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ɍȾɄ 6β5.878.06+691.168 
 
 

ȼɅɂəɇɂȿ ȾɊɈȻɅȿɇɇɈɃ ɊȿɁɂɇɈȼɈɃ ɄɊɈɒɄɂ ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ȻɂɌɍɆȺ  
ɂ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇȺ 

 
ɋ.ȼ. Ɉɤɫɚɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., 

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɤɪɨɲɤɢ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ  ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɪɨɲɤɢ ɧɚ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɪɟɡɢɧɨɛɢɬɭɦɧɨɦ ɜɹɠɭɳɟɦ ɢ ɩɪɢ ɟɟ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɛɢɬɭɦ, ɪɟɡɢɧɨɜɚɹ ɤɪɨɲɤɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧ, ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
 

ȼɉɅɂȼ ɉɈȾɊȱȻɇȿɇɈȲ ȽɍɆɈȼɈȲ ɄɊɂɏɌɂ ɇȺ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ȻȱɌɍɆɍ  
ɌȺ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɍ 

 
ɋ.ȼ. Ɉɤɫɚɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɝɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɧɚ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ ɬɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟ-
ɠɢɦɭ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɝɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɤɪɢɯɬɢ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɝɭɦɨɛɿɬɭɦɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɿ ɩɪɢ ʀʀ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɛɿɬɭɦ, ɝɭɦɨɜɚ ɤɪɢɯɬɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ, ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɮɿ-
ɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
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ASPHALT CЇІCRETE 
 

S. ЇФЬКФ, AЬЬШМ. PЫШП., PС. D. (EЧР.), 
KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 

 
Abstract. TСО rОsults oП ТnПluОnМО oП ПТnОlв НТspОrsОН rubbОr Мrumb on tСО propОrtТОs oП pОtrolОum bТ-
tumОn anН aspСalt МonМrОtО arО prОsОntОН Тn tСО stuНв. TСО paramОtОrs oП tСО optТmal rОРТmО oП bТtu-
mОn anН rubbОr Мrumb mТбТnР arО ОstablТsСОН. TСО ТnПluОnМО oП tСО rubbОr Мrumb mТбОН аТtС bТtumОn 
or aННОН НТrОМtlв Тn tСО proМОss oП aspСalt МonМrОtО mТбТnР on tСО propОrtТОs oП aspСalt МonМrОtО Тs 
stuНТОН. 

 
Key words: bТtumОn, rubbОr Мrumb, optТmal МontОnt, moНТПТМatТon, aspСalt МonМrОtО, pСвsТМal anН mО-
МСanТМal propОrtТОs. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɂɡɧɨɲɟɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɲɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɢ-
ɬɟɥɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚ-
ɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɢ ɞɪ.) Д1Ж. ɋɬɚɪɵɟ ɲɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɦɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪ-
ɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ: ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜ-
ɪɨɩɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ γ00 ɦɥɧ ɲɬɭɤ ДβЖ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ 
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ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɷɤɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ ɦɢɪɚ. 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɫɥɨɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɢ-
ɬɭɦɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɬɭɦɚ ɢ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɨɪɨɠ-
ɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɦɟɠɪɟ-
ɦɨɧɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɞɥɹ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ ɢ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɬɚɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɲɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ – ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ 
ɲɢɧ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 
ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɟɳɟ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ 
Дγ, 4Ж. 
 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲ-
ɤɢ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɪɨɦɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɬɚɤɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɪɟɡɢɧɵ ɭɠɟ ɜ ɫɚɦɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ Д5Ж. 
 
Ȼɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɢɦ ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɛɢɬɭɦɟ Д6Ж. Ɍɚɤɚɹ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚ-
ɧɚɯ Д7, 8Ж. 
 
ȼ ɍɤɪɚɢɧɟ ɞɪɨɛɥɟɧɧɚɹ ɪɟɡɢɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
Д9Ж, ɞɚɠɟ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɟɲɟɜɢɡɧɭ ɢ ɞɨɫɬɭɩ-
ɧɨɫɬɶ ɫɵɪɶɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɲɢɧ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɪɟ-

ɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɞɪɨɛɥɟɧɧɨɣ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɛɢɬɭɦ ȻɇȾ 60/90 Ʉɪɟɦɟɧɱɭɝɫɤɨɝɨ ɇɉɁ  
(ɬɚɛɥ. 1), ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɹɦ ȾɋɌɍ 4044-β001. Ⱦɪɨɛɥɟɧɧɭɸ ɪɟ-
ɡɢɧɨɜɭɸ ɤɪɨɲɤɭ, ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɞɨ  
0,1 ɦɦ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɨɤɪɵɲɟɤ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɬɭɦɚ 
ȻɇȾ 60/90 

 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

1. ɉɟɧɟɬɪɚɰɢɹ, 0,1 ɦɦ, ɩɪɢ β5 °C 77 
2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ, °C 47,9 
3. Ɋɚɫɬɹɠɢɦɨɫɬɶ, ɫɦ ɩɪɢ β5 °C 80 
5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, °C –β0 
6. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ, °C γ0β 
7. Ⱥɞɝɟɡɢɹ ɩɪɢ 75 °C, % β7,9 
8. ɂɧɞɟɤɫ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ –0,68 

 
ɋɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɤɪɨɲɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɟ (ɥɨɩɚɫɬɧɨɦ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟ), ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɨɣ 
ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨ-
ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: ɛɢ-
ɬɭɦ ɧɚɝɪɟɜɚɥɫɹ ɞɨ 180 °ɋ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɜɨɞɢ-
ɥɚɫɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɚɹ ɪɟɡɢɧɨɜɚɹ ɤɪɨɲɤɚ ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 6–1β % (ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ 
ɨɱɟɧɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɤɨɦɤɨ-
ɜɚɧɢɹ ɪɟɡɢɧɵ). ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɦɟ-
ɲɚɥɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ. 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ (ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɨ 4 ɱɚɫɨɜ) ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɢ-
ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ: ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɸ ɩɪɢ 
β5 °ɋ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ-
ɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɞɨɫɬɢ-
ɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɱɚɫ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ (ɪɢɫ. 1). ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟ-
ɲɢɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɣ ɪɟɡɢɧɵ ɢ ɛɢɬɭɦɚ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɱɚɫɚ. Ɍɚɤɨɟ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɤɪɨɲɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚ-
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ɰɢɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɬɭɦɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. β. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɸ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ  

ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɬɭɦɚ 
 

ȼɹɠɭɳɟɟ ɉβ5, 
0,1 ɦɦ 

Ɍɪ, 
°ɋ 

Ɍɯɪ, 
°ɋ 

Ⱦβ5, 
ɫɦ 

ȻɇȾ 60/90 77 47,9 –β0 80 
ȻɇȾ 60/90+6 % 

ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 45 55,1 –18 64 

ȻɇȾ 60/90+9 % 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 40 59 –17 – 

ȻɇȾ 60/90+1β % 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ γ4 6γ –17 – 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ. β ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɭɥɭɱɲɟ-
ɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɢɬɭɦɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɚ-
ɟɬɫɹ ɪɚɫɬɹɠɢɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɱɚɫɬɢ ɥɟɝ-
ɤɢɯ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ). 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 
ɜ ɜɹɠɭɳɟɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 6 %, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɤɪɨɲɤɢ (ɞɨ 1β %) ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɧɨ ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɟɬ ɭɝɪɨɡɚ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɪɟɡɢɧɨɛɢɬɭɦɧɨɝɨ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ. 
 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
LКЛШЯКХ 4 ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɬɵ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ. 
Ȼɵɥɚ ɨɰɟɧɟɧɚ ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɣ 
ɪɟɡɢɧɵ ɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
ɛɢɬɭɦɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟ (ɪɢɫ. β) ɩɪɢ γβ – ɤɪɚɬɧɨɦ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɡɢɧɵ ɢɡ ɪɟɡɢɧɨɛɢɬɭɦɧɨɝɨ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɛɟɧɡɨɥ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɨɫɶ ɜɹɠɭɳɟɟ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɢɥɶ-
ɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɟ-
ɡɢɧɵ. 
 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɛɢɬɭɦɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɪɟɡɢɧɵ ɜ 
ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɛɢɬɭɦɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɫɟɬɤɚ ɜ ɪɟɡɢɧɨɛɢɬɭɦɧɨɦ ɜɹɠɭɳɟɦ, ɨ ɱɟɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɹɠɟɣ ɢɡ ɱɚ-
ɫɬɢɰ ɪɟɡɢɧɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɪɟɡɢɧɵ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɉɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɨɣ ɫɟɬɤɢ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɢɬɭɦɚ (ɬɚɛɥ. β) 
ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɢɧɨɣ. 
 

 

  
 

Ɋɢɫ. β. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɱɚɫɬɢɰ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɞɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɛɢɬɭɦɨɦ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɢɡ ɪɟɡɢɧɨɛɢɬɭɦɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ (ɛ) (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ γβ) 

ɚ ɛ 
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Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ-
ɧɹɬɚ ɫɦɟɫɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ «Ƚ» 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д10Ж, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɬɢɩɚ 
«Ƚ» ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɳɟɛɧɹ ɢ ɜ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬ ɪɨɥɶ ɜɹɠɭ-
ɳɟɝɨ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɝɪɚɧɢɬɧɨɝɨ ɨɬɫɟɜɚ (9β %) ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɨ-
ɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ (8 %). 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɫɨɝɥɚɫ-
ɧɨ Д11Ж, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ β0 
ɢ 50 °ɋ. 
 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɬɭɦɚ ȻɇȾ 60/90 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 %; ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɚ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɱɬɨ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɦɟɫɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ 
ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ – ɞɨ 8,5 %, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɢɧɨɜɚɹ ɤɪɨɲɤɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɟɬ ɥɟɝɤɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɢɬɭɦɚ, ɯɨɬɹ ɢ ɜ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɣ ɦɨɞɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɚ. 
 
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɟ-
ɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 6 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ: ɪɟɡɢɧɨɜɭɸ ɤɪɨɲɤɭ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɜ ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɨɬɫɟɜ 
(180 °ɋ) ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ «ɫɭɯɨɟ» ɩɟɪɟɦɟɲɢ-
ɜɚɧɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β ɦɢɧ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɛɢɬɭɦ (160 °ɋ). ȼɪɟɦɹ «ɦɨɤɪɨɝɨ» 
ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ γ ɦɢɧ. 
 
Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɚ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɡɢɧɨ-
ɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɜ ɛɢɬɭɦ ȻɇȾ 60/90, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (ɬɚɛɥ. γ). 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ (ɬɚɛɥ. γ). ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ β0 °ɋ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ γ,γ Ɇɉɚ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ 
ɱɢɫɬɨɦ ɛɢɬɭɦɟ ȻɇȾ 60/90 ɞɨ 4,8 Ɇɉɚ – ɧɚ 
ɛɢɬɭɦɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 1β % ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲ-
ɤɢ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 50 °ɋ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ 1,44 Ɇɉɚ 
ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɱɢɫɬɨɦ ɛɢɬɭɦɟ ȻɇȾ 
60/90 ɞɨ β,γβ Ɇɉɚ – ɧɚ ɛɢɬɭɦɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢ-
ɟɦ 1β % ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɡɢɧɵ ɜ ɜɹɠɭɳɟɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ, ɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɪɟɡɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 6 %; ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɭɝɪɨɡɚ 
ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɪɟɡɢɧɨɛɢɬɭɦɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, – ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
 
ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢ-
ɬɭɦɚ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɪɟɡɢɧɵ ɢ ɥɟɝɤɢɦɢ ɮɪɚɤɰɢɹɦɢ  
ɛɢɬɭɦɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ γ Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɢɩɚ «Ƚ» 

 

ȼɢɞ ɜɹɠɭɳɟɝɨ  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ, 

% 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 

 
ɝ/ɫɦγ 

А, 
% 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɢ Ʉɨɷɮ. ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɜɨɞɨɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ Ʉɜ 
β0 ɋ 50 ɋ 0 ɋ 

Rβ0, Ɇɉɚ R 50, Ɇɉɚ R 0, Ɇɉɚ 
1. ȻɇȾ 60/90 8,0 β,β9 β,9 γ,γ0 1,44 6,94 0,96 
β. ȻɇȾ 60/90 + 6 % 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 9,0 β,β9 β,8 4,16 β,06 8,β 0,98 

γ. ȻɇȾ 60/90 + 9 % 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 9,5 β,β5 γ,7 4,61 β,β5 8,5 0,90 

4. ȻɇȾ 60/90 + 1β % ɪɟ-
ɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ 9,5 β,βγ 4,6 4,8 β,γβ 8,61 0,88 

5. ȻɇȾ 60/90+ 6 % 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɜ 
ɫɦɟɫɶ 

8,5 β,β8 γ,5 γ,54 1,6β 6,8β 0,94 
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ȼɫɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɵ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ Д10Ж. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɣ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɞɥɹ ɭɥɭɱ-
ɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɢɬɭɦɚ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
 
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 6–1β % ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ 
ɛɢɬɭɦɚ (ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɸ), ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɚɫɬɹ-
ɠɢɦɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨ-
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɢɬɭɦɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 
ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɤ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɟ-
ɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ. 
 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɛɢɬɭɦɚ, ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɤɪɨɲɤɢ. 
 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ, ɱɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɤɪɨɲɤɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɤɪɨɲɤɢ ɜ ɫɦɟɫɶ 
ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ; ɤɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ-
ɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɭɠɟ 
ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɸ, ɲɟɥɭɲɟɧɢɸ ɢ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɤɪɨɲ-
ɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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