
ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 73, 2016 157 

ɍȾɄ 624.879 
 
 
ȺɇȺɅȱɁ ɉɊɈɐȿɋɍ ȱɆɉɍɅɖɋɇɈȲ ɉɈȾȺɑȱ ɁɍȻȺ ɊɈɁɉɍɒɍȼȺɑȺ ȼ ɊȿɀɂɆȱ 

ɁȺȽɅɂȻɅȿɇɇə 
 

Ʌ.Є. ɉɟɥɟɜɿɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ., Ȼ.Ɇ. Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ, ɿɧɠ., 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɞɚɧɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɿɫɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ  
ґɪɭɧɬɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɜɿɞɪɢɜɭ ɤɭɫɤɿɜ ґɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɬɚ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭ-
ɲɭɜɚɱɚ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɥɚɧɤɢ ɧɚɜɿɫɤɢ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  
ґɪɭɧɬɭ.  
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɚ ɦɚɲɢɧɚ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɜɿɫɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɿɦɩɭ-
ɥɶɫɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɢ, ɪɟɠɢɦ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɡɭɛ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɂɆɉɍɅɖɋɇɈɃ ɉɈȾȺɑɂ ɁɍȻȺ ɊɕɏɅɂɌȿɅə  
ȼ ɊȿɀɂɆȿ ɁȺȽɅɍȻɅȿɇɂə 

 
Ʌ.ȿ. ɉɟɥɟɜɢɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ., Ȼ.Ɇ. Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ, ɢɧɠ., 

Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɜɟɫɨɤ ɪɵɯɥɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɨɬɪɵɜɚ ɤɭɫɤɨɜ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɢ ɜɵɝɥɭɛɥɟɧɢɢ 
ɡɭɛɚ ɪɵɯɥɢɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɡɜɟɧɶɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɝɪɭɧɬɚ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɜɟɫɤɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɝɢɞɪɨɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɪɟɠɢɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ, ɡɭɛ ɪɵɯɥɢɬɟɥɹ. 
 

AІALВSIS ЇF THE IMPULSE FEEDIІG ЇF A RIPPER TЇЇTH IІ THE 
PEІETRATIЇІ MЇDE 

 
L. PОХОЯТЧ, PЫШП., CКЧН. SМ. (EЧР.), B. MОХЧТМСОЧkШ, EЧР., 

TСО KвТЯ ІКtТШЧКХ UЧТЯОЫЬТtв ШП МШЧЬtЫЮМtТШЧ КЧН КЫМСТtОМtЮЫО 
 

Abstract. TСО struМturО НОsТРn oП rТppОr lТnkaРО mountТnР struМturОs Пor НвnamТМ soТl НОstruМtТon bв 
tСО mОtСoН oП pulsО sОparatТon oП soТl lumps Тn tСО proМОss oП pОnОtratТnР anН lТПtТnР a tootС rТppОr 
tСat alloаs to rОНuМО tСО loaН on tСО lТnkaРО mountТnР unТts anН НОМrОasО tСО ОnОrРв МapaМТtв oП soТl 
ОбМavatТon Тs РТvОn. 

 
Key words: НТРРТnР maМСТnО, rТppТnР ОquТpmОnt, tСО СТnРО oП a аorkТnР boНв, ТmpulsО ПООНТnР oП Св-
НraulТМ lТquТН, pОnОtratТon moНО, rТppОr tootС. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɤɢɦɢ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚ-
ɦɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ є ɡɟɦɥɹɧɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ – ɪɨɡ-
ɪɨɛɤɚ ɦɟɪɡɥɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ. 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɨɫɟ-

ɪɟɞɠɟɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɚɥɢɯ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɨɛ’єɦɿɜ, 
ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɦɿɫɶɤɢɯ  
ɭɦɨɜɚɯ. 
 
ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧ-
ɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɛɭɞɟ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢɫɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ґɪɭɧɬɭ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡ-
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ɪɨɛɤɢ ґɪɭɧɬɭ ɛɭɞɟ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ґɪɭɧɬɭ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Д1] ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ  
ɦɟɪɡɥɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2– 
0,66 ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɦ3, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɹɝɚє 1– 
2 ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɦ3. 

 
Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɿɫɤɢ 
ɞɥɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɨ-
ɞɚɱɿ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɡɭɛɚ 
 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ (ɪɢɫ. 1) 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɚɦɢ 1, ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 
ɩɿɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɧɚɜɿɫɤɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 2, 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɹɝɢ 3, ɧɢɠɧɶɨʀ ɬɹɝɢ 4, ɡɭɛɚ 5 ɿ ɧɚ-
ɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 6.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 
 
Ʉɥɢɧ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ   ɬɚ ɲɢɪɢɧɨɸ 
B (ɪɢɫ. 2). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɥɢɧɚ 

Ʉɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɤɥɢɧɚ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ B  – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚ-
ɦɢ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢɜɭ ɤɥɢɧɭ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɪɭɯɢ: ɨɞɢɧ ɡɚ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ Ɉɏ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ PV , ɿɧɲɢɣ (ɡɚ ЇВ) – ɪɭɯ ɩɨɞɚ-
ɱɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɞɚɱɿ 

ɉV . ɍɦɨɜɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ ɬɚ ɜɢɧɢɤɚɸɱɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɥɢɧɭ ɜɿɞ-
ɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ЇБ. ɐɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ   ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɬɚ 
ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɿɡɭ.  
 
Ɉɤɪɿɦ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚ-
ɱɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ є ɪɭɯɨɦɢɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚ-
ɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ʀʀ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ, ɜ ɄɇɍȻȺ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 3, 4) ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɞɿʀ Д1]. 
 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɚɰɸє 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɫɬɨɹɤɚ 5 
ɡ ɧɨɠɟɦ 9 ɭ ґɪɭɧɬ ɧɚ ɧɢɠɧɸ ɝɪɚɧɶ ɧɨɠɚ 9 ɞɿє 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɨɩɨɪɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɪɭɯɭ ɫɬɨɹɤɚ 5 ɬɚ ɜɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢ-
ɥɿɧɞɪɚ 10 ɭ ɤɨɪɩɭɫ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭ-
єɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɭ ɩɨɪɲɧɟɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢ-
ɥɿɧɞɪɚ 10 ɿ ɤɚɦɟɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 16 ɩɟɪɟɦɢɤɚє 
ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ ɞɜɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ 
14 ɭ ɩɪɚɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ.  
 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɿɞɪɨ-
ɦɨɬɨɪɚ 26, ɹɤɢɣ ɫɜɨʀɦ ɜɚɥɨɦ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɤɭ-
ɥɚɱɤɚɦɢ 7, ɹɤɿ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ, ɧɚɲɬɨɜɯɭɸ-
ɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɫɬɭɩ, 6, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɧɭ 
ɩɨɞɚɱɭ ɫɬɨɹɤɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 5 ɡ ɧɨɠɟɦ 9, ɳɨ 
ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɥɢɛɢɬɢ ɧɿɠ 9 ɭ ґɪɭɧɬ. ȱɦɩɭɥɶ-
ɫɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɨɠɚ 9 ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ, ɩɨɤɢ 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɨɩɨɪɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɸ ɧɟ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ.  
 
ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɢ 5 ɡ ɧɨɠɟɦ 9 ɿɡ 
ґɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɨɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɪɟɚɤɰɿɹ ɨɩɨɪɭ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɸ ɞɿє ɧɚ ɩɟɪɟɞ-
ɧɸ ɝɪɚɧɶ ɧɨɠɚ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɜɢɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɹɤɚ 5 ɡ ɪɚɦɢ ɪɨɛɨ-
ɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 4. 
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Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ: 1 – ɛɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ; 2 – ɧɚɜɿɫɤɚ; 3 – ɪɚɦɚ; 4 – ɪɚɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-

ɝɚɧɚ; 5 – ɫɬɨɹɤ; 6 – ɜɢɫɬɭɩ; 7 – ɜɟɪɯɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ; 8 – ɧɢɠɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ; 9 – ɤɥɢɧ; 10 – ɝɿɞɪɨɰɢ-
ɥɿɧɞɪ; 11, 12 – ɧɚɩɿɪɧɚ ɬɚ ɡɥɢɜɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ; 13, 14 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ; 15, 16 – ɤɚɦɟɪɢ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ; 17, 19 – ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 18, 20 – ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɢ; 21 – ɤɥɚɩɚɧ, 22 – 
ɥɿɜɢɣ ɬɚ ɩɪɚɜɢɣ ɧɚɩɿɪɧɿ ɩɨɬɨɤɢ; 23 – ɡɥɢɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ; 24, 26 – ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ; 25, 27 – ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ 

 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ 
ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 4) є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɞɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɡ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨ-

ɞɨɦ: 1 – ɛɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ; 2 – ɧɚɜɿɫɤɚ; 3 – 
ɪɨɛɨɱɚ ɛɚɥɤɚ; 4 – ɪɚɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; 
5 – ɫɬɨɹɤ; 6 – ɧɿɠ; 7 – ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 8 – 
ɧɚɩɿɪɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ; 9 – ɡɥɢɜɧɚ ɦɚɝɿɫɬ-
ɪɚɥɶ; 10, 11 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ; 12, 14 – ɩɟ-
ɪɟɩɭɫɤɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 13, 15 – ɤɚɦɟɪɢ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ 

 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɸ ɫɬɨɹɤɚ 5 ɡ ɧɨɠɟɦ 6 ɭ 
ґɪɭɧɬ ɧɚ ɧɢɠɧɸ ɝɪɚɧɶ ɧɨɠɚ 6 ɞɿє ɪɟɚɤɰɿɹ 
ɨɩɨɪɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɸ ɁF , ɳɨ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ-
ɲɬɨɜɯɧɭɬɢ ɫɬɨɹɤ 5 ɭ ɪɚɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 4, 

ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɯɭ ɫɬɨɹɤɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 5 
ɬɚ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 7 ɭ ɣɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɭ 
ɩɨɪɲɧɟɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 7 ɿ ɤɚ-
ɦɟɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 13 ɩɟɪɟɦɢɤɚє ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ 
ɞɜɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ 11 ɭ ɩɪɚɜɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɚ ɜɿɞ ɛɚɤɚ ɱɟɪɟɡ 
ɞɜɨɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ ɞɜɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ 
10 ɿ ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ ɞɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶ-
ɧɢɤ 11 ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ.  
 
ɉɪɢɱɨɦɭ ɞɜɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ 10, ɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 5, ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ.  
 

 
 
Ɋɢɫ. 5. Ⱦɪɨɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ: 16 – ɡɨɥɨɬ-

ɧɢɤ; 17 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
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ȱɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɡɭɛɚ 6 ɜɿɞɛɭ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɜɨɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɞɜɨɩɪɨɜɿ-
ɞɧɨɝɨ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ, ɡɨɥɨɬɧɢɤ 
ɹɤɨɝɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢ-
ɜɚє ɜɯɿɞɧɿ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪ 
ɞɜɨɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɞɜɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ 18, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɩɭɥɶɫɭɸɱɢɣ (ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ) ɡɚɤɨɧ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨ-
ɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɭɥɶ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɚ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ ɩɪɚɰɸє ɩɨɫɬɿɣ-
ɧɨ, ɩɨɞɚɸɱɢ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɭ ɞɨ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ, ɬɚ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɨɞɧɿ-
єɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɢ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɞɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɪɨɛɨ-
ɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɬɢ-
ɫɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɢ ɋɌ.ɊȱȾA (ɪɢɫ. 6). 

 
 
Ɋɢɫ. 6. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ґɪɭɧɬ ɭ ɱɚɫɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɢɩɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɿɫɤɨɸ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: ɚ – ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨ-
ɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ґɪɭɧɬɭ; ɛ – ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3; ɜ – ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɿɦ-
ɩɭɥɶɫɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 4 

 
ɋɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ P , ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɨɞɢ-
ɧɢɰɸ ɬɢɫɤɭ 
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  
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         (1) 

 
ɞɟ V – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɢɫɤɭ ɧɚ p ; 0V  – ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ.  
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɜɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ MA  
ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɿɞɪɨɪɿɞɢɧɢ, 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɨɦ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɭɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 

ɉA , ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɄA  ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ 
 

M ɉ Ʉ ɋɌ.ɊȱȾ .A A A A            (2) 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
P  ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɿɞɢɧ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ  ɬɚɛɥ. 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧ 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɛ’єɦɧɨɝɨ 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱ-
ɧɚ ɜ’ɹɡ-

ɤɿɫɬɶ, ɦɦ³/ɫ, 
ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚ-
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20 

 
50 

Ɇɚɫɥɨ 
ɂ-50 910 0,68  400 47–

55 
Ɇɚɫɥɨ 

ȺɆȽ-10 850 0,74 0,83 18 10 

Ɇɚɫɥɨ 
ɬɭɪɛɿɧ-
ɧɟ-57 

920 0,56 0,65  55–
59 

 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜ ɨɛ’єɦɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɩɟ-
ɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɞɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɞɢɧɢ 
ɱɢ ɝɚɡɿɜ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ 
ɩɨɬɨɰɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ А . Ɇɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɞɿ-
ɥɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɡɹɬɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɧɶɨ-
ɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɬɢɫɤ p  ɬɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɝɭɫɬɢɧɭ   ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɡɚɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɚɪɿɜ ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɫɟɪɟ-
ɞɧɶɨɸ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ u .  
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ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ .ɊN  ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɨɪɝɚɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹɦ 
 

Ɋ ɇ ɇN Q p ,       (3) 
 

ɞɟ ɇQ , ɇp  – ɜɢɬɪɚɬɚ ɿ ɬɢɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɚɫɨɫɚ.  
 
ȱɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ, ɜɤɚ-
ɡɚɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɡɦɟɧɲɟɧɨ ɧɚ 0,1 %, 0,25 %, 0,5 %, 0,75 % ɬɚ  
1 %.  
 

0

1

P

Vp
V


 


,        (4) 

 

ɞɟ, ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ, 
0

V
V
 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

0,001; 0,0025; 0,005; 0,0075; 0,01, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɫɥɚ ɂ-50 –

10 1
Ɋ 6,8 10 ɉɚ    , ɞɥɹ ɦɚɫɥɚ ȺɆȽ-10 – 

10 1
Ɋ 7,4 10 ɉɚ    ɬɚ ɞɥɹ ɦɚɫɥɚ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ-

57 – 10 1
Ɋ 5,6 10 ɉɚ    .  

 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɦɚɫɥɚ 
ɂ-50: 
 

6
10

0,001 1,471 10 ɉɚ 1,471Ɇɉɚ;
6,8 10

p     
  

 
6

10
0,0025 3,6765 10 ɉɚ 3,6765 Ɇɉɚ;

6,8 10
p     

  
 

6
10

0,005 7,35 10 ɉɚ 7,35 Ɇɉɚ;
6,8 10

p     
  

 
6

10
0,0075 11,03 10 ɉɚ 11,03 Ɇɉɚ;

6,8 10
p     

  
 

6
10

0,1 14,71 10 ɉɚ 14,71Ɇɉɚ.
6,8 10

p     
  

 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
ɦɚɫɬɢɥ ȺɆȽ-10 ɬɚ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ-57 (ɪɢɫ. 7).  

 
 
Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɡɦɟ-

ɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ: 1 – ɦɚɫɥɨ  
ȺɆȽ-10; 2 – ɦɚɫɥɨ ɂ-50; 3 – ɦɚɫɥɨ ɬɭɪ-
ɛɿɧɧɟ-57. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɨɛ’єɦɭ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨ-
ɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɪɿɡɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚ-
ɥɢ, ɳɨ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨ-
ɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɞɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɿɞ-
ɪɨɪɿɞɢɧɢ. ȱɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɿɜ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  
ґɪɭɧɬɭ.  
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