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ȾɈɊɈɀɇɈ-ɋɌɊɈИɌȿɅɖɇɕȿ ɆАɌȿɊИАɅɕ 
 
 
ɍȾɄ 624.132.3 

 
 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ȼɇȿȾɊȿɇɂə ȼɂɇɌɈȼɕɏ  
ɊȺȻɈɑɂɏ ɈɊȽȺɇɈȼ ɇȺ ɇȺɑȺɅɖɇɈɃ ɋɌȺȾɂɂ ɉɊɈɄɈɅȺ ȽɊɍɇɌȺ 

 
ɋ.Ɇ. ȼɢɜɱɚɪ, ɚɫɩ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɢɯ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɤɨɥɟ ɝɪɭɧɬɚ. Вɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨ-
ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ ɝɪɭɧɬ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɤ ɧɢɦ 
ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɯ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ. 

 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚ, ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɩɪɨɤɨɥ ɝɪɭɧɬɚ. 

 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɁȺȽɅɂȻɅȿɇɇə ȽȼɂɇɌɈȼɂɏ 

ɊɈȻɈɑɂɏ ɈɊȽȺɇȱȼ ɇȺ ɉɈɑȺɌɄɈȼȱɃ ɋɌȺȾȱȲ ɉɊɈɄɈɅɍ ҐɊɍɇɌɍ  
 

ɋ.Ɇ. ȼɿɜɱɚɪ, ɚɫɩ.,  
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ґɪɭɧɬɨɩɪɨɤɨɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨ-
ɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɤɨɥɿ ґɪɭɧɬɭ. Вɢɹɜɥɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿ-
ɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭ ґɪɭɧɬ. Вɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɢɝɿɞɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ 
ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ʀɯ ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ, 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɩɪɨɤɨɥ ґɪɭɧɬɭ. 

 
FEATURES ЇF PRЇCESSES ЇF IІTRЇDUCIІG SCREА BLADE АЇRKIІG 

TЇЇLS AT THE ЇІSET ЇF SЇIL THRUST BЇRIІG 
 

S. VТЯМСКЫ, P. G., KСКЫФТЯ ІКЭТoЧКХ AЮЭoЦoЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. RОsults oП analвsТs oП struМturОs oП sМrОа tСrust borТnР аorkТnР boНТОs аТtС a vТОа to tСОТr 
usО Тn СorТгontal soТl tСrust arО suРРОstОН. RОРularТtТОs oП tСО proМОssОs oП ТnТtТal pСasО oП tСО аorkТnР 
boНТОs ТntroНuМtТon Тnto tСО soТl arО rОvОalОН. TСО most aНvantaРОous НОsТРn oП sМrОа blaНО аorkТnР 
boНТОs Пrom tСО poТnt oП vТОа oП tСО applТМatТon oП prОssurО tСОrОto ОППorts to bОРТn tСО proМОss oП 
sМrОаТnР Тs НОtОrmТnОН. 
 
Key words: trОnМСlОss tОМСnoloРТОs, sОrvТМО lТnОs, СorТгontal аОll, sМrОа blaНО аorkТnР tool, soТl 
tСrust. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ  ɢ ɷɧɟɪ-
ɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧ-

ɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɫɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɨɪɨɞɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ 
ɪɚɛɨɬ Д1, 2Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
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ɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜɢɧɬɨ-
ɜɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɢɯ 
ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ), ɧɨ ɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɚɞɢɢ (ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ). 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д3, 4Ж ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ ɢ ɹɤɨɪɟɣ ɜ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д5, 6Ж 
ɞɚɸɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɥ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɸ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪ-
ɝɚɧɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɫɜɚɣ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢɝɪɭɡɚ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɫ ɫɜɚɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ 
ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢ-
ɧɵ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɧɟɞɪɟɧɢя  

ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 
 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɩɪɨ-
ɳɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɟ ɦɚɫɫɵ ɜ 
ɧɟɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɫɟɜɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɢɫ. 1).  
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ 1 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 2 ɩɪɟɞɭɫɦɨɬ-
ɪɟɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ 3 ɢ, ɩɨ 
ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɱɟɬɵɪɟ ɪɨɥɢɤɨɨɩɨɪɵ 4. Ʉɪɭ-
ɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɤɪ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɬɚɧɝ 5. ɉɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɜ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭ-
ɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɫɟɜɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
ɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɹɧɭɳɟɣ ɫɢ-
ɥɵ ɨɬ ɩɚɪɵ «ɜɢɧɬɨɜɚɹ ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ» ɩɟɪɜɨ-
ɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɤ-ɬɨ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɟɝɨ ɜ 
ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ. 
 
ɂɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ ɢ 
ɹɤɨɪɟɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ Д3Ж ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ: ɚ – ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɢ 

ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɧɚɜɢɜɤɨɣ ɧɚ ɧɟɦ; ɛ – ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɢ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɣ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨ-
ɩɚɫɬɶɸ; ɜ – ɫɨ ɫɤɨɲɟɧɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɢ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɣ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚɫɬɶɸ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɨɫɟɜɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɞɥɹ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ 
Д7–10Ж. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɫɟɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɢɦɢ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɹɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ: 1 – 
Ⱥ.ɋ. ȼɚɡɟɬɞɢɧɨɜ; 2 – ɇ.ȿ. Ɋɨɦɚɤɢɧ; 3 – 
ȼ.Ʉ. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ; 4 – ȼ.Ȼ. Ɉɪɥɨɜ 

 
Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɨɜ ɫɨ ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟ ɡɚ-
ɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɬɜɨɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɫɟ-
ɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
ɩɨɥɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ: 
 

2 2
ɬɪ ɜɧ

ɨɫ ɫɦ sТЧ ,
4

D Н
F


        (1) 

 
ɝɞɟ ɬɪD  – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ; ɜɧН  – 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ;   – ɭɝɨɥ ɪɟɡɚɧɢɹ; 

ɫɦ  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɹɬɢɹ ɝɪɭɧɬɚ. 
 
ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ 
ɫɤɨɫɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɢɫ. 3, 4 
ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚ-
ɧɨɜ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40–65 ɦɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д11Ж, 
ɭɫɢɥɢɟ ɨɫɟɜɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɯ 4–12 ɤɇ. Ɍɚɤɢɟ ɨɫɟɜɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɧɟɥɶɡɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɭɫɤɭɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɱɟɥɨɜɟ-
ɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨ-
ɩɪɨɫɚ ɨɱɟɜɢɞɧɚ.  
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ Д12Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɫɤɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɷɬɨ ɭɫɢɥɢɟ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶ-

ɲɢɬɶ ɜ 1,5–2,0 ɪɚɡɚ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ  
ɡɚɞɚɱɢ. 
 

 
0 %, ЦТЧ                            100 %, ЦКб 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɇЦТЧ...HЦКб 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ 

ɩɪɢɝɪɭɡɚ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ 
ɫɬɜɨɥɚ ɫɨ ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɢ ɫɬɜɨɥɨɦ 
Н = 65 ɦɦ: 1 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɫ ɭɝɥɨɦ ɫɤɨɫɚ 
30°; 2 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɫ ɭɝɥɨɦ ɫɤɨɫɚ 45°;  
3 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɫ ɭɝɥɨɦ ɫɤɨɫɚ 60° 

 
Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ Д3Ж, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦɭ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜɧɟɞ-
ɪɹɟɬɫɹ ɫɜɚɹ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɬɜɨɥɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɬɟɦ ɫɨɡɞɚɟɬ ɬɹɧɭɳɭɸ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɫɜɚɢ. 
 
ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɨɫɟɜɨɝɨ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 5, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɭ-
ɩɟɧɱɚɬɨɣ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɫ ɤɨɧɭɫ-
ɧɨɣ ɧɚɜɢɜɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɬɹɧɭɳɭɸ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɥɨɩɚɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɤɨɥɚ 
ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 5, ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɧɟɞ-
ɪɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɫ ɤɨɧɭɫɧɨɣ 
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɧɚɜɢɜɤɨɣ ɫɨ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɣ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɨɫɟɜɨɝɨ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ Д4Ж 
 

2 ,
16 ЭР

D tl
M
  


  

 

 
ɝɞɟ D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɥɨɩɚɫɬɢ; t  – ɲɚɝ ɥɨɩɚɫɬɢ;  
  – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɫɪɟɡɭ; 
Ɇ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨ-
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ɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ;   – ɭɝɨɥ, ɪɚɜɧɵɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɭɝɥɚ 
ɤɨɧɭɫɚ. 
  

 
 
Ɋɢɫ. 5. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɨɫɟɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɜɧɟɞɪɟ-
ɧɢɹ: ɚ – ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɨ-
ɤɚɥɵɜɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɫ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɜɢɧɬɨ-
ɜɨɣ ɧɚɜɢɜɤɨɣ; ɛ – ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɚɹ ɝɨ-
ɥɨɜɤɚ ɫ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɧɚɜɢɜɤɨɣ ɢ 
ɫɬɚɪɬɨɜɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ 

 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 
(ɪɢɫ. 6) ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɤɨɥɚ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
 
ȼɢɧɬɨɜɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 1 ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ 1-ɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɜɭɯ-
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɟɝɨ 
ɫɬɜɨɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 25 ɦɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪ ɥɨɩɚɫɬɢ – 68 ɦɦ. ȼɢɧɬɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪ-
ɝɚɧ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. Ⱦɢɚ-
ɦɟɬɪ ɫɬɜɨɥɚ ɛɵɥ ɪɚɜɟɧ 50 ɦɦ, ɚ ɥɨɩɚɫɬɢ –  
116 ɦɦ. 

 
 
Ɋɢɫ. 6. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɢɧɬɨɜɵɯ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 

ɇɚɩɨɪɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ȾɈɋɆ-3-1ɍ 5094 ɫ ɩɪɟɞɟɥɶ-
ɧɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ ɫɠɚɬɢɹ 1 ɤɇ. 
 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɇɉɉ «Ƚɚɡɬɟɯɧɢɤɚ», ɩɨɞ-
ɬɜɟɪɞɢɥɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɤɚɤ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɠɢɦɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ Fɨɫ  300–400 ɇ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜɢɧɬɨɜɨ-
ɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚɩɨɪɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ  
Fɨɫ  100–200 ɇ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɢɹɸɬ ɤɚɤ ɧɚ ɫɢɥɨɜɵɟ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ. 
 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɩɪɨ-
ɤɚɥɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɫɟɜɨɣ 
ɩɨɞɚɱɢ. 
 
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ, 
ɪɚɜɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɫɬɜɨɥɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
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