨɭɞɚɪɟ, ɤɇ: 84,5; 

− ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, Ƚɰ: 0 - 6 300; 

− ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞɚ, ɤɝ: 700. 

 

3.1.3 ɋɯɟɦɚ ɜɢɛɪɨɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 34. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – ɫɯɟɦɚ ɜɢɛɪɨɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ 

 

ɋɢɝɧɚɥ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ. Ɂɚɬɟɦ 

ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞ, ɝɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɫɬɟɧɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ  

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɡɞɟɥɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɨ 

ɫ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɠɟɫɬɤɨɝɨ 

ɤɪɟɩɟɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ [11]. 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ. 

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ–ɬɨɱɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɤɪɟɩɟɠɧɨɦ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ 

ɢ, ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɢ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɨɱɟɤ 

ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɢ, ɜ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɟɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɨɱɤɟ, 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɜɢɛɪɨɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ ɧɚ ɤɪɟɩɟɠɧɨɦ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɨɱɟɤ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ɍɨɱɤɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɱɚɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɬɨɥɨɦ ɜ ɬɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɝɞɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɨɛɵɱɧɨ 

ɤɪɟɩɹɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [12]. 

ȼɂɉ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɲɩɢɥɟɤ ɢɥɢ 

ɜɨɫɤɨɤɚɧɢɮɨɥɶɧɨɣ ɦɚɫɬɢɤɢ. 

 

3.1.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɢɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɦ ɨɩɵɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɜɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɦɟɧɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɦɚɫɫɨɜɨ-ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɦɚɤɟɬɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɫɟɪɢɣɧɨɦ 

ɛɨɪɬɨɜɨɦ ɊɗȺ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɧɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɟɣ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɛɨɪɬɨɜɭɸ ɊɗȺ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɗɬɨɬ ɷɬɚɩ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɟɳɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ, 

ɢɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ ɢɯ ɰɟɥɶ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜ ɪɹɞɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɊɗȺ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬ. ɟ. ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 

Ⱥɑɏ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɬɤɥɢɤɚ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɊɗȺ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. 

ɂ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ. ɉɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɄȺ 

ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. ȿɫɥɢ ɬɚɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɚɟɬ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ Ⱥɑɏ ɢ 

ɨɫɦɨɬɪɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬ. ɟ. ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɭɪɨɜɧɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɟɪɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɇɟɫɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɛɴɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɫɥɚɛɵɦɢ», ɢ 
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ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɢɯ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɪɚɛɨɬɨɤ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɩɚɫɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɵ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɜɢɛɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɧɢɦ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɟɣ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ȼɂɉ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ 

ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɞɩɚɞɚɸɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ «ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɤɟɬɧɵɯ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ» [13]. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ: 

– ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ±20 %; 

– ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ – ɨɬ 5 ɞɨ (10±2) Ƚɰ; 

– ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ – ɫɜɵɲɟ 10 Ƚɐ ±2 %; 

– ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 

±3 ɞȻ. 
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3.1.5 ȼɢɛɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

 

ȼɂɉ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ɋɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ȼɂɉ (ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ, 

ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ, ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɢ ɞɪ.) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ 

ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ȼɂɉ.  

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɟ ȼɂɉ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɸ ɜ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ȼɵɛɨɪ 

ȼɂɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɰɟɥɹɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 35ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ȼɂɉ ɞɥɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ [14].  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 – ɜɢɛɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ (ȼɂɉ) 

 

ɉɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɢ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 36, 37, 38. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨ ɨɫɢ Ɉɏ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨ ɨɫɢ ɈY 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨ ɨɫɢ ɈZ 

7.8000

gn

8.0000

gn

4.1000

3.9000

gn
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 

150 Ƚɰ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɇɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɄɗɆ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 18, 23, 

28. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɚɤɟɬ ANSYS. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 

Ɇɨɞɚ. № ɑɚɫɬɨɬɚ (№1), Ƚɰ ɑɚɫɬɨɬɚ (№2), Ƚɰ ɑɚɫɬɨɬɚ (№3), Ƚɰ 

1  446 252 261 

2  869 461 490 

3  1042 635 666 

4  1404 772 832 

5  1690 948 1032 

6  1829 1129 1185 

ȼɪɟɦɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɟɤ 

320,0 15,3 5,5 

 

3.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

3.2.1 ȼɢɞɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

 

Ɉɬɤɥɢɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ (ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ, 

ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɦɢɤɪɨɮɨɧɨɜ ɢ ɬ. ɩ.), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ, 

ɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
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ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ: ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ 

ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ; ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ 

ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ (ɒɋȼ). 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, 

ɥɢɛɨ ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɜ ɨɤɬɚɜɚɯ ɜ 

ɦɢɧɭɬɭ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɡɢɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɤ ɩɨɥɧɵɣ 

ɨɬɤɥɢɤ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɡɚɞɚɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɮɚɡɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

(ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ), ɬɚɤ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɢ ɮɚɡɵ ɨɬ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ – ɷɬɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɛɨɪɤɟ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɤɬɪ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ – ɨɬ 20 ɞɨ 10 000 Ƚɰ. 

ɋɢɝɧɚɥɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɟ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 
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ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ. 

ɋ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɟɧɤɭ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɯ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

(ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɟ ɮɢɥɶɬɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɫɚɦ 

ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ – ɢɯ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɄȺ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɚɡɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 

ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɨɬɤɥɢɤɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ȼɨɪɶɛɚ ɫ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɢ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɄȺ. 

Ʉ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɫɢɝ ɧɚɥ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ, ɚ 

ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɚɧɬɢɚɥɚɣɡɢɧɝɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɠɧɢɯ 

ɱɚɫɬɨɬ «ɜɵɪɟɡɚɟɬ» ɜɫɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 

fmɚɯ. 

 

3.2.2 ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

 

ȼɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 
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ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɮɨɪɦɵ, ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɨɧɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-

ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɮɚɡɨɜɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. ɉɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɨɜɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ: ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ (ɬɪɟɳɢɧɵ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ), ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɡɨɪɨɜ ɜ 

ɦɟɫɬɚɯ ɫɬɵɤɨɜɤɢ. 

 

3.2.3 ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

Ⱦɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ 

ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɜ ɦɟɫɬɚɯ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɨɛɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɡɨɧɵ. Ʉɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 

ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɵɤɨɜɤɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɢɛɪɨɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɨɧɨɜ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ. ɉɪɢɱɟɦ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɮɨɪɦ ɢ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɨɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 
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ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɨ ɦɨɞɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨ 

ɬɚɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɤɚɤ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, 

ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɜɢɞɚ ɞɟɮɟɤɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɭɠɧɵ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɵɛɨɪ Ⱥɑɏ ɢ ɋɉɆ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɚɤ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ), ɬɚɤ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɢ ɨɬ ɟɝɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ ɨɪɛɢɬɭ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, 

ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɦɨɞɚɥɶɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɬɨɧɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɝɞɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɲɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ 

(ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɨɧɨɜ) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤ 

ɞɟɮɟɤɬ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ⱥɑɏ ɢ ɋɉɆ ɜɫɟɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 

ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɷɬɢɯ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɭɤɚɠɟɬ ɧɚ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

 

3.2.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɪɢ 

ɷɬɚɩɚ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɢɡɞɟɥɢɹ – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɮɨɪɦɚɯ, 

ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɚɯ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɨɧɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, Ⱥɑɏ ɢ 

Ɏɑɏ – ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɷɬɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 

ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɷɬɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. 

ɋɭɬɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ «ɪɚɫɤɚɱɤɟ» ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɚɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɹɜɢɬɶɫɹ ɞɟɮɟɤɬɵ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɟɬ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɧɚ ɨɪɛɢɬɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, 

ɪɟɠɢɦɵ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɧɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɟɠɢɦɵ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɧɵ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 

ɛɵɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɇɚ ɷɬɨɦ 
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ɷɬɚɩɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɉɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɟɫɬɨ 

ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɟɤɬɚ [15]. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ 

ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ 3D – ɦɨɞɟɥɢ CAD – ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ɋɟɲɟɧɵ ɜɫɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ 

ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɢɡ CAD ɦɨɞɟɥɢ ɜ CAE ɦɨɞɟɥɶ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɲɢɛɨɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 

ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɢɩɚ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɊɗȺ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ: ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɌɁ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ – F1>150 Ƚɰ; ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɚ–ɡɚɩɚɫ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɦɚɤɟɬ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɦɨɝ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɞɚɬɱɢɤɚ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɱɢɬɚɥɢ ɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 3 ɷɬɚɩɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

1 ȼɚɪɢɚɧɬ, ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥ ɩɨɫɱɢɬɚɧ ɡɚ 217 ɫɟɤɭɧɞ, ɚ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 61%. 

2 ȼɚɪɢɚɧɬ, ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ, ɛɵɥ ɩɨɫɱɢɬɚɧ ɡɚ 10 ɫɟɤɭɧɞ, ɚ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 31%. 

3 ȼɚɪɢɚɧɬ, ɩɨɥɧɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ, ɛɵɥ ɩɨɫɱɢɬɚɧ ɡɚ 3,5 ɫɟɤɭɧɞ, ɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 33% 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 1 ɜɚɪɢɚɧɬ ɧɚɦ 

ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɢɡ – ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɬ. ɤ. ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɵɥɚ ɧɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ. 
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2 ɢ 3 ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵ. ɇɟ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɱɟɬɚ, 2 ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 1 ɜɚɪɢɚɧɬɭ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜ 22 ɪɚɡ ɛɵɫɬɪɟɟ. ȼɚɪɢɚɧɬ 3, ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 1 ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɜ 62 ɪɚɡɚ ɛɵɫɬɪɟɟ.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 

Ⱥɑɏ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ; 

ȼɂɉ – ɜɢɛɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ; 

Ⱦɍɑɉ – ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ; 

ɄȺ – ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ; 

ɄɗɆ – ɤɨɧɟɱɧɨ - ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ; 

ɆɄɗ – ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

ɆɄɊ – ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ; 

ɆȽɗ – ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

ɈɆȾ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ; 

ɊɗȺ – ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ; 

ɋȺɉɊ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

ɋɉɆ – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɫɢɝɧɚɥɚ); 

Ɏɑɏ – ɮɚɡɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ; 

ɒɋȼ – ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɹ; 

ɗȼɆ – ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ; 

ɗɊɂ – ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɞɢɨ ɢɡɞɟɥɢɟ; 

CAD/CAM/CAE – ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

NMT – ɫɚɦɨɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɟɫɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ; 

LOD – ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ; 

LOA – ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ. 
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