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ɈɐȿɇɄȺ ɉɊɈɑɇɈɋɌɂ ɇȿɋɍɓɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɋɉȿɐɌȿɏɇɂɄɂ, ɋɈɁȾȺɇɇɈɃ 
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Ɉ.ȼ. ɓɟɪɛɚɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ɋ.ɂ. Ȼɨɣɤɨ, ɢɧɠ., ȿ.ɂ. Ⱦɢɛɪɨɜ, ɂ.Ⱥ. Ƚɭɦɟɧɸɤ, ɫɬɭɞ., 
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɲɚɫɫɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬ-

ɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 
 

ɈɐȱɇɄȺ ɆȱɐɇɈɋɌȱ ɇȿɋɍɑɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɋɉȿɐɌȿɏɇɂɄɂ, ɋɌȼɈɊȿɇɈȲ 
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Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿ ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɯ ɲɚɫɿ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɨɝɨ ɫɤɿɧɱɟɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ. 
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ASSESSING THE DURABILITY OF THE UNDERCARRIAGE OF HEAVY 
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Abstract. The technique of assessing the durability of the undercarriage of heavy construction equip-

ment created on the basis of automobile and tractor chassis has been presented. The technique as-

sumes the use of modern software for 3D modelling and the strength finite element analysis. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɉɨɞ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɪɚɦɚ 
ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ɪɢɫ. 1)  ɢɥɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 2), ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 3). 

ɒɚɫɫɢ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-

ɧɵɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ (ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɟ ɢ ɤɨɥɟɫɧɵɟ) ɲɢ-

ɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨ-

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɷɬɢ ɦɚɲɢɧɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɢ  ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɦɢ. Ɋɚɦɚ ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ – ɢɯ ɛɚɡɨɜɚɹ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɹ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɪɚɦɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤɚɡɭ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɨɥɨɦɤɚ ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɪɚɦɵ ɜɵɧɭɠɞɚɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɪɚɡɛɢɪɚɬɶ ɦɚɲɢɧɭ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɪɚɦɵ ɢɥɢ ɡɚ-
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ɦɟɧɵ ɟɟ ɧɚ ɧɨɜɭɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛ-

ɥɚɞɚɬɶ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɣ 

ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɢ ɫɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɚɲɢɧɨɣ ɩɪɢ ɟё 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɛɪɚɤɨɜɤɟ. 
 

 
 

Ɋɢɫ.1. Ɋɚɦɚ ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɦɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɦɚ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ 

 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɪɚɦɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɢɡɥɢɲɧɟ-
ɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢ-

ɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɵ ɦɚɲɢ-

ɧɵ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɦɵ ɱɚɫɬɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ 
ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɨɛɥɚ-
ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɛɚɡɨ-
ɜɵɦɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

Ʉɚɡɚɥɨɫɶ ɛɵ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɥ-
ɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɦɵ – ɧɚɢɦɟ-
ɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ ɜ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ.  

 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ [1], ɞɜɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ.  
 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɦɚ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟ-
ɠɢɬ ɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ «ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ» ɚɝ-
ɪɟɝɚɬɚɦ, ɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɟɟ «ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ» 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ-ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢɫɬɚɦ.  

 

ȼɬɨɪɚɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɟɞɨ-
ɨɰɟɧɤɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɪɚɦɭ ɢ ɹɜɥɟ-
ɧɢɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɭɸ 

ɦɚɫɫɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ. ɉɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬ-
ɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɩɵɬɧɨɣ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɟɦɵɯ ɪɚɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.  
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɦɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢ-

ɹɯ ɦɚɲɢɧɵ, ɬ.ɟ. ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɞɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ 

ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɦɭ ɜɧɨɫɢɬɶ ɭɠɟ 
ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɧɨ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ.  

 

ɉɟɪɜɭɸ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɦɚɥɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ ɭɠɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ȼɤɥɚɞ ɜ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɜɧɟɫɥɢ ȿ.Ⱥ. ɑɭɞɚɤɨɜ, Ȼ.ȼ. Ƚɨɥɶɞ, Ƚ.Ƚ. Ȼɚɥɨɜ-
ɧɟɜ, ɇ.Ɏ. Ȼɨɱɚɪɨɜ, ȼ.Ȼ. ɉɪɨɫɤɭɪɹɤɨɜ,  
Ɇ.Ȼ. ɒɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, Ɇ.ɇ. Ɂɚɤɫ, ɉ.ɂ. ɋɨɪɨɤɢɧ, 

ɋ.ɋ. Ⱦɦɢɬɪɢɱɟɧɤɨ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ – Ʉ. ɗɪɰ, ɂ. Ⱦɨɣɱ,  
Ɇ. ɏɚɧɤɟ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. ɍɫɩɟɯ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ 
ɭɱɟɧɵɯ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɢ  

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ 
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ɪɚɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ȼ.Ɂ. ȼɥɚɫɨɜɵɦ, Ȼ.ɇ. Ƚɨɪɛɭɧɨɜɵɦ, 

Ⱦ.ȼ. Ȼɵɱɤɨɜɵɦ, Ⱥ.Ⱥ. ɍɦɚɧɫɤɢɦ, ɂ.ȼ. ɍɪɛɚ-
ɧɨɦ, Ⱥ.ɂ. ɋɬɪɟɥɶɛɢɰɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ. 

Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ: ɜ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢ-

ɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨ-
ɞɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɢɡɥɨɦɨɜ ɪɚɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɪɚɦ ɩɨɞ ɰɢɤɥɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ; ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚ-
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ-
ɫɭɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚ-
ɲɢɧ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢ 

ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɲɚɫɫɢ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨ-
ɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨ- 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɢɯ  
ɫɢɫɬɟɦ 

 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɨɰɟ-
ɧɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɴ-

ɟɦɧɢɤɚ ɢ ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-

ɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɪɚɦ ɝɪɭɡɨ-
ɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɜɨɞɤɢ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɪɚɦ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 

ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ  

(ɪɢɫ. 4–6). 
 

 

Ɋɢɫ. 4. ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɦɵ 

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢɡ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ 

ɡɚɞɚɱ ɨɱɟɜɢɞɧɚ: ɧɟ ɡɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ, ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɜ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɦɵ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɧɟ 
ɡɧɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɢ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟɥɶɡɹ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɢɥɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɢɦɟɥɚ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɟɟ 
ɪɟɦɨɧɬɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɦɵ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6. ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɦɵ 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɤɨɦɩɶ-
ɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 7). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɇɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɜɬɨɩɨɞɶɟɦɧɢɤɚ 
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ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɫɬɟɦɭ Ansys-15, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚ-
ɥɢɡ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɩɨɞɴ-

ɟɦɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 8). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɞɟɪɧɢ-

ɡɚɰɢɹ ɪɚɦɵ ɢ ɩɨɞɪɚɦɧɢɤɚ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 
ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɪɚɧɟɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ 

ɦɟɫɬ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 8. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɩɨɞɶɟɦ-

ɧɢɤɚ 
 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɢ-

ɫɬɟɦɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɪɚɤ-
ɬɨɪɚ Ɍ-153 (ɪɢɫ. 9). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 9. ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɭɥɶ-
ɞɨɡɟɪɚ 

 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ (ɪɢɫ. 10) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɞɚɪ ɨɬɜɚɥɨɦ ɜ ɬɪɭɞɧɨɩɪɟɨɞɨɥɢɦɨɟ ɩɪɟɩɹɬ-
ɫɬɜɢɟ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 10. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭ-

ɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ  
 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫɨɡɞɚɧ-

ɧɨɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɚɫɫɢ ɢ ɩɪɨɦɵ-

ɲɥɟɧɧɵɯ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɚɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɩɨɞɶɟɦɧɢɤɚ 
ɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
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