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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɫɬɚɬɢɱ-
ɧɢɦɢ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɪɭɣɧɿɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɨɧɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɧɚɩɪɭɝɚ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɡɭɫɢɥɥɹ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɪɿɡ, ɦɟ-
ɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɛɚɥɨɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɭɫɢɥɢɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ,  
ɫɟɱɟɧɢɟ, ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ.  
 

INNOVATIVE METHODS OF CREATING ELEMENTS OF IMPLEMENTS WITH 

INCREASED BEARING CAPACITY 
 

L. Khmara, Prof., Dr., Eng. Sc., Prydniprovs’ka State Academy of Civil Engineering 

and Architecture, Dnipropetrovsk, V. Talalay, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., 

Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture, Makeevka 
 

Abstract. Methods of creating reliable and durable elements of implements for construction machinery 
based on the research into static and dynamic beam loading which ruins the element metal structures. 
Destruction zones have been determined; methods of local or complete strengthening at the expense of 
reasonable cross-sections and composite materials have been proposed. 
 
Key words: reliability, durability, strain, destruction, effort, research, cross-section, metal structure,  
aggregate. 
 

 

 

 

ϔϾІЇϴϿАЁϼЀ ϻϴ϶ϸϴЁЁГЀ ЅЇЋϴЅЁЂϷЂ ЀϴЌϼЁЂϵЇ-
ϸЇ϶ϴЁЁГ є ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ЁϴϸЙϽЁЂЅІЙ, ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋ-

ЁЂЅІЙ Й ϶ϼЅЂϾϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЄЂϵЂЋЂϷЂ 
ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ Іϴ ϽЂϷЂ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶, ЃЄϼ ЊАЂЀЇ ϶ϴ-
ϺϿϼ϶ϼЀ ІϴϾЂϺ є ЁϹЂϵЉЙϸЁЙЅІА ϻЁϼϺϹЁЁГ ЀϹІϴ-
ϿЂєЀЁЂЅІЙ.  



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 
36 

ϤЂϻ϶’ГϻϴЁЁГ ϸϴЁЂК ϻϴϸϴЋЙ є ЁϹЀЂϺϿϼ϶ϼЀ ϵϹϻ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЋϴЅЁϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙϽ Й ЀϹІЂϸϼϾ 
ЅІ϶ЂЄϹЁЁГ ϶ϼЅЂϾЂϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЀϴЌϼЁ. ϛϴЅІЂ-

ЅЇ϶ϴЁЁГ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼЉ ЈЂЄЀ ЀϹІϴϿЂϾЂЁЅІЄЇϾ-
ЊЙϽ, ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ, ϾЂЀϵЙЁЂ϶ϴЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ 
Ї ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϸЂϻ϶Ђ-
ϿϼІА ЃЙϸ϶ϼЍϼІϼ ЁϹЅЇЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА ЄЂϵЂЋЂϷЂ 
ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЂЅЃЄϼГє ϻЁϼϺϹЁЁВ ЀϹ-
ІϴϿЂ ϶ϼІЄϴІ. 
 

  

 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ Ѐϴ-
ЌϼЁ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ЃЙϸ-

϶ϼЍϹЁЁГ ЁϴϸЙϽЁЂЅІЙ, ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ Й ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ЀϹІϴϿЂϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЄЂϵЂЋϼЉ ЂЄϷϴЁЙ϶ є ϴϾІЇϴ-
ϿАЁϼЀ ЄЙЌϹЁЁГЀ, ϴ ІϴϾЂϺ ϷЂϿЂ϶ЁϼЀ ϻϴ϶ϸϴЁ-

ЁГЀ ЃЄϼ ЅЇЋϴЅЁЂЀЇ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁЙ Іϴ ЅІ϶ЂЄϹЁ-

ЁЙ ЅЇЋϴЅЁЂК, ГϾЙЅЁЂК ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂК ІϹЉЁЙϾϼ [1–5]. 

 

ІЁЁЂ϶ϴЊЙϽЁЙ ЀϹІЂϸϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЀϹ-
ІϴϿЂϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϵϴϻЇВІАЅГ Ёϴ ϾЂЀЃ’В-

ІϹЄЁЂЀЇ ЀЂϸϹϿВ϶ϴЁЁЙ (ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁЙ), ϴ ІϴϾЂϺ 

ЅЇЋϴЅЁЙ ЀϴІϹЄЙϴϿϼ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ϸЂЅГϷІϼ ЁϹЂϵ-
ЉЙϸЁЂϷЂ ЄϹϻЇϿАІϴІЇ [1–5]. 

 

ϘЂ ЅАЂϷЂϸЁЙ ЁϹ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЂ ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ ЄϹϾЂ-
ЀϹЁϸϴЊЙϽ, ЀϹІЂϸϼϾϼ ϻЙ ЅІ϶ЂЄϹЁЁГ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊ-

ЁЂК (ЃЄϼ ЊАЂЀЇ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ ЀϹІϴϿЂєЀЁЂК) ϾЂЁ-

ЅІЄЇϾЊЙК ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂК 
ІϹЉЁЙϾϼ. 

 

    

 

ϠϹІЂВ ЅІϴІІЙ є ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЀϹІЂ-
ϸϼϾ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЁϹЅЇЋЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ 
ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ЀϴЌϼЁ Ёϴ 
ЃЙϸЅІϴ϶Й ІϹЂЄϹІϼЋЁЂϷЂ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ЁϴЃЄЇϷϼ, 

ГϾϴ ϶ϼЁϼϾϴє ϶ ЀϹІϴϿЂϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ЃЄϼ ϸЙК Ёϴ 
ЁϹК ϹϾ϶Й϶ϴϿϹЁІϴ ЅІϴІϼЋЁϼЉ ЅϼϿ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁ-

ЁГЀ ЅЇЋϴЅЁЂϷЂ ЃЄЂϷЄϴЀЁЂϷЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ. 
 

ϛϴ϶ϸϴЁЁГ ЄЂϵЂІϼ ЃЂϿГϷϴє Ї ЄЂϻЄЂϵЊЙ ЙЁЁЂ϶ϴ-
ЊЙϽЁϼЉ ЀϹІЂϸϼϾ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϹϿϹЀϹ-

ЁІЙ϶ ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ Ѐϴ-
ЌϼЁ, ЍЂ ϵϴϻЇВІАЅГ Ёϴ ϻϴЅЁЂ϶ϴЁϼЉ Ёϴ ЃЄЂ϶Ϲ-
ϸϹЁЁЙ ІϹЂЄϹІϼЋЁϼЉ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁА ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 

ЅЇЋϴЅЁЂϷЂ ЃЄЂϷЄϴЀЁЂϷЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ. 
 

     

 

 

ϧ ЃЄЂЊϹЅЙ ЄЂϵЂІϼ ϹϿϹЀϹЁІϼ ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸ-
ЁϴЁЁГ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ЀϴЌϼЁ ЅЃЄϼϽЀϴВІА ЅІϼЅ-
ϾϴϿАЁЙ ЁϴЃЄЇϷϼ Й ϻϷϼЁϴϿАЁЙ ЀЂЀϹЁІϼ. ϦϹЂЄϹ-
ІϼЋЁϼϽ ϴЁϴϿЙϻ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЃЄϼЃЇЅІϼІϼ, ЍЂ ЃЄϼ 

ϸЙК Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁА ϹϿϹЀϹЁІϼ ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴ-
ЁЁГ ЃЂЋЁЇІА ϻЀЙЁВ϶ϴІϼ Ѕ϶ЂК ЃϹЄ϶ЙЅЁЙ ϷϹЂЀϹІ-
ЄϼЋЁЙ ЈЂЄЀϼ, ЍЂ ЃЄϼϻ϶ϹϸϹ ϸЂ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК. ϦЂЀЇ ϴϾІЇϴϿАЁϼЀ ЅІϴє ЃϼІϴЁЁГ 
ЄЂϻЄЂϵϾϼ ЀϹІЂϸϼϾ, ГϾЙ ϵ ϸЂϻ϶ЂϿϼϿϼ ЃЙϸ϶ϼЍϼ-

Іϼ ЀЙЊЁЙЅІА Іϴ ЁϴϸЙϽЁЙЅІА ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. ϛϴϸϿГ 
ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЊЙєК ЀϹІϼ ϵЇϿЂ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЂ ІЄϼ 

ЀϹІЂϸϼϾϼ: 

 

Ι. ϡϴϽϵЙϿАЌ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЙϸ϶ϼ-

ЍϹЁЁГ ЁϹЅЇЋЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ ЙЅЁЇВЋЂК ϾЂЁЅІЄЇϾ-
ЊЙК є ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЃЂЄЂϺЁϼЅІϼЉ 

Ђϵ’єЀЙ϶ ЀϹІϴϿЂϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ (ϠϞ) ЄЙϻЁЂϷЂ ЃϹ-
ЄϹЄЙϻЇ. ϢϸЁϴϾ ЅЇІА ЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂϷЂ ЀϹІЂϸЇ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЙЅЁЇВЋЂК ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 
ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ 
ϹІϴЃЙ϶: 1 – ϴЁϴϿЙІϼЋЁЂϷЂ, ЍЂ ЃЂϿГϷϴє ϶ ϴЁϴϿЙϻЙ 
(ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ Іϴ ЀЂϸϹϿВ϶ϴЁЁЙ) ЅϼϿ, ЍЂ ϸЙВІА 
Ёϴ ϠϞ, ЃЄЙЂЄϼІϹІЇ КЉ ЁϴЃЄГЀϾЇ, ϻЁϴЉЂϸϺϹЁЁЙ 
ЁϴϽϵЙϿАЌ Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЂК ϸЙϿГЁϾϼ, ГϾϴ ϻϴϻЁϴє 
ЄЇϽЁЙ϶ЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ГϾ ЅІϴІϼЋЁЂϷЂ, ІϴϾ Й ϸϼЁϴ-
ЀЙЋЁЂϷЂ Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ; 2 – ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ, 
ЍЂ ЃЂϿГϷϴє ϶ ЀЙЅЊϹ϶ЂЀЇ ϻЀЙЊЁϹЁЁЙ ЁϴϽϵЙϿАЌ 

Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЂК ϸЙϿГЁϾϼ ЌϿГЉЂЀ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. 
 

ϣЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЙ ϴЁϴϿЙІϼЋЁЂϷЂ ϹІϴЃЇ ЂІЄϼЀϴЁЙ 
ϹЃВЄϼ ЁϴЃЄЇϷ ЙЅЁЇВЋϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЄϴЀϼ 

(ЄϼЅ. 1) ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ ЀЙЅЊϹ ϿЂϾϴϿА-
ЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ. 

 

      
 

ϤϼЅ. 1. ϤϹϻЇϿАІϴІϼ ЀЙЊЁЙЅЁЂϷЂ ϴЁϴϿЙϻЇ ЌІЂ϶ЉϴϿАЁЂϷЂ ϵЄЇЅϴ ϵЇϿАϸЂϻϹЄϴ Йϻ ϻϴϻЁϴЋϹЁЁГЀ ЁϴϽϵЙϿАЌ 

ЅϿϴϵϾϼЉ ЀЙЅЊА ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 
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ϣЙЅϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁГ ϴЁϴϿЙϻЇ Іϴ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁГ 
ЁϹϵϹϻЃϹЋЁЂК ϻЂЁϼ ϶ϼϻЁϴЋϴєЀЂ ϾЂЁϾЄϹІЁЙ ϿЙ-
ЁЙϽЁЙ ЃϴЄϴЀϹІЄϼ ϻЂЁϼ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ Іϴ КК ЂϵЅГϷ. 
 

ϥЃϼЄϴВЋϼЅА Ёϴ ЄϹϻЇϿАІϴІϼ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁА, Ёϴ϶Ϲ-
ϸϹЁϼЉ Ёϴ ЄϼЅ. 1, ϶ЙϻАЀϹЀЂ ЄЙЌϹЁЁГ ЃЄЂ ϿЂ-
ϾϴϿАЁϹ ϻЀЙЊЁϹЁЁГ, ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϼϽ ϹІϴЃ ГϾЂ-
ϷЂ ЄЂϻϾЄϼІЂ Ёϴ ЄϼЅ. 2. 

 

 
 

 
 

ϤϼЅ. 2. ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϼϽ ϹІϴЃ ЀϹІЂϸЇ ЃЙϸ϶ϼ-

ЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ: ϴ – ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГ ϹϿϹЀϹЁ-

Іϴ ЄϴЀϼ ϸЂ ϻЀЙЊЁϹЁЁГ; ϵ – ЃЂЄЂϺЁϼЁЇ 
ϻЂЁϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЁϴЃЄЇϺϹЁА ϻЀЙЊЁϹЁЂ 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ 

 

II. ϢЅЂϵϿϼ϶ЙЅІА ЀϹІЂϸЇ ЅІ϶ЂЄϹЁЁГ ЁЂ϶ϼЉ ϹϿϹ-
ЀϹЁІЙ϶ ЄЂϵЂЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀϼ 

ЁϹЅЇЋϼЀϼ ϻϸϴІЁЂЅІГЀϼ ЃЂϿГϷϴє ϶ ϸЂϸϴЁЁЙ 
ЃЄЂЈЙϿВ ϠϞ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂК ЈЂЄЀϼ (ІЄЇϵ-

ЋϴЅІЂК, ϵϴϷϴІЂϷЄϴЁЁЂК). 
 

ϪϹϽ ЀϹІЂϸ ЀЂϺЁϴ ЃЂϸЙϿϼІϼ Ёϴ ІЄϼ ЁϴЃЄГЀϾϼ 

(ϾЂϺϹЁ ϻ ГϾϼЉ ϶ϼϾЂЁЇє Ѕ϶ЂВ ЀϹІЇ): 
 

ϔ) ϻ ЀϹІЂВ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ЀϹІϴϿЂєЀЁЂЅІЙ ЃϹЄϹЄЙϻ 
ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЈЙϿВ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЀϴІϼ ЀϹЁЌЇ 

ІЂ϶ЍϼЁЇ ЅІЙЁϾϼ ЃЄϼ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ, ГϾ Й ІЄϴϸϼЊЙϽЁϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГ (ЃЄЂ-
ЈЙϿА ЃϹЄϹІϼЁЇ); 

 

ϕ) ϻ ЀϹІЂВ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹЄϹЀЂ ЃϹ-
ЄϹЄЙϻ ϻ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼЀ ЃЄЂЈЙϿϹЀ Іϴ ϻ ЃЂϾϴϻЁϼ-

ϾϴЀϼ ІЂ϶ЍЙЁϼ ЅІЙЁϾϼ, ГϾ Й Ї ІЄϴϸϼЊЙϽЁЙϽ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК; 
 

ϖ) ϻ ЀϹІЂВ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹЄϹЀЂ ЃϹ-
ЄϹЄЙϻ ϻ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼЀ ЃЄЂЈЙϿϹЀ Іϴ ϻ ЃЂϾϴϻЁϼ-

ϾϴЀϼ ІЂ϶ЍЙЁϼ ЅІЙЁϾϼ, ГϾ Й Ї ІЄϴϸϼЊЙϽЁЙϽ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, Іϴ ϻϴЃЂ϶ЁВєЀЂ ЃЇЅІЂІЁЇ ϾЂЁЅ-

ІЄЇϾЊЙВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ (ϿЂϾϴϿАЁЂ – ІЙϿАϾϼ 

ЁϴϽϵЙϿАЌ ЁϴЃЄЇϺϹЁЇ ϻЂЁЇ). 

 

 
 

ϤϼЅ. 3. ϙІϴЃ ϔ 

 

 
 

ϤϼЅ. 4. ϙІϴЃ ϕ 

 

ϣϹЄϹ϶ϴϷЂВ ϸϴЁЂϷЂ ЀϹІЂϸЇ є ϶ЙϸЁЂЅЁЂ ЃЄЂЅІϴ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙГ КЉ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ Ͻ ЙЅІЂІЁϴ ϹϾЂ-
ЁЂЀЙГ ЀϹІϴϿЇ ϻϴ ϶ϼЅЂϾЂК ЁϹЅЇЋЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ.  
 

ϕϴϷϴІАЀϴ ϸЂЅϿЙϸЁϼϾϴЀϼ ϻϴϻЁϴЋϴϿЂЅГ, ЍЂ ІЄЇ-

ϵϴ ЃЂЋϼЁϴє ЃЄϴЊВ϶ϴІϼ ГϾ ЂϵЂϽЀϴ ϿϼЌϹ Ї ЅІϴ-
ϸЙК, ϵϿϼϻАϾЙϽ ϸЂ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ; ϸЂ ЊАЂϷЂ 

ІЄЇϵϴ є ϿϼЌϹ ЂЃϴϿЇϵϾЂВ, ГϾЍЂ КК ЁϹ ϶ϾϿВЋϴ-
Іϼ ϶ ЄЂϵЂІЇ ϶ϺϼІІГЀ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ϻϴЉЂϸЙ϶. 
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ϤϼЅ. 5. ϙІϴЃ ϖ 

 

IІI. ϢЅЂϵϿϼ϶ЙЅІВ ЀϹІЂϸЇ є ІϹ, ЍЂ ϸϿГ ϻϵЙϿА-
ЌϹЁЁГ ϴϸϷϹϻЙК ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼЀ є ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ϴЄЀЇВЋϼЉ ϴϵЂ ЀЙϾЄЂϴЄЀЇВЋϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶, ГϾЙ 
ЃЄϴЊВВІА ЅЃЙϿАЁЂ Йϻ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ, ІϼЀ Ѕϴ-
ЀϼЀ ЈЂЄЀЇВЋϼ ІЄЇϵЂϵϹІЂЁЁЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ ϻ 
ϴЄЀЂЅІϹЄϺЁϹЀ. 

 

.  

 

ϤϼЅ. 6. ϕϴϿϾϼ ЄЙϻЁЂϷЂ ЃϹЄϹЄЙϻЇ ϻЀЙЊЁϹЁЙ ϻϴ-
ЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ, ЍЂ Ѐϴє ЊϹЁІЄϴϿАЁϼϽ ϴЄ-
ЀЇВЋϼϽ ЅІϹЄϺϹЁА 

 

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϹ ЄЙЌϹЁЁГ ϸϴЁЂϷЂ ЀϹІЂϸЇ: 

– ЅІ϶ЂЄВ϶ϴІϼ ІЄЇϵЂϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϤϢ ϻ 
ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂВ ІЂ϶ЍϼЁЂВ ЅІЙЁϾϼ, ϴϿϹ ЃЄϼ 

ЊАЂЀЇ ЃЂЅϼϿϼІϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ ЊϹЁІЄϴϿАЁϼЀ 

ϴЄЀЇ϶ϴЁЁГЀ (ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЀϹІϴϿϹ϶ЂϷЂ 

ЅІϹЄϺЁГ, ЇϾϿϴϸϹЁЂϷЂ ϶ ϵϹІЂЁ); 

– ЃЄϼ϶ϴЄϼІϼ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϻ϶ϴЄВ϶ϴЁЁГ ϸЂ 
϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ ЅІЙЁЂϾ ЃЄЂЈЙϿВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЁЂК 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϹϿϹЀϹЁІϼ ϸϿГ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϴϸϷϹϻЙК. 
 

ϛϴЅІЂЅЂ϶ЇєІАЅГ ϸЂ ϠϞ ϕϘϠ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ГϾ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЃЂЄЂϺЁЙЉ (ЃЇЅІЂІЁϼЉ) ϾЂЁЅІЄЇ-

ϾЊЙϽ ϵϹІЂЁЇ (ІЄЇϵЂϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ), ϸϿГ ЄЙϻЁϼЉ 
϶ЇϻϿЙ϶ ϕϘϠ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂ ϶ ЅЇϾЇЃЁЂЅІЙ ϻ ϴЄЀЇ-

϶ϴЁЁГЀ ϴϵЂ ЀЙϾЄЂϴЄЀЇ϶ϴЁЁГ (ЄϼЅ. 6) [3, 6, 8]. 

 

ϡϴ ЃЙϸЅІϴ϶Й ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂК ЀϹІЂϸϼϾϼ ІЄЇϵЂ-
ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ϻ ЊϹЁІЄϴϿАЁϼЀ ϴЄЀЇ϶ϴЁЁГЀ ϵЇϿЂ 
ЅІ϶ЂЄϹЁЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ ЄЂϵЂЋЂК ϵϴϿϾϼ ϤϢ ЃЙϸ-

϶ϼЍϹЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ (ЄϼЅ. 7). 

 

.  

 

ϤϼЅ. 7. ϦЄЇϵЂϵϹІЂЁЁϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГ ϻ ϴЄ-
ЀЂЅІϹЄϺЁϹЀ 

 

 

 

ϖϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ  ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЈЙϿВ ЃЇЅ-
ІЂІЁЂК ϵϴϿϾϼ ГϾ ϹϿϹЀϹЁІϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ЄЂϵЂ-
ЋЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЃЙϸ϶ϼЍϼІϼ КК ЀЙЊ-

ЁЙЅІА, ЍЂ ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ 

ЁϴϸЙϽЁЂЅІЙ, ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ Іϴ ЃЄϴЊϹϻϸϴІЁЂЅІЙ 
ЇЅЙєК ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϶ЊЙϿЂЀЇ. 

 

ϛϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 

ϤϢ ϻ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂВ ІЂ϶ЍϼЁЂВ ЅІЙЁϾϼ Іϴ ϴЄЀЂ-
ЅІϹЄϺЁϹЀ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϻЀϹЁЌϼІϼ ЀϴЅЇ ϾЂЁЅІЄЇ-

ϾЊЙК ЃЄϼ ЊАЂЀЇ ЁϹ ϻЁϼϺЇВЋϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ЀЙЊ-

ЁЂЅІЙ. 
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