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Abstract. The article contains the research results concerning the influence of crane wheels surface 

hardness (diameter 710 mm, for steel 65G), shafts and axes (cross-sectional diameter 110–165 mm, 

material – steel 45) on the value of the coercive force. The conclusions have been drawn, and the are-

as for further investigations have been outlined. 
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ɇɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɪɚɧɨ-
ɜɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ є ʀɯ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɥɿ ɭɬɜɨɪɸ-

єɬɶɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɢɣ 

ɨɛ’єɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɭɫɬɟɧɿɬɨɦ ɬɚ ɬɪɨɨɫɬɢ-

ɬɨɦ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ – ɩɨɹɜɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭ-

ɠɟɧɶ. Ɍɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɥɢɬɨʀ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɢ ɤɨɥɟɫɚ ɱɢ ɜɚɥɚ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɬɟɪɦɨɨɛ-
ɪɨɛɤɢ (ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɤɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ) є 
ɧɟɦɢɧɭɱɨɸ ɩɨɹɜɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 
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Ɍɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɟ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɚɯ [1] ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɛɨɪɞ ɥɢɬɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɞɨ 380– 

390 ɇȼ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɠɟ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛ-

ɧɢɰɬɜɚ ɞɨ ɫɚɦɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ (ɧɚ 
ɟɬɚɩɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ 

ɦɚєɦɨ ɡ ɜɚɥɚɦɢ ɬɚ ɨɫɹɦɢ. 

 

  

 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [2–4] ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɿ ɡɚɦɿɪɿɜ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɰɿɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ ɧɚ 
ɥɢɬɢɯ, ɧɟɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 
55Ʌ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 3–4 Ⱥ/ɫɦ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ 
ɫɚɦɟ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɧɚ ɩɪɢɛ-

ɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 5 Ⱥ/ɫɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 298–313 ɇȼ. ɇɚ ɝɨɬɨɜɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɡɿ 
ɫɬɚɥɿ 65Ƚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜ ɫɟ-
ɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 6 Ⱥ/ɫɦ. Ɍɚɤɨɠ ɦɚɝɧɿɬ-
ɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ 

ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɫɚɞɤɢ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɜɚɥ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɛɢɪɚɧ-

ɧɹ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹɦɢ ɛɭɞɟ ɱɿɬɤɢɦ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɪɿɜɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 
 

Ȼɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨ-ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧ-

ɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɧɟ ɜɢ-

ɹɜɥɟɧɨ. 
 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [5, 6] ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨ-ɤɨɟɪɰɢ-

ɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɤɚɬ-
ɧɢɯ ɜɚɥɿɜ. 
 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [2–6] ɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɱɢ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɡɿ ɡɦɿɫɬɭ 

ɫɬɚɬɬɿ [4] ɧɟɜɿɞɨɦɨ, ɹɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɛɭɥɢ ɤɪɚ-
ɧɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧ-

ɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
 

    

 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 

ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ ɡ ɩɨ-
ɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ʀɯ (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ) ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
 

    

     

  

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɤɨɟɪɰɢ-

ɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ [7, 8] (ɪɢɫ. 1).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨ-ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨɝɨ 

ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɇɄ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɝɨɬɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɈɌɄ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 65Ƚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɤɨɥɿɫ 
710 ɦɦ. ȼɢɦɿɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɫɤɨ-
ɩɨɦ ɄɊɆ-ɐɄ-2Ɇ (ɡɚɜ. № 542, 834) ɬɚ ɬɜɟɪ-
ɞɨɦɿɪɨɦ ɌȾɆ-1 (ɡɚɜ. № 469). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɿɬ [2–4]. 

 

Ʉɪɚɧɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɛɭ-

ɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ȽɈɋɌ 

28648-90 [1]. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ 
ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 65Ƚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 320–390 ɇȼ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɝɚɪɬɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 710 ɦɦ – ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 25 ɦɦ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɫɤɨɩɿɜ ɄɊɆ-ɐɄ-2Ɇ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ [9], є 
ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ 25 ɦɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɤɪɚɧɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɡɚɝɚɪ-
ɬɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɱɤɢ ɡɚɦɿɪɿɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɪ-
ɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɫɩɿɜɩɚɞɚɥɢ. ɇɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɨɫɹ ɩɨ ɱɨɬɢɪɢ ɡɚɦɿɪɢ (ɪɢɫ. 2). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɍɨɱɤɢ ɡɚɦɿɪɿɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜ-
ɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ –  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ (ɪɢɫ. 3). ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɚɩɪɨɤɫɢ-

ɦɚɰɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɤɪɢ-

ɜɭ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ 1. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɿʀ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ (R² = 0,9319). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɦɿɪɿɜ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ 

ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɪɚɧɨ-
ɜɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɫɬɚɥɶ 65Ƚ, ɞɿɚɦɟɬɪ – 710 ɦɦ) 

 

Hc(HB) = 1,2064·e0,0046·HB
. (1) 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɨ ɤɨɥɟɫɚ: 
– ɳɨ ɧɟ ɩɪɨɣɲɥɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ («ɫɢɪɿ»): 

ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ – 201212 ɇȼ, ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ –

2,8–3,1 Ⱥ/ɫɦ; 

– ɳɨ ɦɚɥɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ («ɧɟɞɨɡɚɝɚ-
ɪɬɨɜɚɧɿ»): ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ – 239–314 ɇȼ, ɤɨɟɪɰɢ-

ɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ – 3,6–5,3 Ⱥ/ɫɦ; 

– ɨɞɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ («ɩɟ-
ɪɟɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɟ») – ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɹɝɚɥɚ 410 ɇȼ, ɚ 
ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ – 8,3 Ⱥ/ɫɦ.  

 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɥɟɫɚ 
ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɧɚ ɪɟɛɨɪɞɿ ɬɪɿɳɢ-

ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 400–500 ɦɦ (ɪɢɫ. 4). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ⱦɟɮɟɤɬ-ɬɪɿɳɢɧɚ ɧɚ ɪɟɛɨɪɞɿ ɤɪɚɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ «ɩɟɪɟɡɚɝɚɪɬɨɜɭɜɚɧɧɹ» 

Ɉɬɠɟ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨ-
ɱɟɧɧɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 65Ƚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

710 ɦɦ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɡɚɝɚɪɬɨɜɭ-

ɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ:  
320 ɇȼ ≈ 5,4 Ⱥ/ɫɦ, 390 ɇȼ ≈ 7,4 Ⱥ/ɫɦ. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ (ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ 
ɈɌɄ, ɛɥɢɡɶɤɨ 100 ɨɞɢɧɢɰɶ) ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ 
ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹ-
ɥɢɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɟɪɟɫɭ-

ɜɚɧɧɹ ɤɪɚɧɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɜɚ-
ɥɢ (ɨɫɿ), ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ 

110–165 ɦɦ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ – ɋɬ 45 (ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɪɚɧɨ-
ɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 800 ɦɦ). 

ȼɢɦɿɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɫɤɨɩɚɦɢ ɬɢɩɭ 
ɄɊɆ-ɐɄ-2Ɇ (ɡɚɜ. № 542, 834) ɬɚ ɬɜɟɪ-
ɞɨɦɿɪɨɦ ɌȾɆ-1 (ɡɚɜ. № 469). Ɍɨɱɤɢ ɡɚɦɿɪɿɜ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɜɚɥɚɯ 

(ɨɫɹɯ) ɫɩɿɜɩɚɞɚɥɢ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɚɥɿɜ 
(ɨɫɟɣ) ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 
174–217 ɇȼ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɚɧɿɣ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɿɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ ɡɿ ɋɬ 
45 (ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 110–165 ɦɦ), ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɟɪɰɢɬɢɜ-
ɧɚ ɫɢɥɚ: 170 ɇȼ ≈ 14,0 Ⱥ/ɫɦ,  

220 ɇȼ ≈ 21,6 Ⱥ/ɫɦ. 

 

 

 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɟɣ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɚɧɨɜɢɯ 

ɤɨɥɿɫ, ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨ-
ɦɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ. 
 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɪɚɧɨɜɢɯ 
ɤɨɥɿɫ, ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɨɫɟɣ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤɨɟɪɰɢ-

ɬɢɜɧɨʀ ɡ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɿɜɲɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
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