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1 Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɞɿɥ 

1.1 ȼɜɟɞɟɧɧɹ 

Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɿɜɟɧɶ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ  ɞɨɛɪɨɛɭɬɭ 
ɞɟɪɠɚɜɢ Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɚɲɢɧ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ - ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɦɚɲɢɧɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɣ ɜɢɫɨɤɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɣ ɲɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢɫɹ ɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɚɪɤɭ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɸ ɣ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɸ ɬɟɯɧɿɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɚ ɜɢɩɭɫɤ ɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɍ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɿɥɶɲɟ 50% ɩɚɪɤɭ 
ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɣ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ (ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ) ɱɚɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20-40%. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɰɶɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɰɟɯɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɿ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡɿ ɑɉɄ. 
ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɰɟɯɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ɣ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɚɫ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɣ ɩɪɨɫɬɿɣ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɭ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɿ. 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɿɡɚɧɧɹɦ є ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ȼɚɡɨɜɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɥɭɠɚɬɶ: ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤ ɞɟɬɚɥɿ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤɿ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣ ɿɧɲɢɯ ɜɢɦɨɝ ɹɤɨɫɬɿ; 
ɨɛɫɹɝ ɪɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɩɚɪɬɿʀ. 
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɿ ɜɢɛɨɪɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɚɥɟ ɣ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɜɢɝɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɝɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ. 
ɇɚ ɞɿɸɱɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɰɟ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɟ 
ɞɚɜɚɬɢ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɳɨ ɭɦɨɜɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ Ⱦɗ1-006 «ȼɿɫɶ» ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɞɿє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ЄɋɄȾ ɿ ЄɋɌȾ. 

1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ є 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɿ 
Ⱥ1 ɡɚ ȽɈɋɌ 2.301-68 ɿ ɩɨɞɚє ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ, ɮɨɪɦɭ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɣ ɬɟɤɫɬɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ЄɋɄȾ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɢɯ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɭɦɨɜ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ⱦɚɧɚ ɞɟɬɚɥɶ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭ ɤɨɥɿɫɧɿɣ ɩɚɪɿ - ɧɚɣɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɲɿɣ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɭ Ⱦɗ1-006. ɑɟɪɟɡ ɤɨɥɿɫɧɿ ɩɚɪɢ ɧɚ ɪɟɣɤɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɤɭɡɨɜɚ, ɜɿɡɤɿɜ ɿ ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɪɟɣɤɚɯ ɤɨɥɿɫɧɚ ɩɚɪɚ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɫɩɪɢɣɦɚє ɜɫɿ ɭɞɚɪɢ ɧɚ ɫɬɢɤɚɯ, ɯɪɟɫɬɨɜɢɧɚɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɯ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. Ɍɨɦɭ 
ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɣ ɭɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɩɚɪ ɡɜɟɪɬɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ. Ʉɨɥɿɫɧɚ ɩɚɪɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɨɫɿ, ɞɜɨɯ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ, ɞɜɨɯ ɚɛɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɿɡ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɣ ɞɜɨɯ ɛɚɧɞɚɠɿɜ ɡɿ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɢɦɢ (ɛɚɧɞɚɠɧɢɦɢ) 
ɤɿɥɶɰɹɦɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɛɚɧɞɚɠɟɦ ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɥɟɫɨ. Ʉɨɥɟɫɨ ɧɚɩɪɟɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɿɫɶ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɣ ɜɢɞ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɩɚɪ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ. 
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Ⱦɟɬɚɥɶ «ȼɿɫɶ» ɡɚɡɧɚє ɧɚ ɫɨɛɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɢɫɤ, ɩɟɪɟɞɚɧɢɣ ɧɚ ɧɟʀ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɜɿɫɶ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ, ɳɨ ɫɤɪɭɱɭє ɿ 
ɩɨɯɨɞɢɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɳɨɞɨ ɿɧɲɨɝɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɿ ɜɿɫɫɸ ɜɿɞ 
ɬɟɪɬɹ ɤɨɥɟɫɚ ɨɛ ɪɟɣɤɢ ɣ ɜɿɞ ɜɫɿɯ ɩɨɲɬɨɜɯɿɜ, ɫɩɪɢɣɦɚɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ 
ɫɤɪɭɱɭɸɬɶ ɜɿɫɶ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɥɿɫ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɲɟɣɤɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 210s6 ɦɦ ɿ ɬɨɪɰɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 180Ч6 ɦɦ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɥɚ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. ɑɚɫɬɢɧɚ 3 ɨɫɿ, ɧɚ ɹɤɭ 
ɧɚɩɪɟɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɥɟɫɨ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɦɚɬɨɱɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 1, ɧɚ ɹɤɭ 
ɧɚɫɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ, - ɲɢɣɤɨɸ. ɉɟɪɟɯɿɞ 2 ɜɿɞ ɩɿɞɦɚɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɫɿ ɞɨ 
ɲɢɣɤɢ ɡɜɟɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɩɿɞɦɚɬɨɱɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ. ɑɚɫɬɢɧɢ 4 ɡ ɛɨɤɭ ɩɿɞɦɚɬɨɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ є 
ɲɟɣɤɚɦɢ ɩɿɞ ɦɨɬɨɪɧɨɜɿɫɟɜɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ. ɑɚɫɬɢɧɚ 5 є ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɨɫɿ. ɉɟɪɟɯɨɞɢ 
ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɫɿ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɥɬɟɥɹɦɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɝ ɭ ɰɢɯ ɦɿɫɰɹɯ. 

 

 

 

 

РǱǺǼǶǷк 1 – КǷǶǺǻǹǼкǿія ǫіǺі 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ: ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ (180Ч6, 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɯɨɞɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ (228, ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɿɞ ɡɭɛɱɚɫɬɟ ɤɨɥɟɫɨ (230. Ⱦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ. ȼɫɿ ɩɨɫɚɞɤɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɨɫɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Rɚ=0,8 ɦɤɦ. ɇɚ ɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɞɚɧɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,01ɦɦ ɿ 
0,025ɦɦ ɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɛɢɬɬɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,03ɦɦ ɿ 0,05ɦɦ. ɇɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɜɢɦɨɝ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ, ʀɯɧɶɨɦɭ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɸ, ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɣ 
ɩɨɥɨɦɰɿ, ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ ɪɢɫɨɸ 
ɞɟɬɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɣ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 
ɝɚɥɬɟɥɟɣ, ɳɨ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ 
ɡ ɞɿєɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɚɥ ɞɥɹ ɜɿɫɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: ɦɟɠɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ 55-61 ɤɝ/ɦɦ2; ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɿ 21-23% ɡɪɚɡɤɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
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75 ɦɦ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 15 ɦɦ. ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 40ɏ ȽɈɋɌ 4543-71. ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɫɬɚɥɿ  ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.4, ɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɞɚɧɢɦ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.5 Д10]. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4                                                                                                                 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ 

C Mn Si Cr Ni 
P S Cu Ti 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

0,35-0,4 0,5-0,8 0,15-0,35 0,3 0,3 0,045 0,05 0,25 0,05 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 

0,2 ɜ 5 RCU, Ⱦɠ/ɫɦ2 ɇȼ 
Ɇɉɚ % 

784 980 10 59 207-217 

1.3 Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɟɬɚɥɿ 

ɋɤɥɚɞ ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ Єɞɢɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɣ ɪɟɦɨɧɬɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ. 
Єɞɢɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɪɨɛɭ є ʀʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɣ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɤɨɥɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɜɠɟ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɣ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɦ ɡɦɿɧɚɦ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɜɢɤɨɧɚɜɰɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɣ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɳɨɛ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ.  

Ⱦɟɬɚɥɶ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɜɚɥɿɜ, ɬɨ ɠ є ɬɿɥɨɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ, ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɡɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, є 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɹɤɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ L/Нɩɪ, ɞɟ  L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɚɥɚ, ɦɦ; Нɩɪ – 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
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d
Ǹǹ 
=

L

ld
n

1
ii 
=

2520

3001802105,1652451702111402 
 

920200852242255230452272102882552102 
= 224,9(ɦɦ),      (1.1) 

ɞɟ Нi – ɞɿɚɦɟɬɪ Т-ɬɨɝɨ ɳɚɛɥɹ ɜɚɥɚ, ɦɦ; 
li – ɞɨɜɠɢɧɚ Т-ɬɨɝɨ ɳɚɛɥɹ ɜɚɥɚ, ɦɦ. 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 11,2, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ (10).  Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɫɯɟɦɢ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɜɚɥɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿ ɛɚɡɢ ɞɟɬɚɥɿ - ɞɜɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
210 ɦɦ ɡ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɲɨɫɬɨɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ.  ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɚɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ʀɯɧɶɨɦɭ ɫɥɭɠɛɨɜɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ, ɧɟ є ɡɚɜɢɳɭɸɬɶɿ ɿ 
ɧɟ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɟɬɚɥɿ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɿ ɦɚє ɝɚɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɢɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɿ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɫɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ, ɬɨɛɬɨ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɛɚɡ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɢɦɨɝɭ ɫɬɚɥɨɫɬɿ 
ɛɚɡ, ɳɨ ɝɚɪɚɧɬɭє ɫɩɿɜɜɿɫɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɚɥɚ.  Ⱦɜɨɫɬɨɪɨɧɧє 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɿɜ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɛɥɚɝɨɩɪɢєɦɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣ.  
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɜɚɥɢɬɟɬɿɜ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ є 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» ɩɿɫɥɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɹɤ ɞɨɛɪɭ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɡ 
ɨɞɢɧɚɞɰɹɬɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ȽɈɋɌ 14.201-83 ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ. 

1. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

Ʉɭ.ɷ = 
ɷ

ɷ.ɭ

Q

Q
 ,                                                           (1.2) 
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ɞɟ  Qɭ.ɷ – ɱɢɫɥɨ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
Qɷ – ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 

ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɪɨɛɭ є ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ, ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɝɚɥɬɟɥɿ, 
ɮɚɫɤɢ, ɩɪɨɬɨɱɤɢ, ɨɬɜɨɪɢ ɣ ɬ.ɩ. Ɉɡɧɚɤɢ ɩɨ ɹɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɨɠɟ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɝɚɥɭɡɟɜɨɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1. 

                    Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ȼɢɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 70 46 

Ɏɚɫɤɢ 8 6 

Ɋɚɞɿɭɫɢ 17 13 

Ʉɭɬɢ 9 9 

ɐɟɧɬɪɨɜɿ ɨɬɜɨɪɢ 2 2 

Ƚɚɥɬɟɥɿ 7 0 

Ɋɿɡɶɛɥɟɧɧɹ 6 6 

Ʉɚɧɚɜɤɢ 2 2 

ȼɫɶɨɝɨ 111 84 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɞɚɧɿ ɜ  ɮɨɪɦɭɥɭ 1.1, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ:  

Ʉɭ.ɷ = 76,0
111

84
  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,6, ɬɨ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɞɟɬɚɥɶ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 

 

2. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

Ʉɬɱ = 1 - 
ɫɪȺ
1

,                                                       (1.3) 

ɞɟ Ⱥɫɪ – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɜɚɥɿɬɟɬɟ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Ⱥɫɪ = 
i

i

n

nȺ

 

= 
141312321

141312321

nnn...nnn

n14n13n12...n3n2n




=  

=
82

681461119282736 
 = 13,1                                (1.4) 

ɞɟ Ⱥ – ɤɜɚɥɿɬɟɬ ɪɨɡɦɿɪɭ; 

ni – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ. 
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 1.3 ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: 

Ʉɬɱ = 1 - 
1,13

1
 = 0,92, 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɶ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ Ʉɬɱ ɛɿɥɶɲɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (0,8). 
3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

Ʉɲ = 1 - 
ɫɪȻ
1

,                                                              (1.5) 

ɞɟ Ȼɫɪ – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

Ȼɫɪ = 
i

i

n

nȻ

 

=
148721

148721

n...nn...nn

n0012,0...n4,0n8,0...n25n50




= 

= 


49

148,036,122,363,6245,12
  7,4 (ɦɤɦ)           (1.6) 

ɞɟ Ȼ – ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɢ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ Ra ȽɈɋɌ 2789-73; 

ni – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɢ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 1.5 ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: 

Ʉɲ = 1 - 
4,7

1
 = 0,86 

Ɍɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɨɪɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɱɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɩɨ 
ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ. 
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2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɞɿɥ 

2.1 ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɩɭɫɤɭ ɞɟɬɚɥɿ 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɩɭɫɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɱɧɨʀ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɛɢɪɚɧɧɹ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɜɢɪɿɛ, ɪɿɱɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

,
100

h
1qNN ɜ 






    (ɲɬ)                                          (2.1) 

ɞɟ Nɢ – ɪɿɱɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɢɪɨɛɿɜ; 
q – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɿ; 
h – ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɩɚɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

Ɋɿɱɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɩɚɪɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 300 ɲɬɭɤ.  Ʉɨɠɧɚ ɤɨɥɿɫɧɚ ɩɚɪɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɨɫɿ, ɧɚ ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɜɿ ɛɭɤɫɢ.  Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» q = 4%. ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.1), 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ  

N = 30011,04 = 312 ɲɬ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 312 ɲɬ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɣ ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ, ɹɤ ɬɢɩ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɨɩɟɪɟɞɧє 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɪɿɱɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ʀʀ ɦɚɫɨɸ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɪɿɱɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ʀɯɧɶɨʀ ɦɚɫɢ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɟɪɿɣɧɢɣ ɬɢɩ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, є ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɚɪɬɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

n = 





251

20312

Ɏ
aN

12,4,                                                 (2.2) 

ɞɟ  ɚ - ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɡɚɩɭɫɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɞɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɡɚɩɚɫ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɧɚ 
ɞɟɫɹɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ; 

Ɏ - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɭ ɪɨɰɿ, 251. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɪɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɚɪɬɿʀ 12 

ɲɬɭɤ ɪɿɱɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɫɥɹ 26-ɢ ɡɚɩɭɫɤɿɜ. 
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2.2 ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ 

Ⱦɥɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɞɟɬɚɥɿ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɦɚɫɲɬɚɛ ɿ ɫɟɪɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ȼɢɛɪɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ – ɨɡɧɚɱɚє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ʀʀ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɧɨɜ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɜ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɿ ɡɦɿɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɪɚɳɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɦɟɧɲɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɨ 
ɫɬɚɬɬɹɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ. ȱɧɚɤɲɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɭɯɜɚɥɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɿɫɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞ ɭɬɨɦɢ, ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ єɞɢɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ - ɨɛɪɨɛɤɭ ɬɢɫɤɨɦ ɜ 
ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɿɥɶɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɧɚɩɭɫɤɢ ɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ 
ɤɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɟɫɚɯ, є ȽɈɋɌ 7062-79.  Ɋɨɡɦɿɪɢ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɶ ɮɨɪɦɭ 
ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.1. 

Ɏɨɪɦɚ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ ɞɨ ɮɨɪɦɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɭɫɬɭɩɿɜ ɿ ɜɢʀɦɤɢ.  ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɇɌȾ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ 
II ɝɪɭɩɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɨɜɤɢ ɿ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 3 Д3] ɩɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɨɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɚɥɚ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɜɫɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 
ɩɪɢɩɭɫɤ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 6, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 2 ɦɦ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 56 ɦɦ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɩɟɪɟɪɿɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɝɨɬɨɜɨʀ ɞɟɬɚɥɿ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɟɬɚɥɿ, ɦɦ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɩɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 
ɩɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɩɨɤɨɜɤɢ, ɦɦ 

180 n6 18 2 2007 

200 +0,115 19 2 2217 

230 h7 21 - 2517 

ɉɪɢɩɭɫɤɢ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɞ єɞɢɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɨ 
ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɿ ɭɫɬɭɩɿɜ ɩɨɤɨɜɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɯɟɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 2.2.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2                                      Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɞɟɬɚɥɢ, 

ɦɦ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɪɨɡɦɿɪ, ɦɦ 

ȼɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 
ɪɨɡɦɿɪ, ɦɦ 

680 (l1+1,51)1,51/2 680+1,521=711,5 71010 

920 (l2-0,751-0,753) 920-0,75(19+21)=890 890 

1310 (l2+l3+0,753-0,751)1,51/2 1310+0,7521-0,7521=1310 131010 

1575 (l2+l3+l4+1,54-0,751)1,51/2 1575+1,518-0,7521=1587,8 158510 

2520 (L+1,55+1,54)1,5(5/2+4/2) 2520+1,518+1,518=2574 257521 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɏɨɪɦɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɡ ɭɫɬɭɩɚɦɢ ɬɚ ɜɢʀɦɤɚɦɢ 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɫɬɭɩɿɜ ɿ ɜɢʀɦɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɜɢɫɨɬ ɿ ɞɨɜɠɢɧ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɨɤɨɜɤɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ.  Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɨ 200 ɦɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ ɚɛɨ ɜɢʀɦɤɢ 13 ɦɦ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ 170 ɦɦ.  Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤ ɛɭɪɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɜɢʀɦɤɢ. 

Ɉɛɫɹɝ ɿ ɦɚɫɭ ɩɨɤɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɫɤɨɫɚɯ ɿ ɬɨɪɰɹɯ, ɤɭɬ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 15 
ɝɪɚɞɭɫɿɜ.  ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.3, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ - ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɏɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɭɜɚɧɧɹ 
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             Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3                    Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɩɨɤɨɜɤɢ 

ɇɨɦɟɪ ɮɿɝɭɪɢ 
ɧɚ ɪɢɫ.2.3 Ɇɚɫɚ, ɤɝ ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

1 69,02  

2 275,16 ɡɿ ɫɤɨɫɚɦɢ 

3 267,86  

4 105,36 ɡɿ ɫɤɨɫɚɦɢ 

5 67,78  

ɋɤɨɫɵ ɩɿɫɥɹ ɪɭɛɤɢ 5,88 Ɋ=20,2810 –6 (D+)3 

ȼɫɶɨɝɨ 791,06 Ʉɜɦ = 0,82 

2.3 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɲɢɪɨɤɨɸ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɨɸ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɜɢɩɭɫɤɭ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɣɜɢɳɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɜɢɫɨɤɭ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɡɧɚɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, є ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɶ, ɫɤɥɚɞɿɜ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɥɿɤ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» ɿ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

ȼɢɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɪɨɡɦɿɪ, ɦɦ 

Ʉɜɚɥɿɬɟɬ  ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
Ra, ɦɤɦ 

Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

1 2 3 4 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 180 n6 ɦɦ 6 0,8 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɨɟ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 210 s6  6 0,8 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 230 h7 ɦɦ 7 0,8 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 228 u8 ɦɦ 8 0,8 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4 

1 2 3 4 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 140 h8 ɦɦ 8 3,2 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 200- h9 ɦɦ 9 1,6 
Ɍɨɱɿɧɧɹ  
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ Ɇ170ɯ3-6g - 3,2 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ 70+0,74 ɦɦ 14 12,5 Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɟ 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ Ɇ16-7ɇ - 6,3 
ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ 
Ɋɿɡɶɛɨɧɚɪɿɡɚɧɧɹ 

Ɍɨɪɰɟɜɿ 2520, 300ɇ11 ɦɦ 14 6,3 Ɍɨɱɿɧɧɹ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɟ 

Ɍɨɪɰɶɨɜɚ 11+0,43 ɦɦ 14 3,2 
Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 
 Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 

ɉɚɡ 40ɇ11 ɦɦ 11 6,3 Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɟ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɿ ɛɭɞɭɬɶ ɬɨɪɰɿ ɨɫɿ ɿ 
ɰɟɧɬɪɨɜɿ ɨɬɜɨɪɢ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ.  ɐɟɧɬɪɨɜɿ ɨɬɜɨɪɢ ɡɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦ 
ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ «ȼ» ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɜɢɬɨɱɟɧɧɿ  70+1,2 ɦɦ, ɧɟɫɨɨɫɧɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ ɳɨɞɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,3 ɦɦ.  ɓɨɞɨ ɰɿєʀ ɠ ɨɫɿ ɡɚɞɚɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɶ ɩɚɡɚ 40ɇ11 
ɜ ɦɟɠɚɯ 120 ɦɤɦ.  Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɩɭɫɤɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɟ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ, ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɨɧ-ɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɿɫɶ ɫɥɿɞ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɭ.  ɇɚ ɰɿɣ ɠɟ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɨɬɜɨɪɿɜ Ɇ16-7ɇ.  ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ 
ɩɟɪɲɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ.  
Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɛɟɡ ɩɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ 
(ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɬɨɥɭ ɧɚ 180), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɜɢɦɨɝ.  
Ȼɚɡɚɦɢ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ є ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɲɢɣɨɤ ɨɫɿ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɩɨɜɿɞɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɩɨɪɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɜɢɬɨɱɟɧɧɿ.  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɢɣ 
ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɥɿɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɑɨɪɧɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɨɫɿ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿ.  ɇɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɲɢɣɨɤ ɨɫɿ ɿ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɯɟɦɭ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬ ɡ ɑɉɄ. 
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ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɲɢɣɨɤ ɨɫɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɨɞɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɳɨ ɦɚє ɹɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɥɭ, ɬɚɤ ɿ ɪɭɱɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ.  ɑɢɫɬɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɳɨ  ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ.  Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ, ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨɝɨ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɜɭɡɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɜɿɞɱɭɜɚɸɬɶ ɡɦɿɧɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɞɚɬɢ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ.  Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɿ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɬɟɥɿɜ ɨɫɿ ɪɨɥɢɤɨɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɤɚɬɧɨɦɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ 
ɨɩɟɪɚɰɿєɸ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɮɨɪɦɢ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 

№ 
ɨɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

ɋɬɢɫɥɢɣ ɡɦɿɫɬ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

05 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-
ɪɨɡɬɨɱɧɚ 

ɉɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ, ɪɨɡɬɨɱɟɧɧɹ ɜɢɬɨɱɤɢ, 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɚɡɚ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ 

2Ⱥ635 

10 Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɚ 
Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɱɨɪɧɨɜɟ ɬɨɱɿɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡ 
ɥɿɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 1732Ƚ 

15 Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɚ 
Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɱɨɪɧɨɜɟ ɬɨɱɿɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡ 
ɩɪɚɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 1732Ƚ 

20 Ɍɨɤɚɪɧɚ ɡ ɑɉɄ 
ɑɢɫɬɨɜɟ ɬɨɱɿɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɨɫɿ, ɬɨɪɰɿɜ, 
ɤɚɧɚɜɨɤ, ɪɚɞɿɭɫɿɜ 1740ɊɎ3 

25 Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ 
ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɿ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɿ ɲɢɣɨɤ ɨɫɿ 3Ɇ193 

30 ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɬɨɤɚɪɧɚ Ɂɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɚ ɧɚɤɚɬɤɚ ɝɚɥɬɟɥɟɣ 1835 

35 Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ 
ɑɢɫɬɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
140 h8, 210h6 ɢ 230h7 ɦɦ 3Ɇ193 

40 Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ 
ɑɢɫɬɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
180 n6 ɦɦ 3Ɇ175 

45 Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɟɬɚɥɿ  
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2.4 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɬɚ ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɢɡɧɚɱєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ: 

2i min = 2[(Rz + h)i-1 + 2
i

2
)1i(Σ εΔ  ],                              (2.3) 

ɞɟ Rг ɬɚ С – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɣ ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɭɦɨɜɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ (ɡɚɝɨɬɿɜɤɭ), ɦɤɦ; 

 - ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɦɤɦ; 

i – ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿ, ɦɤɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 2.3, ɿ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ – ɨɩɨɪɧɭ ɲɢɣɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 180 n6 ɦɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ 
ɮɨɪɦɭɥɭ (2.3) ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɚɤ ɹɤ ɞɟɬɚɥɶ 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɭ ɰɟɧɬɪɚɯ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ є ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ  ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɡɦɿɪ ɧɟɡɧɚɱɧɨ – ɦɧɭɬɶɫɹ 
ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɤɭ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɥɚɫ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. ȼɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ, ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚ 4 ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɢ: ɱɨɪɧɨɜɟ ɬɨɱɿɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 12 ɤɜɚɥɿɬɟɬ ɪɨɡɦɿɪɭ (Ɍ=460 ɦɤɦ, Rz =125 ɦɤɦ, h = 120 ɦɤɦ); ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɬɨɱɿɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 10 ɤɜɚɥɿɬɟɬ ɪɨɡɦɿɪɭ (Ɍ=185 ɦɤɦ, Rz =40 ɦɤɦ, h = 40 ɦɤɦ); ɱɨɪɧɨɜɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 8 ɤɜɚɥɿɬɟɬ ɪɨɡɦɿɪɭ (Ɍ=63 ɦɤɦ, Rz =15 ɦɤɦ, h = 15 ɦɤɦ) ɿ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 6 ɤɜɚɥɿɬɟɬ  Rz =5 ɦɤɦ, h = 5 ɦɤɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: Rг + С = 2500 ɦɤɦ Д24. Ɍɚɛɥ.11 ɫ.185], ɞɨɩɭɫɤ - 14 ɦɦ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.1) 

ɋɭɦɚɪɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ, ɹɤɿ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɰɟɧɬɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2
ǿ

2
кǷǹǰаǬΣ ΔΔΔ  ,                                                       (2.4) 

ɞɟ ɤɨɪ – ɠɨɥɨɛɥɟɧɧɹ ɤɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɪɢɜɢɡɧɭ ɬɚ ɧɟɫɩɿɜɜɿɫɧɿɫɬɶ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɦɦ (ɤɨɪ = 5 ɦɦ); 
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ɰ – ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɚɰɟɧɬɪɨɜɤɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɰ = 0,25 1Т 2   =0,25 1142   = 3,631 (ɦɦ),               (2.5) 

ɞɟ  Ɍ – ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɩɪɢ ɡɚɰɟɧɬɪɨɜɰɿ, ɦɦ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.4) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

22
ǰаǬΣ 631,35Δ  = 6,179 (ɦɦ). 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 =  ɡɚɝɄɭ ,                                                            (2.6) 

ɞɟ Ʉɭ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɬɚ ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 

ɆɈɉ ȿɥɟɦɟɧɬɢ  
ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɦɤɦ 

ɉɪɢ-
ɩɭɫɤ, 
ɦɤɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭ
ɧɤɨɜɢɣ 
ɪɨɡɦɿɪ, 

ɦɦ 

Ⱦɨɩɭɫ
ɤ, ɦɤɦ 

Ɋɨɡɦɿɪ, ɦɦ ɉɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ 

180 n6 052,0

027,0


  ɦɦ Rz h  Dmin Dmax min Цɚб 

Ɂɚɝɨɬɿɜɤɚ 2500  6179  198,867 14000 199 213   

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 125 120 371 17358 181,509 460 181,5 181,96 17,50 31,04 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 40 40 15 1232 180,277 185 180,280 180,465 1,220 1,495 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ. 15 15 - 190 180,087 63 180,087 180,150 0,193 0,315 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 5 5 - 60 180,027 25 180,027 180,052 0,060 0,098 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7            Ɇɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» 

Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɉɪɢ-
ɩɭɫɤ, 
ɦɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜ
ɢɣ ɪɨɡɦɿɪ, 

ɦɦ 

Ⱦɨɩɭɫɤ, 
ɦɤɦ 

Ɋɨɡɦɿɪ, ɦɦ ɉɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ 

Dmin Dmax min Цɚб 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 230 h7(-0,047) ɦɦ 

Ɂɚɝɨɬɿɜɤɚ - 250,953 14000 251 265 - - 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 17,6 233,353 720 233,35 234,07 17,65 30,93 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 2,2 231,153 185 231,153 231,338 2,197 2,732 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 1,2 229,953 47 229,953 230 1,200 1,338 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.7 

Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɉɪɢ-
ɩɭɫɤ, 
ɦɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜ
ɢɣ ɪɨɡɦɿɪ, 

ɦɦ 

Ⱦɨɩɭɫɤ, 
ɦɤɦ 

Ɋɨɡɦɿɪ, ɦɦ ɉɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ 

Dmin Dmax min Цɚб 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 228 u8 ( 356,0

284,0


 ) ɦɦ 

Ɂɚɝɨɬɿɜɤɚ - 249,284 14000 251 265   

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 17,6 231,684 720 231,70 232,42 19,30 32,58 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɟ 2,2 229,484 290 229,48 229,77 2,22 2,65 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 1,2 228,284 72 228,284 228,356 1,196 1,414 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 200 h9(-0,115) ɦɦ 

Ɂɚɝɨɬɿɜɤɚ  220,885 14000 221 235   

Ɍɨɱɿɧɧɹ 19,8 201,085 460 201,10 201,56 19,9  

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 1,2 199,885 115 199,885 200,000 1,215  

Ɍɨɪɰɟɜɿ, ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 25201,65 ɦɦ 

Ɂɚɝɨɬɿɜɤɚ - 2554,35 42000 2554 2596   

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɥɿɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 18 2536,35 5400 2535,4 2540,8 18,6  

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɩɪɚɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 18 2518,35 3300 2518,35 2521,65 17,05  

2.5 Ⱦɟɬɚɥɶɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ - ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɡɦɿɫɬ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ʀʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ, ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬɚɯ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɚ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɚɪɲɪɭɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.5. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.7. 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 8 ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɜɫɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɭ [19]. Ⱦɨɤɥɚɞɧɭ 
ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ «10». 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 10, Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɚ 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 1732Ƚ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦ ɱɨɬɢɪɶɨɯɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɤɨɩɿɪɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɞɜɨɯɩɨɡɢɰɿɣɧɨɸ 
ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɿ ɩɨɩɟɪɟɤɨɜɢɦ ɫɭɩɨɪɬɨɦ. 
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 Ɂɚɝɨɬɿɜɥɹ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ. Ɂɚɞɧɿɣ ɰɟɧɬɪ – ɨɛɟɪɬɨɜɚ ɧɢɣ, ɩɨɫɢɥɟɧɢɣ Ⱥ-1-6-ɍ 
ȽɈɋɌ 8742-75. Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɩɨɜɿɞɤɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɪɰɟɜɢɣ ɩɚɡ.  ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɞɜɨɯ ɩɨɡɢɰɿɹɯ ɊȽ.  Ɉɯɨɥɨɞɠɭɸɱɚ ɪɿɞɢɧɚ - 2-5% 

ɟɦɭɥɶɫɿɹ ɇȽɅ 205. 
ɑɨɪɧɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɥɿɜɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ.  Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 30,9 ɦɦ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪ (ɫɦ. Ɍɚɛɥ. 2.14), 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɩɪɨɯɿɞɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ: 

1 - ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ ɤɨɩɿɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ «ɨɛɞɢɪɚɧɧɹ» 
ɛɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ 
ɤɭɬɚɦɢ 8 ɢ 12. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɧɚ ɿ ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɨ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 16 ɦɦ.  Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ - ɥɿɜɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 
ɱɨɬɢɪɢɝɪɚɧɧɨʀ ɧɟɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ Ɍ5Ʉ10 2102-0196 

ȽɈɋɌ 21151-75 ɬɢɩ 1, ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɜ ɩɥɚɧɿ 45, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɿɣ 
ɩɨɡɢɰɿʀ ɊȽ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɳɨ 
ɨɛɪɨɛɥɸɸɬɶɫɹ (500 ɦɦ), ɪɭɯ ɫɭɩɨɪɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ «ɩɟɪɟɫɤɨɤɨɦ». Ɍɨɛɬɨ  
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɩɚɫɢɜɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ. 

2 - ɞɪɭɝɚ ɩɨɡɢɰɿɹ ɤɨɩɿɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ ɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɿ 
ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 6 ɦɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢ ɠɟ ɪɿɡɟɰɶ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿ. 

3 - ɧɚ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɶ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ.  Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ - ɪɿɡɟɰɶ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɬɪɢɝɪɚɧɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ Ɍ15Ʉ6 2101-0972 ȽɈɋɌ 20872-80, ɬɢɩ 4, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɞɪɭɝɿɣ 
ɩɨɡɢɰɿʀ ɊȽ. 

ɋɬɢɫɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

1.ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɦ  

ɧɚɞ ɫɬɚɧɢɧɨɸ 590 

ɧɚɞ ɫɭɩɨɪɬɨɦ 320 

2. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ, ɦɦ 2800 

3. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ, ɦɦ  

ɩɨɡɞɨɜɠɧє 2785 

ɩɨɩɟɪɟɤɨɜɟ 161 

4. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɤɨɜɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ, ɦɦ 153 
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5. Ɋɹɞ ɱɚɫɬɨɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɨɛ/ɯɜ 

56; 63; 76; 80; 89; 100; 
112; 126; 145; 161; 180; 
202; 227; 253; 275; 310; 
348; 388; 435; 490; 552; 
622; 700; 785; 880; 990 

6. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɞɚɱ ɫɭɩɨɪɬɿɜ, ɦɦ/ɯɜ (ɛ/ɫ)  

ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɝɨ  20-450 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 10-240 

7. ɒɜɢɞɤɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ, ɦɦ/ɯɜ 4000 

8. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɡɢɰɿɣ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɿɜɤɢ 2 

9. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɡɢɰɿɣ ɤɨɩɿɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 4 

10. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɤȼɬ 40 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 250 ɦɦ 
ɡ ɫɬɚɥɟɣ VI ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɰɹɦɢ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ ɞɟɪɠɚɜɤɢ 32ɯ32 
ɦɦ - 0,42 ɦɦ / ɨɛ.  Ⱦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɦɿɧɸɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

So=Sɨɬ  Ʉsɩ  Ʉsɢ  Ʉsɮ  Ʉsɡ Ʉsɠ  Ʉsɦ = 0,420,811111,07 =0,36 ɦɦ/ɨɛ   (2.7) 

ɞɟ Sɨɬ – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬ; 
Ʉsɩ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 
Ʉsɢ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ; 
Ʉsɮ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɞ ɮɚɫɨɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  
Ʉsɡ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ; 
Ʉsɠ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; 
Ʉsɦ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɝɪɭɩɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɩɨɞɚɱɚ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɟɜɨ ɿ ɛɭɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɿɫɥɹ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. 

 ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 36 Д19] ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ - 153 ɦ / ɯɜ.  
Ⱦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɦɿɧɸɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

V=VɬKvɦKvɢKvKvmKvɠKvɩKvɨ=1530,850,651110,851=71,9 ɦ/ɯɜ     (2.8) 

Ⱦɟ    Vɬ – ɦɚɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ;; 
Kvɦ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɚɪɤɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
Kvɢ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ; 
Kv – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ; 
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Kvm – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɞ ɨɛɪɨɛɤɢ; 
Kvɠ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; 
Kvɩ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɚɧ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜ . 
Kvɨ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɆɈɊ. 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ: 









25114,3

9,711000

d

V1000
n


91,2 ɨɛ/ɯɜ                                       (2.9) 

Ɂɚ ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 89 ɨɛ / ɯɜ. Ɍɨɞɿ ɯɜɢɥɢɧɧɚ 
ɩɨɞɚɱɚ ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 32 ɦɦ / ɯɜ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ: 


32

185

4000

508

32

110

S

L

S

L
Ɍ

.ɭɫɤ

ɯɨɥ

ɦɢɧ

i.ɪɯ
ɨ 9,35 (ɯɜ)                     (2.10) 

ɞɟ Lɪɯ.i - ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ, ɦɦ; 
Lɯɨɥ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ( «ɩɟɪɟɫɤɨɤɭ») ɫɭɩɨɪɬɚ, ɦɦ; 
Sɦɢɧ -ɪɨɛɨɱɚ ɯɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɫɭɩɨɪɬɚ, ɦɦ / ɯɜ; 
Sɯɨɥ – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɫɭɩɨɪɬɚ, ɦɦ / ɯɜ;; 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8. 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 05, Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɉɪɢɫɬɪɿɣ 

Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

2635 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɩɪɢɡɦ ɬɚ ɩɪɢɠɢɦɿɜ 71,62 32 135 110,05 0,81 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1 2 3 

1. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɬɢ ɬɨɪɟɰɶ 
Ɏɪɟɡɚ 2214-0171 Ɍ5Ʉ10 
ȽɈɋɌ 9473-80 

Ɉɩɪɚɜɤɚ 6620-0219  
ȽɈɋɌ 13041-83 

2. Ɍɨɱɢɬɢ ɩɨɜ.142 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 10 
ɦɦ ɿ ɮɚɫɤɭ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ 

Ɋɿɡɟɰɶ 2112-0073 Ɍ5Ʉ10 
ȽɈɋɌ 18880-73 - 

3. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɬɢ ɩɚɡ 40 ɇ11 ɦɦ, 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ 11+0,43 

Ɏɪɟɡɚ 2223-0019 
ȽɈɋɌ 17026-71 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0147 
ȽɈɋɌ 13598-85 

D
epartm

ent of M
aterials S

cience and M
echanical E

ngineering T
echnologies



ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8 

1 2 3 

4. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɬɢ ɮɚɫɤɢ 1ɯ45 ɡ ɨɛɨɯ 
ɫɬɨɪɿɧ ɩɚɡɭ 

Ɂɟɧɤɿɜɤɚ 2353-0135 
ȽɈɋɌ 14953-80 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0206  
ȽɈɋɌ 13598-85 

5. ɋɜɟɪɥɢɬɢ ɨɬɜɿɪ 12+0,43 
ɋɜɟɪɥɨ 2301-0039 
ȽɈɋɌ 10903-77 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0222 
ȽɈɋɌ 13598-85 

6. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɬɢ ɨɬɜɿɪ 70+0,74 ɦɦ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɭ 11 ɦɦ 

Ɏɪɟɡɚ 22223-0557 
ȽɈɋɌ 20538-75 

- 

7. Ɂɟɧɤɭɜɚɬɢ ɮɚɫɤɭ ɤɭɬɨɦ 120 ɧɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿ 40 ɦɦ. 

Ɂɟɧɤɿɜɤɚ 2353-0124  
ȽɈɋɌ 14953-80 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0206  
ȽɈɋɌ 13598-85 

8. Ɂɟɧɤɭɜɚɬɢ ɮɚɫɤɭ ɤɭɬɨɦ 60 ɧɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿ 30 ɦɦ. 

Ɂɟɧɤɿɜɤɚ 2353-0145  
ȽɈɋɌ 14953-80 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0229  
ȽɈɋɌ 13598-85 

9. ɋɜɟɪɥɢɬɢ 2 ɨɬɜ. 13,8 ɩɿɞ ɪɿɡɶɛɭ 
Ɇ16-7ɇ, ɜɢɬɪɢɦɭɸɱɢ ɪɨɡɦɿɪ 56+3 ɦɦ 

ɋɜɟɪɞɟɥ 2301-0505 
ȽɈɋɌ 2092-77 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0228 
ȽɈɋɌ 13598-85 

10 Ɂɟɧɤɭɜɚɬɢ 2 ɮɚɫɤɢ  Ɂɟɧɤɿɜɤɚ 2353-0135  
ȽɈɋɌ 14953-80 

ȼɬɭɥɤɚ 6100-0229  
ȽɈɋɌ 13598-85 

11. ɇɚɪɿɡɚɬɢ ɪɿɡɶɛɭ Ɇ16-7ɇ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɭ 45+4 ɦɦ 

ɉɨɡɧɚɱɧɢɤ 035-2620-0546 
ɈɋɌ2 ɂ52-1-74 

ɉɚɬɪɨɧ 191221053 
Ɍɍ2 035-681-79 
ȼɬɭɥɤɚ 6100-0207 
ȽɈɋɌ 13598-85 

12. ɉɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. 
ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢ 1-11   

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

S, 

ɦɦ/ɯɜ 
V, 

ɦ/ɯɜ 

Dɚɛɨȼ, 
ɦɦ 

n, 

ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 

ɦɦ 

i, 

ɲɬ. 

Ɍɨ, 

ɯɜ 

Ɍɞ, 

ɯɜ 

ɉɨɡɢɰɿɹ 1 

1 18 100 123,6 315 125 210 1 2,10 2,3 

2 5 56 65 207 100 11 5 0,98 3,5 

3 11 120 50,2 40 400 186 1 1,55 2,3 

4 2 227 39,6 36 315 160 2 1,41 2,1 

5 6,0 80 30,1 12 800 37 1 0,46 2,3 

6 15 32 22,0 70 100 11,5 1 0,36 2,0 

7 16 60 12,6 40 100 8 1 0,13 2,0 

8 18 64 15,1 30 160 16 1 0,25 2,0 

9 7,0 63 27,7 14 630 56 2 1,78 2,5 

10 2,2 31,5 35,6 18 630 2,0 2 0,13 2,5 

11 - 2,0ɦɦ/ɨɛ 15,8 16 315 56ɯ2 2 0,36 2,8 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ  ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɸ 1 9,51 26,3 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɸ 2 9,51 26,3 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 19,02 52,6 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 10, Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

1732Ƚ 
ɉɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɐɟɧɬɪ Ⱥ-1-6-ɍ ȽɈɋɌ 8742-75 43,84 15,6 120 65,67 0,83 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. Ɉɛɞɢɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɤɨɧɭɫɿɜ 
Ɋɿɡɟɰɶ 2102-0196 Ɍ5Ʉ10 
ȽɈɋɌ 21151-75, ɬɢɩ1 Ʉɨɩɿɪ 10-1 

2. Ɍɨɱɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ - Ʉɨɩɿɪ 10-2 

3. ɑɨɪɧɨɜɟ ɬɨɱɿɧɧɹ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 
Ɋɿɡɟɰɶ 2101-0972 Ɍ15Ʉ6 
ȽɈɋɌ 20872-80, ɬɢɩ4 Ʉɨɩɿɪ 10-3 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

S, 
ɦɦ/ɯɜ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

i, 
ɲɬ. 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 16 35 70,1 251 89 295 1 9,35 0,9 

2 6 45 70,1 251 89 1250 1 27,78 0,9 

3 6 108 132,2 234 180 1250 1 11,57 0,9 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 15, Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

1732Ƚ 
ɉɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɐɟɧɬɪ Ⱥ-1-6-ɍ ȽɈɋɌ 8742-75 47,35 15,6 120 69,44 0,83 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. Ɉɛɞɢɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɤɨɧɭɫɿɜ 
Ɋɿɡɟɰɶ 2102-0196 Ɍ5Ʉ10 
ȽɈɋɌ 21151-75, ɬɢɩ1 

Ʉɨɩɿɪ 15-1 

2. Ɍɨɱɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ - Ʉɨɩɿɪ 15-2 

3. ɑɨɪɧɨɜɟ ɬɨɱɿɧɧɹ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 
Ɋɿɡɟɰɶ 2101-0972 Ɍ15Ʉ6 
ȽɈɋɌ 20872-80, ɬɢɩ4 

Ʉɨɩɿɪ 15-3 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

S, 
ɦɦ/ɯɜ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

i, 
ɲɬ. 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 16 35 70,1 251 89 295 1 10,69 0,9 

2 6 45 70,1 251 89 1250 1 27,89 0,9 

3 6 108 132,2 234 180 1250 1 11,62 0,9 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 20, Ɍɨɤɚɪɧɚ ɡ ɑɉɄ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

1740ɊɎ3 
ɉɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɐɟɧɬɪ Ⱥ-1-6-ɍ ȽɈɋɌ 8742-75 

91,12 15,6 210 118,44 0,74 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɡ ɥɿɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 
ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ 

Ɋɿɡɟɰɶ 2103-0726 
ȽɈɋɌ 20872-80 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711048 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

2. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɡ ɩɪɚɜɨɝɨ 
ɬɨɪɰɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ 

Ɋɿɡɟɰɶ 2103-0725 
ȽɈɋɌ 20872-80 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711047 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

3. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɡɚɪɿɡɶɛɨɜɨʀ ɤɚɧɚɜɤɢ ɡ ɥɿɜɨɝɨ 
ɬɨɪɰɹ 

Ɋɿɡɟɰɶ Ʉ.01.4525.000-01 
ȼɇɂɂɢ 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711048 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

4. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ Ɇ170-6g 
ɡ ɥɿɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 

Ɋɿɡɟɰɶ Ʉ.01.4526.01-05 
ȼɇɂɂɢ 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711048 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

5. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɡɚɪɿɡɶɛɨɜɨʀ ɤɚɧɚɜɤɢ ɡ ɩɪɚɜɨɝɨ 
ɬɨɪɰɹ 

Ɋɿɡɟɰɶ Ʉ.01.4525.000 
ȼɇɂɂɢ 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711047 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

6. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ Ɇ170-6g 
ɡ ɥɿɜɨɝɨ ɬɨɪɰɹ 

Ɋɿɡɟɰɶ Ʉ.01.4526-04 
ȼɇɂɂɢ 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711047 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

7. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɩ’ɹɬɢ ɝɚɥɬɟɥɟɣ Ɋɿɡɟɰɶ 2101-0973 
ȽɈɋɌ 20872-80 

Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 
191711047 

ɈɋɌ2 ɍ16-2-78 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

S, 
ɦɦ/ɯɜ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

i, 
ɲɬ. 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 1,37 38 180,6 230 250 1265 1 33,29 0,3 

2 1,37 38 180,6 230 250 1270 1 33,42 0,3 

3 5 15 84,8 180 150 19 - 1,27 0,5 

4 - 3 ɦɦ/ɨɛ 106,8 170 200 116 7 0,86 0,7 

5 5 15 84,8 180 150 19 - 1,27 0,5 

6 - 3 ɦɦ/ɨɛ 106,8 170 200 116 7 0,86 0,7 

7 0,50 22 207,7 210 315 204 1 9,27 0,4 

8 0,50 22 207,7 210 315 158 1 7,18 0,3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 25, Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

3Ɇ193 
ɉɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɐɟɧɬɪ Ⱥ-1-6-ɍ ȽɈɋɌ 8742-75 
112,1 15,6 45 134,31 0,72 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜ. 180,15–0,063 ɦɦ 
ɡ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ʉɪɭɝ ɉɉ 750ɯ80ɯ305 
24Ⱥ 40 ɋɌ1 Ʉ8 
ȽɈɋɌ 2424-83 - 

- 
2. Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɞɜɭɯ 

ɩɨɜ. 228 u8 ɦɦ 
3. Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜ. 

200 –0,115 ɦɦ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

St, 
ɦɦ/ɯɿɞ 

Sɜ, 
ɦɦ/ɨɛ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 0,16 0,002 

60 60 

180 105 210 11,2 3,5 

2 0,7 0,003 228 85 380 14,2 3,5 

3 0,78 0,003 200 95 915 78 1,7 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 30, ɋɩɟɰɿɥɶɧɚ ɬɨɤɚɪɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ 

kɫɟɪ. ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

1835 
ɉɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɰɟɧɬɪ Ⱥ-1-6-ɍ ȽɈɋɌ 8742-75 50,0 15,6 30 68,82 0,83 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. ɉɨɥɿɪɭɜɚɬɢ ɝɚɥɬɟɥɿ Ʉɪɭɝ ɉɉ 250ɯ75ɯ20 
ɗȻ32 3 ɋɆ1 ȽɈɋɌ 2424-83 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
ɩɨɥɿɪɭɜɚɥɶɧɢɣ 

2. Ɉɛɤɚɬɚɬɢ ɝɚɥɬɟɥɿ 
Ɋɨɥɿɤ 150 ȽɈɋɌ 16344-70 

Ƚɨɥɿɜɤɚ ɪɨɥɿɤɨɜɚ 
ȽɈɋɌ 16343-70 

Ɍɪɢɦɚɱ  
ȽɈɋɌ 16340-70  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

S, 
ɦɦ/ɯɜ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

i, 
ɲɬ. 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 0,005 45 50 ɦ/ɫ 225 63 315 2 14,0 3,2 

2 0,005 24 125 225 180 315 2 26,3 6,5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 35, Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

3Ɇ193 
ɉɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɐɟɧɬɪ Ⱥ-1-6-ɍ ȽɈɋɌ 8742-75 
41,6 15,6 45 61,71 0,91 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜ. 140 h8 ɦɦ ɡ 
ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɞɟɬɚɥɿ 

Ʉɪɭɝ ɉɉ 750ɯ40ɯ305 
24Ⱥ 40 ɋɌ1 Ʉ8 
ȽɈɋɌ 2424-83 

- 
- 2. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 210 ɿ6 ɦɦ ɫ 

ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɞɟɬɚɥɿ 
3. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 230 h7 ɦɦ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

St, 
ɦɦ/ɯɿɞ 

Sɜ, 
ɦɦ/ɨɛ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 0,40 - 0,005 70,3 140 160 11 1,0 0,8 

2 0,45 - 0,003 65,9 210 100 35 3,0 0,8 

3 0,67 20 0,002 72,2 230 100 300 33,5 2,5 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 40, Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
Ɍɨ Ɍɞ Ɍɩɡ Ɍɲɤ kɫɟɪ. 
ɯɜ ɯɜ ɯɜ ɯɜ 

3Ɇ175 Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

ȼɿɞɝɭɤ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ Ⱥ ɍ ȽɈɋɌ 8742

17,5 15,6 45 36,64 0,96 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɋɿɠɭɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

1. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɜɿ ɲɢɣɤɢ 
180 n6 ɦɦ 

Ʉɪɭɝ ɉɉ 750ɯ48ɯ305 
24Ⱥ 25 ɋɌ1 Ʉ8 
ȽɈɋɌ 2424-83 

- 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

t, 
ɦɦ 

St, 
ɦɦ/ɯɿɞ 

Sɜ, 
ɦɦ/ɨɛ 

V, 
ɦ/ɯɜ 

D ɚɛɨ ȼ, 
ɦɦ 

n, 
ɨɛ/ɯɜ 

Lɪɯ, 
ɦɦ 

Ɍɨ, 
ɯɜ 

Ɍɞ, 
ɯɜ 

1 0.05 0.001 
16 70,7 

180 25 210 5.25 3.5 

2 0.05 0.001 180 125 210 5.25 3.5 
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3 ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɞɿɥ 

3.1 Ɉɛɪɨɛɤɚ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɠɤɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɜɚɥɿɜ 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɞɟɬɚɥɿ ɝɥɚɞɤɢɦ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɢɦ ɪɨɥɢɤɨɦ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ 
ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ 
ɦɟɬɚɥɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɣ ɧɟ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɤɥɟɩɨɦ ɦɟɬɚɥɭ, ɨɬɠɟ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɣ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɫɬɢɫɤɚɸɱɢɯ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝ. Ʉɪɿɦ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ, ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜɢɬɪɢɜɚɥɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

Ɂ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɉɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 7, 8, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɣ 
ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɫɨɤɿ ɤɥɚɫɢ ɱɢɫɬɨɬɢ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɜɚɠɤɨɦɭ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɿ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ 

ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɬɨɤɚɪɫɶɤɢɯ, ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɢɯ, 
ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ, ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɿɞɤɪɢɜɚє 
ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɥɟ ɣ ɭ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɣɨɝɨ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɟɪɫɬɚɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ. ɋɭɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɞɚє ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɣ 
ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɩɨɞɚɱɿ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣ 
ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ. 
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɦ'ɹɤɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɥɟɝɲɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɤɥɚɫɢ ɱɢɫɬɨɬɢ, ɱɢɦ 
ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɿɫɥɹ 
ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɑɚɫɬɨ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɦɿɤɪɨɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɧɚ 2-3 

ɤɥɚɫɢ ɡɚ ȽɈɋɌ 2789-59. ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɟɹɤɨʀ ɦɟɠɿ ɜ ɦɿɪɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɪɨɥɢɤɚ ɣ 
ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. Ɂɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 100 ɦ/ɯɜ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

əɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɥɢɤɚ ɣ 
ɞɟɬɚɥɿ. ɍ ɦɿɪɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɥɢɤɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ-ɩɿɞ ɪɨɥɢɤɚ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 3.1. ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚє ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɥɢɤɚ ɜ 
ɞɟɬɚɥɶ ɚ. ɍ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɰɟɣ ɤɭɬ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɧɚ ɨɛɤɚɱɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɟ ɡ'ɹɜɢɬɢɫɹ 
ɩɨɦɿɬɧɚ ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɚ =2°30'. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ-3.1 - ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɥɿɤɚ ɩɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ 

ɉɥɨɳɚɞɤɚ ɧɟɪɭɯɥɢɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɥɢɤɚ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє 
ɮɨɪɦɭ ɟɥɿɩɫɚ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɜɿɫɟɣ, ɹɤɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɿ 
Dɞ. ɿ ɪɨɥɢɤɚ Dɪ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɪɨɥɢɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
o

o

a

b
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, 

 ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɣ ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ 
ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɫɟɣ ɜɿɞɛɢɬɤɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɟɣɟɪɚ, 
ɳɨ ɡɜ'ɹɡɭє ɫɢɥɭ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɤɭɥɶɤɢ Ɋɲ ɿɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞɛɢɬɤɚ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ: 

,                                         (3.1) 

ɞɟ  Ц - ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɭɥɶɤɢ Dɲ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ;  
n - ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɧɚɤɥɟɩɭ; 
dɲ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɚ; 
 - ɤɭɬ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɤɭɥɶɤɢ. 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɭɥɶɤɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɞɨɛɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɛɢɬɤɚ Fɲ. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɥɢɤɚ ɣ ɞɟɬɚɥɿ, ɩɪɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɜɿɞɛɢɬɤɚ, ɭɦɨɜɚ ɩɨɞɨɛɢ ɡɚɦɿɧɟɧɚ 
ɪɿɜɧɿɫɬɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ  

(3.2) 

ɞɟ ɚ - ɤɭɬ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ; 
b - ɤɭɬ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɟɣɟɪɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɥɢɤɚ Ɋ1 ɹɤɟ 
ɫɬɜɨɪɸє ɜɿɞɛɢɬɨɤ ɿɡ ɩɥɨɳɟɸ F, ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  

2

o

o2n22n
ii1 r

a

b
sinsinmD4

Fi

F
PP          

   

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ Ц ɿ Ч ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ч ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 2,3. 
əɤɳɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɞɟɬɚɥɿ ɣ ɪɨɥɢɤɚ, ɿ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚ = 2°30' ɿ Ч = 2,3, ɪɨɛɨɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ: 

P = k  P1                                                                                                  (3.3) 

ɞɟ  Ф - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
P1 - ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɿ ɣ ɪɨɥɢɤɚ. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 3.2. ȼɿɧ ɨɯɨɩɥɸє ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɣ ɪɨɥɢɤɚ. 
Ƚɪɚɮɿɤ ɞɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɹɤ ɪɨɛɨɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ 
ɧɢɡɶɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (Ф=1).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ-3.2 - Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɪɨɛɨɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɮɨɪɦɭɥɢ P = ФP1 ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ф ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ; 

k = 0,01 (HВ— 40),                             (4.4) 

ɞɟ ɇȼ — ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ. 
ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɛɢɬɨɤ ɪɨɥɢɤɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɭɦɨɜɿ ɚ =2°30'. Ɋɨɡɦɿɪ ɣɨɝɨ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ ɞɟɬɚɥɿ: 

r087,0sinr2a2   

ɐɟɣ ɪɨɡɦɿɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɪɭɯɥɢɜɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɪɨɥɢɤɚ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ, ɚɥɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ, ɡ ɦɚɥɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɿ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɥɿɞɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ʀʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ. 

ɉɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɫɭɩɨɪɬɚ ɫɥɿɞ ɪɨɥɢɤɚ ɧɚɛɭɜɚє ɝɜɢɧɬɨɜɭ ɮɨɪɦɭ, ɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ. 

2

sr4
rR

22

z


  

D
epartm

ent of M
aterials S

cience and M
echanical E

ngineering T
echnologies



ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ RZ ɪɿɜɧɢɦ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ RZ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

'
z

2'
z

'
zǹаǺч Rr82,2)R(Rr22s   

ɍ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚє ɦɚɥɭ ɜɢɯɿɞɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɞɿɣɫɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ. ɉɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɿɡ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ RZ 4—7 ɤɥɚɫɿɜ 
ɱɢɫɬɨɬɢ (ȽɈɋɌ 2789—59) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ, 
ɤɨɪɟɤɬɭєɬɶɫɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɞɚɱɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20% ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɶɨɦɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ ɣ ɧɚ 40% ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɨɫɶɦɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɜ'ɹɬɨɝɨ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨɞɚɱɿ 
ɲɢɪɢɧɨɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɥɿɞɭ ɪɨɥɢɤɚ 2ɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɟ ɝɿɪɲɟ ɩ'ɹɬɨɝɨ 

ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
s

a2
 ɧɟ ɤɪɚɳɟ - 1,5 ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɥɚɫ, ɧɟ ɦɟɧɲ 3 — ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɚɫɢ ɣ ɧɟ ɦɟɧɲ 6 — ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ.  
Ɉɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɯɿɞɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 

ɱɢɫɬɨɬɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɫɶɨɦɢɣ ɤɥɚɫ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɨ 2 ɿ 3. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱ ɿ 
ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɪɟɤɬɢɜɿɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1.  

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɬɚɤɨɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɥɢɤɿɜ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɪɨɥɿɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɬɚɤɨɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɥɢɤɿɜ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɪɨɥɿɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɚ ɪɨɥɶ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɩɿɞ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɫɚɦɟ ɜɢɫɨɬɢ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ RZ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɪɨɡɦɿɪɭ 

ɜɩɥɢɜɚє ɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɿɞ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɫɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ ɩɿɫɥɹ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɣ ɬɨɱɢɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 

ɿ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɿɡɰɟɦ. 
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  Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

ɉɪɨɮɿɥɶɧɢɣ 
ɪɚɞɿɭɫ 
ɪɨɥɿɤɚ, 
r, ɦɦ 

ɩɪɢ ɜɿɯɿɞɧɿɣ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ RZ, ɞɥɹ ɤɥɚɫɨɜ ɱɢɫɬɨɬɢ 

4 
Rz=32-40 

4 
Rz=20-32 

5 6 5 6 6 7 

ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɥɢɤɿɜ ɜ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
1 2 3 1 2-3 1 2-3 1-3 1 2-3 1-3 1 2-2 1-3 

10 0,15 0,29 0,56 0,15 0,30 0,15 0,21 

12,5 0,18 0,37 0,64 0,18 0,34 0,18 0,24 

16 0,23 0,47 0,72 0,23 0,39 0,23 0,27 

20 0,29 0,58 0,80 0,29 0,42 0,29 0,30 

25 0,37 0,83 0,88 0,37 0,48 0,35 

32 0,47 0,94 1,00 0,47 0,54 0,39 

40 0,58 1,12 0,58 0,60 0,43 

50 0,74 1,24 0,66 0,48 

63 0,92 1,40 0,72 0,54 

80 1,17 1,60 0,84 0,60 

100 1,45 1,80 0,96 0,66 

125 1,80 2,00 1,05 0,75 

160 2,25 1,23 0,85 

200 2,55 1,35 0,95 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ  
ɩɪɨɯɨɞɿɜ, Т 3 2 1 2 1 

           Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 

Ɂɚɫɿɛ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɴ 
ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ RZ, ɤɥɚɫ ɱɢɫɬɨɬɢ 

Ɂɦɿɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɭ 
ɩɿɫɥɹ ɨɛɤɚɬɤɢ, ɦɦ 

Ɍɨɱɿɧɧɹ 

4 0,03-0,06 

5 0,02-0,04 

6 0,01-0,02 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
5 0,01-0,03 

6 0,005-0,015 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɿɡɰɟɦ 
5 0,01-0,02 

6 ɞɨ 0,01 
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ɉɨɢɛɤɢ ɮɨɪɦɢ - ɨɜɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɤɨɧɭɫɧɿɫɬɶ, ɩɟɪɟɤɨɫɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ. Ȳɯɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɢɯ ɠɟ ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɣ ɞɨ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɫɟ ɫɤɚɡɚɧɟ ɳɨɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɤɨɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɥɨɤɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɧɤɨɦɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɦɟɬɚɥɭ. ɉɪɢ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɿ ɜɚɥɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɿ ɿɧ. ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɚɠɚɬɢ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɚɛɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɪɟɛɚ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɿɞ 
ɪɨɥɢɤɨɦ ɩɨɛɥɢɡɭ ɬɨɪɰɿɜ, ɜɢɬɨɱɟɧɶ ɿ ɬ.ɩ. ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɟɬɚɥɿ «ȼɿɫɶ» ɡ ɪɿɱɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɜɢɩɭɫɤɭ 312 ɲɬɭɤ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ 
ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɿɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɨɛɪɨɛɤɭ ɝɚɥɬɟɥɟɣ ɜɿɫɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. ɐɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɭ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – 0,82 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɩɭɫɤɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɪɚɡ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɠɧɿ, ɚ 
ɩɚɪɬɿɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭ 12 ɲɬɭɤ ɛɭɞɟ ɨɛɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚ ɬɪɢ ɡɦɿɧɢ Ɍɨɦɭ ɡɚɞɿɹɧɿ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡ ɑɉɄ. ɇɚ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ 
ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  
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ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 

1. ȽɈɋɌ 7062-79 ɉɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɟ 
ɤɨɜɤɨɣ ɧɚ ɩɪɟɫɫɚɯ «ɉɪɢɩɭɫɤɢ ɢ ɞɨɩɭɫɤɢ». 

2. Ʉɚɳɭɤ ȼ.Ⱥ., ȼɟɪɟɳɚɝɢɧ Ⱥ.Ȼ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɲɥɢɮɨɜɳɢɤɚ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
1988, 480 ɫ. 

3. Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ/ ɋɨɫɬ. 
ɋ.Ƚ.ɉɢɧɶɤɨɜɫɤɢɣ, ȼ.Ƚ.Ɉɥɟɣɧɢɱɟɧɤɨ – Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ: ɇȽɍ, 2003.-24ɫ. 

4. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɥɚɧɤɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ: 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ/ ɋɨɫɬ. ɋ.Ƚ.ɉɢɧɶɤɨɜɫɤɢɣ, 
ȼ.ɂ.ɏɨɥɨɲɚ, ɘ.Ƚ.Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ – Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ: ɇȽɍ, 2004.-34ɫ. 

5. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ȼ.ɂ., Ɇɚɫɥɨɜ Ⱥ.Ɋ., Ȼɚɣɤɨɜ Ⱥ.ɇ. Ɉɫɧɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɫɬɚɧɤɨɜ ɫ ɑɉɍ 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1983, 359 ɫ. 

6. Ɇɚɪɨɱɧɢɤ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.Ƚ.ɋɨɪɨɤɢɧɚ – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1989 

7. Ɇɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / 
ȼ.ɋ.ɋɚɦɨɣɥɨɜ, ɗ.Ɏ.ɗɣɯɦɚɧɫ, ȼ.Ⱥ.Ɏɚɥɶɤɨɜɫɤɢɣ ɢ ɞɪ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 368 ɫ. 

8. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɟɡɚɧɢɟɦ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ / ɉɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.Ⱥ.ɉɚɧɨɜɚ. - 
Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1988, 736 ɫ. 

9. Ɉɛɳɟɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɧɚ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.- Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 1974. 

10. Ɉɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ: ɋɩɪɚɜ/ ɉ.Ⱥ.Ɋɭɞɟɧɤɨ, Ɇ.ɇ.ɒɭɛɚ, 
ȼ.Ⱥ.Ɉɝɧɢɜɟɰ ɢ ɞɪ.-Ʉ.:Ɍɷɯɧɢɤɚ, 1990.-150 ɫ. 

11. ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɪɟɠɭɳɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɂ.Ȼɚɪɚɧɱɢɤɨɜɚ . - Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1990, 399 ɫ. 

12. Ɋɭɞɟɧɤɨ ɉ.Ⱥ., ɏɚɪɥɚɦɨɜ ɘ.Ⱥ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. Ʉɢɟɜ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1991 

13. ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ / ɋɨɫɬ.: ɋ.Ƚ. ɉɢɧɶɤɨɜɫɤɢɣ, ɘ.Ƚ.Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ, 
ȼ.Ƚ.Ɉɥɟɣɧɢɱɟɧɤɨ – Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ: ɇȽȺɍ, 2002.-15ɫ. 

14. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ-ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɹ 4-ɟ ɢɡɞ. / ɉɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.Ƚ.Ʉɨɫɢɥɨɜɨɣ ɢ 
Ɋ.Ʉ.Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜɚ. - Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1985. Ɍ.1. 

15. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ-ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɹ 4-ɟ ɢɡɞ. / ɉɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.Ƚ.Ʉɨɫɢɥɨɜɨɣ ɢ 
Ɋ.Ʉ.Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜɚ. Ɇ.:- Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1985. Ɍ.2. 

16. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ): ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɭɡɨɜ / Ⱥ.Ⱥ.Ƚɭɫɟɜ, ȿ.Ɋ.Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ, ɂ.Ɇ.Ʉɨɥɟɫɨɜ ɢ 
ɞɪ.- Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1986, 480 ɫ. 

D
epartm

ent of M
aterials S

cience and M
echanical E

ngineering T
echnologies



Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 

  ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
Ʉɿɥ. 

ɚɪɤɭɲ ɉɪɢɦɿɬɤɢ 

1      

2   Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ   

3      

4 Ⱥ4 ɌɆɆ.ɄɊȻ-20.ɏɏ.00 ɉɁ ɉɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ 40  

5 Ⱥ4 02070743.01140.01301 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɬɟɯɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 29  

6   ɉɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ  ȿ-ɮɚɣɥ 

7      

8   Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ   

9      

10 Ⱥ1 ɌɆɆ.ɄɊȻ-20.ɏɏ.01 ȼɿɫɶ 1 ɊɄ 

11 Ⱥ2 ɌɆɆ.ɄɊȻ-20.01.02 ȼɿɫɶ (ɡɚɝɨɬɿɜɤɚ) 1 ɊɄ 

12 Ⱥ1 ɌɆɆ.ɄɊȻ-20.01.03 ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɩ.20 1  

13 Ⱥ1 ɌɆɆ.ɄɊȻ-20.01.04 ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɩ.30 1  

14 Ⱥ2 ɌɆɆ.ɄɊȻ-20.01.05 ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɩ.40 1  

15      

16      

17      

18      

19      

20      

21      

22      

23      

24      

25      

26      

27      

     

ɌɆɆ.КɊȻ-20.ХХ.00 
     

Ɂɦ. 
Ⱥɪɤ. 

№ Ⱦɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ɋɨɡɪɨɛ. Ɋɢɛɚɱɟɧɤɨ   

ȼɿɞɨɦɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ʌɿɬ Ⱥɪɤɭɲ Ⱥɪɤɭɲɿɜ 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ ɉɿɧɶɤɨɜɫɶɤɢɣ       1 
    

ɇɌɍ «Дɉ» 
ɇ.ɤɨɧɬɪ.    

Ɂɚɬɜ. ɉɪɨɰɿɜ   
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