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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ 

ɱɚɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢ-

ɧɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ. 
 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɢ-

ɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ȾɁɤ-251 Ʉɪɸɤɨɜɫɤɨɝɨ ɜɚɝɨɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ȼ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɁɌɆ), ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɜ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨ-
ɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤ ɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩɵ: 
ɚ) ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɬɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦ [1, 2]; 
ɛ) ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɢ-
ɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɁɌɆ [3, 4]. 
 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɩɥɨɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɢɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɝɢɞɪɨ-
ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɹ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
 
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɨɬɪɢɰɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-
ɳɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ SolidWorks/Cosmos 
Motion. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 
ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚ-
ɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɢ ɭɝɥɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɨɪɝɚɧɭ ɩɪɢ ɩɨ-
ɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
 
ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
– ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; 
– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɫɪɟɞɟ Cosmos  
Motion; 
– ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞ-

ɯɨɞ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜ 
ɫɪɟɞɟ SolidWorks ɛɵɥɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪ-
ɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɚ (ɪɢɫ. 1). Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɬɨɤɨɜ ɝɢɞɪɨɰɢ-

ɥɢɧɞɪɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɯɨɞɚ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ȼɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɰɢ-

ɥɢɧɞɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɥɚɧ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɝɢ-

ɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ ɭɝɥɵ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧ-

ɞɪɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢ-

ɥɢɧɞɪɚɯ. ȼɚɪɶɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɭɝɨɥ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ  

–60…+60 ɫ ɲɚɝɨɦ 15 ɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɟ ɧɨɠɚ. 
ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɞɟɜɹɬɶ ɬɚɤɢɯ ɬɨɱɟɤ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɜ ɫɪɟɞɟ SolidWorks/Cosmos 

Motions 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɨɬ ɢɯ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɢ ɲɬɨɤɚ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɵɧɨɫɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɪɚɦɵ ɜ ɫɬɨ-
ɪɨɧɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɨɝɨ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɧɨ ɢ ɝɢɞɪɨ-
ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ-ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɬɜɚɥɚ  
(ɪɢɫ. 3). 

 

ȼɜɢɞɭ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɜɟɫ-
ɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɫɹɬ 
ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɩɚɧɢɸ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɬɪɟɦɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ  

(ɪɢɫ. 4), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟ-
ɬɵ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɨɜ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɢɥ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɜɚɥɚ 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɥɨɫɶ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜ «ɪɟɲɚ-
ɬɟɥɶ» ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ COSMOS 

DesingStar, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɫɪɟɞɭ Motion. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣ-

ɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɪɢɫ. 5). 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɬɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 6) ɢ ɩɪɢɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 7). 
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Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: ɚ – ɥɟɜɵɣ ɝɢɞ-

ɪɨɰɢɥɢɧɞɪ; ɛ – ɩɪɚɜɵɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ; ɜ – ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ ɜɵɧɨɫɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɪɚɦɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɯ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ (ɬɨɱɤɚ 5) ɢ ɭɝɥɚ 
ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɬɜɚɥɚ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɬɜɚɥɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɯ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɪɢ-

ɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ; ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɞɨɥɶ 
ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɚɜɨɦ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ ɩɨɞɴɟɦɚ-ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 
ɨɬɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ 

ɪɚɜɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ ɥɢɲɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ – 

ɷɬɨ ɭɝɨɥ ɡɚɯɜɚɬɚ 0 ɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 3 (800 ɦɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɜɚ-
ɥɚ, ɜɥɟɜɨ). ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ ɜɵɧɨɫɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɪɚɦɵ ɢɡɦɟ-
ɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. Ɍɚɤɨɟ  
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɯ-
ɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɚɥɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 

ɉɪɚɜɵɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ 

Ƚɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ ɜɵɧɨɫɚ 
Ʌɟɜɵɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɞɨɥɶ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɯ 

ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɢ ɨɬ 1,2–2,2 ɪɚɡɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɣ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ –60 ɞɨ +60 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɯ ɜ 1,1–7,7 

ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɵɯ 
ɪɨɛɨɬ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.Ɇ. ɏɨɥɨɞɨɜɚ. – ɏ.: 

ȼɵɳɚ ɲɤ. ɂɡɞ. ɩɪɢ ɏɚɪɶɤ. ɭɧ-ɬɟ, 1986. 

– 272 ɫ. 
2. Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɧɚɜɱ. 

ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ, ɋ.ȼ. Ʉɪɚɜɟɰɶ, 

ȼ.ȼ. ɇɿɱɤɟ ɢ ɞɪ. – Ɋɿɜɧɟ – Ⱦɧɿɩɪɨ-
ɩɟɬɪɨɜɫɶɤ–ɏɚɪɤɿɜ, 2010. – 558 ɫ. 

3. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ Ɍ.ȼ. Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɢ ɝɢɞɪɨɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɤɚ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ / Ɍ.ȼ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1966. – 140 ɫ. 

4. ȼɨɪɨɧɨɜɢɱ Ⱥ.ȼ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɿɜ ɦɚɫɨɸ 15–16 ɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿєɸ 

ɟɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ: ɚɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫ.  ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ 
ɧɚɭɤ. ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 05.05.04 

«Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɬɚ 
ɥɿɫɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ» / ȼɨɪɨɧɨɜɢɱ 
Ⱥɧɞɪɿɣ ȼɿɤɬɨɪɨɜɢɱ. – ɏ., 2007. – 22 ɫ. 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: Ⱥ.ȼ. Ȼɚɠɢɧɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. 

ɏɇȺȾɍ. 

 

ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ 17 ɚɩɪɟɥɹ 
2014 ɝ. 

 

 

 

 

 

 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 221

ɍȾɄ 621.878 

 

 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɉɈɄȺɁȺɌȿɅȿɃ 

ɄɍɊɋɈȼɈɃ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ȺȼɌɈȽɊȿɃȾȿɊȺ 

 

ȼ.Ⱥ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ⱥ.Ɇ. ɑɚɩɥɵɝɢɧɚ, ɚɫɩ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ (ɁɌɆ) 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɝɨɥ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɩɥɚɧɟ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɤɭɪɫɨɜɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ. 
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Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɁɌɆ) ɞɨɰɿ-
ɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɱɧɢɣ ɡɫɭɜ ɿ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ. Шɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɫɩɪɚɜɥɹє ɧɟɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɫɬɿɣ-
ɤɨɫɬɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɚє ɤɭɬ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɥɚɧɿ.  
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɚɲɢɧɚ, ɤɭɪɫɨɜɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ, ɚɜɬɨɝ-
ɪɟɣɞɟɪ, ɛɿɱɧɢɣ ɡɫɭɜ. 

 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE IMPACT OF THE MOTOR-GRADER 

COURSE STABILITY PARAMETERS 

 

V. Shevchenko, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., A. Chaplygina, postgraduate,  

Kharkiv National Automobile and Highway University 

 
Abstract. Both a side shift of earth-moving machines and the rotation angle relative to the machine 

longitudinal axis have been shown to describe the parameters of earth-moving machines. The travel 

speed of the motor-grader has an insignificant impact on the formation of course stability parameters. 

The blade angle in the plane has the most influential impact on motor-grader course stability parame-

ters.  

 

Key words: earth-moving machines, course stability, motion path, motor grader, side shift. 

 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɣ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɨɬɜɚɥ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɫ 
ɭɝɥɨɦ ɡɚɯɜɚɬɚ 90–45 (ɩɪɢ ɜɵɪɟɡɚɧɢɢ ɤɸɜɟ-
ɬɨɜ 40–20) ɢ ɭɝɥɨɦ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
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ɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 0–18 (ɩɪɢ ɫɪɟɡɚɧɢɢ ɨɬɤɨɫɨɜ 
ɞɨ 60). 
 

ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɸ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢ-

ɧɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɟɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɢ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɚ ɫ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ.  

 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɬɟɪɹ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨ-
ɯɨɞɨɜ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɷɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢ-

ɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ.  

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɞɢɫɤɭɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɛɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɭɤɥɨɧ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ [1]. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɬɨ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ .Y  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɚ-
ɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɭɜɨɞɚ   ɢɥɢ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɦɭ ɭɜɨɞɭ 

 

y .
dY

K
d

    (1) 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɨɫɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪɟɚɥɢɡɨ-
ɜɚɧ ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ (ɁɌɆ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɫɨɛɟɧ-

ɧɨɫɬɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɧɚ 
ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɲɢɧɵ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɠɟɫɬ-
ɤɨɫɬɶɸ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɁɌɆ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɢɧɚɹ 

ɤɚɪɬɢɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥ, ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭ-

ɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ [2] ɚɜɬɨɪɵ ɨɛɪɚɬɢɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨ-
ɤɨɜɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɦɨɫɬɚ. ɉɨ ɦɧɟ-
ɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ-
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɨɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɧɚ ɦɨɫɬɚɯ ɦɚɲɢɧɵ. Ɉɰɟɧɤɭ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ 
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  ,  (2) 

 

ɝɞɟ G  – ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; 1 2,G G  – 

ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɢ ɡɚɞɧɢɣ ɦɨɫɬ ɦɚɲɢɧɵ. 
 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ [2] 

 

max

x
x

x
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R
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ɝɞɟ xR  – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɸɳɚɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɧɨɠ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɟɳɟ ɧɟ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɡɜɟɫɤɟ ɩɨ 

ɦɨɫɬɚɦ; maxxR  – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɧɨɠ, ɩɪɢ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɟɳɟ ɧɟ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɜ 
ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɧɚɢɜɵɝɨɞ-
ɧɟɣɲɟɣ ɪɚɡɜɟɫɤɟ ɩɨ ɦɨɫɬɚɦ. 

 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɨɬɜɚɥ. 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɨɰɟɧɤɚ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɭ-

ɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɥɸɛɨɣ ɁɌɆ ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɝɪɭɧɬɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ 

ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚ-
ɲɢɧɵ. 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [3] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫ ɤɚɱɚɸɳɢɦɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦ 

ɨɪɝɚɧɨɦ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɁɌɆ 

ɫ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɦ ɯɨɞɨɜɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨ-
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ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɭk , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɚɲɢɧɭ ɨɬ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɨɩɆ , ɤ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢ-

ɜɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɆ  

 

ɨɩ
ɤɭ

ɩ
1 .

Ɇ
k

Ɇ
          (4) 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɪ ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɲɢɧɵ, ɪɚɛɨ-
ɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ 

ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (4) ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɞɢ-

ɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ  

ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɍɇɉȻ ɏɇȺȾɍ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɟ ȾɁɤ–251. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɨɩɵɬɨɜ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɭɝɥɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ 
ɫɬɪɭɠɤɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 19–25 %. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵ-

ɛɪɚɧɵ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɢ 

ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɩɥɚɧɟ (ɬɚɛɥ. 1). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɍɪɨɜɧɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

 

ȼɚɪɶɢɪɭɟɦɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

Ɉɛɨ-
ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ 

ȿɞɢɧɢɰɵ 

ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ 

ɍɪɨɜɧɢ 
ɜɚɪɶɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ  
ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɍɝɨɥ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɨɬɜɚɥɚ 
ɜ ɩɥɚɧɟ 

α ɝɪɚɞ 
45 
90 
13 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɦɚɲɢɧɵ 

V ɦ/ɫ 
1,01 

1,4 

1,57 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɩɨɬɟɪɹ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟ-
ɧɢɹ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɇɚɝɥɹɞɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɨɪɨɬ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
(ɪɢɫ. 2). 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɨɬɟɪɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɭɝɨɥ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 

ɨɫɢ. 
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Ɂɚɦɟɪɵ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɢɯ ɤɭɪɫɨɜɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ 

Ɍɨɱɤɨɣ Ⱥ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɤɪɚɣ ɨɬɜɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɟɡɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟ-
ɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ  
ɤɭɪɫɨɜɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɟ  
ɞɚɧɧɵɟ 

ɋɦɟɳɟɧɢɟ, ɦ 

ȕ 
–
 ɭ
ɝɨ
ɥ 

 

ɩɨ
ɜɨ
ɪɨ
ɬɚ

 

ɦɚ
ɲ
ɢɧ
ɵ

 

α, 

ɝɪɚɞ 
V, 

ɦ/ɫ 

h1 –

ɩɟɪɟɞɧɢɟ 
ɤɨɥɟɫɚ 

h2 –

ɡɚɞɧɢɟ 
ɤɨɥɟɫɚ 

45 

1,01 3,471 2,575 47°44' 

1,4 0,339 0,764 22°26' 

1,57 0,160 0,228 3°57' 

90 

1,01 0,339 0,299 2º17' 

1,4 1,454 1,352 6°4' 

1,57 2,411 2,306 6°5' 

135 

1,01 1,427 1,329 5°50' 

1,4 0,937 0,674 17°6' 

1,57 0,287 1,567 65°31' 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
 

ɍɝɨɥ  
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  
ɨɬɜɚɥɚ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫ 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

90° 

1,01 0 0,09 0,55 0,28 0,45 0,51 0,69 0,7 0,69 0,73 0,84

1,4 0 0 –0,06 0,21 0,23 0,45 0,37 0,52 0,71 0,91 1 

1,57 0 –0,4 –0,2 0,6 0,8 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,7 

45° 

1,01 0 0,23 0,43 0,73 1 1,23 1,43 1,63 1,91 2,18 2,43

1,4 0 0,2 0,36 0,4 0,35 0,2 0,25 0,23 0 0,01 0,12

1,57 0 0,12 0,25 0,33 0,59 0,74 0,75 0,75 0,66 0,7 0,7 

135° 

1,01 0 0,09 0,02 –0,03 –0,19 –0,31 –0,57 –0,72 –0,83 –1,03 –1,04

1,4 0 –0,12 –0,26 –0,48 –0,66 –0,81 –0,76 –0,83 –0,87 –0,83 –0,88

1,57 0 –0,05 –0,13 –0,3 –0,42 –0,6 –0,79 –0,99 –1 –1,23 –1,4
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
 

ɍɝɨɥ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɜɚɥɚ ɋɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫ ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

90° 

1,01 2
0,0014 0,0664 0,0406     R S S     

1,4 2
0,0016 0.0210 0,0410R S S    

1,57 2
0,0010 0,1206 0,2193R S S     

45° 

1,01 0,1210 0,0100R S   

1,4 0,0076  0,2509R S   

1,57 
2

0,0033 0,1032 0,0576R S S    

135° 

1,01 2
0,0017 0,0287 0,1121R S S    

1,4 
2

 0,0032 0,1088 0,0495     R S S    

1,57 
2

0,0009 0,0561  0,0517  R S S     
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ-
ɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɨɫɢ ɧɚ ɡɚɯɜɚɬɤɟ 20 ɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ  
3,5 ɦ, ɚ ɡɚɞɧɟɝɨ ɦɨɫɬɚ – 2,6 ɦ. ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɦɚɲɢɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚ-
ɜɟɧ 20º–65º. Ɋɟɡɚɧɢɟ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦ ɭɝɥɨɦ 

ɨɬɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɡɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɬ-
ɫɬɚɸɳɢɦ ɭɝɥɨɦ ɨɬɜɚɥɚ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ MATLAB ɩɨɡɜɨ-
ɥɢɥɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɹɞ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 

 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4–6 ɜ ɜɢɞɟ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢ ɫɦɟɧɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɚɯ. 
 

 

Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 
ɡɚɯɜɚɬɚ α = 45° 

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɢɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 
ɡɚɯɜɚɬɚ α = 90° 

 

Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɢɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 
ɡɚɯɜɚɬɚ α = 135° 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ 1,01 ɞɨ  
1,57 ɦ/ɫ ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɨɫɢɥɨ ɫɥɭɱɚɣ-

ɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ: ɜ ɨɞɧɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ 
ɟɝɨ ɪɨɫɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɜ ɞɪɭ-

ɝɢɯ, ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, – ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ. ɇɟ ɛɵɥɨ ɡɚ-
ɦɟɱɟɧɨ ɫɬɪɨɝɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ. ȼɵɫɨ-
ɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɦɚɥɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɢɬɟ-
ɥɟɣ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
 

ȼɵɜɨɞ 

 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɭɪ-
ɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɁɌɆ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɜɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ – ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 

 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȼ ɯɨɞɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ ɫɬɪɨɝɨɣ ɡɚ-
ɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɭɪɫɨ-
ɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ. 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɝɨɥ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɩɥɚɧɟ. 
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Ɋɟɡɚɧɢɟ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦ ɢɥɢ ɨɬɫɬɚɸɳɢɦ ɭɝ-
ɥɨɦ ɨɬɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɥɟɠɢɬ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦ ɭɝɥɨɦ 

– 0,12–2,43 ɦ; ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɨɬɫɬɚɸɳɢɦ ɭɝɥɨɦ 

– 0,8–1,4 ɦ; ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɡɚɯɜɚɬɚ 90 ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧ-

ɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɤɨɜɨɦɭ ɫɦɟɳɟɧɢɸ 0,8–1,7 ɦ ɧɚ 
ɞɥɢɧɟ ɡɚɛɨɹ 20 ɦ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. ɋɟɜɪɨɜ Ʉ.ɉ. Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɵ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɬɟɨɪɢɹ, ɪɚɫɱɟɬ / Ʉ.ɉ. ɋɟɜɪɨɜ, Ȼ.ȼ. Ƚɨ-
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ɍȾɄ 621.869 
 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɕɏ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌȿɃ ɋɐȿɉɇɕɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ 

ɋɄɊȿɉȿɊɇɕɏ ɉɈȿɁȾɈȼ 
 

ɋ.Ƚ. Ʉɨɜɚɥɟɜɫɤɢɣ, ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-
ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɰɟɩɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɫɤɪɟɩɟɪɧɵɣ ɩɨɟɡɞ, ɫɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɚɭɱ-
ɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
 

ȺɇȺɅȱɁ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɂɏ ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȿɃ Ɂɑȱɉɇɂɏ 

ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ ɋɄɊȿɉȿɊɇɂɏ ɉɈɌəȽȱȼ 
 

ɋ.Ƚ. Ʉɨɜɚɥɟɜɫɶɤɢɣ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-
ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɱɿɩɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɣ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɣ ɩɨɬɹɝ, ɡɱɿɩɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɿ ɩɚɬɟɧɬɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
 

HITCHING DESIGN FEATURES OF SCRAPERS WORKING IN TANDEM 

 

S. Kovalevsky, Senior Lecturer,  

Kharkiv National Automobile and Highway University 

 
Abstract. The design features of hitch mechanisms have been analyzed based on scientific-technical 

and patent-licensing information. 

 

Key words: scraper working in tandem, hitch mechanism, design features, scientific-technical and  

patent information, reliability improvement, load decrease.  

 

 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨɟɡ-
ɞɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭ-

ɸɳɢɯ ɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢ ɫɰɟɩɧɨɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨ-
ɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ.  
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɤɪɟ-
ɩɟɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ. 
 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢ ɧɚɞɟɠ-

ɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ ɜ ɩɨɟɡɞ, ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɚɬɟɧɬɨɜ ɢ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɩɚɬɟɧɬɧɵɣ ɩɨ-
ɢɫɤ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨ ɜɟɞɭɳɢɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫɬɪɚɧɚɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɩɚɬɟɧɬɧɵɟ ɛɸɥɥɟɬɟɧɢ, ɪɟɮɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɛɢɛ-

ɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɠɭɪɧɚɥɵ ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ ɜɟ-
ɞɨɦɫɬɜ ɫɬɪɚɧ ɩɨɢɫɤɚ. 
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ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼɟɫɶ ɦɚɫɫɢɜ ɨɬɨ-
ɛɪɚɧɧɵɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɫɰɟɩɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ:  

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɫɤɪɟ-
ɩɟɪɨɜ ɢ ɢɯ ɭɡɥɨɜ; 
– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɹɝɨɜɨ-ɫɰɟɩɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ ɢ ɚɝɪɟɝɚ- 
ɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɬɹɝɚɱɟɣ; 

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɦɚɲɢɧ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɤɨ-
ɝɨ-ɥɢɛɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨ-
ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɟɝɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɯɪɚɧɧɵɯ ɞɨɤɭ-

ɦɟɧɬɨɜ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɍɳɚɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɢ ɧɚɭɱ-
ɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɤɪɟɩɟɪɧɵɯ ɩɨɟɡ-
ɞɨɜ ɢ ɫɰɟɩɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɤɪɟɩɟɪɧɵɯ 

ɩɨɟɡɞɨɜ ɧɚ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɰɢɤɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1]. ɉɟɪɜɵɣ 

ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧ-

ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɦɚɲɢɧ, ɤɚɤ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨ-
ɩɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɪɚɡ-
ɝɪɭɡɤɢ ɝɪɭɧɬɚ. ɍɩɪɚɜɥɹɟɬ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɨɞɢɧ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɫɤɪɟɩɟ-
ɪɨɜ. 
 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɬɚɤɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟ-
ɫɬɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɦɚɧɟɜ-
ɪɟɧɧɨɫɬɶ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɥɨɯɨɣ ɨɛɡɨɪɧɨɫɬɢ ɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ 
ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

 

Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɨɞɢɧ ɝɪɭɠɟɧɵɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɡɚɩɨɥɧɹɬɶ-
ɫɹ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜɩɟɪɟɞɢ ɢɥɢ ɫɡɚɞɢ. ɉɨ-
ɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɜɵɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɭɯɨ-
ɞɢɬ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɦɨɝɚɬɶ ɬɪɟɬɶɟɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɚ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɱёɬɤɚɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɫ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɨɠɢɞɚɧɢɢ ɩɨ-
ɦɨɳɧɢɤɚ. 
 

ɉɪɢ ɬɪɟɬɶɟɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɞɜɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɩɨɟɡɞ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɩɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɢ, 

ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɨɦɨɝɚɹ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɜɲɟɣ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɧɚɛɨɪɚ 
ɝɪɭɧɬɚ ɫɤɪɟɩɟɪɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬ 
ɟɝɨ ɤ ɦɟɫɬɭ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ.   

 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɰɟɩɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢ-

ɡɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɚɬɟɧɬ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 

ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɰɟɩɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɫɤɪɟ-
ɩɟɪɨɜ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɗɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɛɵɫɬɪɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɡɚ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨ-
ɫɰɟɩɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɦɚɲɢɧ. ɂ ɯɨɬɹ ɬɟɦɩ ɪɨɫɬɚ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɚɤɨɜɨɦɭ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɫɟ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ. 
 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɹɝɨɜɨ-ɬɨɥɤɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
[2]. Ƚɚɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚ-
ɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɵɱɚɝɢ 1 ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɤɨɛɵ 2 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɜɭɩɥɟɱɢɦɢ ɢ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɩɪɢ-

ɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤ ɪɚɦɟ ɡɚɞɧɟɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɤɨɛɚ 2 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɥɚɜɚɸɳɟɦ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ, ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɟё ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɸɤɚ 3, ɤɨɦɩɟɧ-

ɫɢɪɭɟɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ 4 ɢ 5 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 1). 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɍɹɝɨɜɨ-ɬɨɥɤɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
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ȼ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɦ ɩɨɟɡɞɟ ȾɁ-108 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ [3], ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɨɥɤɚɸ-

ɳɚɹ ɩɥɢɬɚ 1 ɠɟɫɬɤɨ  ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɧɚ ɡɚɞɧɟɦ 

ɫɤɪɟɩɟɪɟ (ɪɢɫ. 2). ɇɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ ɫɤɪɟɩɟɪɟ 5 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɭɩɨɪɧɚɹ ɩɥɢɬɚ 2, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɫɨɜ-
ɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɪɸɤɨɦ 6, ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ 

ɤ ɛɭɮɟɪɭ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɢɦɟɸɳɟɦɭ ɩɪɭ-
ɠɢɧɧɨ-ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ 3. ɋɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧ ɜ ɩɨɟɡɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɫɤɨɛɵ 7, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɲɚɪɧɢɪɧɨ, ɢ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 8. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɤ ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ ɬɨɥ-
ɤɚɸɳɟɣ ɩɥɢɬɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɵɜɤɚɯ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟ-
ɦɵɯ ɱɟɪɟɡ ɤɪɸɤ ɧɚ ɫɤɨɛɭ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɦ. 

 

ɋɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ [4], ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɡɚɳɢ-

ɬɢɬɶ ɭɡɥɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɫɤɪɟɩɟɪɚ 1, ɨɬ ɭɞɚɪɨɜ ɫɤɨɛɵ 2, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɩɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3. Ⱦɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ 3, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɨɪɨɬ-
ɧɵɦɢ ɤɪɸɤɚɦɢ 4 ɢ 5. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɰɟɩɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɟɡɞɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɭɡɥɚɯ ɦɚɲɢɧ.  

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɰɟɩɧɵɯ   
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɫɰɟɩɨɤ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ 
ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.  

 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ, 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɫɰɟɩɧɨɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ [5] ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ 
ɫɤɨɛɵ 1 ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɦ ɤɪɸɤɨɦ 2 (ɪɢɫ. 4). Ⱦɢ-

ɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɜɫɥɟɞ-

ɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ ɩɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɧɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ 

3 ɢ 4, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦ-

ɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɧɟ ɞɚɸɬ ɬɨɥɤɚɸɳɟɣ ɩɥɢ-

ɬɟ 5 ɨɬɯɨɞɢɬɶ ɨɬ ɛɭɮɟɪɚ 6 ɩɪɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɢ 

ɡɚɞɧɟɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
 

Ɂɚɳɢɬɭ ɫɰɟɩɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɩɨɪɚ ɧɨɠɚ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɨ-
ɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɪɲ-

ɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 7. ȼ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɲɬɨɤɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɪɸɤɚ ɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ 

ɫɤɨɛɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɪɚɫɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧ. 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɰɢɤɥɚ ɤɨɩɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɵ ɤɪɸɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɪɭɱ-
ɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟ-
ɧɢɟɦ ɫɤɨɛɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɰɟɩɤɢ. 

 

ɋɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ [6] ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨ-
ɟɡɞɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɛɚ 1 ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
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ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɟ-
ɪɟɞɧɟɝɨ 5 ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ 2 ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢ-

ɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɪɸɤɚ 3 (ɪɢɫ. 5). ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ ɫɧɢɠɚɸ-

ɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɭɠɢɧɵ 7, ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɛɭɮɟɪɟ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɫɤɪɟ-
ɩɟɪɚ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ɍɹɝɨɜɨɟ ɫɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɰɟɩɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɰɟ-
ɩɨɤ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɚɱɟɣ 

ɩɚɬɟɧɬɚ ɢ ɚɜɬɨɪɫɤɨɝɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɚ ɢɡɨɛ-
ɪɟɬɟɧɢɟ. 
 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɫɰɟɩɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ, ɪɚ-
ɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɟɡɞɚ. 
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ɇȺȽɊɍɁɄɂ,  ȾȿɃɋɌȼɍɘɓɂȿ ɇȺ ȻɍɅɖȾɈɁȿɊ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 

ȽɊɍɇɌȺ 

 

ɇ.ȼ. Ɋɨɡɟɧɮɟɥɶɞ, ɫɬ. ɩɪɟɩ., ɘ.Ⱥ. Ⱦɨɥɹ, ɫɬɭɞ.,  
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬɜɚɥɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɨɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɫɪɟɡɚɟɦɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɢ ɞɥɢɧɟ ɡɚɛɨɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ 

ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɩɭɬɢ ɡɚɛɨɹ, ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ, ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɡɚɛɨɹ, ɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɬ, ɤɪɟɧ, ɭɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
 

ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə, ɓɈ ȾȱɘɌɖ ɇȺ ȻɍɅɖȾɈɁȿɊ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍȼȺɇɇȱ  
ʈɊɍɇɌɍ 

 

ɇ.ȼ. Ɋɨɡɟɧɮɟɥɶɞ, ɫɬ. ɜɢɤɥ., ɘ.Ⱥ. Ⱦɨɥɹ, ɫɬɭɞ., 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɪɭɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɛɨɸ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɶ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɨɸ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨʀ  
ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞɜɚɥɚ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɡɚɛɨɸ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ґɪɭɧ-
ɬɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɲɥɹɯɨɦ ɪɭɯɭ ɡɚɛɨєɦ, ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ, ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɡɚɛɨɸ, ɨɪɞɢɧɚɬɢ, ɞɢɮɟɪɟɧɬ, ɤɪɟɧ, ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

LOADS ACTING ON A BULLDOZER AT SOIL TRANSPORTATON 

 

N. Rozenfeld, Senior Lecturer, Yu. Dolya, student, 

Kharkiv National Automobile and Highway University 
 

Abstract. The range of the bulldozer blade movement resulting from the digging face variation have 

been determined. The magnitude of the blade shifts under irregularities of the face has been deter-

mined, values of the chips along the digging face and lengthwise have been calculated. The values of 

the soil cutting force along the digging face and the points of application of equal cutting force have 

been calculated. 

 

Key words: bulldozer, digging face variation, y-coordinates, trim, roll, digging force. 

 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɣ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɣ  ɢ ɷɤɨɧɨɦ-
ɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɧɢɣ 
ɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɦɚɲɢɧɚ. 
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɡɭɱɟ-
ɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɪɟɡɚɧɢɸ ɢ ɤɨɩɚɧɢɸ 
ɝɪɭɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɚɲɢɧɚ ɞɜɢ-
ɠɟɬɫɹ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɨɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
Ɋɟɚɥɶɧɵɣ ɡɚɛɨɣ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɬɨɦɭ ɞɨ-
ɩɭɳɟɧɢɸ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɪɟɡɚɟɦɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɡɚɛɨɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟ-

ɳɟɧɢɹɦɢ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ ɷɬɢ-
ɦɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ. ȼɨɩɪɨɫ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɪɨɜɧɨ-
ɫɬɟɣ ɡɚɛɨɹ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɚɟɦɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɛɨɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɜɧɨɣ 
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ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨ-
ɲɨ. Ɋɚɛɨɬɵ Ⱥ.Ɇ. ɏɨɥɨɞɨɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɜɫɬɪɟɱɟ 
ɨɬɜɚɥɚ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ, ɩɪɢ ɡɚɝɥɭɛ-
ɥɟɧɢɢ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɝɪɭɧɬ [1]. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɁɌɆ 
ɩɪɢ ɞɜɭɯɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ [2]. ȼ ɫɬɚɬɶɟ 
[3] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɁɌɆ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɛɭɞɭɬ ɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ. ȼɨɩɪɨɫ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɨɹ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɩɪɢɡɦɵ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ.  
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɛɨɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɨɜɧɨɣ. ɇɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɡɚɛɨɹ ɜɵɡɵ-
ɜɚɸɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɦɚɲɢɧɵ. ɗɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɭɫɭɝɭɛɥɹɸɬɫɹ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɨɠ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜɵɞɜɢɧɭɬ ɞɚɥɟɤɨ 
ɜɩɟɪɟɞ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɟɤ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɩɨɪ-
ɧɵɯ ɤɚɬɤɨɜ  ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɬɜɚɥɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɥɟɢ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦ ɡɚɛɨɹ 
ɨɬɜɚɥ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢ  ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-
ɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɫɢɥɢɹ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ.  
 
ɐɟɥɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
–  ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɡɚɛɨɹ; 
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦ ɡɚɛɨɹ; 
– ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɲɢ-
ɪɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɢ ɞɥɢɧɟ ɡɚɛɨɹ; 
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɢ ɞɥɢɧɟ ɡɚɛɨɹ; 
– ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸ-
ɳɟɣ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɤ ɨɬɜɚɥɭ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɛɭɥɶ-
ɞɨɡɟɪɭ ȾɁ-42 ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ȾɌ-75 ɫ ɷɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ. 
 

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ 
 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɨɩɨɪɧɵɟ ɤɚɬɤɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɫɨɜɟɪɲɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-
ɧɢɹ. Ɍɪɚɤɬɨɪ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɨɹ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɤɟ.  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɪɞɢɧɚɬ ɡɚɛɨɹ 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢɡɦɵ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ 
ȻȾɆ ɏɇȺȾɍ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɪɞɢɧɚɬ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ. Ɉɪ-
ɞɢɧɚɬɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ 

ɧɢɬɢ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,25 ɦ ɩɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɦ ɨɞɧɨ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɬɚɤɠɟ  ɧɚ 0,25 ɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɦɟɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɥɚ 20 ɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ 
ɧɢɬɢ ɩɨɞ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɟɫɨɦ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ MATLAB. 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɥɚɣɧ-ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵ-

ɱɢɫɥɟɧɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɪɞɢɧɚɬ ɫ 
ɲɚɝɨɦ 0,05 ɦ ɤɚɤ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 
ɡɚɛɨɹ. ȼɢɞ  ɡɚɛɨɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ 3D-

ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

  
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɪɞɢɧɚɬ ɡɚɛɨɹ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ 0,024 ɦ (ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ)  
ɞɨ 0,334 ɦ (ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɟ).  
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɨɠɚ ɨɬɜɚɥɚ 
 

ɉɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɨɫɢ ɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɛɨɹ 
ɩɨɞ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɤɚɬɤɚɦɢ. Ɉɪɞɢɧɚɬɚ  ɨɫɢ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɨɪɞɢɧɚɬ 
ɨɫɟɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɵɯ ɬɟɥɟɠɟɤ.  
 

ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɬ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɤɚɤ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞ-

ɧɟɣ ɨɫɟɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜ ɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɦɟɠɞɭ 
ɨɫɹɦɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜ. ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ (ɤɪɟɧ) ɜɵɱɢɫɥɹɥɫɹ 
ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚ-
ɜɨɣ ɨɫɟɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɤ ɤɨɥɟɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
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ɗɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɪɞɢɧɚɬɵ 

ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɬ ɢ ɤɪɟɧ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɨɬɜɚɥɚ ɜɵɱɢɫɥɹɥɨɫɶ ɱɟɪɟɡ ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɫɟɣ 

ɬɨɥɤɚɸɳɢɯ ɛɪɭɫɶɟɜ ɢ ɭɝɥɵ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 
ɟɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɬɚ ɢ ɤɪɟɧɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫ. 2), ɧɨɠ ɨɬɜɚɥɚ 
ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɛɨɸ ɦɨɠɟɬ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɢɦɟɬɶ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɧɚɤɥɨɧ.  

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɨɠɚ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ 

ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ 
 

ɇɚ ɬɟɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɡɚɛɨɹ, ɝɞɟ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɧɨɠɚ 
ɛɨɥɶɲɟ ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɡɚɛɨɹ, ɧɨɠ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧɚɞ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧɬɚ, ɪɟɡɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɧɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɪɞɢɧɚɬɚ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɧɨɠɟ ɧɢɠɟ ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɡɚɛɨɹ, ɝɪɭɧɬ 
ɫɪɟɡɚɟɬɫɹ.  

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɚ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɛɨɹ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɧɨɠɚ (ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɚ – ɧɨɠ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɭɫɟɧɢɰ)  

 
Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬɜɚɥ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɭɫɟɧɢɰ. ɂɡ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɭɬɢ 
ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɜɚɥ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɝɪɭɧɬɚ.  Ɂɚ ɫɱɟɬ ɤɪɟɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ 
ɧɨɠɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢ-
ɱɚɟɬɫɹ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɨɬɜɚɥɚ ɡɚɝɥɭɛɥɹɥɚɫɶ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɚ 0,186 ɦ, ɜ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɜɚɥɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ 
ɜɵɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɡɚɛɨɹ. 
 
ɂɡ ɪɢɫ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɦɟ-
ɠɭɬɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬɜɚɥ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚɞ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɡɚɛɨɹ ɢ ɪɟɡɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɧɟ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɥɨ. ȼ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɨɠɚ ɨɬɜɚɥɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ  ɧɢɠɟ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɛɨɹ. Ɋɟɡɚɧɢɟ ɢɦɟ-
ɥɨ ɦɟɫɬɨ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ  ɡɚɛɨɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɡɚɛɨɹ 

 
Ʉɨɝɞɚ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɧɨɠɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚɞ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧɬɚ, ɭɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 
ɪɚɜɧɹɥɨɫɶ ɧɭɥɸ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 15,2 ɤɇ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, 
ɱɬɨ ɧɨɠ  ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɝɭɫɟɧɢɰ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɧɟ ɛɵɥ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧ ɜ ɝɪɭɧɬ. 
Ɍɚɤɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜɨɡɧɢɤɚɥɨ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟ-
ɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɛɨɹ. 
 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ-
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɥɚɫɶ 
ɩɨ ɨɬɜɚɥɭ. Ɍɨɥɤɚɸɳɢɟ ɛɪɭɫɶɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ 
ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɥɤɚɸɳɢɯ 
ɛɪɭɫɶɟɜ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɪɚɜɧɨɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ. 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 4 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 
ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɬɜɚɥ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɝɭɫɟɧɢɰ, ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
10 ɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɛɨɹ.  
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
3,87 ɤɇ/ɦ. ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 

ɦɚɲɢɧɵ. ɂ ɨɧɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɨɬɜɚɥɚ 
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ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɨ 
ɪɨɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ 

ɡɚɛɨɹ.   
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɪɚɜɨɝɨ 
ɤɨɧɰɚ ɨɬɜɚɥɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɨɦ  ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɨɬɜɚɥɚ ɧɚ 2 ɫɦ 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 2 ɢ 4 ɫɦ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɤɚɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜɵ-

ɝɥɭɛɥɹɬɶ ɢ ɡɚɝɥɭɛɥɹɬɶ ɨɬɜɚɥ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ  

ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɬɹɝɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ. 

 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɨɬɜɚɥɚ ɧɚ    
2 ɫɦ (ɪɢɫ. 6) ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ 20 ɦ 

ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɧɨɠɟ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɩɢɤɚ, ɧɨ ɨɧɨ 
ɭɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ 20 ɤɇ.   

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɛɨɸ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɬɚ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – 

ɨɬ – 2,28 ɞɨ + 2,21) ɢ ɤɪɟɧɚ (ɨɬ – 7,18 ɞɨ 
+1,64). 
 

ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɨɹ ɥɢɧɟɣ-

ɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɪɢ-

ɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,31 ɤɇ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɨɬɜɚɥɚ ɢ 20 ɤɇ ɩɪɢ  

ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɨɬɜɚɥɚ ɧɚ 2 ɫɦ.  

 

Ɍɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɦɟɳɚɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɲɢɪɢɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɨɬ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɪɚɹ ɤ 
ɥɟɜɨɦɭ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɨɣ ɨɬɜɚɥɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦɭ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ ɥɟɜɨɝɨ ɢ ɩɪɚ-
ɜɨɝɨ ɬɨɥɤɚɸɳɢɯ ɛɪɭɫɨɜ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠ-

ɧɨɫɬɢ  ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
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Ⱥ.Ⱥ. Ɋɟɡɧɢɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɜɵɛɨɪ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɪɚɦɚ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 
 

ȼɂȻȱɊ ɊȺɐȱɈɇȺɅɖɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɆȿɌȺɅɈɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱȲ  
ɈɋɇɈȼɇɈȲ ɊȺɆɂ ȺȼɌɈȽɊȿɃȾȿɊȺ 

 

Ɉ.Ɉ. Ɋєɡɧɿɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ  

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɜɢɛɿɪ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨʀ ɪɚɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɚɧ.  
 

CHOOSING THE RATIONAL PARAMETERS OF A MOTOR GRADER  

MAINFRAME METAL CONSTRUCTION  
 

O. Reznikov, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., 

Kharkiv National Automobile and Highway University 
 

Abstract. The results of quantitative evaluation of impact of geometric parameters of a motor-grader 

metal construction on the stress-strain state of the main frame have been presented. A reasonable form 

of the motor-grader metal construction on the basis of dispersive analysis has been selected. 

 

Key words: motor grader, main frame, rational parameters, stress-strain state. 

 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱦɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɢɬɨɝɟ, ɤ ɪɨɫɬɭ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ. Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɨɜ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɦɟɬɚɥɥɨ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚ-
ɦɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
(ɇȾɋ). ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ ɪɚ-
ɛɨɬɚɯ ɏɨɥɨɞɨɜɚ Ⱥ.Ɇ., ɋɟɜɪɨɜɚ Ʉ.ɉ. [1, 2], ɨɞ-
ɧɚɤɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭ-
ɸɳɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɚɦɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɱɟɫɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɧɭɸ ɪɚɦɭ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [3]. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ 

ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɩɪɨ-
ɜɟɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɇȾɋ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

 

ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɪɚɦɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɝɪɭɧɬɚ (ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɩɚɧɢɸ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ ɤɨɩɚɧɢɸ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ), ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɚɲɢɧɵ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɤɨɜ), 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɚɦɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɫɟɱɟ-
ɧɢɟ ɪɚɦɵ, ɞɥɢɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ, ɭɝɥɵ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɜ 
ɩɨɞɦɨɬɨɪɧɭɸ). 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɦɚɲɢɧɵ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɲɢ-

ɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɚɦɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

(ɪɢɫ. 1) ɧɚ ɇȾɋ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 

 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚ-
ɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ 
ɝɪɭɧɬ [3] ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɝɪɭɩɩɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɩɨɥ-
ɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ А, B, C, D. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ: 
 

1. Ɏɚɤɬɨɪ А ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɸ ɭɝɥɚ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ ȕ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ: А1= 0, А2 = 45; 
2. Ɏɚɤɬɨɪ ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɸ ɭɝɥɚ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ α ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ: ȼ1 = 20, ȼ2 = 80; 
3. Ɏɚɤɬɨɪ ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ h ɨɬ 
ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ ɞɨ ɩɨɞɦɨɬɨɪɧɨɣ ɪɚɦɵ ɢ ɜɚɪɶ-
ɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ: ɋ1 = 0,5 ɦ, ɋ2 = 1 ɦ; 

4. Ɏɚɤɬɨɪ D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɥɢɧɟ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ 

ɛɚɥɤɢ l ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ:  
D1 = 1,5 ɦ, D2 = 2,4 ɦ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ƚɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ  

ɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ  

ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ  

ɮɚɤɬɨɪɨɜ А, B, C, D 
 

ɋɨɱɟɬɚɧɢɹ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

D1 D2 

ȼ1 ȼ2 ȼ1 ȼ2 

ɋ1 
А1 64 70 110 120 

А2 78 100 130 136 

ɋ2 
А1 90 92 118 130 

А2 82 87 120 142 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɵ 

ɫɦɨɠɟɦ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɪɚɦɵ, ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɢ ɨɰɟ-
ɧɢɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ [4]. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɬɚɛɥ. 2) 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɥɢ-

ɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ (ɮɚɤɬɨɪ D). Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭ-
ɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ABC ɢ 

ABCD.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ 
ɢɡɦɟɧɱɢ-
ɜɨɫɬɢ 

ɋɭɦɦɚ 
ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɨɜ 

ɋɪɟɞ-
ɧɢɣ 

ɤɜɚɞɪɚɬ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɨɟ ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɟ

А 410 410 20,2 

B 451 451 21,2 

AB 39 39 6,2 

C 175 175 13,2 

AC 390 390 19,7 

BC 1 1 1 

ABC 2311 2311 48,1 

D 7353 7353 85,7 

AD 23 23 4,8 

BD 15 15 3,9 

ABD 10 10 3,2 

CD 40 40 6,3 

ACD 76 76 8,7 

BCD 94 94 9,7 

ABCD 2265 2265 47,6 

Ɉɲɢɛɤɚ 0,00 – – 

Ɉɛɳɚɹ 9123 – – 

 

ɍɝɥɵ ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ (ɮɚɤɬɨɪɵ А, 

ȼ) ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ ɞɨ ɩɨɞ-

ɦɨɬɨɪɧɨɣ ɪɚɦɵ (ɮɚɤɬɨɪ ɋ) ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɇȾɋ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɪɹɞɨɤ. ȼ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɟɪɚɦɢ 

ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɇȾɋ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ D ɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Аȼɋ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ 

ɞɥɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɜ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɤɨɥɟɫ-
ɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 1×2×3 (ɪɢɫ. 2). 
 

                     ɚ                                        ɛ 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ:   
ɚ – ɞɥɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɥɢɛɨ ɡɚɪɟ-
ɡɚɧɢɟ ɜ ɝɪɭɧɬ ɜɫɟɦ ɨɬɜɚɥɨɦ; ɛ – ɞɥɹ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɨɜ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɵɦ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɡɚɪɟɡɚɧɢɟ ɜ ɝɪɭɧɬ ɤɪɚɟɦ ɨɬɜɚɥɚ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨɲɚɝɨɜɵɣ ɩɨɢɫɤ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɪɚɦɵ. Ȼɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɬɶ 15 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ ɢ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ 

ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɚɦɨɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ 

ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɥɢɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ. 

ɍɝɥɵ ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɬ ɯɪɟɛɬɨɜɨɣ ɛɚɥɤɢ ɞɨ ɩɨɞɦɨɬɨɪɧɨɣ ɪɚɦɵ 

ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɇȾɋ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 

Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɟɦɥɹ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɥɢɛɨ ɡɚɪɟɡɚɧɢɟ ɜ ɝɪɭɧɬ ɜɫɟɦ ɨɬ-
ɜɚɥɨɦ, ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɦɨɣ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɚ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɵ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɵɦ ɩɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ – ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚ-
ɦɨɣ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
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ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ 16 ɚɩɪɟɥɹ 2014 ɝ. 
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RESEARCH AND DEVELOPMENT DUMP OF BULLDOZER BLADE WITH A 

COMBINED KNIFE SYSTEM 

 

K. Glavatskiy, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., O. Sereda, competitor, 

Dnepropetrovsk National University of Railway Transport named after Academician  

V. Lazaryan 

 
Abstract. Research, development and practical application of combined knife systems has been con-

sidered to ensure lower energy consumption during soil digging with a bulldozer blade, more efficient 

of soil accumulation and moving on a blade, smaller soil losses into lateral rollers through exception-

ally slanting soil digging.  

 

Key words: bulldozer, blade, knife, digging, profile, energy consumption, efficiency. 

 

 

ȼɫɬɭɩ 

 

ɇɨɠɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɇɋ) ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ (ɆɁɊ) ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɱɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂɨ-
ɤɪɟɦɚ ɇɋ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɱɚɝɚɪ-
ɧɢɤɿɜ, ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 

ɬɚ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨ-
ɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɇɋ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚ-
ɥɟɧɧɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜ ɱɚ-
ɫɬɢɧɿ ɆɁɊ, ɹɤɢɣ (ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ 

ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɨɞɢ-

ɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
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ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɚɝɪɟ-
ɝɚɬɚ ɦɚɲɢɧɢ, ʀʀ ɦɚɫɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. Іɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ʀɯ ɪɨɛɨ-
ɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɬɚɤɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɨɛ-

ɤɢ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɇɋ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ 

ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɦɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɣ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɿɧɬɟɧ-

ɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɩɢ-

ɬɨɦɢɯ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɇɋ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ є ɪɹɞ 

ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɲɤɿɥ, 
ɬɚɤɿ ɜɢɞɚɬɧɿ ɜɱɟɧɿ, ɹɤ ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶ-
ɤɢɣ Ɇ.Ƚ., Ɂєɥєɧɿɧ Ⱥ.Ɇ., Ȼɚɥɚɞɿɧɫɶɤɢɣ ȼ.Ʌ., 

ȼєɬɪɨɜ ɘ.Ⱥ., ɏɨɥɨɞɨɜ Ⱥ.Ɇ., Ȼɚɥɨɜɧєɜ ȼ.І., 
ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ. ɬɚ ɿɧ. [1, 2, 3], ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ɹɤɢɯ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɇɋ ɫɤɥɚɞ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ [4]. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɨɦɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɜɢ-

ɧɚɯɨɞɢ [5, 6]. ȼɿɞɨɦɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɬɚɤɢɯ ɇɋ: ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɧɨ-
ɠɚɦɢ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ ɤɪɚєɦ; ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɸ-

ɱɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ (ȼɋɇ) ɱɢ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ (ȼɇ) ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ 

ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɡ ȼɋɇ ɿ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɤɨɫɢɧɤɚɦɢ (ȻɄ) ɱɢ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
(ȼɇ) ɿ ȻɄ ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɜ 
ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ȼɇ, 

ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɚʀ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɱɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɬɚ ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ȻɄ, ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ ɧɨɠɚ. ȼɿɞɨɦɢɣ 

ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɨ-
ɛɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɛɨɤɨɜɿ ɧɨɠɿ, ɜɢɫɬɭɩɧɢɣ ɫɟɪɟ-
ɞɧɿɣ ɧɿɠ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞ ɛɿɥɶɲɢɦ ɤɭɬɨɦ 

ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɨɤɨɜɢɯ, ɬɚ ɛɨɤɨɜɿ ɤɨɫɢɧɤɢ, 

ɳɨ ʀɯ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɫɬɭɩɧɢɣ ɫɟɪɟɞ-
ɧɿɣ ɧɿɠ ɦɚє ɬɪɚɩɟɰɿєɩɨɞɿɛɧɭ ɮɨɪɦɭ ɬɚ ɨɫɧɚ-
ɳɟɧɢɣ ɡɭɛɚɦɢ, ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɹɤɢɯ є ɛɿɥɶɲɢɦ, 

ɧɿɠ ɭ ɜɢɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɨɠɚ, ɚ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɨɤɨɜɢɯ 
ɧɨɠɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɦɿɪɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɩɥɨɳɢɧɢ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ [5]. ȼɿɞɨ-
ɦɢɣ ɬɚɤɨɠ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɜɢɫɭɜɧɿ ɫɟɤɰɿʀ ɡ ɧɨɠɚɦɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ ɿ ɝɿɞ-
ɪɨɩɪɢɜɿɞ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿɹɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ 
ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɜɢɫɭɜɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɡɭɛɰɿ, ɚ ɫɚɦɿ ɫɟɤɰɿʀ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɭ ɛɨɤɨ-
ɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ [6]. ɉɨɞɿɛɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɇɋ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨʀ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɛɥɨɤɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɇɋ, ɜ ɹɤɢɯ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɧɨ-
ɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ʉɇɋ), ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɜɢɤɥɸɱɧɨ 
ɤɨɫɟ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɨ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɚɜɬɨɪɚɦ ɧɟ 
ɜɿɞɨɦɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ʉɇɋ ɭ 

ɦɟɠɚɯ ɨɤɪɟɫɥɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɡɚɞɚɱ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɫɭɬ-
ɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɣ 
ɨɛ’єɦɧɢɦɢ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚɦɢ ɪɿɡɧɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɜɿɞ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɫɬɪɭɠ-
ɤɢ, ɳɨ ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ, ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɣ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ Ʉɇɋ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨ-
ɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɬɚ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є: 1) ɜɢɡ-
ɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɩɟɪɢ-
ɦɟɬɪɚɦɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡ-
ɦɿɪɚɦɢ ɬɚ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ;  
2) ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɞɨɩɨɜɧɟɧɶ ɞɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɨɠɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɛɭɥɶɞɨ-
ɡɟɪɿɜ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɇɋ; 3) ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ 
ɩɟɜɧɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶ-
ɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ; 4) ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ, ɬɚ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɩɪɨ ɨɫ-
ɧɨɜɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
Ʉɇɋ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɧɨɠɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɬɨ-
ɫɨɜɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɧɨɠɨɜɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (Ʉɇɋ) ɡ ȼɇ ɿ ȻɄ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɭ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ 
ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɚʀ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɱɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ. Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɲɭɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ʉɇɋ є ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɢɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
Ʉɇɋ ɩɪɢɣɧɹɬɿ: ɩɥɨɳɚ ɜɢɪɿɡɚɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɤɭ-
ɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪ ɧɨɠɿɜ, ɩɨɞɨɜɠɧє, 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɿ ɤɭɬɨɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɇɋ. 

 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɮɿɡɢɱɧɭ ɫɭɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦ-

ɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚ-
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ɧɨɸ Ʉɇɋ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɤɨɫɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɭɦɨɜ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨʀ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ 

ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɪɢɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ, ɡɚɦɿɧɿ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɢɦ ɱɢ ɜɿɥɶɧɢɦ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɩɥɨɫɤɨʀ ɱɢ ɧɟɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɿ, ɟɫɤɿɡɧɿ ɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ Ʉɇɋ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɜɢɦɨɝ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸ-

ɜɚɧɧɹ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɚɩɪɨ-
ɩɨɧɨɜɚɧɚ Ʉɇɋ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɩɪɢɧɰɢ-

ɩɨɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ Ʉɇɋ: ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɜɢɫɨɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɇɋ ɬɚ ɜɢɳɟ ɧɟʀ (ɪɢɫ. 1–3) 

ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿ ɭ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ.  
 

  
 ɚ   ɛ 

  
 ɜ   ɝ 
 

Ɋɢɫ. 1. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 
ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
Ʉɇɋ: ɚ, ɜ – ɿɡ ɬɪɶɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ ɧɨɠɿɜ ɿ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɧɹɦ Ʉɇɋ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɢɫɨɬɢ ɬɪɚɞɢ-

ɰɿɣɧɨʀ ɇɋ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣ-

ɧɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ ɤɪɚєɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɛ, ɝ – ɡ 
ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ ɧɨɠɿɜ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ Ʉɇɋ 

ɜɢɳɟ ɦɟɠ ɜɢɫɨɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɇɋ ɡ ɩɪɹ-
ɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ 

ɤɪɚєɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 1 – ɜɿɞɜɚɥ; 2 – ɪɿɠɭɱɿ 
ɧɨɠɿ; 3 – ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɚʀ; 4 – ɛɿɱɧɿ ɤɨɫɢɧɤɢ 

(ȻɄ); Ⱥ, ȼ, ɋ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɢ-

ɦɟɬɪɚ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ 
 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɛɥɨɤɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ Ʉɇɋ ɩɟ-
ɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɯ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɦɨɠɥɢ-

ɜɿɫɬɶ ʀɯ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɤɪɿɩɢɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɜɢ-

ɪɨɛɿɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
 

  
        ɚ          ɛ 

  
        ɜ          ɝ 
 

Ɋɢɫ. 2. ȼɢɞ ɫɩɟɪɟɞɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɨɞɧɿєɸ ɩɚɪɨɸ ɧɨɠɿɜ Ʉɇɋ ɣ ʀʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧ-

ɧɹɦ: ɚ, ɜ – ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢɫɨɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ 
ɇɋ ɡ ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɿ ɡɚɞɚɧɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ 

ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɋ ɜɿɞɧɨɫ-
ɧɨ ɬɨɱɨɤ Ⱥ ɿ ȼ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɛ, ɝ – ɜɢɳɟ 
ɦɟɠ ɜɢɫɨɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɇɋ ɡ ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɿ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɋ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɨɤ Ⱥ ɿ ȼ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɜ, ɝ – ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɿ ɤɪɢ-

ɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ ɤɪɚєɦ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɧɨɠɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
 

  
      ɚ         ɛ 
 

  
      ɜ         ɝ 
 

Ɋɢɫ. 3. ȼɢɞ ɡɜɟɪɯɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
Ʉɇɋ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
Ⱥ, ȼ, ɋ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ: ɚ, ɛ – ɩɨ 
ɥɚɦɚɧɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ; ɜ, ɝ – ɩɨ ɤɪɢ-

ɜɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɿ ɡɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ 

ɬɨɱɤɢ ɋ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɨɤ Ⱥ ɿ ȼ: ɚ, ɜ – 

ɧɚɡɚɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜɿɞɜɚɥɚ; 
ɛ, ɝ – ɜɩɟɪɟɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ 
ɜɿɞɜɚɥɚ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ Ʉɇɋ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɨɛɪɚɧɨ 
ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
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ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Ʉɇɋ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɩɪɢɤɥɚɞ 

ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1–3. 

 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɣɧɹɬɿ: ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪ 

ɧɨɠɿɜ; ɩɨɞɨɜɠɧɿɣ ɡɫɭɜ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ 
L; ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɡɫɭɜ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ  
ɇ1 – ɇ4 (ɪɢɫ. 4); ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɉɇɋ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 
ɤɚɮɟɞɪɢ «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ» ȾɇɍɁɌ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɛ’єɞɧɚɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɜɚ-
ɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɧɨɠɨɜɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ: А, ȼ, ɋ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ 

ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ; HɄɈɉ – 

ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɢɫɨɬɿ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɇɋ; ɇ1, ɇ2, ɇ3, ɇ4 – ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ А, ȼ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨ-
ɱɤɢ ɋ; L – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ А, ȼ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ ɋ; ɇ5 – 

ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ Ʉɇɋ ɜɢɳɟ ɦɟɠ ɜɢ-

ɫɨɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɇɋ; ɇȼ – ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚ-
ɥɚ; ɇɄ – ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɡɢɪɤɚ; 55 – ɤɭɬ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ 

 

Ȼɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɯ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨ-
ɡɟɪ ɧɚ ɛɚɡɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨ-
ɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ȾɌ-75 

(3 ɬɫ), Ɍ-170 (10 ɬɫ), Ɍ-10Ɇ (10 ɬɫ), Ɍ-12 

(15 ɬɫ), ȾȿɌ-250 (25 ɬɫ) ɱɢ Ɍ-330 (30 ɬɫ) ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 

 

 

 

 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ʉɇɋ 

ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-

ɜɚɬɢɫɹ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨ-
ɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɬɚ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 
ɧɚɛɨɪɭ ɣɨɝɨ ɜ ɩɪɢɡɦɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɭ Ʉɇɋ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɧɟɩɨɜɨ-
ɪɨɬɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɚɯ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ȼɚɥɨɜɧɟɜ ȼ.ɂ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ /  

ȼ.ɂ. Ȼɚɥɨɜɧɟɜ, Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ. – Ʉ.: Ȼɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɤ, 1988. – 152 ɫ. 

2. Ȼɚɥɨɜɧɟɜ ȼ.ɂ. ɂɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / 

ȼ.ɂ. Ȼɚɥɨɜɧɟɜ, Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ. – Ɇ.: Ɍɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬ, 1993. – 384 ɫ. 

3. Ʉɨɪɨɬɤɢɯ ȼ.Ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɫ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɢ 

ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɤɨɫɵɧɤɚɦɢ: ɞɢɫɫ. ... ɤɚɧɞ. 

ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 05.05.04 / ȼ.Ȼ. Ʉɨɪɨɬɤɢɯ. – 

Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ: ɉȽȺɋȺ, 1995. – 22 ɫ. 
4. ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚ-
ɲɢɧ / Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ, ɇ.ɉ. Ʉɨɥɟɫɧɢɤ,  
ȼ.ɉ. ɋɬɚɧɟɜɫɤɢɣ. – Ʉ.: Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ, 
1992. – 152 ɫ. 

5. ɉɚɬ. 12473 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ(2006) ȿ 02 F 

3/76. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 

/ ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ., Ɍɚɥɚɥɚɣ ȼ.Ɉ., ɋɨɤɨɥɨɜ 
І.Ⱥ.; ɡɚɹɜɧɢɤ ɿ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ ɉɪɢ-

ɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜ-
ɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. – № u200506756; 

ɡɚɹɜɥ. 11.07.2005; ɨɩɭɛɥ. 30.01.2006, 

Ȼɸɥ. № 2. 

6. ɉɚɬ. 15558 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ(2006) ȿ 02 F 

3/76. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ / ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ., 

ɋɨɤɨɥɨɜ І.Ⱥ., ɉɚɪɯɨɦɱɭɤ Ɋ.Ƚ.; ɡɚɹɜɧɢɤ ɿ 
ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪ-
ɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤ-
ɬɭɪɢ. – № u200511751; ɡɚɹɜɥ. 09.12.2005; 

ɨɩɭɛɥ. 17.07.2006, Ȼɸɥ. №7. 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: Є.ɋ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 

ɏɇȺȾɍ. 

 

ɋɬɚɬɬɹ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɞɨ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 26 ɤɜɿɬɧɹ 2014 ɪ. 
 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 
242 

ɍȾɄ 624.132.3 

 

 

ȺɇȺɅȱɁ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɂɏ ɋɏȿɆ ʈɊɍɇɌɈɉɊɂȻɂɊȺɑȱȼ ɌȺ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə 

ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɅȺɇɐɘȽɈȼɂɏ ɋɄɊȿȻɄɈȼɂɏ ɌɊȺɇɒȿЄɄɈɉȺɑȱȼ 
 

ȼ.Ɉ. ȼɨɥɹɧɸɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Є.ȼ. Ƚɨɪɛɚɬɸɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ґɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɞɨɰɿɥɶɧɭ ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ґɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱ, ґɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ, ґɪɭɧɬ, ɬɪɚɧɲɟɹ. 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɕɏ ɋɏȿɆ ȽɊɍɇɌɈɍȻɈɊɓɂɄɈȼ ɂ 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɐȿɉɇɕɏ ɋɄɊȿȻɄɈȼɕɏ 

ɌɊȺɇɒȿȿɄɈɉȺɌȿɅȿɃ 
 

ȼ.Ⱥ. ȼɨɥɹɧɸɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ȿ.ȼ. Ƚɨɪɛɚɬɸɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., 

Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɝɪɭɧɬɨɭɛɨɪɳɢɤɨɜ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɞɥɹ ɰɟɩɧɵɯ ɬɪɚɧɲɟɟɤɨɩɚɬɟɥɟɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɯ ɝɪɭɧɬɨɭɛɨɪ-
ɳɢɤɨɜ ɰɟɩɧɵɯ ɬɪɚɧɲɟɟɤɨɩɚɬɟɥɟɣ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɰɟɩɧɨɣ ɬɪɚɧɲɟɟɤɨɩɚɬɟɥɶ, ɝɪɭɧɬɨɭɛɨɪɳɢɤ, ɝɪɭɧɬ, ɬɪɚɧɲɟɹ. 
 

ANALYSIS OF STRUCTURAL CHARTS OF SOIL CLEANERS AND 

DETERMINATION OF CHAIN SCRAPER TRENCH-DIGGER PARAMETERS 

 

V. Volyaniuk, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., 

Ye. Gorbatiuk, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., 

Kyiv National University of Construction and Architecture 
 

Abstract. Existent designs of soil cleaners have been analyzed and the most appropriate one for chain 

trench-digger has been grounded. Methodology to determine kinematics parameters, power and ener-

gy indexes of scraper soil cleaners of chain trench-diggers has been studied. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧє ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚ-
єɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɜɢ-

ɦɚɝɚє ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɭ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɞɨɤɨɪɿɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɚɯ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭ-

ɸɬɶɫɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬɶɫɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. 
 

Ʉɚɩɿɬɚɥɶɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɡɚ ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɰɢɤɥɨɦ, ɩɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɪɨɡɪɨɛ-

ɤɨɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɫɤɪɢɜɚɧɧɹɦ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɩɨɤ-
ɪɢɬɶ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɨ-
ɦɚɧɿɬɧɢɯ ɭɦɨɜ: ɭ ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɦɿɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɭ ɡɨɧɚɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
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ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɶ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ 

ɡɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ) ɬɨɳɨ. ɑɚɫɨɦ ɫɬɢɫɥɿ 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɪɢɦɭɲɭɸɬɶ ɣɬɢ ɧɚ ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧ-

ɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ʀɯ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 
 

Ⱦɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɣ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ ɪɿɠɭɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɢɪɿɡɭɜɚɧɧɿ 
ɛɥɨɤɿɜ ɤɚɦɟɧɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨ-
ɝɨ ɜɭɡɶɤɨ-ɳɿɥɨɪɿɡɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ 
ɯɨɞɭ, ɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɚ ɦɟɪɡɥɨɝɨ 

ʉɪɭɧɬɭ – ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ 

ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ [1–4]. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚ-
ɜɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚ-
ɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭ 6 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ ɡɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫ-
ɤɚɜɚɬɨɪ. Ɍɪɚɧɲɟɣɧɿ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ 
ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ȼɨɧɢ ɪɭɣ-

ɧɭɸɬɶ ɬɚ ɜɢɧɨɫɹɬɶ ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɪɨɪɿ-
ɡɭɸɱɢ ɜ ɩɨɪɨɞɿ ɳɿɥɢɧɭ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. 

Ȼɿɥɶɲɟ ɬɨɝɨ, ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱ ɪɨɛɢɬɶ ɬɪɚɧɲɟɸ 

ɱɢɫɬɨɸ, ɜɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɝɨɬɨɜɨɸ ɩɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɱɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ. ʈɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɬɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɪɚ-
ɧɲɟєɤɨɩɚɱɟɦ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɤɨɜɲɟɜɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦɚє ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ 

ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. Ɍɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱ ɦɿ-
ɧɿɦɿɡɭє ɨɛ’єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɬɹɝɚєɬɶɫɹ, ɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦ ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɢ. Ɍɪɚɧɲɟɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɚ ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 
 

ɐɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɪɚɧ-

ɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɝɥɹɞɭ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɿɜ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ 

ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢ-

ɫɧɨɜɤɢ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɛɿɬ [1–4] ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɟɣ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɰɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɟɣ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ), ɬɚɤ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ (ɜɢɥɿɬ ɪɿɡɰɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɪɨɤ ʀɯ ɪɨɡɫ-
ɬɚɜɥɟɧɧɹ). 
 

Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɨɝɨ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɜɩɥɢɜɚє ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ 
ɪɿɡɰɿɜ ɬɚ ʀɯ ɡɧɨɫ [4], ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ 
– ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ, ɦɟɬɚɥɶɧɿ, ɲɧɟɤɨɜɿ, ɩɥɭɠɧɿ, ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɜɿ. ɋɬɪɿɱɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟє-
ɤɨɩɚɱɚ. Ɇɟɬɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɟɧɟɪ-
ɝɨєɦɧɿɫɬɶ [5]. ɉɥɭɠɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɯɨɱ ɿ 
є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɨ-
єɦɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬ 
ɡɚɜɚɠɚє ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 

ɭ ɬɪɚɧɲɟɸ [6]. ɋɤɪɟɛɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ, 
ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ, є ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɭ ɟɧɟɪ-
ɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɛ-
ɤɿɜ [7]. Ɉɞɧɚɤ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨ-
ɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɦ ɬɚ ɦɟɪɡɥɢɦ ʉɪɭɧ-

ɬɨɦ ɩɪɢ ɜɢɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶ-
ɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɿɠɭɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɿ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɢ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɡ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
 

ȼɢɧɟɫɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ʉɪɭɧɬ ɨɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɛɨɤɨɜɢɦɢ 

ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɡɚɬɹɝɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟʀ ɧɟɪɨɛɨ-
ɱɨɸ ɝɿɥɤɨɸ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶ-
ɫɹ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɿɠ 

ɪɿɠɭɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɍɳɿ-
ɥɶɧɸɸɱɢɫɶ, ɜɿɧ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞɨɫɬɭɩ ɪɿɡɰɿɜ ɞɨ 

ɜɢɛɨɸ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ. 
 

Ɂɚɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɿ-
ɠɭɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞ-

ɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɨɫɢɩɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɞɚ-
ɥɟɧɧɹ ɜɢɧɟɫɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ. ɐɟ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɥɸ-

ɱɢɬɢ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɡɚɞɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɩɪɢ 

ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 
244 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɦɟ-
ɬɨɞɿɜ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ  

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ  
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɨɦɭ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɨɦɭ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɭ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɳɨ ɩɪɨɪɿɡɭ-

єɬɶɫɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɜɨɯ 
ɛɨɤɿɜ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɚɛɨ ɪɨɡɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ʉɪɭɧɬɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚ-
ɱɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ. 
 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶ-
ɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɬɚɤɿ ɛɟɡɫɭɦɧɿɜɧɿ ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɹɤ ɧɢɡɶɤɚ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
(ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ: 1 – ɫɬɪɿ-
ɱɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ 

ɛɭɧɤɟɪ; 3 – ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɠɨɥɨɛ; 4 – ɪɨɛɨ-
ɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ 

 

Ɉɞɧɚɤ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɞɨɫɿ ɧɟ ɧɚɛɭɥɢ 

ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ, ɹɤ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ 
ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɚ ɦɟɪɡɥɢɯ 

ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧ-

ɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɿɜɧɸ-

ɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɠ ɩɪɢɱɢɧɨɸ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ, є 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸ-

ɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ. ɍ ɜɢɩɚ-
ɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚ-
ɱɚ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɧɚɜɿɫɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɟɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɭɧɤɟɪ 
ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɲɬɭɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦɨɤ (ɠɨɥɨɛ) ɞɥɹ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɛɭɧɤɟɪɚ. 
 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ, ɩɟɜɧɨ, ɡɧɚɣɞɭɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ 

ɰɶɨɦɭ є ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨ-
ɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
 

Ɇɟɬɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 

ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, 

ɳɨ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɿ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚ-
ɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ, ɯɨɱɚ ɣ є ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

[5] ɬɚ ɛɭɥɢ ɫɩɪɨɛɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 2). 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɬɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ: ɚ – ɦɚɹɬ-
ɧɢɤɨɜɢɣ; ɛ – ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɣ 
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ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡ 
ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

(ɪɢɫ. 2, ɚ), ɹɤɢɣ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɬɪɚɧɲɟ-
єɤɨɩɚɱɭ (ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍ-100), ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɳɨ ɜɿɧ ɦɚє ɦɚɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠ-

ɧɿɫɬɶ, ɚ ɡɧɚɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪ-
ɝɚɧ, ɳɨ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨ-
ɥɨɦɨɤ. 
 

Ɋɨɬɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɚɥɶɧɢɤ (ɪɢɫ. 2, ɛ) ɦɨɠɟ ɚɛɨ 

ɩɪɢɛɢɪɚɬɢ, ɚɛɨ ɪɨɡɤɢɞɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɧɚ 
ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ. Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢ-

ɜɧɨʀ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ʉɪɭɧɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚ-
ɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨ-
ɩɚɱɚ ɞɨ ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɪɨɬɨɪ-ɦɟɬɚɥɶɧɢɤ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɱɢɫɬɨ ɩɪɢɛɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɪɨɡɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ. 
 

Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɿɧɲɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɳɨ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɟɲ-

ɤɨɞɨɸ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, 
ɲɜɢɞɤɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ (ɳɨ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ʉɪɭɧɬɨɦ) ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
 

ɒɧɟɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ 

ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɬɨɬɭ, 
ɹɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ƚɜɢɧɬɨɜɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɣɧɹɬɨɝɨ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɭ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ ɹɤ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
Case, Vermeer, Ditch Witch, Wolfe, 

HYDRAMAXX, ɬɚɤ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ. 
 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ: ɡ 
ɨɞɧɨɡɚɯɨɞɧɢɦɢ ɬɚ ɞɜɨɡɚɯɨɞɧɢɦɢ ɲɧɟɤɚɦɢ; ɡ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɬɚ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨʀ ɥɚɧɤɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ; ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɨɞɢɧ 

ɱɢ ɜ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ (ɪɢɫ. 3); ɡ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɿ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɭ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɬɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡ ɧɢɦ. 

 

ɒɧɟɤɨɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ ɡ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹɦ 

ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɞɜɚ ɛɨɤɢ (ɪɢɫ. 3, ɚ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ ɪɿɠɭɱɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɿɞɜɚɥ 
ʉɪɭɧɬɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ, ɳɨ, ɨɱɟɜɢ-

ɞɧɨ, ɛɭɞɟ ɡɚɜɚɠɚɬɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɜɢɦɚ-

ɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ. Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ 

(ɪɢɫ. 3, ɜ) ɜɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɢ ɲɧɟɤɨ-
ɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ ɜ ɥɿɜɭ ɚɛɨ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɪɿɡɭ-

ɜɚɧɧɹ ɥɿɜɨ- ɚɛɨ ɩɪɚɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 

ɬɪɚɧɲɟɣ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɫɯɟɦɭ 
(ɪɢɫ. 3, ɚ) ɹɤ ɬɚɤɭ, ɳɨ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭ-

ɜɚɧɧɹ, ɚ ɡɚ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 
– ɧɚɜɿɬɶ ɡɚɫɢɩɚɬɢ ɬɪɚɧɲɟʀ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝɚ-
ɦɢ, ɲɧɟɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɿ ɪɹɞ 

ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
 

 
ɚ ɛ 

 

 
ɜ 

 

Ɋɢɫ. 3. ɒɧɟɤɨɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ: ɚ – ɲɧɟ-
ɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨɫɟ-
ɪɟɞɢɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɩɪɢɛɢɪɚє ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɞɜɚ 
ɛɨɤɢ; ɛ – ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɩɪɢɛɢ-

ɪɚє ʉɪɭɧɬ ɜ ɨɞɢɧ ɛɿɤ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨ-
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ; ɜ – ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɟɪ ɩɪɢɛɢɪɚє ʉɪɭɧɬ ɜ ɨɞɢɧ ɛɿɤ 

 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɦɨɤ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɲɧɟɤɢ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ 

ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ 

ʉɪɭɧɬ ɪɨɡɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɜɫɬɢɣ 

ɲɚɪ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɭ ɬɪɚ-
ɧɲɟɸ. 

 

ɒɥɹɯ ɬɟɪɬɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɨɩɚɬɿ ɲɧɟɤɚ ɜ ɞɟɤɿɥɶ-
ɤɚ ɪɚɡɿɜ є ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɲɥɹɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  
ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɲɧɟɤɚ 
ɡ ɜɢɫɨɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɬɜɟɪɞɢɦ ɱɢ ɦɟɪɡɥɢɦ 

ʉɪɭɧɬɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɣɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ. 
 

ɉɥɭɠɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ ɩɚɫɢɜɧɨʀ ɞɿʀ [6] 

ɜɢɞɚɥɹє ʉɪɭɧɬ ɞɜɨɦɚ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɜɿɞ ɛɪɨɜɤɢ 
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ɬɪɚɧɲɟʀ ɿ ɮɨɪɦɭє ɭ ɞɜɚ ɛɭɪɬɢ ɡ ɤɭɬɚɦɢ ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɪɿɜɧɢɦɢ ɤɭɬɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ   (ɪɢɫ. 4). 

 

Ɍɚɤɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ є ɧɚɞɬɨ ɩɪɨɫɬɢɦ ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɝɥɹɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɥɭɠɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ 
 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɥɭɠɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɿ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ  

ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧ-

ɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
 

Ɂɭɦɨɜɥɟɧɟ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɚɫɚ ɜɿɞɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɪɨɡ-
ɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚ-
ɱɚ, ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɬɪɚɧɲɟʀ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɜɚɝ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣ-

ɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
 

Ⱥɥɟ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɥɭɠɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢ-

ɛɢɪɚɱɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ʉɪɭɧɬ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɭɤɥɚɞɚɧɧɸ ɭ  
ɬɪɚɧɲɟɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. 

 

ɋɤɪɟɛɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ (ɪɢɫ. 5) ɦɚɸɬɶ 
ɫɭɬɬєɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɒɥɹɯ ɬɟɪɬɹ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɲɥɹɯɭ ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɦɟɧɲɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɿɜ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ʀɯ 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɪɢɜɚɬɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɢ-

ɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɭɦɨɜɨɸ ɫɬɪɿɱ-
ɤɨɸ), ɳɨ ɧɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 
 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ʉɪɭɧɬ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ, ɚ 
ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɭ, ɿ 
ɡɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɧɚɱɟ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɬɪɢɤɭɬɧɭ 
ɩɪɢɡɦɭ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɜɿɞɛɭ-

ɜɚєɬɶɫɹ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɧɟɫɟɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ȼɟɡɤɿɜɲɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɬɪɚɧɲɟєɤɨ-
ɩɚɱ ɡɿ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ 

 

Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ (ɲɢɪɢɧɚ 
ɫɤɪɟɛɤɚ – cb , ɜɢɫɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɚ – ch , ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɤɪɟɛɤɚ – ct , ɮɨɪɦɚ ɫɤɪɟɛɤɚ) ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɦɢ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ – ɩv , ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ – ɥ )v  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ (ɪɢɫ. 6) ɫɤɪɟɛɨɤ ɡɫɭɜɚє ɲɚɪ ʉɪɭ-

ɧɬɭ ɡ ɛɭɪɬɚ 3, ɚ ɩɟɪɟɞ ɫɤɪɟɛɤɨɦ 2 ɭɬɜɨɪɸєɬɶ-
ɫɹ ɹɞɪɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɹɤɟ є ɬɿɥɨɦ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ 1. 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

 

Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ 
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Ɂɚ ɨɛɪɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢ-

ɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡɜɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧ-

ɰɸɝɚ ɥ minv , ɡɚ ɹɤɢɦ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɚ 

ɤl  ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɨ 

ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɿ ʉɪɭɧɬ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɫɤɪɟɛɤɚ. 
 

Ɍɿɥɨ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɦ, є ɬɪɢɝɪɚɧɧɨɸ ɩɿɪɚɦɿɞɨɸ (ɪɢɫ. 7), ɨɛ’єɦ 

ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
 

c ɬ.ɜ ɬ.ɜ
ɬ.ɜ ,

4

b l h
V

   (1) 

 

ɞɟ ɬ.ɜl  ɬɚ ɬ.ɜh  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɜɢɫɨɬɚ ɬɿɥɚ ɜɨɥɨ-
ɱɿɧɧɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɍɿɥɨ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩ-

ɪɢɛɢɪɚɱɚ 
 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɿɥɨ ɜɨɥɨ-
ɱɿɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɤɪɟɛɤɚ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɭ 
 

ɬ.ɜ c

ɬ.ɜ c

tg ,

.

l b

h h

     (2) 

 

Ʉɭɬ   (ɪɢɫ. 7) ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ' , ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɿ ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɤɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 32. 
 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬ.ɜl  ɬɚ ɬ.ɜh  ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨ-
ɝɨ ɜɢɪɚɡɭ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
 

2
c c

ɬ.ɜ
tg

.
4

b h
V

    (3) 

ɍ ɰɟɣ ɠɟ ɱɚɫ ɨɛ’єɦ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶ-
ɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɤl , ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟ-
ɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

 
2 2
c ɤ

ɬ.ɜ
(1 ) tg

,
2

sS K l
V

      (4) 

 

ɞɟ c c ɩ ɥ/S t v v   – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɤɪɟɛɨɤ; c c/SK S S   – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ; cS  – ɡɦɿɧɚ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɛɭɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨ-
ɞɭ ɫɤɪɟɛɤɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ SK  ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

ɛ ɩ

c

1,
tg

S

h h
K

S

    (5) 

 

ɞɟ ɛh  – ɜɢɫɨɬɚ ɛɭɪɬɚ ʉɪɭɧɬɭ; ɩh  – ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɬɪɚɧɲɟʀ, ɳɨ ɩɪɨɪɿɡɚєɬɶɫɹ. 
 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɭɦɿɫɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3) ɿ (4), ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɦɨ 
 

c c
c

ɤ

tg
.

1 2 tgs

b h
S

K l

       

 

Ɂɚɦɿɧɢɦɨ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ sK  ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (5), ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɭ 

ɤɜɚɞɪɚɬ ɨɛɨɯ ɱɚɫɬɢɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

ɩ c c
c c

ɥ ɤ ɛ ɩ

tg
.

2 ( )

v t h
S b

v l h h

          (6) 

 

Ʉɨɠɧɢɦ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡ ɛɭɪɬɚ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ, 

ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɨɝɨ ɡɚ ɨɫɧɨɜɨɸ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

(ɪɢɫ. 8) 

 

c c c' (1 )SS S S S K      . (7) 

 

ɍ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ Ⱥȼɋ (ɪɢɫ. 8) 

ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ, ɛɭɞɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ S  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ S  

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 

ɜɿɞɤɨɫɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 8. ɋɯɟɦɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɤɪɟɛɤɚ ɡ ɛɭɪɬɨɦ 

ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɡɧɚɱɟɧɧɹ cS  

ɡ ɜɢɪɚɡɭ (7), ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɤɜɚɞɪɚɬ ɨɛɨɯ ɱɚɫ-
ɬɢɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

ɩ c ɤ ɛ ɩ
ɥ 2

c c

2 ( )
.

tg

v t l h h
v

b h

         (8) 

 

ɍ ɜɢɪɚɡɿ (8) 

 

ɤ ɛ ɩ ɩɪ( ) 2 ,l h h S     

 

ɞɟ ɩɪS  – ɩɥɨɳɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ-

ɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚ-
ɱɟɦ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 

 

ɩ c ɩɪ ɩ c ɩɪ
ɥ 2 3

c c c

4 4
.

tg tg tg '

v t S v t S
v

b h b

              (9) 

 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɜɢɬɪɚ-
ɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚ-
ɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɬɨɪɰɟɜɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɤɪɟɛɤɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ʉɪɭ-

ɧɬɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ. 

 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɭ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚ ɩɨɱɚ-
ɬɤɭ ɲɥɹɯɭ ɤl  ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɣɨɝɨ, ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɨɸ.  

əɤɳɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚɯɨɩɥɟɧɿ ɫɤɪɟɛɤɨɦ 

ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɛɭɪɬɨɦ, ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ ɤl , ɬɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɜ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɟɪɟɞ 

ɜɢɯɨɞɨɦ ɫɤɪɟɛɤɚ ɿɡ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɛɭɪɬɨɦ ʉɪɭɧɬɭ, 

ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ. ɍ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ʉɪɭɧɬ ɨɛ’єɦɨɦ ɬ.ɜV  ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 

ɲɥɹɯ ɤ

2

l
. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ 

ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɛ’єɦɭ ɬ.ɜV  ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɧɲɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɚ ɦɟɧɲɚ ɱɚɫ-
ɬɢɧɚ – ɧɚ ɛɿɥɶɲɭ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɠ ɜɟɫɶ ɨɛ’єɦ 

ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɲɥɹɯ, 

ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢ-

ɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɪɢɫ. 9, 10), 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ (Ⱦɠ): 

 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɤ 1
1 ɬ.ɜ

2
;

4

l a
A V

           

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɛ1 ɩ
1 ɬ.ɜ' ,

2 tg

h h
A V

          

 

ɞɟ   – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɜɢɥɭɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ; 1a  – 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞɯɢɥɹɸɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɛɭɪɬɭ-
ɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 10);   – ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɜɿɞɤɨɫɭ ʉɪɭɧɬɭ; ɛh  – ɜɢɫɨɬɚ ɛɭɪɬɚ ʉɪɭɧɬɭ 

(ɪɢɫ. 10); ɩh  – ɜɢɫɨɬɚ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ 

(ɪɢɫ. 10). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 9. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ: 
1 – ʉɪɭɧɬ (ɜɢɥɭɱɟɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

ɛɚɪɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ); 2 – ɫɤɪɟɛɨɤ (ɪɨɛɨɱɢɣ 

ɨɪɝɚɧ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ); 3 – ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ 
ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ (ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɫɤɪɟɛ-

ɤɨɦ); 4 – ʉɪɭɧɬɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ; 5 – ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɟ ɥɿɠɤɨ (ɭɬɜɨɪɟɧɟ ʉɪɭɧɬɨɦ) ɤɭɬɨɜɨɝɨ 
ɠɨɥɨɛɚ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥɢ 

ɬɟɪɬɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ (Ⱦɠ): 
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– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
  2

ɤ 1
2 ɰ

2
;

8

l a
A q

     

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
 

  2

ɤ ɛ1 ɩ
1 ɰ

sin
' ,

2

l h h
A q

         

 

ɞɟ ɰq  – ɩɨɝɨɧɧɚ ɜɚɝɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 10. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭ-

ɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ: 1 – ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ;  
2 – ɛɭɪɬ (ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɩɪɢɡɦɚ); 3 – ɛɭɪɬ ɜɢ-

ɥɭɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ; 4 – ɫɤɪɟɛɨɤ 
 

ɋɢɥɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɭ ɛɭɪɬ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
 

ɜɩ.ɫ ɫ ɫtg ( 1),P S K m         

 

ɞɟ   – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɚ; ɫS  – ɩɨɞɚɱɚ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɧɚ ɫɤɪɟɛɨɤ; ɫm  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɟɪɟɞ ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ 

ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
 

Ⱥ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɬɨɪɰɿɜ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɬɪ.ɫ ɜɩ.ɫ .P P   

 

Ɍɨɞɿ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɬɨɪɰɿɜ ɫɤɪɟ-
ɛɤɿɜ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ 

ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ (Ⱦɠ) 
 

ɤ
3 ɫ ɫtg ( 1) .

2

l
A S K m           

 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ʉɪɭɧɬɭ 

ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ 
ɜɢɪɚɡɭ (Ⱦɠ) 

 ɛ1 ɩ
4 ɬ.ɜ .

2

h h
A V

     

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (Ⱦɠ): 

 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
 

 

ɬɪ 1 2 3

ɤ 1
ɬ.ɜ

2

ɤ 1
ɰ

ɤ
ɫ ɫ

2

4

2

8

tg ( 1) ;
2

A A A A

l a
V

l a
q

l
S K m

   
         

    
        

 

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ 
 

  
 

ɬɪ 1 2 3 4

ɛ1 ɩ
ɬ.ɜ

2

ɤ ɛ1 ɩ
ɰ

ɤ
ɫ ɫ

' '

tg

2 tg

sin

2

tg ( 1) .
2

A A A A A

h h
V

l h h
q

l
S K m

    
        

        
        

 

 

Ɍɨɞɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɟɦ (ɤȼɬ), ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡ ɜɢɪɚ-
ɡɿɜ: 
 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
  

 
ɬ.ɜ ɤ 1

ɬɪ

2

ɰ ɤ 1

ɫ ɫ ɤ

2

408

2
    

816

tg ( 1)
;

204

V l a
N

q l a

S K m l

      
    

        
 

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ 
   

 
ɬ.ɜ ɛ1 ɩ

ɬɪ

2

ɰ ɤ ɛ1 ɩ

ɫ ɫ ɤ

tg

204 tg

sin
   

204

tg ( 1)
   .

204

V h h
N

q l h h

S K m l

        
        

        
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ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ 

(ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɦ3) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ: 
 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
 

 
 

ɬɪ
ɬɪ ɤ 1

ɬ.ɜ
2

ɰ ɤ 1

ɬ.ɜ

ɫ ɫ ɤ

ɬ.ɜ

3600
ȿ 8,22 2

4,41 2
         

17,64 tg ( 1)
  ;

N
l a

V

q l a
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɿɫɬɨ-
ɬɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɪɚɧɲɟє-
ɤɨɩɚɱɿɜ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɭɦɨɜɢ 

ɪɨɛɨɬɢ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɧɟ-
ɫɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ. 
 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ ɨɛɦɟ-

ɠɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ʀɯ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ. 
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ȽɊȿɃȾȿɊ ȾɈɊɈɀɇɕɃ ɉɊɂɐȿɉɇɈɃ. ɈɐȿɇɄȺ ɉɅȺɇɂɊɍɘɓȿɃ 

ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ  

 

Ⱥ.ȼ. əɪɵɠɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɰɟɩɧɵɯ ɝɪɟɣɞɟɪɨɜ ɫ ɦɧɨɝɨɨɬɜɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ.  
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɩɪɢɰɟɩɧɨɣ ɝɪɟɣɞɟɪ, ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ, 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɶ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ. 
 

ȽɊȿɃȾȿɊ ȾɈɊɈɀɇȱɃ ɉɊɂɑȱɉɇɂɃ. ɈɐȱɇɄȺ ɉɅȺɇɍȼȺɅɖɇɈȲ ɁȾȺɌɇɈɋɌȱ  
 

Ɉ.ȼ. əɪɢɠɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ     

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ ɨɝɥɹɞ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɿɡ ɛɚɝɚɬɨɜɿɞɜɚɥɶɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. ȼɢ-
ɡɧɚɱɟɧɨ ɜɿɞɦɿɬɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɝɚɥɭɡɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨ-
ɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ.  
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɦɿɤɪɨ-
ɩɪɨɮɿɥɶ, ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 
 

A TOWED GRADER. ESTIMATION OF DESIGNING PROPERTY  

 

A. Yaryzhko, Assoc. Prof., Cand., Eng. Sc., 

Kharkiv National Automobile and Highway University 

 
Abstract. The review of the modern towed graders is conducted with the multiturn system. Distinctive 

features and area of applied of machine utilization have been determined. The task of analysis of de-

signing ability has been formulated. The method of determining the coefficient of smoothing out in 

longitudinal and transversal directions has been offered.  

 

Key words: towed grader, designing ability, coefficient of smoothing out, cross-correlation function. 

 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɢ ɫɟ-
ɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɟɪɚɡ-
ɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚ-
ɲɢɧ (ɁɌɆ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɨɪɨɝ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɤ ɁɌɆ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɉɞ-

ɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ. ɇɚ ɞɨ-
ɥɸ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɬɜɨɞɹɬɫɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɢ 
ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɵɧɨɤ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɩɨɥɧɹ-
ɟɬɫɹ ɧɨɜɵɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɩɪɢ-
ɰɟɩɧɵɯ ɝɪɟɣɞɟɪɨɜ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ 
ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɟɣɞɟɪɵ ɫ ɦɧɨɝɨɨɬ-
ɜɚɥɶɧɨɣ  ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɪɢɫ. 1 ɢ 2) [1, 2]. 
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Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɰɟɩɧɨɣ ɝɪɟɣɞɟɪ STARK TL 4030  

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɟɣɞɟɪ ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɩɪɢɰɟɩɧɨɣ FMG, 

ɫɟɪɢɹ TLN  

 

ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɟ ɝɪɟɣɞɟɪɵ 

ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ 

ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɭ, ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨ-
ɢɦɨɫɬɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɚɦ. ɗɬɨ 
ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɧɟɫɟɡɨɧɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɱɬɨ, ɧɟɫɨ-
ɦɧɟɧɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɥɟɫɯɨɡ ɢ 

ɫɟɥɶɯɨɡɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ.  

 

Ƚɪɟɣɞɟɪ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɧɨɠɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɡɟɦɥɹɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚɤɥɨɧ ɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɤɨɥɟɫ, ɱɬɨɛɵ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɬɶɫɹ ɤ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɬɭ 

ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɟɣ ɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 

ɉɪɢɰɟɩɧɨɣ ɝɪɟɣɞɟɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɢ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɜɚɥɨɜ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɝɪɟɣɞɟɪ ɯɨɪɨɲɨ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɦɹɝɤɢɦ ɢ ɜɥɚɠɧɵɦ ɝɪɭɧɬɚɦ. 

ɉɪɢɰɟɩɧɵɦ ɝɪɟɣɞɟɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɜɹɠɭɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚɦɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɨɪɨɝ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ 
ɩɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦɭ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɭ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɬɜɚɥɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭ-

ɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɸ.  

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɟ-
ɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɛɟɡ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɪɚɜ-
ɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɢ 

ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢ-

ɧɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ 

yk  ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ k  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɪɚɜɧɵɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɣ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɦɚɲɢɧɵ [3, 4]. ɇɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɟɦɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ȾȻɇ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ 

ɥɢɲɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɚɫɯɨɞɧɨ-
ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
 

ɇɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ ɧɚ ɁɌɆ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɟɝɨ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɊɈ) ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ 
ɞɜɭɦɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ ɥɟɜɨɣ ɢ 

ɩɪɚɜɨɣ ɤɨɥɟɹɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ 

ɭɤɥɨɧ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ – ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚ-
ɜɨɣ ɤɨɥɟɹɦ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɦ, 

ɢɦɟɟɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ [5]  
 

2( ) xR x e    ;      (1) 
 

2( ) cos( )xR x e x     ,         (2) 
 

ɝɞɟ 2  – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ; ,    – ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɵ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɪɨɮɢɥɹ; 
x  – ɩɭɬɟɜɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ. 
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ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɢ 

ɦɧɨɝɨɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɧɨɝɨ ɝɪɟɣɞɟɪɚ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ 
Ƚɋ 18.01 ɫ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 1×2×3.  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟ-
ɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɚ-
ɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 3, 4).  

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɪɟ-
ɥɶɟɮ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ 

ɝɪɭɧɬɚ 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ 
ɩɨ ɥɟɜɨɣ (1) ɢ ɩɪɚɜɨɣ (2) ɤɨɥɟɟ 

 

ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫ. 5) 

ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɧɨɝɨ-
ɡɜɟɧɧɢɤɨɦ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɚɜɬɨ-

ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɢɟ; ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɯɨ-
ɞɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 

ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɱɢ-

ɬɚɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɢɦɢ; ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨ-
ɩɚɧɢɹ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɭɝɥɵ ɜɵɧɨɫɚ 
ɬɹɝɨɜɨɣ ɪɚɦɵ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬɜɚɥɚ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬ-
ɫɹ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɊɈ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɟɝɨ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ y ɢ ɭɝɥɭ ɩɟɪɟɤɨɫɚ  . 
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Ɋɢɫ. 5. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɝɪɟɣ-

ɞɟɪɚ 
 

1ɉ 1Ʌ
1 1ɉ
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y y
y y

  ; ɉȻ ɅȻ
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y y
y y
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2ɉ 3ɉ
ɉȻ 3ɉ

2Ʌ 3Ʌ
ɅȻ 3Ʌ

2

2

y y
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y y
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;    (3) 

1 2
3 2

y y
y L y

L

   ;  ɅȻ ɉȻtg
y y

G

  , 

 

ɝɞɟ y1ɉ, y2ɉ, y3ɉ, y1Ʌ, y2Ʌ, y3Ʌ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɧɵɯ 

ɬɨɱɤɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɟɪɜɵɯ, ɜɬɨɪɵɯ ɢ ɬɪɟɬɶɢɯ 

ɩɪɚɜɵɯ ɢ ɥɟɜɵɯ ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; yɉȻ,  

yɅȻ – ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

ɩɪɚɜɨɝɨ ɢ ɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜ; y1 ɢ y2 – ɭɫɥɨɜ-
ɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɩɟɪɟɞ-
ɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɟɣ. 
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Ɉɪɞɢɧɚɬɚ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɤɪɨɦɤɢ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɜɚɥɚ ɜ ɩɥɚɧɟ   

 

ɜɵɧ
ɨɬɜ tg( ).

cos( )

L
y y     (4) 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ. 
 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨ-
ɪɟɥɶɟɮɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɪɪɟɥɹ-
ɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
Mathcad. ȼɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚ-
ɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ  ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ ɦɨɞɟɥɢ-

ɪɭɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɚ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɪɟɠɭɳɟɣ 

ɤɪɨɦɤɢ ɊɈ ɨɬɜy , ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɮɨɪɦɢ-

ɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ (ɪɢɫ. 6). 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ( 5,0 ɦz  ) 

 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ k ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 7, 8. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ k  ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ: 1 – 

ɨɬ ; 2 – ɨɬ  

 
 

Ɋɢɫ. 8. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ k  ɨɬ ɭɝɥɚ ɡɚɯɜɚɬɚ   

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ Ʉ  

ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɇ , ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɉɅn  (ɪɢɫ. 9). 

Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ yk  ɢ k , ɞɨɥɠɟɧ ɫɨ-
ɜɟɪɲɢɬɶ ɩɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɨɯɨɞɨɜ, ɪɚɜɧɨɟ 
 

 
ɇ K 

ɉɅ 

lg( / )

lg

y y

y

y

n
k

  ;  (5) 

ɇ K 

ɉɅ 

lg( / )

lg
n

k

 



  .  (6) 

 

 
Ɋɢɫ. 9. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɉɅ n  ɨɬ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ k :1 – ɝɪɟɣ-

ɞɟɪɵ ɫ ɦɧɨɝɨɨɬɜɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ; 2 – 

ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ 
 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɉɪɢɰɟɩɧɵɟ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɝɪɟɣɞɟɪɵ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 

ɫ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɨ-
ɪɹɞɨɤ ɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɯɨɞɨɜ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɞɟɥɚɸɬ 
ɷɬɭ ɦɚɲɢɧɭ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɡɚɞɚ-
ɱɚɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ 

ɞɨɪɨɝ. 
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Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɧɚɜɟɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 

[ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭ-
ɩɚ: http://www.tsk-spb.org, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. – 

Ɂɚɝɥ. ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 
2. STARK TL 7400 – ɩɪɢɰɟɩɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɵɣ 

ɝɪɟɣɞɟɪ ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɨɜ [ɗɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://www.lametal.fi/ru/news_ru/. 

3. Ȼɟɥɹɟɜ ɇ.ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ 
ɟɝɨ ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ /  

ɇ.ȼ. Ȼɟɥɹɟɜ // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 62-ɣ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɋɢɛȺȾɂ.  –

2008. – Ʉɧ. 1. – ɋ. 40–45. 

4.  Ⱦɟɧɢɫɨɜ ȼ.ɉ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟ-
ɦɵɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɦ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ / ȼ.ɉ. Ⱦɟɧɢɫɨɜ, ȼ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜ // 
Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ: 
ɫɛ. ɧɚɭɱ. ɬɪ. –  2000. – № 3. – ɋ. 130–134. 

5. ȼɨɥɶɫɤɚɹ ɇ.ɋ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɧɨɝɨɨɫɧɵɯ ɤɨɥɟɫ-
ɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ /  

ɇ.ɋ. ȼɨɥɶɫɤɚɹ // Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. –2008. – № 2. – 

ɋ. 18–26. 

 

 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ɂ.Ƚ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 
ɞ.ɬ.ɧ., ɏɇȺȾɍ. 

 

 

 

ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ 12 ɦɚɹ 2014 ɝ. 
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ɍȾɄ 621.863.2 

 

 

ɁɆȿɇɒȿɇɇə ɈɉɈɊȱȼ ʈɊɍɇɌɍ ɁɍȻɍ ɊɈɁɉɍɒɇɂɄȺ ȼ ɊȿɀɂɆȱ 
ɁȺȽɅɂȻɅȿɇɇə ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɈɊȽȺɇȺ 

 

Ⱥ.ȼ. Ɏɨɦɿɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ., Ʌ.Є. ɉɟɥɟɜɿɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

Ȼ.Ɇ. Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ, ɚɫɩ., Ɇ.Ɉ. ɀɦɭɪɚ, ɫɬɭɞ., 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨ-
ɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɿɜ ґɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ґɪɭɧɬ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 

ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ґɪɭɧɬɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨ-
ɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɪɨɡɩɭɲɧɢɤ, ɪɟɠɢɦ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ. 
 

ɍɆȿɇɖɒȿɇɂȿ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂɃ ȽɊɍɇɌȺ ɁɍȻɍ ɊɕɏɅɂɌȿɅə ȼ ɊȿɀɂɆȿ 

ɁȺȽɅɍȻɅȿɇɂə ɊȺȻɈɑȿȽɈ ɈɊȽȺɇȺ 
 

Ⱥ.ȼ. Ɏɨɦɢɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ., Ʌ.ȿ. ɉɟɥɟɜɢɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

Ȼ.Ɇ. Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ, ɚɫɩ., Ɇ.Ɉ. ɀɦɭɪɚ, ɫɬɭɞ., 
Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 

 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɵɯɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɜ ɪɟ-
ɠɢɦɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɹ ɪɵɯɥɢɬɟɥɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɪɵɯɥɢɬɟɥɶ, ɪɟɠɢɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

DECREASING SOIL RESISTANCE TO RIPPER TOOTH IN THE PENETRATION 

MODE OF THE WORK TOOL 
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B. Melnichenko, postgraduate, M. Zhmura, student 

Kyiv National University of Construction and Architecture 
 

Abstract. The specific features of ripper operation in the penetration mode have been considered. The 

mechanism of soil resistance to ripping in this mode and under the increased penetration speed of rip-

per work tool has been specified. The ripper design to decrease soil resistance to ripping in the pene-

tration mode of the work tool has been suggested.  

 

Key words: ripper, penetration mode, soil resistance. 

 

 

ȼɫɬɭɩ 

 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɿɜ є ɱɚɫɬɚ 
ɡɦɿɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ 
ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɩɪɢ ɝɨɫɬɪɨ-
ɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡɭɛ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɡɚɬɹ-
ɝɭєɬɶɫɹ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ – ɜɢɲɬɨɜɯɭ-
єɬɶɫɹ ɡ ɦɚɫɢɜɭ. Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢ ɱɢ 

ɡɚɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢ ɡɭɛ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢ-

ɜɭ ɱɢ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɧɶɨɦɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɤɫɭɜɚɬɢ 
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ɱɢ ɧɚɜɿɬɶ ɡɭɩɢɧɹɬɢɫɶ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɱɢ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɣɨɝɨ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ. ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɡɦɿɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧ-

ɧɹ ɦɚє ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ: ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ  
ɫɬɚɥɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ, ɭɫɤɥɚɞ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢ-

ɜɧɿɫɬɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɿɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿʀ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɢ 

ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ.  
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [1], ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2– 

0,66 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɫɹɝɚє  
1–2 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3.  

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿ-
ɪɧɨɫɬɟɣ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɡ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. 
 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɫɬ 1ɫɬ  ʉɪɭɧɬɭ ɡɭɛɭ  
ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ  

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
 

Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɡ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣ-

ɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ (ɫɬɚɥɢɦ) ɤɭɬɨɦ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ɚ ɩɥɨɳɚ   (ɪɢɫ. 1) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ 
ɊV

 
ɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɁV . 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ 
ɡɭɛɚ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɡɹɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɁV  є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɒV  
ɡɦɿɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɿɫɨɤ (ɪɢɫ. 2). 

  Ɂ ɒ , , , , , .V f V a b c f k  

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ-
ɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ   (ɪɢɫ. 1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɸ 

 

Ɂ.ȼ

P Ɂ.Ƚ
arctg ,

V

V V
    

 

ɞɟ Ɂ.ȼV  ɿ Ɂ.ȽV  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɿ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. Ɂɧɚɤ Ɂ.ȽV  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭ-
ɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɜɿɫɤɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ. 
 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ 
ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ: ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɤɭɬ ɧɚɯɢ-

ɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  . Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɡɢ-

ɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ (ɡɚɬɹɝɭɸɱɨʀ) ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨ-
ɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ. 
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Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨɫɭ 
ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ʀʀ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ; ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ 
ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨɫɭ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ  
Ⱦɉ-9ɋ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚ-
ɧɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 2) 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɚɦɢ 

 

sin ;EX d    

cos ,EY d    

 

ɞɟ d  – ɩɪɹɦɚ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɧɚɜɿɫɤɢ;  – ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɪɹɦɨɸ d  ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ ɜɿɫɫɸ. 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ d  ɿ   ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɫɭ-

ɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ-
ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɭɛɚ. 
 

Іɡ Δ BED, ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ 
 

2 2
1l 2 cos .d f lf     

 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ l  ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ B ɿ D (ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ BD) ɡɚ ɱɚɫ t  ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

0 ɲ ,l l V t   

 

ɞɟ 0l  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ B ɿ D ɭ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɡɭɛɚ; ɲV  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞ-
ɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ f  ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ȼ ɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ 

ɤɪɨɦɤɨɸ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ є ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɫɬɿɣ-

ɧɨɸ (ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɧɨɫɿ). Ʉɭɬ 1  ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

1 2    , 
 

ɩɪɢɱɨɦɭ 2 const,   ɚ   ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢ-

ɧɢ ɥɚɧɨɤ ȼɋ, ɋD ɿ ȼD 
 

2 2 2

arccos
2

l b c

lb

   . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ   

 

2 2 2
2 2

2l 2 cos arccos .
2

l b c
d f lf

lb

         

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɤɭɬ   

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
 

3

2
a

      . 

 

Ʉɭɬ const,   ɚ ɤɭɬɢ   ɿ   ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɪɚɡɿɜ  
 

2 2 2

arccos
2

k l a

kl

   ; 
2 2 2

arccos
2

l d f

ld

   , 

 

ɞɟ k  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ А ɿ D; a  – 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɚɧɤɢ Аȼ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  

 
2 2 2

2 2 2

3
arccos

2 2

arccos .
2

k l a
a

kl

l d f

ld

     
 

 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɁȽV  ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɁȼV  ɫɤɥɚ-
ɞɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ 
 

ɁȽ EV X  ; Ɂȼ EV Y  . 

 

Ɂɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 

ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɐɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɨɛɪɚɧɨ ɜɢ-

ɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɿ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɪɨɡɩɭɲɧɢɤ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɧɿɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ  
ɪɢɫ. 3. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɜɿɞ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɇ  

( PV = 0,472 ɦ/ɫ) 
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Ɂɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɇ ɜɡɹɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 2). Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪ-
ɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛ-

ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɪɢɬɨɜɨʀ 
ɪɭɞɢ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɘ.Ɉ. ȼєɬɪɨɜɚ [2, 3]. 

 
Ɉɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɿ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɜ 0,92 Ɇɉɚ;m   ɛɨɤ 0,12 Ɇɉɚ;m   

ɛɨɤ.ɡɪ 34,03 ɤɇ/ɦ.m  Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ 
ɡɧɨɫɭ ɲɢɪɢɧɨɸ p 0,025 ɦa   ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ 

ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ 1ɫɬ 10    ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 0 74,75 ɤɇ/ɦ,p   ɭɦ 0,22 ɦ,h 

 

ɭɦ 443,6 ɤɇ/ɦp   [2]. Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɫɬ 45 ,    ɲɢɪɢɧɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 0,105 ɦ.b   

ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
0,05 ɦ.a   ɉɨɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɫɬ ,ɿ     ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ – 

1 1ɫɬ ɿ    . Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɚɥɿ ɜɡɹ-
ɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 15   . 

 

ȼɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ 

ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɜɫɹ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ [3], ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɪɚɞɭɫ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 5 %. 

 

ɋɯɟɦɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧ-

ɬɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ: PR  – ɞɨ-
ɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ; 

NR  – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ; 
ȽPR – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚ-

ɞɨɜɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ PR  ɿ NR ; 
ȼNR  – 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 

PR  ɿ NR  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɪɟɠɢɦ ɡɚɝɥɢɛ-
ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚє ɬɚɤɭ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 

ȽP
R  ɿ ɧɨ-

ɪɦɚɥɶɧɚ 
ȼNR  ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɬɢɱɧɢɯ PR  ɿ ɧɨɪɦɚ-
ɥɶɧɢɯ NR  ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ 

ȽP
R , ɜ ɩɨɪɿɜ-

ɧɹɧɧɿ ɡ ɰɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨ ɰɟ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠ-

ɥɢɜɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ: 
 

1. ɉɨɬɨɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ 

 

cos

H
h   . 

 

2. ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ 

 

ɋɌ    . 

 

3. ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 

ɡɧɨɫɭ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ 

 

1 1ɋɌ    . 

 

4. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє, ɤɇ 

 

ɉ.Ƚ
2

ȻɈɄ ȻɈɄ.ɁP2 2 ,P ȼR m bh m h m h     

 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

5. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 

ɝɪɚɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє, ɤɇ 

  ɉ.Ƚ ɉ.Ƚ
ctg .N PR R    

 

6. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨ-
ɫɭ ɜ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɤɇ 

 

ɉɅ.ɋɌ 0 ɍɆ
ɍɆ

.P

P

h a
R p p b

h a

      
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7. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨ-
ɫɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɤɇ 
 

ɉɅ ɉɅ.ɋɌ
,P PR R k   

 

ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭ-
ɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. 
 

8. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ 
ɡɧɨɫɭ, Ʉɧ 
  ɉɅ ɉɅ 1ctg .N PR R  

 
 

9. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ, 
ɤɇ 
 

ɉ.Ƚ ɉɅ
.Ɋ Ɋ PR R R 
 

 

10.  ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢ-

ɤɭ, ɤɇ 
 

ɉɅ ɉ.Ƚ
.N N NR R R 
 

 

11.  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥ 
ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ, ɤɇ (ɪɢɫ. 4) 
 

   
cos sin

,
sin cos

Ƚ

ȼ

P Ɋ N

N Ɋ N

R R R

R R R

         ɩɪɢ 0;NR   

   
cos sin

,
sin cos

Ƚ

ȼ

P Ɋ N

N Ɋ N

R R R

R R R

          ɩɪɢ 0.NR   

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ȽP

R  ɿ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨʀ 

BNR  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ 
ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɝɨ-

ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 
ȽP

R  

ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ T  (Ɍ=275 ɤɇ) ɩɪɢ-

ɛɥɢɡɧɨ ɡɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ H   0,47 ɦ (ɬɨɱɤɚ А ɧɚ ɪɢɫ. 5). Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,47 ɦ. 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɥɢɛ-

ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɟ ɧɢɠɱɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ PV  ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɁȽV  ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɰɹ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɦɚє ɜɿɞ’єɦɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ PV  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɿɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 

ɧɟ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧ-

ɲɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɰɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

(ɪɢɫ. 6). 

 
Ɋɢɫ. 6. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ-

ɝɨ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ: 1 – 

ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ; 2 – ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; 3 – ɝɿɞ-
ɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; 4 – ɝɿɞ-
ɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɡɦɿɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ; 5 – 

ɤɚɫɟɬɚ; 6 – ɫɬɨɹɤ; 7 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 8 – ɝɿ-
ɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ; 9 – 

ɤɚɪɟɬɤɚ; 10 – ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; 11 – ɜɿɫɶ 
 

ɇɚɜɿɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɚ-
ɦɢ 2, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ 1, ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ 

10, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɨɹɤɚ 6 ɡ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 7 ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɍɹɝɨɜɭ ɪɚɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨɸ ɡ ɧɚɩɪɹɦ-

ɧɢɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɚɪɟɬɤɭ 9 ɡ ɤɚɫɟ-
ɬɨɸ 5. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɤɚɫɟɬɿ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɫɟɬɿ ɞɜɨɦɚ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 4, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɬɚɤɨɠ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɤɚɪɟɬɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɞɜɨɦɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 8. Ʉɚɫɟɬɚ ɭɬɪɢɦɭєɬɶ-
ɫɹ ɜ ɤɚɪɟɬɰɿ ɧɚ ɨɫɿ 11 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 3. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸ-

ɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢ-

ɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 8. 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠ-

ɥɢɜɿɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. Ʉɭɬ   ɭ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɨɦ 

ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɧɚɜɿɫɤɢ ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɡɹɬɨ, ɳɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 974,02 ɊV  ɦ/ɫ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ 

ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɿɡ ɡɚɩɪɨ-
ɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє (ɪɢɫ. 7), ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɧɚɜɿɫɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ 

ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,47 ɦ 

(ɪɢɫ. 5), ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ – 0,55 ɦ (ɪɢɫ. 7), 

ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡ-
ɩɭɲɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, 

ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ 

ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ  
ɧɚ 31 % ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 

ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɿɡ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ.  

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡ-
ɩɭɲɧɢɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɚ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-

ɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɦɿɠ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚ-
ɲɢɧɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɩɟɪɟ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ.  
 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢ-

ɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɞɨɬɢɱɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚ-
ɥɶɧɨʀ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɐɟ 
ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɫɢ-

ɥɭ ɬɹɝɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɉɫɬɚɧɧɶɨɸ ɭɦɨ-
ɜɨɸ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ  
ɡɭɛɚ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡ-
ɩɭɲɧɢɤɚ. 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɿɜ  
ʉɪɭɧɬɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɦɿɠ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɧɚɜɿ-
ɫɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɧɟ-
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, 

ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ.  
 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ Ⱦɉ-9ɋ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ (ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɧɨɸ) ɧɚɜɿɫɤɨɸ ɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɩɨ-
ɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɜɿɫɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ, 
ɛɿɥɶɲɭ ɧɚ 0,08 ɦ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ. ɐɟ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭ-

ɲɧɢɤɚ ɧɚ 31 %.  

 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ɂɚɯɚɪɱɭɤ Ȼ.Ɂ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɵ ɢ ɪɵɯɥɢɬɟɥɢ/ 

Ȼ.Ɂ. Ɂɚɯɚɪɱɭɤ, ȼ.Ⱥ. Ɍɟɥɭɲɤɢɧ, Ƚ.Ⱥ. ɒɥɨɣ-

ɞɨ, Ⱥ.Ⱥ. əɪɤɢɧ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
1987. – 240 ɫ. 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 
262 

2. ȼɟɬɪɨɜ ɘ.Ⱥ. Ɇɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
/ ɘ.Ⱥ. ȼɟɬɪɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɪɯɨɜ, Ⱥ.ɋ. Ʉɨɧɞ-
ɪɚ, ȼ.ɉ. ɋɬɚɧɟɜɫɶɤɢɣ. – Ʉ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ 
1981. – 384 ɫ. 

3. ȼєɬɪɨɜ ɘ.Ɉ. Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ: ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ / 

ɘ.Ɉ. ȼєɬɪɨɜ, ȼ.ȼ. ȼɥɚɫɨɜ. – Ʉ.: ІɋȾɈ, 

1995. – 304 ɫ. 
4. Ɏɨɦɢɧ Ⱥ.ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ ɪɵɯɥɢɬɟɥɟɣ ɩɭɬɟɦ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ: ɚɜɬɨɪɟɮ. 

ɞɢɫ. ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞ. 

ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 05.05.04 «Ⱦɨɪɨɠɧɵɟ, ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ, ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚ-
ɲɢɧɵ» / Ⱥ.ȼ.  Ɏɨɦɢɧ. – Ʉ., 1986. – 22 ɫ. 

5. Ɏɨɦɿɧ Ⱥ.ȼ. ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɝɥɢɛ-
ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ / 

Ⱥ.ȼ. Ɏɨɦɿɧ, Ʌ.Є. ɉɟɥɟɜɿɧ, Ȼ.Ɇ. Ɇɟɥɶɧɢ-

ɱɟɧɤɨ // ȼɟɫɧɢɤ ɏɇȺȾɍ: ɫɛ. ɧɚɭɱ. ɬɪ. –
2012. – ȼɵɩ. 57. – ɋ. 177–179. 

 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: Є.ɋ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 

ɏɇȺȾɍ. 

 

 

ɋɬɚɬɬɹ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɞɨ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 17 ɤɜɿɬɧɹ 2014 ɪ. 
 

 

 

 

 

 

 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 

263

ɍȾɄ 621.878.25  

 

 

ɈɐȱɇɄȺ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɌȿɅȿɋɄɈɉȱɑɇɈȽɈ ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

ɈȾɇɈɄȱȼɒȿȼɈȽɈ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊȺ ɌȺ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɉɊɈȾɍɄɌɂȼɇɈɋɌȱ 
 

Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɉ.Ɉ. Ⱦɚɯɧɨ, ɚɫɩ., Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ 

«ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ»,  

ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ  

ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ,  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ. ɋɮɨɪɦɨ-
ɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ, ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɊɈ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨʀ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ-
ɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ.  
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɊɈ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɫɬɪɿɥɚ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɪɭɤɨɹɬɶ, 
ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɨɛ’єɦ ґɪɭɧɬɭ. 
 

ɈɐȿɇɄȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɌȿɅȿɋɄɈɉɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊȺȻɈɑȿȽɈ 

ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɈȾɇɈɄɈȼɒɈȼɈȽɈ ɗɄɋɄȺȼȺɌɈɊȺ ɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ 

ɉɊɈɂɁȼɈȾɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ 
 

Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɉ.Ⱥ. Ⱦɚɯɧɨ, ɚɫɩ., Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ  
ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ «ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ  ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  

ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ», ɝ. Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɢɱɟɫɤɨɣ ɪɭɤɨɹɬɶɸ ɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɟɥɨɣ ɢ ɪɭɤɨɹɬɶɸ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɊɈ. 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɊɈ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɊɈ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɟɥɚ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɪɭɤɨɹɬɶ, ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɛɴɟɦ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE TELESCOPIC WORKING 

EQUPMENT OF EXCAVATOR AND DETERMINING OF PRODUCTIVITY 
 

L. Khmara, Prof., Dr., Eng. Sc., O. Dakhno, postgraduate, 

Prydniprovsk State Academy of Civil Engineering and Architecture, Dnipropetrovsk 
 

Abstract. The article discusses issues related to the evaluation of the effectiveness and determination 

of productivity during operation of the excavator working equipment with a telescopic handle and a 

telescopic boom and handle compared to the traditional working equipment. Formed a method of de-

termining the volume of excavated soil, evaluation of the effectiveness and productivity with telescopic 

excavator working equipment, on the basis of which were calculated and graphs plotted. 

 

Key words: ɟxcavator working equipment, telescopic handle, telescopic boom, evaluation of effective-

ness, productivity, volume of excavated soil. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɛɿɥɶɲɢɥɢɫɶ ɿ ɨɛ’єɦɢ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɉɞ-
ɧɢɦ ɿɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ  
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ є ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨ-
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚ-
ɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠ-

ɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɨɳɨ [1–3, 10–13]. 

 

Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ-
ɤɨɠ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿ-
ɥɢ, ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɤɨɜɲɚ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɧɨɦɟɧɤɥɚ-
ɬɭɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

ɍ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚ-
ɞɧɚɧɧɹ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɤɫɤɚ-
ɜɚɬɨɪɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɛɿɥɶɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ), ɚɥɟ ɜɤɚ-
ɡɚɧɟ ɦɚє ɞɟɹɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɦɿ-
ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿɧɲɢɦ, ɫɬɭɩɿɧɱɚ-
ɫɬɚ ɡɦɿɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ 

ɡɚɦɿɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [2–6]. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɿɧ-

ɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ 
ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɿɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 1). 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɹɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɊɈ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ – ɨɞɢɧ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 
ɨɞɧɚ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨ ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡ-
ɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ /N G  ( N – ɩɨɬɭ-

ɠɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ G  – ɦɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ) ɩɨɤɚ-
ɡɭє, ɳɨ ɛɟɡ ɱɿɬɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɭ ɦɟɬɨɞɢɰɿ ɧɟ-
ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ.  
 

ɚ  
 

ɛ  

 

ɜ  

 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: ɚ – 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɛ – ɪɨ-
ɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ; ɜ – ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧ-

ɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ 

ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ; 1 – ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɫɬɪɿɥɢ; 2 – ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ; 3 – 

ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɫɟɤɰɿɹ ɫɬɪɿɥɢ; 4 – ɪɭɤɨɹɬɶ; 
5 – ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɫɟɤɰɿɹ ɪɭɤɨɹɬɿ; 6 – ɱɨ-
ɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 7 – ɤɿɜɲ; 8, 9, 

10, 11, 12 – ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɢɬɨɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ  ɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɭɞ / ɉC G  (ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢ-

ɜɧɿɫɬɶ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢ-
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ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɪɭɞɨɜɢɯ  
ɡɚɬɪɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭɦɨɜɧɢɣ ɭɡɚ-
ɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 3/ɉ ɉN Gw NGw , ɚ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤ 2/ɉ ɉGw NG  – ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɭɞ ɉ /w w  «ɜɢɪɨ-
ɛɿɬɨɤ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ» ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɟɤɨɧɨ-
ɦɿɸ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɉ – «ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ» – ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɞɟ w  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. Ɉɛ’єɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɟɦɥɟ-
ɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɿɱɧɢɦ ɊɈ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɭɡɶɤɨɫɩɟɰɿɚ-
ɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɛɿɬ, ɟɤɜɿ-
ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɟɦɥɟ-
ɪɢɣɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɛɚɝɚ-
ɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ 

ɊɈ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 1). Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɚɲɢɧɢ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ-
ɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɉN Gw .  

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

Ƚɪɭɩɚ 
ɨɰɿɧɤɢ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɍɦɨɜɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
1 ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɉ ɉ max  

2 ȼɢɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ  
ɭɞ

ɉ
w

w
  ɭɞ maxw   

3 Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
 ɭɞ ɉ

G
G   ɭɞ minG   

4 ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɭɞ ɉ

N
N   ɭɞ minN   

5 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨ-
ɫɬɿ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 

ɭɞ

ɭɞ
ɉ

ɉNG

N ; 

2
ɉ

ɉNG

NG  

ɉ minNG   

6 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨ-
ɫɬɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɣ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ 

ɭɞ

ɭɞ ɭɞ
ɉ

ɉNGw

N

w
 ; 

3
ɉ

ɉNGw

NGn  

ɉ minNGw   

7 ɑɚɫ ɰɢɤɥɭ, ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɚ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ 

ɰ ɩɰ.ɨ ɪ, , 
i

t t t  ɰ  mint   

ɩɰ.ɨ mint   

p . min
i

t   

8 Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɇɤ ɤ maxɇ   

9 Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ q maxq   

10 ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɭɞ

ɤ
G

G
H

H
  ɭɞ

minGH   

11 ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɥɢ-

ɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɭɞ
ɤ

N

N
H

H
  ɭɞ

minNH   

12 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 

ɤ 2
ɤ

ɉNGH

NG

H
  ɤ

ɉ minNGH   

13 Ɉɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

ɬɟɯ.iV  ɬɟɯ. maxiV   
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ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɿɜ 

Ɇ
ɉN Gw  ɬɚ ɉ

КN Gw  – ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɦɚɲɢɧ ɨɞɧɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿ ɫɚɦɿ ɜɢɞɢ ɪɨ-
ɛɿɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

 
ɪ

ɦ

'

ɦ ɪ
1 1

,
3

1,1

ɉ ,

n k

i j n

NGw k Q

jq j q

N G G w p

ɉ p p

    
  

 

ɞɟ 'n  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ; k  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɪɨɛɿɬ; Q  – ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɬɢɩɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɬ.ɞ.); ɉ j q  – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ;  

jp  – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 

ɪɨɛɿɬ; qp – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; jG  – ɦɚɫɚ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ) 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ; 

pw  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ, ɹɤɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ 

ɦɚɲɢɧɭ; 
pwp  – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɩɨɹɜɢ 

ɪɨɛɨɱɢɯ, ɹɤɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɦɚɲɢɧɭ. 
 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ 
ɜɢɞɢ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɣ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, 

ɉ
KN Gw , ɹɤɢɣ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

,

1,1

ɉ ɉ ,
K jq

k Q

N Gw NGw  

 

ɞɟ ɉ
iqN Gw  – ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɧɚ k -ɦɭ ɜɢɞɿ ɪɨɛɿɬ 
ɬɚ Q  ɭɦɨɜɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 

ɋɢɫɬɟɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟ-
ɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜ-
ɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨɩɨɜɧɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ [10, 11] 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɨɟɤ-
ɬɭɜɚɧɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɛ’єɦɨɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ. 

 

Ɉɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ ɤɨɜɲɚ. 
ȼɨɧɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɦɿɪɭ ɜɢʀɦɤɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɚɥɟ 
ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɛɨɸ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɤɿɧɰɟɜɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɳɨ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ – ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, 

ɜɢʀɦɤɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɦɤɚɯ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ: a – ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; b – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɪɢ ɜɢɲɬɨɜɯɧɭɬɨɦɭ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɚɛɨ ɫɬɪɿɥɢ; ɫ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɪɢ ɜɢɲɬɨɜɯɧɭɬɢɯ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚɯ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɿ; 
Rɬɟɥ, Rɬɪɚɞ.ɪ, Rɬɪɚɞ.ɫ+ɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ ɬɚ ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢ-

ɦɢ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɚɛɨ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; αɡɚɛ – ɤɭɬ ɭɯɢɥɭ ɡɚɛɨɸ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɚɛɨɸ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɨɛɨɥɨɧɤɭ ɭɫɿɱɟɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
lɩɟɪ, ɬɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɿ-ɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

  
 

2 2ɤ
ɬɟɯ. 1 1 2 2

2 2
2ɩɨɱ 1ɩɨɱ 2ɩɨɱ 2ɩɨɱ

6π

,

i

H
V r r r r

r r r r
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 , 

 

ɞɟ ȕ  – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɭɯɭ 
(ɪɚɞ), ɇɤ – ɡɚɞɚɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, 1 2,r r  – 

ɪɚɞɿɭɫɢ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚ-
ɬɨɪɚ ɬɚ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɛɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 1ɩɨɱ 2ɩɨɱ,r r  – 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɛɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

(ɪɢɫ. 3). 

 

Ʉɭɬ ȕ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ȼ, ɹɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɚɞɿ-
ɭɫɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ R, ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɢ 

ɜɢʀɦɤɢ ɇɤ; ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹɦ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ʀʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
ȼ=(1,2–1,3)R, ɚ ɩɪɢ ɜɿɞɫɢɩɰɿ ɭ ɜɿɞɜɚɥ – 

ȼ=(0,5–0,8)R. ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɿɫɶ ɲɥɹɯɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ʀɯ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɥɨɛɨɜɨʀ 
ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ȼ=1,3R, ɩɪɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧ-

ɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ – ȼ=(1,6–1,7)R 8. 
 

Ɋɚɞɿɭɫɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɩɥɨ-
ɳɢɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɛɨɸ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ  
 

 1ɩɨɱ ɲ ɡɚɛ
1

tan 90 Ȼ 1 ɦ
2

r h
         ; 

   2ɩɨɱ ɤ ɲ ɡɚɛ
1

tan 90 α Ȼ 1 ɦ ;
2

r H h
        

 22

2 ɤ ɲ ;r R H h    

1 2 2ɩɨɱ 1ɩɨɱ;r r r r    

ɩɟɪ 2 1ɩɨɱ max,l r r    
 
ɞɟ Ȼ – ɛɚɡɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 1ɦ – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞ-
ɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɪɨɜ-
ɤɢ ɜɿɞɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜɿɞɤɨɫɭ ɡɚɛɨɸ ɡɚɛα   38–90 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ 8. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɊɈ ɬɚ ɬɪɚ-
ɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɇɤ: a, b, ɫ – ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨ-
ɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɬɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; lɩɟɪ.1, 
lɩɟɪ.n-1, lɩɟɪ.n, lɩɟɪ.n+1 – ɩɟɪɲɚ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ 

ɊɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; l’ɩɟɪ.1 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ; 

l”ɩɟɪ.1 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ; hɲ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ 

ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɞɢɪɟɤɬɪɢɫɢ ɡɚɛɨɸ) ɞɨ ɲɚɪɧɿɪɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ 
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Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ n  ɟɤɫɤɚɜɚ-
ɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪl , ɳɨ ɞɨɫɹ-
ɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡ-
ɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɨɩɚɧɧɹ; maxR  , ɭ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɧɧɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɛɿɥɶɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɚɛɨ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɡɚɛɨɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɊɈ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɬɨ-
ɱɤɚɦɢ 2, 3, 4, 5, ɚ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚɛɨɸ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɊɈ – 

ɬɨɱɤɚɦɢ 1, 3, 4, 6. 

 

Ɉɛ’єɦ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɛɨʀ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸɜɚɬɢɦɟ 
 

ɡɚɛ ɬɟɯ.1 ɬɟɯ.2 ɬɟɯ.3 ɬɟɯ. 1

ɬɟɯ. ɬɟɯ. 1

i

i i

V V V V V

V V




   
 


 

ɡɚɛ ɬɟɯ.

1

n

iV V . 

 

ɓɨɛ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ 

ɩɨɪɰɿɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭ ɩɟɜɧɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟ-
ɪɚɰɿɣ: ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɬɚ ɡɚɛɢɪɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿʀ ɤɨɜ-
ɲɚ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚ-
ɫɿɛ ɚɛɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɱɢ ɡɟɦɥɹɧɭ ɫɩɨɪɭɞɭ. 
 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞ-
ɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɦɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ: 

– ɩɿɞɿɣɦɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ ɞɥɹ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɬɚ ɡɚɛɢɪɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
(ɤɨɩɚɧɧɹ) – tɤɨɩ; 

–ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɤɨ-
ɜɲɿ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ʀʀ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹ ɤɨɜɲɚ – tɩ.ɜ; 

–ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚɞ ɦɿɫɰɟɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹ – tɪɨɡ; 

–ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨ-
ɪɦɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡ ɨɞɧɨ-
ɱɚɫɧɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ – tɩ.ɩ.  

 

Ɍɨɞɿ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ  
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɰ ɤɨɩ ɩ.ɜ ɪɨɡ ɩ.ɩt t t t t    . 

 

ɍ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨ-
ɛɿɬ, ɨɤɪɿɦ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – 

ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɜɥɚɫɧɿ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɨɜɭ ɫɬɨɹɧɤɭ ɩɿɫɥɹ  
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɛɨɸ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿʀ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 4). 

 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɿɣ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨ-
ɪɚ ɧɚ ɧɨɜɟ ɦɿɫɰɟ ɫɬɨɹɧɤɢ) 
 

ɬɟɯ. ɝ 1 ɝ
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ɞɟ Ɍ1 – ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɿɣ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ; ɩɰ.ɨ.1t  – ɱɚɫ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

ɩɰ.ɨ.1 ɩɟɪ( )t t , 

 
1

ɩɰ.ɨ. ɰ
1 1

;       ' ,
m n

i i iɌ t t Ɍ Ɍ     

 

ɞɟ 1m  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɭ ɩɟɪɿɨɞɿ 
ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɩɟɪt  – ɱɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 'T  – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ n  – ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
 

ɬɟɯ.
1

ɝ

;iV
m

q
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ɝ
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q q
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ɞɟ ɝq  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɳɿɥɶɧɨɦɭ 
ɬɿɥɿ ɜ ɤɨɜɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; q  – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ; ɧɚɩk , ɪɨɡk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ-
ɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɦɚ ɬɚ  
ɛɿɥɶɲɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ n, T 

ɬɚ ɩɰ.ɨ.it : 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɩɨɡɚ-
ɰɢɤɥɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɚ – ɨɞɧɿєʀ; ɛ – ɞɜɨɯ; ɜ – ɬɪɶɨɯ 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɞɧɨ-
ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Cat 312D, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨ-
ɹɬɬɸ, ɬɚ ɬɨɝɨ ɠ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ ɪɨ-
ɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿ-
ɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɚɧɚɥɭ 

ɝɥɢɛɢɧɨɸ 3 ɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ 10 ɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

100 ɦ.  

ɍ ɬɚɛɥ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Cat 312D ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  
 

Ɍɚɤɨɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɉɟɤɫ, ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɣ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ n ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ (ɪɢɫ. 5, 6, 7). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Cat 312D ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ  

ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 

Ɇɚɪɤɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Caterpillar 312D 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ N, ɤȼɬ 72 

Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ q, ɦ3 0,43 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɤɦ/ɝɨɞ 5,5 

Ɍɢɩ ɊɈ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ 
 ɪɭɤɨɹɬɶ 

ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ 
ɫɬɪɿɥɚ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɶ 

Ɇɚɫɚ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ) ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ G, ɤɇ 138,321 141,215 151,27 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ Hɤ, ɦɦ 5240 6350 7420 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɧɹ R, ɦɦ 8490 9654 11250 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɰt , ɫ 15 15,1 15,13 

ɑɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɟɪt , ɫ 7,98 8,85 10,0 

Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɭɯɭ ȕ , ɝɪɚɞ. 90 90 90 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ȼ, ɦ 11,85 13,515 15,790 

Ɉɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɟɯ.iV , ɦ3 89,77 137,15 212,66 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɭɞGH , ɤɇ/ɦ 26,39 22,24 20,389 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɭɞGH , ɤȼɬ/ɦ 13,74 11,34 9,7 

    

 
Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɉɟɤɫ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ n ɬɚ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ: ɉɟɤɫ.ɬɪ, ɉɟɤɫ.ɬɟɥ.ɪ, ɉɟɤɫ.ɬɟɥ.ɫ.+ɪ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɦɚ-
ɲɢɧ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ, ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭ-
ɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 
 

Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ ɩ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ: Nɭɞ.ɬɪ, Nɭɞ.ɬɟɥ.ɪ, Nɭɞ.ɬɟɥ.ɫ+ɪ – ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ, ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫ-
ɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɨ 
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Ɋɢɫ. 7. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ n ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɤɨɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ: ɭɞ.ɬɪG , ɭɞ.ɬɟɥ.ɪG , ɭɞ.ɬɟɥ.ɫ+ɪG  – ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɪɚ-
ɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ, ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ 

ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨ-
ɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɹɤ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬ-
ɬɸ, ɬɚɤ ɿ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬ-
ɬɸ), є ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞɤɨɫɿɜ, ɨɱɢɫɬɤɚ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɡ ɛɟɪɟ-
ɝɿɜ ɿ ɞɧɚ ɪɿɱɨɤ ɬɚ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɹ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɬɚ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ 
ɡɚ ɥɿɱɟɧɿ ɫɟɤɭɧɞɢ ɡɦɿɧɢɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣ-

ɧɨɝɨ ɊɈ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɡɚɦɿɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɜɫɬɚɜɨɤ ɬɚ ɫɟɤɰɿɣ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɣɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɞɨ ɩ’ɹɬɢ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. 
 

Ʉɨɠɟɧ ɪɚɡ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɩɚɬɢ ɝɥɢɛɨɤɨ 
ɜɧɢɡ ɱɢ ɞɚɥɟɤɨ ɜɩɟɪɟɞ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɪɨɛɨɱɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 

ɜɢɥɿɬ, ɹɤɢɣ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɊɈ. Ɍɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɊɈ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɭɡɶɤɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɬɚ ɩɨ-
ɛɥɢɡɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɫɬɿɜ ɱɢ ɩɨɜɿɬ-
ɪɹɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ, ɧɚ ɬɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 35-ɬɨɧɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ є 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɊɈ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє 
ɜɢɥɶɨɬɭ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɟɥɟɫ-
ɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿ-
ɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢ-

ɧɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ 21,2 % ɬɚ 40,6 % ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧ-

ɧɹɦ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹ-
єɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɡɛɿɥɶɲɭ-
єɬɶɫɹ ɧɚ 52,7 % ɬɚ 136,8 % ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

(ɪɢɫ. 5). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɮɭɧ-

ɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɲɢ-

ɪɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
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