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ВВȿȾȿɇɂȿ 
 
Ʌɢɮɬ – ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ, ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɠёɫɬɤɢɦ ɛɚɥɤɚɦ - 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɲɚɯɬɟ ɥɢɮɬɚ. 

Ʌɢɮɬ ɫɬɚɥ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚ ɨɞɧɨ 
ɫɬɨɥɟɬɢɟ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɢ ɝɪɭɡɨɜ ɜ ɠɢɥɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. 

ȼ ɦɢɪɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɮɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɭɠɞɵ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ, ɞɟɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɢɮɬɚ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ 
ɢɝɪɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɚɯɬɵ. 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɢɫɯɨɞɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ, ɢɧɠɟɧɟɪ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɟ ɥɢɮɬɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɲɚɯɬɵ ɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɢɮɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɚɯɬɵ ɥɢɮɬɚ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɭɬ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ 3D ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɥɢɮɬɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 

630 ɤɝ; 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɨɫɵ, ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɩɨɞɪɚɦɧɢɤɚ ɥɟɛɟɞɤɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɬɨɤ; 
3. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɛɚɥɨɤ ɩɨɞɪɚɦɧɢɤɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɥɢɮɬɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
4. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ; 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ SolidWorks, ɄɈɆɉȺɋ-3Ⱦ, ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɚɤɟɬɵ ɋȺɉɊ Ansys, Mathcad ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 
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ȻɊ – 15.03.03 ɉЗ 

 

1. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɥɢɮɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
 
1.1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɮɬɚ 
 
Ʌɢɮɬ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɢ ɫɩɭɫɤɚ ɥɸɞɟɣ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ, ɜ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ, ɩɨɞɴɟɦ ɢ ɫɩɭɫɤ ɝɪɭɡɨɜ, ɜɟɫ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɵ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɥɢɮɬɚ ɢ ɧɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɬɞɟɥɤɭ ɟɝɨ ɤɚɛɢɧɵ. 

Ʌɢɮɬɵ ɧɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
- ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɯ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ Ⱥ ɢ Ȼ ɩɨ 

ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 
- ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɢɥɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦɢ 

ɤɨɪɪɨɡɢɸ; 
- ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɜ ɲɚɯɬɟ ɢɥɢ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 

ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɢɧɟɹ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɶɞɚ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 
Ʌɢɮɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢɯ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2000 ɦ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɦɨɪɹ. ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɢɮɬɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɨɬ 1000 ɞɨ 2000 ɦ 
ɱɢɫɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 1% ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ 100 ɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɢɮɬɨɜ ɜ 
ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 7-8 ɛɚɥɥɨɜ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɫɥɭɠɛɵ ɥɢɮɬɚ 25 ɥɟɬ. 
 
1.2 ɋɨɫɬɚɜ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɥɢɮɬɚ 
 
Ʌɢɮɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɲɚɯɬɟ ɢ ɦɚɲɢɧɧɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɥɢɮɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 
Ɇɚɲɢɧɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɲɚɯɬɭ ɥɢɮɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɡɞɚɧɢɹ (ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɤɥɚɞɤɚ, ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɢ ɬ.ɞ.). 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɥɢɮɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɥɟɛɟɞɤɚ 1, ɤɚɛɢɧɚ 2, 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫ 10, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɚɛɢɧɵ 4 ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ 3, ɞɜɟɪɢ ɲɚɯɬɵ 9, 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 15, ɭɡɥɵ ɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢɹɦɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɨɞɤɚ.  

ɋɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɥɢɮɬɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢɯ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɢ ɝɪɭɡɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɚɛɢɧɟ 2, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ 4. 

ɉɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɵ 2 ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ 10 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɟɛɟɞɤɨɣ 1, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɬɨɜ 5. Ɍɚɦ ɠɟ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 15, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 13, ɜɜɨɞɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 14. 
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Иɡɦ. Лɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. Пɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 

Лɢɫɬ 

 
ȻɊ – 15.03.03 ɉЗ 

 

ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɲɚɯɬɵ (ɩɪɢɹɦɤɟ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚɬɹɠɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɤɚɧɚɬɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɚɧɚɬɚ 6 ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ 15, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɭɮɟɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɚɛɢɧɵ 11 ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ 12. 

Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɚ ɜ ɤɚɛɢɧɭ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɧɟɟ ɲɚɯɬɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɟɦɨɜ, 
ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɞɜɟɪɶɦɢ ɲɚɯɬɵ 9. Ɉɬɤɪɵɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɧɢɟ ɞɜɟɪɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɚɛɢɧɟ. Ⱦɜɟɪɢ ɲɚɯɬɵ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɛɢɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɠɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɧɚ 
ɷɬɚɠɟ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɟ ɞɜɟɪɢ ɲɚɯɬɵ ɫɧɚɪɭɠɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɥɸɱɨɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɥɢɮɬɚ 

 
Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɮɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2: 
Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɥɢɮɬɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ – ɤɚɛɢɧɨɣ ɢ 
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Иɡɦ. Лɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. Пɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 

Лɢɫɬ 

 
ȻɊ – 15.03.03 ɉЗ 

 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɨɦ (ɢɥɢ ɫɯɟɦɭ ɡɚɩɚɫɨɜɤɢ ɤɚɧɚɬɨɜ ɥɢɮɬɚ). ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɵɧɟ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɥɢɮɬɨɜ. Ɉɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɬɢɩɚɦɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɥɟɛɟɞɨɤ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ, ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɥɢɮɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɮɬɚ 

 
Ɉɛɳɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɮɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: 
ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ ɜɵɡɵɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 8 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1) ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɮɬɨɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɜɵɡɨɜ). ȿɫɥɢ ɤɚɛɢɧɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɬɭɩɢɥ ɜɵɡɨɜ, ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟɪɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ 
ɲɚɯɬɵ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. ȿɫɥɢ ɤɚɛɢɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɬɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɟɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ȼ ɨɛɦɨɬɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢ ɜ ɤɚɬɭɲɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ 
ɬɨɪɦɨɡɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɥɨɞɤɢ ɬɨɪɦɨɡɚ ɪɚɡɠɢɦɚɸɬɫɹ ɢ ɪɨɬɨɪ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɭ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤɚɛɢɧɵ ɤ ɧɭɠɧɨɦɭ ɷɬɚɠɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɮɬɨɦ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɥɟɛɟɞɤɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ 
ɩɨɪɨɝ ɩɨɥɚ ɤɚɛɢɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɫɹ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɪɨɝɚ ɞɜɟɪɢ ɲɚɯɬɵ ɤɚɛɢɧɚ 
ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢɜɨɞ ɞɜɟɪɟɣ, ɞɜɟɪɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɞɜɟɪɢ 
ɲɚɯɬɵ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ. 
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ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ɩɪɢɤɚɡɚ ɤɧɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ 
ɤɚɛɢɧɟ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟɪɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɲɚɯɬɵ ɢ ɤɚɛɢɧɚ ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɠ, 
ɤɧɨɩɤɚ ɩɪɢɤɚɡɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɠɚɬɚ. 

ɉɨ ɩɪɢɛɵɬɢɢ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɷɬɚɠ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɞɜɟɪɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ, 
ɢ ɤɚɛɢɧɚ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɧɨɜɶ ɧɚɠɚɬɚ ɤɧɨɩɤɚ 
ɥɸɛɨɝɨ ɜɵɡɵɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

 
1.3 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɥɢɮɬɚ 
 
1.3.1 Ʌɟɛɟɞɤɚ 
 
Ʌɟɛɟɞɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɥɢɮɬɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɥɟɛɟɞɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3) ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɪɟɞɭɤɬɨɪ 

1, ɬɨɪɦɨɡ 2, ɪɚɦɚ 3, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 4, ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ 5. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʌɟɛɟɞɤɚ 

 
ȼɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɥɟɛɟɞɤɢ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɚɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɵ 7 ɢ ɩɨɞɪɚɦɧɢɤ 12. 
Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɪɚɦɧɢɤɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ ɛɚɥɤɢ. 
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Ɋɟɞɭɤɬɨɪ (ɱɟɪɜɹɱɧɵɣ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ.  

ɍɪɨɜɟɧɶ ɦɚɫɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɠɟɡɥɨɜɵɦ ɦɚɫɥɨɭɤɚɡɚɬɟɥɟɦ. ɋɥɢɜ ɦɚɫɥɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɡɚɤɪɵɬɨɟ ɩɪɨɛɤɨɣ. 

Ɍɨɪɦɨɡ ɤɨɥɨɞɨɱɧɵɣ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ-ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɚɛɢɧɵ ɥɢɮɬɚ ɩɪɢ 
ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɥɟɛɟɞɤɢ.  

Ɍɨɪɦɨɡ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɜ 8, ɪɵɱɚɝɨɜ 9 ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 
ɧɢɯ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ 10. Ⱦɥɹ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɨɪɦɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɜɵɞɜɢɠɧɚɹ ɪɭɤɨɹɬɤɚ 11. 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɭɯɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ (ɨɞɧɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ) ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ ɨɛɦɨɬɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ʉɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ 
ɦɟɠɞɭ ɤɚɧɚɬɨɦ ɢ ɪɭɱɶɹɦɢ ɲɤɢɜɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ. 

Ʌɟɛɟɞɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɢɮɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɯ 
ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɥɢɮɬɨɜɵɟ ɥɟɛɟɞɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ: ɫ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɦ ɲɤɢɜɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4, ɚ) ɢ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
1.4, ɛ), ɚ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱ — ɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɟ ɢ ɛɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɟ, ɩɪɢɦɟɪ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5. 

ɍ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɥɟɛɟɞɨɤ ɤɚɧɚɬɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɜɟɲɟɧɵ ɤɚɛɢɧɚ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫ, ɠɟɫɬɤɨ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɤɚɛɢɧɵ ɟɟ ɤɚɧɚɬɵ 
ɧɚɜɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɚ ɤɚɧɚɬɵ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɫɦɚɬɵɜɚɸɬɫɹ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɥɟɛɟɞɤɢ 
ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɚɪɟɡɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɨɥɭɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɭɤɥɚɞɤɢ ɤɚɧɚɬɨɜ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɤɚɧɚɬɨɜ ɫ 
ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ʌɟɛɟɞɤɢ: ɚ — ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ; ɛ — ɫ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɦ ɲɤɢɜɨɦ; 1 — 
ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɣ ɛɥɨɤ; 2, 4 — ɤɚɧɚɬɵ; 3 — ɛɚɪɚɛɚɧ; 5 — ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 Ȼɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɚɹ ɥɟɛɟɞɤɚ ɫ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: 

1 — ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ; 2 — ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ; 3 — ɬɨɪɦɨɡ; 4 — ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ; 5 — ɨɩɨɪɚ; 
6 — ɪɚɦɚ; 7 — ɤɨɧɬɪɲɤɢɜ 

 
ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɢɮɬɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɥɟɛɟɞɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɢɮɬɨɜɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ: 
- ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ; 
- ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ; 
- ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɜɢɛɪɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ; 
- ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ; 
- ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɚɛɢɧɵ. 
ȼ ɰɟɥɹɯ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɟɛɟɞɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɵ.  
Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɮɬɨɜ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɥɟɛɟɞɨɤ. 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɟɛɟɞɤɢ ɥɢɮɬɚ ɫ Ʉȼɒ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɮɬɨɜɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ ɫ Ʉȼɒ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ: 
1 – Ʉȼɒ; 2 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɱɟɪɜɹɱɧɵɣ; 3 – ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɭɮɬɚ ɫ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɲɤɢɜɨɦ; 4 – 

ɤɨɥɨɞɨɱɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ; 5 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. 
 
1.3.2 Ʉɚɛɢɧɚ. ɉɨɞɜɟɫɤɚ 
 
Ʉɚɛɢɧɚ ɥɢɮɬɚ ɩɨɞɜɟɲɟɧɚ ɧɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɬɚɯ ɜ ɲɚɯɬɟ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ. 
Ʉɚɛɢɧɚ ɥɢɮɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɛɚɥɤɢ 1, ɩɨɬɨɥɤɚ 2, ɩɨɥɚ 3, 

ɫɬɜɨɪɨɤ ɞɜɟɪɟɣ ɤɚɛɢɧɵ 4, ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɟɪɟɣ 5 ɢ ɛɚɥɤɢ ɧɢɠɧɟɣ 6. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 - Ʉɚɛɢɧɚ 
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ɇɚ ɛɚɥɤɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɥɨɜɢɬɟɥɢ, ɩɨɞɜɟɫɤɚ ɤɚɛɢɧɵ, ɛɚɲɦɚɤɢ, ɩɨɫɬ 
ɤɧɨɩɨɱɧɵɣ ɪɟɜɢɡɢɢ. 

ɉɨɬɨɥɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɤɚɛɢɧɵ. ɇɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ 
ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɤɚɛɢɧɟ. 

ɉɨɞɜɟɫɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.8) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɚɧɚɬɨɜ ɤ ɤɚɛɢɧɟ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ɉɨɞɜɟɫɤɚ 
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 Ʉɚɠɞɵɣ ɤɚɧɚɬ 11 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɥɢɧɚ 14 ɢ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɨɛɨɣɦɵ 9 ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ 
ɬɹɝɨɣ 6. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɬɹɠɤɢ ɢɥɢ ɨɛɪɵɜɚ ɥɸɛɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɧɚɬɨɜ ɩɪɭɠɢɧɚ 3 
ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɭ 6, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɥɵɠɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɥɚɛɢɧɵ ɤɚɧɚɬɨɜ (ɋɉɄ) 2, 
ɪɚɡɦɵɤɚɟɬ ɤɨɧɬɚɤɬ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 1 ɋɉɄ. Ʉɚɛɢɧɚ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. 

 
1.3.3 Ʌɨɜɢɬɟɥɶ  
 
Ʌɨɜɢɬɟɥɶ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.9) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɜɧɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ. 
Ɉɧ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ʌɨɜɢɬɟɥɶ: 1 – ɛɚɲɦɚɤ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ; 2 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 3 – ɬɪɭɛɚ; 4 – 

ɦɢɤɪɨɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; 5,15 – ɪɵɱɚɝ ɤɚɧɚɬɚ; 6 – ɤɚɧɚɬ; 7 – ɤɨɥɨɞɤɚ; 8 – ɤɨɭɲ; 9 – ɤɥɢɧ; 10 – 
ɩɪɭɠɢɧɚ; 11 – ɪɵɱɚɝ 1; 12 – ɪɵɱɚɝ 2; 13, 14 – ɛɨɥɬ; 16 – ɝɚɣɤɚ; 17 – ɲɩɢɥɶɤɚ. 

 
ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɬɚ 

6, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɤ ɪɵɱɚɝɭ 5 ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɨɜɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɚɛɢɧɵ ɪɵɱɚɝ 5 ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɵɱɚɝ 11 ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɤɥɢɧ 9, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɤɨɥɨɞɤɟ 7. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɵɱɚɝɚ 5 
ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɭɛɚ 3 ɢ ɪɵɱɚɝɢ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬ ɞɪɭɝɭɸ ɩɚɪɭ ɤɥɢɧɶɟɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɡɚɡɨɪ 3 0,2 ɦɦ ɦɟɠɞɭ ɤɥɢɧɶɹɦɢ ɥɨɜɢɬɟɥɟɣ ɢ 
ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɡɚɬɟɦ ɥɨɜɢɬɟɥɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨ ɨɫɹɦ ( 25 ɦɦ) ɜɵɛɢɪɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɡɚɡɨɪ 
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3 0,2 ɦɦ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɤɥɢɧɚ ɜɜɟɪɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɥɨɜɢɬɟɥɟɣ 
ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɡɚɠɢɦɚɹ ɝɨɥɨɜɤɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ, 
ɤɚɛɢɧɚ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɥɨɜɢɬɟɥɹɦɢ. Ɋɵɱɚɝ 12 ɧɚ ɬɪɭɛɟ 3 ɧɚɠɢɦɚɟɬ ɧɚ ɪɨɥɢɤ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 4, ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɦɵɤɚɸɬɫɹ ɢ ɩɨɞɚɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɥɟɛɟɞɤɢ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɤɚɫɚɧɢɟ 
ɤɥɢɧɶɹɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɫ ɥɨɜɢɬɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɟɟ ɜɟɪɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɲɬɭɪɜɚɥɚ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢɥɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «Ɇɉ2» - ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɢ ɜɟɪɧɭɬɶ ɪɨɥɢɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɥɨɜɢɬɟɥɟɣ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

 
1.3.4 ȼɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
 
Ʌɢɮɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ (ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 

ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ȼɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɵɯ ɜɵɡɨɜɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɪɭɡɚ 50% (ɞɥɹ ɥɢɮɬɨɜ ɫ ɪɟɠɢɦɨɦ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ), 90% ɢ 
110% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɥɢɮɬɚ. Эɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɪɭɡɚ ɜ ɤɚɛɢɧɟ – 20 ɤɝ. ɉɪɢ 
ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɛɢɧɵ ɧɚ 90% ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɩɨɩɭɬɧɵɦ ɜɵɡɨɜɚɦ. 

 
1.3.5 Ⱦɜɟɪɶ ɤɚɛɢɧɵ. ɉɪɢɜɨɞ ɞɜɟɪɢ 
 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɜɟɪɶ ɤɚɛɢɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ (ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ) ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ, 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫ ɩɪɢɜɨɞɧɵɦ ɩɥɨɫɤɨɡɭɛɱɚɬɵɦ ɪɟɦɧɟɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɞɜɟɪɟɣ ɤɚɛɢɧɵ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɜɨɪɨɤ (ɨɬɤɪɵɬɨ, ɡɚɤɪɵɬɨ) 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ. ɉɪɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɡɚɠɚɬɢɢ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ ɫɬɜɨɪɤɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɇɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ 
ɩɪɢɜɨɞ ɞɜɟɪɟɣ ɤɚɛɢɧɵ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.10. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ɇɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɞɜɟɪɟɣ ɤɚɛɢɧɵ 
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1.3.6 ɉɪɨɬɢɜɨɜɟɫ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɇɚɬɹɠɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɹɦɤɚ. ɒɭɧɬɵ ɢ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. Ʉɚɧɚɬɵ ɢ ɰɟɩɢ 

 
ɉɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɟɫɚ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɲɚɯɬɟ ɥɢɮɬɚ ɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɨɞɜɟɲɟɧ ɧɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɬɚɯ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɥɨɠɟɧɵ ɝɪɭɡɵ. 
Ʉɚɪɤɚɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɛɚɥɨɤ ɢ ɫɬɨɹɤɨɜ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɤɚɪɤɚɫ ɫɤɪɟɩɥɟɧ ɫɬɹɠɤɨɣ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɛɚɥɤɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɛɚɲɦɚɤɢ.  
Ȼɚɲɦɚɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɜ ɲɚɯɬɟ. 
Ȼɚɲɦɚɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɤɚɛɢɧɟ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɩɨɩɚɪɧɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ 

ɧɢɠɧɟɣ ɛɚɥɤɟ. 
Ȼɚɲɦɚɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.11) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 5, ɩɨɥɭɤɨɥɶɰɚ 3 ɢ ɞɜɭɯ 

ɝɨɥɨɜɨɤ 2, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɤɥɚɞɵɲ 1. Ƚɨɥɨɜɤɢ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɥɬɨɜ 4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 - Ȼɚɲɦɚɤ 

 
ɉɨɥɭɤɨɥɶɰɨ 3 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɬɨɥɱɤɢ 

ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɚɛɢɧɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ. 
ɇɚ ɛɚɲɦɚɤɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɛɚɥɤɢ ɤɚɛɢɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɫɦɚɡɤɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
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ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɲɚɯɬɟ ɥɢɮɬɚ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɭɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ 
ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɲɚɯɬɵ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɪɚɡɜɨɪɨɬ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɟ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ 
ɤɚɛɢɧɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢ ɩɨɫɚɞɤɟ ɤɚɛɢɧɵ ɧɚ ɥɨɜɢɬɟɥɢ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɚɛɢɧɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɜ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. 
Ⱦɥɹ ɥɢɮɬɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 7 ɞɨ 9 
ɛɚɥɥɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ.  

ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɛɢɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɬɹɠɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɤɚɧɚɬɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

ɒɭɧɬɵ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.12) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɧɚ ɤɚɛɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɲɚɯɬɟ ɥɢɮɬɚ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɦɟɬɤɚɯ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɮɬɚ. ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɲɭɧɬɚ ɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɜ 
ɫɯɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɮɬɨɦ ɜɵɞɚɟɬɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɤɚɛɢɧɵ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɟɟ ɨɫɬɚɧɨɜɤɭ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12 – ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɭɧɬɚ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.13: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

 
ɇɚɬɹɠɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɚɧɚɬɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.13) ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 8, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɩɚɥɶɰɟ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɵɱɚɝ 9 ɫ ɛɥɨɤɨɦ 
10 ɢ ɝɪɭɡɨɦ 11. Ȼɥɨɤ ɩɨɞɜɟɲɟɧ ɧɚ ɩɟɬɥɟ ɤɚɧɚɬɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ƚɪɭɡ 
ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɬɚ. ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɵɱɚɝɚ 9 ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ 12. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɪɵɱɚɝɚ 9 ɧɚ ɭɝɨɥ ɛɨɥɟɟ 33 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɨɬɜɨɞɤɚ 13 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 12, ɪɚɡɪɵɜɚɸɳɢɣ ɰɟɩɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɮɬɨɦ. 

ɇɚ ɨɫɹɯ 3 ɲɤɢɜɚ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɞɜɚ ɝɪɭɡɚ 4. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɲɤɢɜɚ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɝɪɭɡɚɯ, ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɪɚɡɜɟɫɬɢ ɢɯ ɤɨɧɰɵ. ɉɪɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɲɤɢɜɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ 
ɭɫɢɥɢɟɦ ɩɪɭɠɢɧɵ 6, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɬɹɝɟ 1, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɝɪɭɡɵ. ȿɫɥɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɜɧɢɡ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 15% ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 1,5 ɦ/ɫ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ ɫɢɥɵ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɭɠɢɧɵ, ɤɨɧɰɵ ɝɪɭɡɨɜ ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ ɢ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ 
ɭɩɨɪɚɦɢ 2 ɤɨɪɩɭɫɚ 7. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɲɤɢɜɚ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɳɟɦɫɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɚɛɢɧɵ ɜɧɢɡ, ɤɚɧɚɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɥɨɜɢɬɟɥɢ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɭɱɶɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɲɤɢɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɲɤɢɜ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɧɚɠɚɬɢɟɦ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɭɩɨɪɚ 5. 

ɉɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɤɚɧɚɬɚ ɜ ɪɭɱɟɣ ɦɚɥɨɝɨ (ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ) ɲɤɢɜɚ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟ 
ɢɦɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɫɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 40%. Эɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɥɨɜɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ. 

Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.13) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɥɢɮɬɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤɚɛɢɧɨɣ ɤɪɚɣɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɷɬɚɠɟɣ. 

Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 20 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɜɤɟ 14 ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɡɚɠɢɦɨɜ 15 ɢ 16, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɧɚɬɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤɚɛɢɧɨɣ ɤɪɚɣɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɡɚɠɢɦɵ 
ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɪɵɱɚɝ 18, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɤɨɛɨɣ 19 ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɱɬɨ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɤɚɛɢɧɵ. 

ɉɪɢɹɦɨɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɦɟɬɤɢ ɧɢɠɧɟɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɧɟɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɛɭɮɟɪɚ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.14): 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.14 – Ȼɭɮɟɪ: 1 – ɩɪɭɠɢɧɚ ɛɭɮɟɪɚ; 2 – ɫɬɚɤɚɧ. 

 
Ʉɨɦɩɟɧcɢɪɭɸɳɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɟɫɚ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɤɚɧɚɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɞɴɟɦɚ ɫɜɵɲɟ 45ɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.15). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.15 – Ʉɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɰɟɩɢ: 1 – ɰɟɩɶ; 2 – ɛɚɥɤɚ ɧɢɠɧɹɹ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ; 3 – ɨɫɶ; 4- 

ɡɚɤɥɚɞɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɲɚɯɬɵ 
 
2 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɥɢɮɬɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ 
 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɥɢɮɬɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɥɢɮɬ ɢɫɩɪɚɜɟɧ. 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɥɢɮɬɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɥɢɮɬɚ ɜ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, ɩɨɫɥɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɥɢɮɬɟ, ɥɢɛɨ ɥɢɮɬɚ, ɛɟɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɜɲɟɝɨ 
ɛɨɥɟɟ 15 ɫɭɬɨɤ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɢɮɬɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɥɢɮɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧ ɨɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɜɜɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ; 
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- ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɟ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ – ɥɟɛɟɞɤɚ 
ɢ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɢɦɟɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɨ – 
ɛɨɥɬɵ ɢ ɜɢɧɬɵ ɡɚɬɹɧɭɬɵ, ɫɜɚɪɧɵɟ ɲɜɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɚɫɥɚ ɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ ɥɟɛɟɞɤɢ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɦɟɠɞɭ ɪɢɫɤɚɦɢ ɩɨ ɦɚɫɥɨɭɤɚɡɚɬɟɥɸ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɱɢ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɥɟɛɟɞɤɢ; 
- ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɚɛɢɧɵ ɥɟɛɟɞɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɡɞɚɜɚɬɶ ɪɟɡɤɨɝɨ ɲɭɦɚ, 

ɫɤɪɟɠɟɬɚ ɢ ɬ.ɞ. 
- ɤɚɛɢɧɚ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɮɬɨɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɨɥɨɦɨɤ. 
Ʉ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɩɪɹɦɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɩɪɚɜɧɵɣ ɢ 

ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɥɢɮɬ. 
 
3 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɢɮɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɨɫɦɨɬɪɭ ɥɢɮɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ 
ɩɨɪɹɞɤɟ ɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɥɢɮɬɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɥɚɧɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ: 

- ɟɠɟɫɦɟɧɧɵɟ ɨɫɦɨɬɪɵ; 
- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ: 

1) ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɟ; 
2) ɟɠɟɤɜɚɪɬɚɥɶɧɨɟ; 
3)ɟɠɟɝɨɞɧɨɟ. 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ. 
Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɫɦɨɬɪɭ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɥɢɮɬɚ ɞɨɥɠɧɵ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɝɨɦ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɥɢɮɬ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɥɢɮɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɢ (ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɱɟɥɨɜɟɤ) ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤ ɫ ɥɢɮɬɟɪɨɦ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɡɚɩɢɫɹɦɢ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ ɩɪɢɟɦɚ-ɫɞɚɱɢ ɫɦɟɧ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɥɢɮɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ. 

 
4 Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ 
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4.1 ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ  
 
Ɇɨɧɬɚɠ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɫɛɨɪɨɱɧɨɦ ɱɟɪɬɟɠɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɨɦ ɱɟɪɬɟɠɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

- ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɤɚɠɞɨɣ «ɧɢɬɤɢ» ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɞɴɟɦɚ ɞɨ 50 ɦ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɦ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɫɜɵɲɟ 50 ɦ; 

- ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɤɪɨɦɨɤ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɬɵɤɚ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɚɱɢɫɬɤɨɣ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɦɦ; 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɨɪɰɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɬɵɤɚ ɫɜɵɲɟ 0,3 ɦɦ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ; 

- ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɨɥɠɧɵ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
0,5 ɦɦ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɛɨɤɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

 
4.2 Ʌɟɛɟɞɤɚ 
 
Ɇɨɧɬɚɠ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢ ɨɬɜɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɯ 

ɛɚɥɤɚɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
1) ɜ ɲɚɯɬɟ ɥɢɮɬɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 700-800 ɦɦ ɨɬ ɟɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɨɫɟɜɵɟ ɫɬɪɭɧɵ. ɇɚ ɫɬɪɭɧɵ 
ɤɪɚɫɤɨɣ ɢɥɢ ɢɡɨɥɟɧɬɨɣ ɧɚɧɟɫɬɢ ɰɟɧɬɪɵ ɨɫɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɛɢɧɵ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɥɹ ɜɵɜɟɪɤɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢ ɨɬɜɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɥɢɮɬɨɜɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɨɬɦɟɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɧɭ ɦɟɠɞɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɤɚɛɢɧɵ ɧɚɧɨɫɹɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɲɤɢɜɚ ɢ ɛɥɨɤɨɜ ɧɚ ɤɚɛɢɧɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɟ; 

2) ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɬɭɦɛɵ ɢɥɢ ɜ ɧɢɲɢ ɫɬɟɧ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɦɭ ɱɟɪɬɟɠɭ (ɩɪɨɮɢɥɶ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɛɚɥɨɤ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɦɨɧɬɚɠɧɨɦ ɱɟɪɬɟɠɟ), ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1: 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɟɛɟɞɤɢ ɧɚ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɯ ɛɚɥɤɚɯ: 1 – ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; 2 – 

ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ; 3 – ɥɟɛɟɞɤɚ; 4 – ɛɥɨɤ; 5 – ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; 6 – ɪɵɱɚɠɧɚɹ ɥɟɛɟɞɤɚ; 7 
– ɠɟɫɬɤɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ; 8, 9 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ ɤɚɛɢɧɵ; 10 – ɫɬɪɭɧɚ; 11 – ɨɬɜɟɫ. 
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3) ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞ 
ɥɟɛɟɞɤɭ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɣ ɛɥɨɤ ɪɚɡɦɟɬɢɬɶ ɢ ɩɪɨɫɜɟɪɥɢɬɶ ɜ ɧɢɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɫɯɟɦɟ ɪɚɡɛɢɜɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɦɭ ɱɟɪɬɟɠɭ; 

4) ɜɵɜɟɪɢɬɶ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɫɤɪɟɩɢɬɶ ɢɯ; 
5) ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɞ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɨɬɜɨɞɧɨɣ ɛɥɨɤ ɢ ɩɪɢɤɪɟɩɢɬɶ ɟɝɨ ɤ 

ɛɚɥɤɚɦ ɛɨɥɬɚɦɢ; 
6) ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɦɭ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɥɢɮɬɚ ɧɚ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɪɚɧɚ ɢɥɢ ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ. ɉɪɢɤɪɟɩɢɬɶ ɪɚɦɭ ɤ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɦ ɛɚɥɤɚɦ 
ɛɨɥɬɚɦɢ; 

7) ɜɵɜɟɪɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɲɤɢɜɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ ɫɬɪɭɧɵ. Ɍɨɪɰɟɜɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɲɤɢɜɚ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ ɧɚ 
ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɲɤɢɜɚ ɢ ɛɥɨɤɚ; 

8) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɜɵɜɟɪɤɭ ɥɟɛɟɞɤɢ ɩɨ ɨɬɜɟɫɚɦ, ɫɩɭɳɟɧɧɵɦ ɫ 
ɫɟɪɟɞɢɧ ɲɤɢɜɚ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɪɭɧɚɦɢ, ɧɚɬɹɧɭɬɵɦɢ ɜ 
ɲɚɯɬɟ ɩɨ ɨɫɹɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.2: 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ȼɵɜɟɪɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɩɨ ɨɬɜɟɫɚɦ: 

1 – ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ ɥɟɛɟɞɤɢ; 2 – ɨɬɜɨɞɧɨɣ ɛɥɨɤ; 3 – ɨɬɜɟɫ; 4 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ; 5 – ɫɬɪɭɧɚ; 6 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɤɚɛɢɧɵ 

 
Ʌɟɛɟɞɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɲɤɢɜɚ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ 

ɛɥɨɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɦɟɬɤɚɦɢ ɧɚ ɫɬɪɭɧɚɯ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɨɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɲɤɢɜɚ ɢ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɦ. 
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ɉɪɢ ɩɨɥɢɩɚɫɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɟ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɩɨ ɨɬɜɟɫɚɦ, ɫɩɭɳɟɧɧɵɦ 
ɫɨ ɲɤɢɜɚ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɪɭɧɚɦɢ ɜ ɲɚɯɬɟ, ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɤɢɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɨɤɨɜ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɩɨ ɦɟɬɤɚɦ ɧɚ 
ɫɬɪɭɧɚɯ. 

9) ɜɵɜɟɪɢɬɶ ɥɢɮɬɨɜɭɸ ɥɟɛɟɞɤɭ ɩɨ ɲɤɢɜɭ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ 
ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɚɧɚɬɨɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɚ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɨɬɜɟɫ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɲɤɢɜɚ. ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɥɟɛɟɞɤɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɲɤɢɜɨɦ ɢ ɨɬɜɟɫɨɦ ɜɜɟɪɯɭ ɢ ɜɧɢɡɭ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ – 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɲɤɢɜɚ. ɉɨɫɥɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɜɵɜɟɪɤɢ ɥɟɛɟɞɤɚ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɦɭ ɥɟɛɟɞɤɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɦɵ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2 ɦɦ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɪɚɦɵ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɛɨɥɬɚɦɢ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɟɛɟɞɤɢ ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3: 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɟɛɟɞɤɢ: 

1 – ɥɟɛɟɞɤɚ; 2 – ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɛɨɥɬ; 3 – ɩɨɞɪɚɦɧɢɤ; 4 – ɪɚɦɚ ɥɟɛɟɞɤɢ 
 
10) ɩɨɫɥɟ ɜɵɜɟɪɤɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɢ ɨɬɜɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɢɜɚɪɢɬɶ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ 

ɛɚɥɤɢ ɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ, ɡɚɞɟɥɚɧɧɵɦ ɧɚ ɬɨɪɰɚɯ ɧɢɲ ɢ ɬɭɦɛ. ɉɨɫɥɟ 
ɨɛɜɚɪɤɢ ɛɚɥɨɤ ɧɢɲɢ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɹɦ ɩɨɞ ɡɚɥɢɜɤɭ ɛɟɬɨɧɨɦ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɡɚɞɟɥɤɚ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɚɧɤɟɪɧɵɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ ɜ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɲɚɯɬɵ ɫ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɨɜ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ. 

ȼɢɞ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.4: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɇɚɲɢɧɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

 
5 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɚɯɬɵ 
 
5.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɯ ɛɚɥɨɤ 
  
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɩɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɥɟɛɟɞɤɢ 

ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 630 ɤɝ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɢɮɬɚ 1 ɦ/ɫ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ, ɤɝ 630 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɥɢɮɬɚ, ɦ/ɫ 
1 

Ɋɟɞɭɤɬɨɪ 

Ɇɟɠɨɫɟɜɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɦɦ 

143 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ 

43 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ, 

ɇ ɦ  

1375 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ, ɇ 

31400 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɍɨɪɦɨɡ 

Ɍɢɩ Ʉɨɥɨɞɨɱɧɵɣ 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ 

ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɲɤɢɜɚ 
(ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ), ɦɦ 

200 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɯɨɞ ɹɤɨɪɟɣ 

ɦɚɝɧɢɬɚ, ɦɦ 
ɞɨ 1,5 

Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ 
ɦɨɦɟɧɬ, ɇ ɦ  

55…65 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ Ʉȼɒ, ɦɦ 550 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɨ ɞɧɭ 

ɪɭɱɶɹ, ɦɦ 
490 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɬɨɜ, ɦɦ 
(ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ) 12 (4) 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ, ɞȻȺ 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 73 

ȼɟɫ, ɤɝ 
ɛɟɡ ɪɚɦɵ 380 
ɫ ɪɚɦɨɣ 680 

 
Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1: 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɟɛɟɞɤɢ (ɜɢɞ 1) 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɛɚɥɨɤ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɫɬɚɥɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɋɬ3. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɧɟɫɭɳɢɯ ɢ ɧɟɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɢ ɧɟɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ɋɩɥɚɜ ɋɬ3 ɫɨɞɟɪɠɢɬ: ɭɝɥɟɪɨɞɚ - 0,14-0,22%, ɤɪɟɦɧɢɹ - 0,05-0,17%, 
ɦɚɪɝɚɧɰɚ - 0,4-0,65%, ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɯɪɨɦɚ - ɞɨ 0,3% , ɦɵɲɶɹɤɚ ɞɨ 0,08%, ɫɟɪɵ ɢ 
ɮɨɫɮɨɪɚ - ɞɨ 0,05 ɢ 0,04% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: HB - ɨɬ 130 ɞɨ 140 Ɇɉɚ, ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɛɟɡ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɧɟɮɥɨɤɟɧɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ, ɧɟ ɫɤɥɨɧɧɚ ɤ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 
535-2005, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɋɬ3 ɩɨ ȽɈɋɌ 535-2005 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɜı , ɇ/ɦɦ2 

(ɤɝɫ/ɦɦ2), ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧ, 

ɦɦ 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɬı , 

ɇ/ɦɦ2 (ɤɝɫ/ɦɦ2), ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧ, ɦɦ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 5δ , 

%, ɞɥɹ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɬɨɥɳɢɧ, ɦɦ 

ɂɡɝɢɛ ɞɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɬɨɪɨɧ (ɚ – 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

d – ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɨɩɪɚɜɤɢ, ɞɥɹ 

ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧ, 
ɦɦ 

ɞɨ 10 
ɜɤɥɸɱ. ɫɜ. 10 

ɞɨ 10 
ɜɤɥɸɱ. 

ɫɜ. 10 
ɞɨ 20 

ɜɤɥɸɱ. 

ɫɜ. 20 
ɞɨ 40 

ɜɤɥɸɱ. 

ɞɨ 20 
ɜɤɥɸɱ. 

ɫɜ. 20 
ɞɨ 40 

ɜɤɥɸɱ. 

ɞɨ 20 
ɜɤɥɸɱ. 

ɫɜ. 
20 

ɋɬ3ɫɩ (ɋɬ3) 
380-
490 

(39-50) 

370-
480 

(38-49) 

255 
(26) 

245 
(25) 

235 
(24) 26 25 d=a d=2a 

 
ȼɵɛɟɪɟɦ ɛɚɥɤɢ ɫ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 20 ɩɨ ȽɈɋɌ 8239-89. Ⱦɥɢɧɚ 

ɛɚɥɨɤ l = 2300 ɦɦ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɇɚɫɫɚ 1 ɦ.ɩ., ɤɝ 21 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 4, ɫɦxJ  1840 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 3, ɫɦxW  184 
ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ 

3, ɫɦxS  
104 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ ɋ245 (ɋɬ3) 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.3 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 
, ɆɉɚyR  240 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 
ɫɞɜɢɝɭ, , ɆɉɚsR  139,2 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ c  0,8 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ 1/250 ɩɪɨɥɟɬɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ E, Ɇɉɚ 206000 
 

1. Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɬɨɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ/ɫɠɚɬɢɟ 

ɋɯɟɦɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2: 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɋɯɟɦɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ  

 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɛɨɥɬɵ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɦɵ ɥɟɛɟɞɤɢ ɤ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɦ ɛɚɥɤɚɦ – 

M20 – 4gx100 ɩɨ ȽɈɋɌ 7808-70. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4: 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɥɬɨɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɟɡɶɛɵ d, ɦɦ 20 
Ⱦɥɢɧɚ l, ɦɦ 100 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɲɬ 4 
Ʉɥɚɫɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 8.8 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ 
ɛɨɥɬ 35 
ɝɚɣɤɚ 35 

ɉɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɜı , Ɇɉɚ  800 
ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɬı , Ɇɉɚ  640 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɬɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ/ɫɠɚɬɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
 

 max
2 ɪ

1,3 4ı ıP

d
 

  , (5.1) 

 

ɝɞɟ   ɬ
ɪ

ıı
3

  - ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɛɨɥɬɚ; 

      maxP  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɠɢɦɚɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ. 
Ɍɨɝɞɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɦɚɹ ɛɨɥɬɨɦ: 
 

 
2

max ɪı
1,3 4

d
P





, (5.2) 

 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 5.2, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
 

2

max
20

213,3 51521ɇ 51,521ɤɇ
1,3 4

P
 

  


. 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.3: 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ 
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Ɋɚɫɤɪɨɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɛɚɥɤɢ ɢ ɧɚɣɞɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ. 
 

58449,45 ɇ 58,45 ɤɇ;
23147192,79 ɇ ɦɦ 23,15 ɤɇ ɦ.

A

A

R

M

 
     

 

 
44590,55 ɇ 44,6 ɤɇ;
21222906,41ɇ ɦɦ 21,22 ɤɇ ɦ.

B

B

R

M

 
   

 

 
ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 

ɛɚɥɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ ɫɟɱɟɧɢɣ: 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ Ⱥȼ ( 10 0,454 ɦz  ): 
 

1

1

( ) 58,451ɤɇ;
( ) 23,15 58,45 ;

(0) 23,148 ɤɇ ɦ;
(0,24) 3,389 ɤɇ ɦ.

Ⱥ

Ⱥ Ⱥ

Q z R

M z M R z z

M

M

  
       
  

 

 

 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ȼɋ ( 20,454 1,574 ɦz  ): 
 

2

2

( ) 58,45 51,521 6,93 ɤɇ;
( ) ( 0,454) 23,15 58,45 51,521 ( 0,454);

(0,454) 3,389 ɤɇ ɦ;
(1,574) 11,15 ɤɇ ɦ.

Ⱥ

Ⱥ Ⱥ

Q z R Q

M z M R z Q z z z

M

M

      
             

 
 

 

 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɋD ( 31,574 2,3ɦz  ): 
 

3

3

( ) 58,45 51,521 51,521 44,591ɤɇ;
( ) ( 0,454)

( 1,574) 23,15 58,45 51,521 ( 0,454) 51,521 ( 1,574);

(1,574) 11,15 ɤɇ ɦ;
(2,3) 21,223 ɤɇ ɦ.

Ⱥ

Ⱥ Ⱥ

Q z R Q Q

M z M R z Q z

Q z z z z

M

M

         

       

            
 

  

 

 
ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ 

ɦɨɦɟɧɬɨɜ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Эɩɸɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Эɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɛɚɥɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: max 23,147 ɤɇ ɦМ   . 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 20 ɩɨ ȽɈɋɌ 8239-89. 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ: 
 

maxı y c

M
R

W
   , (5.3) 

 
ɝɞɟ yR  - ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ, Ɇɉɚ; 
      0,80c   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɬɚɜɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: 
 

max
23100ı 125,8 Ɇɉɚ< 192 Ɇɉɚ
184 y cR     . 

 

maxı 125,8 Ɇɉɚ< 192 Ɇɉɚy cR    , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ n=1,5. 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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maxĲ s cR   , (5.4) 
 

ɝɞɟ sR  - ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɫɞɜɢɝɭ, Ɇɉɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɬɚɜɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: 
 

max
maxĲ x

x

Q S

b I





, (5.5) 

 
ɝɞɟ xS  - ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɦ3; 
      b  - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɤɢ; 
      xI  - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɫɦ4. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɬɚɜɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: 
 

6

max 8

58500 104 10Ĳ 63,53 Ɇɉɚ
0,0052 1840 10




 

 
 

. 

 

maxĲ 63,53 Ɇɉɚ< 111,36 Ɇɉɚs cR    , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ n=1,8. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɞɜɭɬɚɜɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

2 2
ɪ max maxı 3   . (5.6) 

 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɪɚɧɟɟ ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
 

2 2
ɪı 125,8 3 63,53 167,14 Ɇɉɚ    . 

 

ɪı 167,14 Ɇɉɚ 192 Ɇɉɚy cR     , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ n=1,1) 

ɋɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɬɚɜɪɚ: 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Эɩɸɪɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Эɩɸɪɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 – Эɩɸɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
Ɂɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ AB ( 10 0,454 ɦz  ): 
 

2

0

2 3

0 0

φ(z) φ ;
2

(z) φ .
2 6

Ⱥ A

Ⱥ A

z
EJ EJ M z R

z z
EJ v EJ v EJ z M R

      

         

 

 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ Bɋ ( 20,454 1,574 ɦz  ): 
 

2 2

0

2 3 3

0 0

( 0,24)φ(z) φ ;
2 2

( 0,24)
(z) φ .

2 6 6

Ⱥ A

Ⱥ A

z z
EJ EJ M z R Q

z z z
EJ v EJ v EJ z M R Q


        


           

 

 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ CD ( 31,574 2,3ɦz  ): 
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2 2 2

0

2 3 3 3

0 0

( 0,24) ( 0,72)φ(z) φ ;
2 2 2

( 0,24) ( 0,72)
(z) φ .

2 6 6 6

Ⱥ A

Ⱥ A

z z z
EJ EJ M z R Q Q

z z z z
EJ v EJ v EJ z M R Q Q

 
          

 
             

 
ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨ ɷɬɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
- ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 2

0φ 0 ɤɇ ɦ  ; 

- ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ 3
0 0 ɤɇ ɦv   . 

ɇɚɣɞɟɦ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɩɪɨɝɢɛɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ: 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ AB ( 10 0,454 ɦz  ): 
 

2

3

2

3

2

3

2

3

φ(0) 0 ɤɇ ɦ ;
(0) 0 ɤɇ ɦ ;

φ(0,1135) 2,251ɤɇ ɦ ;
(0,1135) 0,1349 ɤɇ ɦ ;

φ(0,227) 3,749 ɤɇ ɦ ;
(0,227) 0,4824 ɤɇ ɦ ;

φ(0,3405) 4,493 ɤɇ ɦ ;
(0,3405) 0,9573 ɤɇ ɦ ;

φ(0,454) 4,485 ɤ

EJ

EJ v

EJ

EJ v

EJ

EJ v

EJ

EJ v

EJ

  

  

   

   

   

   

   

   

   2

3

ɇ ɦ ;
(0,454) 1,474 ɤɇ ɦ .EJ v



   

 

 
 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ Bɋ ( 20,454 1,574 ɦz  ): 
 

2 2

3 3

2 2

3 3

φ(0,454) 4,485 ɤɇ ɦ ; φ(0,734) 3,265 ɤɇ ɦ
(0,454) 1,474 ɤɇ ɦ ; (0,734) 2,572 ɤɇ ɦ

φ(1,014) 1,501ɤɇ ɦ ; φ(1,294) 0,8062 ɤɇ ɦ ;
(1,014) 3,251ɤɇ ɦ ; (1,294) 3,361ɤɇ ɦ ;

φ(1,574

EJ EJ

EJ v EJ v

EJ EJ

EJ v EJ v

EJ

       

       

      

       

 2

3

) 3,657 ɤɇ ɦ ;
(1,574) 2,749 ɤɇ ɦ .EJ v

 

   

 

 
ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ CD ( 31,574 2,3ɦz  ): 
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2

3

2

3

2

3

2

3

φ(1,574) 3,657 ɤɇ ɦ ;
(1,574) 2,749 ɤɇ ɦ ;

φ(1,7555) 4,946 ɤɇ ɦ ;
(1,7555) 1,946 ɤɇ ɦ ;

φ(1,937) 4,766 ɤɇ ɦ ;
(1,937) 1,043 ɤɇ ɦ ;

φ(2,1185) 3,118 ɤɇ ɦ ;
(2,1185) 0,3051ɤɇ ɦ ;

φ(2,

EJ

EJ v

EJ

EJ v

EJ

EJ v

EJ

EJ v

EJ

  

   

  

   

  

   

  

   

 2

3

3) 0 ɤɇ ɦ ;
(2,3) 0 ɤɇ ɦ .EJ v

 

  

 

 
ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɵ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ: 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9 – Эɩɸɪɚ ɩɪɨɝɢɛɨɜ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.10 – Эɩɸɪɚ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

 

max 1/ 2566 ( 1203ɦɦ) 1/ 250v     , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ n=10,3). 

Ȼɚɥɤɚ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 20 ɢ ɞɥɢɧɨɣ l=2300 ɦɦ ɩɪɨɲɥɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, 
ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɛɨɥɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 
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Ɍɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɫɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 22 ɩɨ ȽɈɋɌ 8239-89. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ 38%. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɲɟ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɚɹ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɚɹ ɛɚɥɤɚ ɢɡ 
ɞɜɭɯ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɦɟɧɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɫɦɵɫɥɚ. 

 
5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
 
ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɫɚɞɤɢ ɧɚ ɥɨɜɢɬɟɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɥɭɠɚɬ ɩɪɨɱɧɨɣ 

ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ (ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ) 
ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɧɹɬɢɹ ɫ ɥɨɜɢɬɟɥɟɣ. ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɯ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜ ɲɚɯɬɟ. 

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɢɥɵ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɚɲɦɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ 
ɝɪɭɡɚ ɢ ɤɚɛɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɧɚɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɢɧɵ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

Ɉɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɮɬɚ. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɡɚɝɪɭɡɤɚ/ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ) ɢ ɩɪɢ ɩɨɫɚɞɤɟ ɧɚ 
ɥɨɜɢɬɟɥɢ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɚɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɛɚɥɤɚ, 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɚɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɪɨɥɟɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɩɪɢ ɩɨɫɚɞɤɟ ɤɚɛɢɧɵ (ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ) ɧɚ ɥɨɜɢɬɟɥɢ, ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.11: 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ:  

ɚ) ɦɧɨɝɨɨɩɨɪɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; ɛ) ɞɜɭɯɨɩɨɪɧɚɹ ɛɚɥɤɚ (ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ); ɜ) ɞɜɭɯɨɩɨɪɧɚɹ ɛɚɥɤɚ 
(ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ); ɝ) ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥɵ R. 
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1) ɩɨɞɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɉɨɞɛɟɪɟɦ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɤɚɛɢɧɵ ɞɥɹ 

ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ ɥɢɮɬɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 630 ɤɝ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 1 ɦ/ɫ. 
ȼɵɛɟɪɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɚɜɪɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɇɌ-3, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.5: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɦɦ Ɇɚɫɫɚ 1 ɦ, 

ɤɝ H h B b 
ɇɌ-3 60 35 90 16 11,8 

 
Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.12(ɛ): 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12 – ɉɪɨɮɢɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

ɚ) ɫɯɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ; ɛ) ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ. 
 
ɒɚɝ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɢɦɟɦ 2 ɦ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.12 (ɛ): 
 

2
1 1 1 1

2
2 2 2 2

2
3 3 3 3

2
4 4 4 4

35 ɦɦ; 16 ɦɦ; 42,5 ɦɦ; 560 ɦɦ ;

17 ɦɦ; 8 ɦɦ; 16,5 ɦɦ; 136 ɦɦ ;

8 ɦɦ; 90 ɦɦ; 4 ɦɦ; 720 ɦɦ ;

8 ɦɦ; 8 ɦɦ; 4 ɦɦ; 64 ɦɦ .

h b Y F

h b Y F

h b Y F

h b Y F

   

   

   

   

 

 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɬɬɨ: 
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1 2 3 1 1 2 2 3 3ɛF F F F b h b h b h         . (5.7) 
 

1 1 2 2 3 3 16 35 8 17 90 8 1416 ɦɦɛF b h b h b h             . 
 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɬɬɨ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ): 
 

1 2 3 4 1 1 2 2 3 3 4 42 2нF F F F F b h b h b h b h            . (5.8) 
 

1416 2 8 8 1288 ɦɦнF      . 
 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɬɬɨ: 
 

1 1 2 2 3 3( )

0

ɫɛ
ɛ

ɫɛ

F Y F Y F Y
Y

F

X

    



. (5.9) 

 
(560 42,5 136 16,5 720 4)

20,43 ɦɦ
1416ɫɛY

    
  . 

 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɬɬɨ: 
 

1 1 2 2 3 3 4 4( 2 )

0

ɫн
н

ɫн

F Y F Y F Y F Y
Y

F

X

      



, (5.10) 

 
ɝɞɟ 1 2 3 4, , ,Y Y Y Y  - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɸɛɨɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

 
(28924 2 64 4)

22 ɦɦ
1288ɫнY
  

  . 

 
Ɇɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɬɬɨ: 
 

33
2

1

( )
12

i
i i

xɛ i i
i

b h
I F Y






   . (5.11) 
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3
2

3 3
2 2 4

16 35
560 42,5

12

8 17 90 8
136 16,5 720 4 1124328 ɦɦ

12 12

xɛI
 

    
 

    
         
   

. 

 
33

1 12

i
i i

yɛ
i

h b
I






 . (5.12) 

 
3 3 3

435 16 17 8 8 90
498672 ɦɦ

12 12 12yɛI
  

    . 

 
Ɇɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɬɬɨ: 
 

33
2 2 4 4

4 4
1

2
12

i

xн i i
i

b h
I F Y F Y





 
     

 
 . (5.13) 

 
3

2 2 2 2 48 8
(560 42,5 136 16,5 720 4 ) 2 64 4 1057315,3 ɦɦ

12xнI
 

           
 

. 

 
3 33

4 4

1 12 6

i
i i

yн
i

h b h b
I





 
  . (5.14) 

 
3 3 3 3

435 16 17 8 8 90 8 8
497989,3 ɦɦ

12 12 12 6yнI
    

     
 

. 

 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɢɭɫɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɛɪɭɬɬɨ: 
 

xɛ
i

ɛ

I
r

F
 . (5.15) 

 
1124328

28,2 ɦɦ
1416ir   . 

 
Ɇɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɪɭɬɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
- ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
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max

ɜɛ xɛ
н

c

I
W

Y
 . (5.16) 

 
31124328

28413,6 ɦɦ
39,57

ɜɛ
нW   . 

 
- ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
 

min

нɛ xɛ
н

c

I
W

Y
 . (5.17) 

 
31124328

55033,2 ɦɦ
20,43

ɜɛ
нW   . 

 
Ɇɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɪɭɬɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
- ɞɥɹ ɤɪɚɣɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
 

2 yɛкɛ
ɩ

I
W

B


 . (5.18) 

 
32 498672

11081,6 ɦɦ
90

кɛ
ɩW


  . 

 
- ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
 

1

2 yɛɝɛ
ɩ

I
W

b


 . (5.19) 

 
32 498672

62334 ɦɦ
16

ɝɛ
ɩW


  . 

 
Ɇɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɬɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
- ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
 

max

ɜн xн
н

c

I
W

Y
 . (5.20) 
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31057315,3
26720,1ɦɦ

39,57
ɜн

нW   . 

 
- ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
 

min

нн xн
н

c

I
W

Y
 . (5.21) 

 
31057315,3

51753,1ɦɦ
20,43

нн
нW   . 

 
Ɇɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɬɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
- ɜ ɤɪɚɣɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
 

2 yнкн
ɩ

I
W

B


 . (5.22) 

 
32 497989,3

11066,4 ɦɦ
90

кн
нW


  . 

 
- ɜ ɬɨɱɤɟ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɜɤɢ: 
 

1

2 yнɝн
ɩ

I
W

b


 . (5.23) 

 
32 497989,3

62248,7 ɦɦ
16

кн
нW


  . 

 
2) ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɮɬɚ ɫ 10% 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɨɣ ɤɚɛɢɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.11(ɛ)) 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɨɥɟɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ, 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ Nɧ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ Nɩ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

 

ɝ ɝ ɩ ɤ ɤ ɩ
ɧ

( ) ( )P Y Y P Y Y
N

h

    
 ; (5.24) 

 

ɝ ɝ ɩ ɤ ɤ ɩ
ɩ

( ) ( )

2

P X X P X X
N

h

    



, (5.25) 
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ɝɞɟ ɝP  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɤɇ; 
      1250 9,81 12,3к кP Q g      - ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɤɚɛɢɧɵ, ɤɇ; 
      ɩ ɩ,X Y  - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɤɚɛɢɧɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɨɬ 0,03 ɞɨ 0,1 ɦ; 
      ɤ ɤ,X Y  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɤɚɛɢɧɵ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɜɟɪɟɣ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 
0,02 ɞɨ 0,1 ɦ; 
      ɝ ɝ/ 6, / 6X B Y A   - ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɪɭɡ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 50% ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɥɚ ɤɚɛɢɧɵ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ; 
      h – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɛɚɲɦɚɤɚɦɢ; 
      A,B – ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɚɛɢɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. (A= 2100 ɦɦ; B= 1100 ɦɦ). 

 
2 2

ɝ ɪ c10 0,5 10P Q Q      , (5.26) 

 
ɝɞɟ cQ  - ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ. 
 

2
ɝ 0,5 630 10 3,15 ɤɇP     . 

 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (5.24) ɢ (5.25), ɩɨɥɭɱɢɦ: 
 

ɧ
3,15 (0,35 0,05) 12,3 (0,05 0,05) 2,49

0,83 ɤɇ
3 3

N
    

   . 

 

ɩ
3,15 (0,18 0,05) 12,3 (0,05 0,05) 1,9545

0,33 ɤɇ
2 3 6

N
    

  


. 

 
ɉɪɨɥɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɧɨɝɨɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, ɩɭɬɟɦ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɥɢɧɵ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 

 
5

6pl l . (5.27) 

 
ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɥɟɬɚ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɨɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
 

ɧ ɧ 4
ɪlM N  . (5.28) 
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ɂ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ: 
 

ɩ ɩ 4
ɪlM N  . (5.29) 

 
ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (5.27), (5.28) ɢ (5.29), ɩɨɥɭɱɢɦ: 
 

5
2 1,67 ɦ

6pl    . 

 

ɧ
1,67

830 346,5 ɇ ɦ
4

M     . 

 

ɩ
1,67

330 137,8 ɇ ɦ
4

M     . 

 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɞɜɭɯ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɢɡɝɢɛɚ: 

 
2 2

ɧ ɩ
ɪ

ɧ ɩ

M M

W W


   
    

   
, (5.30) 

 
ɝɞɟ ɧ ɩ,W W  - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɢɡɝɢɛɚ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɪɚɧɟɟ ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 5.30, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
 

2 2

ɪ 2

346,5 137,8 ɇ
18

26,72 11,066 ɦ
         

   
. 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɪɟɞɟɥɭ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ – ɋɬɚɥɶ 20 ȽɈɋɌ 
1050-74 ( 2

ɬ 245 Ɇɉɚ 2450000 ɇ/ɦ   ). 
 

 ɬ

ɪ
эn n




  . (5.31) 

 
ɝɞɟ  эn  - ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
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2450000

136111,1 1,5
18

n    . 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
3) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɉɪɨɝɢɛ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
 

3
ɧ ɪ

ɧ 48 xɛ

N l
f

E I




 
, (5.32) 

 
ɝɞɟ Е = 7 22,17 10 ɇ/ɫɦ . 
 

3
5

ɧ 7

830 167
5 10 ɫɦ

48 2,17 10 49867
f 
  

  
. 

 
ɉɪɨɝɢɛ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 1/1000. 
 

5200
0,2 ɫɦ 5 10 ɫɦ

1000
   . 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
 
6 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS 
 
6.1 Ɉɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 
Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɞɚɥɟɟ ɆɄЭ) – ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɠɚɬɶ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ: 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɤɭɫɨɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɆɄЭ ɛɵɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ. ȿɳё 
ɉɭɚɫɫɨɧ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 19 ɜɟɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɩɥɨɲɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 19 ɜɟɤɚ Ⱦ. Ɇɚɤɫɜɟɥɥɨɦ, Ⱥ. Ʉɚɫɬɢɥɶɹɧɨ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɛɵɥɢ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɨɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞ ɫɢɥ ɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɆɄЭ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɜɹɡɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɉɧɢ 
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ɛɟɪɭɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ 
ɜɫɸɞɭ, ɤɪɨɦɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 
Эɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɥɟɧɬɨɱɧɨɣ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1) ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ (ɭɡɥɨɜ); 
2) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɢ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ; 
3) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ 

(ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ), ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɛɳɢɟ ɬɨɱɤɢ (ɭɡɥɵ); 
4) ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣ ɩɨɥɢɧɨɦ, ɧɨ ɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 
6.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ  
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɭɠɚɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɵɯ ɤ ɧɟɣ ɫɢɥ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɬɪɨɢɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɡɚɬɟɦ ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɟɦ ɷɬɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ANSYS, 
ɪɚɡɛɢɜɚɟɦ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɡɚɞɚɟɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɠɚɟɦ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɆɄЭ ɜ ANSYS ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ: 
1) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 3D-ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
2) ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ANSYS, ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɟɬɤɭ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
3) ɡɚɞɚɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
5) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
1. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɥɢɮɬɚ 
ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɄɈɆɉȺɋ-3D ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɥɟɛɟɞɤɢ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.1): 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɟɛɟɞɤɢ  

 
ȼ ɫɢɥɭ ɫɥɚɛɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɭɩɪɨɫɬɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 6.2): 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɟɛɟɞɤɢ 

 
ɂɦɩɨɪɬɢɪɭɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɜ 

ANSYS. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.3). Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ 
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ȻɊ – 15.03.03 ɉЗ 

 

ɰɟɥɟɣ ɜ Workbench ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 
ɛɥɨɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ Engineering Data. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – Ɇɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɜ ANSYS 

 
2. Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɦɨɞɭɥɟ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ Mechanical. 

ɋɟɬɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɟɬɤɢ: 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɫɟɬɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɩɪɢ 
ɡɚɩɭɫɤɟ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɟɬɤɭ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟё ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ; 

- ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɫɟɬɤɢ ɫ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɟɬɤɢ 
ɢ ɡɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ƚɟɧɟɪɢɪɭɟɦ ɫɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 6.4). ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɫɟɬɤɢ: 362766 ɭɡɥɨɜ, 196134 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – ɋɟɬɤɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 

 
3. Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ 
ɚ) Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
ɉɨɞ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ» ɢ «ɧɚɝɪɭɡɤɚ» ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ. ɉɨɞ «ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ» ɜ Workbench ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ: 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ 
ɚɧɚɥɢɡɟ; ɚ ɩɨɞ «ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ» - ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɫɢɥ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ fixed support, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɩɨɪɨɣ, ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.5): 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 
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ɛ) ɇɚɝɪɭɠɟɧɢɟ 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ Workbench ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ Loads ɧɚ 

ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ Environment. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ, ɬɨ ɫɞɟɥɚɟɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ 

ɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɥɚɩ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɪɚɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.6: 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6 – ȼɟɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ Equivalent Stress ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.7: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.7 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 

 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɥɤɚɯ ɪɚɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 

ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 106,18 Ɇɉɚ  , ɱɬɨ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
240 ɆɉɚyR   ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɚɥɤɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ ɪɟɡɶɛɟ ɲɩɢɥɶɤɢ 318, 54 

Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɲɩɢɥɶɤɢ Ɇ24-6gx80 ȽɈɋɌ 
22038-76. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.8. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.8 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɩɢɥɶɤɟ 
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5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ Total Deformation. Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.9. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.9 – Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ 

 
ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɦɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɟɛɟɞɤɢ ɩɪɨɝɢɛɚɟɬɫɹ ɫ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜ 1,16 ɦɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
  2,32 ɦɦf   ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ ɞɥɢɧɨɣ 580 ɦɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ 
L/250). 
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ɁАɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 
ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɬɪёɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɥɢɮɬɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 630 ɤɝ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄɈɆɉȺɋ-3D. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞɵ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɤɭɪɫɟ «ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ». Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ, ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɢ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɩɨɪ ɩɪɢɦɟɧёɧ ɦɟɬɨɞ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ 
ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɷɩɸɪɵ ɢ ɧɚɣɞɟɧɵ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɵɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɩɨɞɥɟɛɟɞɨɱɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. ɋɦɟɳɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ 
ɢɥɢ ɪɚɡɦɟɬɨɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɛɢɧɵ ɞɥɹ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ ɥɢɮɬɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 630 ɤɝ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 1 ɦ/ɫ. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ANSYS ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɟɛɟɞɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ. 
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