
 49 

/���� (�������� $���������, �.�.�., 
�������, ��"�����%��� �����
������ 
�����������, sakhno@ntu.edu.ua 
$������ (����� 1���������, �.�.�., ��"���, ��"�����%��� �����
������ 
����������� 
1�������� : �� /�� ������, �.�.�., ��"���, ��"%��� ��"�����%��� ��������� 
����������� 
/���!�%�� (���� 6���������, ��
�����, ��"%��� ��"�����%��� ��������� 
����������� 
 

�	 '	'������	� 	���

 ����
	��� ����  
3���
��	3	 ���	���� 	�	��
�	 ���

	3	 
����  

6 �
�
��
� '�
8�'	� 
 
����#���#��������, �� ������� !� ��%�� � ������#���#��������, ��' 

���3 ���������� ���#������%: ��!����3�� �� ��, ,� !� ��%��� ��
��� 
����#���� ������' ��&� �����"� ��������� ��� !� ��%�� � ��
���� ������#��%��� 
�������, �� ����#��"��� !�����3'�%�� �� !����� #��%&�� ���%����� 
��
��'����, 
��� �� ����� � �����% ��������� ������#����, ���� ����� �#�������� 

�������. 

( ������ ��!��!������� ����#��"��� � �#��������� ��
���� 
�� &������ 
 ��� ��
���!����� � ��������"�� ������� ���% �������% &������� ��������3 
��������"��, ,� ������� ��&� !� ����� &������ �������"�� ����#����. �� "�� 
������ 
����#����3 �� ����' ���� ��������� &�������-!’'����� �  �#����� � 
����#��� ���������� ��������� !� ��%��3 �������3 
���� 18 �. 

$�� ��!��#"� #��%-��� � ����#���, � ���� ����� � ����#��� ���������� 
���������, 
������ #��� ��������� ������ ��  ���������� �#�������, ,� 
!�������� � ����������� ����������, !������ � 	/�
 UN/ECE R 36-03:2002. 

	�� 
���
&���� ������������ 18-�������� ����#���� ����� �������� 
�������� 
����
��� ���"��. $�� "%��� �����! !����� ��������� 
���������' 
�����% ������� !�����, ��� �� ����&���� � ���� ��
����� ��!����' ����'�� 
!���&���  �#������ ��� � ���� ����#���. $����, 
���
&���� ������������ !� 
������� !����������� ��������� ���� (�����) 
����
��� ����� 
��!�����% �� 

� ��&���� ��������� ���� ����
��!��. 

$�� 
������������� ���� ����
��!��, � ����� 
�� ����������%��� !���� 
���� 
������� ��������� ����� �� ��� �
������ �3�%�� ��!������� ������ 
��������� 
����
��� ����� ! ��������� 0,2...0,4 *". �#��%&���� &�������� 
���� ����
��!�� �������' !#��%&���� ��
������ �������% 
����
��� �����, 
���#���� ������%��. 
 ��
���� ������������ ��������� ��� 
����
� 
�
������ �'�%�� !#��%&���� ��
������ �� 
�
������� �������% (
��#��!�� � ��� 
��!� 
�� ������� ������� 
������� ��������� ����� 0,4...0,7 *") � 
��������� ! 
����������3, ,� 
��!�����% �� 
� ��&���� ��������� ���� ����#���. 
 
��������� ���������� 
��
���'�%�� ����&���� "�'� 
��#���� &����� 
��#��� 
�
�������&���� ��� ����� � �������� ��� "����� ��� �� ��� 
�������, ��#�� ��#�� 
�������������� 
��������� 
����
� ���� #��� ������3 ��� !�#�!
������ 
��������� ���� ����#���. $�� "%��� ��� ��������� ����
��!�� ���� #��� 
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����������� ��� ��!������� ���"������� � 
����������, ,� ��' �� 
����
�� 
�����, � ��� ����� � �� ��������% � ��!��� ��!�� 
�������. 

$���!���, ,� ��� �������!������ ������ ���� ��������� �������� 
���"������� � 
���������� 
����
� 
�� �������� ���� ����#��� ��������� 
!#��%&�'�%�� !� !#��%&����� ���� 
������� ���'������. �� �����, ,� ��� 

������� ���'������ ���� �' ��� � ��������%�� � !�������, #���� 
���������� 
����� ���� �� ��� � ��������%�� � !������� � ���� !���3������ �� #���. �� 

������������ ���'������ #���� 
���������� ��������� !���&�'�%�� �� ����. 

+��%& �������� �������� !���� #���� � 
���������� �� ������� � �������� 

��������� ���'������. 	�� ������� 
��������� ������ �������� � ��
����� 
��������� #���� � 
���������� ��!����3�%�� �� ���
������%���� 

���������� ���������
����� � !���#� – #�!�3 ����#���, �������� ����� 

������� �� � ��������� �����, #�!�3 
����
��� �����, ��������3 ��� ����� 
!��
�� �� ��� 
����
�, ��� � 
����������� �����&����� 
������ �
�������� 
�������� (����3) 
����
��� ����� ����#���. $���� ���#��%& ����'�� �
����' �� 
�������� ��������� #���� � 
���������� 
�������� ����� !��
�� ����#��� ! 

����
��. 

�� ���. 1 !�#������ !��������� ��������� #���� � 
���������� ��� #�!� 
������#���-�� ���. � �������� �  ������ �����', ,� ����' ����� �
�����%�� 
#�!�, !� ���� #���� 
���������� ������#���-�� ��� �� ������� 
��������� 
���'������ ���� �3�% ��� � �������� � ���� #�!� ���� !������������ 
�� ��#��� 
��
� ������#���-�� ��� 
�� ���
���������� ����
��!��. 
 

 
 

8������ 2 – ���������% 
�������� 6 ��� #�!� ����#��� 
 

�����! ���'������ ���� 
����
� 
�� ���� ����
��!�� 
���������� ������� 

���!��, ,� ��� ��������� ����
��!�� � ������ ������ 
����
� �� 
�������� 
���'�����3 (! 
������������) �� 
�����,�' 2,30, � !��,���� ���'������ 

1 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
�×10-3 

4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 

L�, � 
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��
��
����
� ,��� ���'������ �� ��� � "�� ���"� – 0,14 �. >� ��' ���������% 
�
������� �� ����� �
�������� 
����
��, ��#�� 
������� 
������ ��������� 
����� (���) 
����
� � ������ �� � ������ �� ������������ ���'�����3 �! 
!�
�!������ � ���� �� &��� 
���������� 
����
�� �������� ��� ����� !��
�� �� 
��������� ��� � ��!������ 
�������� �
�����3��� ����� 
����
� !� ����� 
��������� ����
��!�� �#� ����� 
������� �� � ��������� �����. (������� ! 
"%� � #��� 
�#������� ���'������ 
����
� 
�� ���� ����
��!�� 
���������� 
���'�������� ������ �� «
���������», «!�����» !� 
���������� � �����&���� 

������ �
�������� 
����
�� u1=0,8. 

�� ���.2 �������� ���'������ ���� 
����
��� ���"�� ����#��� ,��� 
���'������ �� ��� !� ��!��#���� � !����� �
�������� ��
��
����
�� 
�� ���� 
����
��!�� «
���������3» � «!�����3». 
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8������ 2 – ���'������ 
����
� 
�� ���� ����
��!��  
«
���������3» (�) � «!�����3» (#) 

 
�����! ��������� �������� 
���!�' �� !������%�� ��#��� 
������ 

�
��������. 1�������%�� ���������� ���'������ 
����
� ,��� ���'������ �� ��� 
�� 
�����,�3�% 5,3% 
�� ���� «
���������3» � 5,2% - 
�� ���� «!�����3». 

����� �����, ����������� !��������% ��������� #���� � 
���������� ��� 
#�!� &������� !’'����� � ����#���, ��� ���� ��� ����� ����� �! �������� 
��������� ��������� ����
��!��. $���!���, ,� ����' ����� �
�����%�� #�!�, !� 
���� #���� 
���������� �� ������� 
��������� ���'������ ���� �3�% ��� � 
��������, ,� !�#�!
���' ���#����� ��������% ����
��!��, � ���� #�!� ���� 
�#����� ��� ����#��� 
�� ���
���������� ���������
����� � !���#�. 
 
 
 
 
 
 


