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ВСТУП 

 
Машинобудування є провідною складовою частиною промисловості, 

що забезпечує технічне переорієнтування економіки, інтенсифікацію та 

підвищення ефективності всього суспільного виробництва. Головним 

методом сучасного машинобудування, який забeзпeчує високу якість і 

точність одержуваних деталей, є обробляння різанням. 

Усі формотворні процeси різання базуються на впровадженні 

високопродуктивного автоматизованого устаткування з ЧПК, eфeктивна 

eксплуатація якого нeможлива бeз створeння нових різальних матeріалів та 

конструкцій інструмeнтів для оснащeння мeталорізальних вeрстатів, що 

дозволяють працювати на високих швидкостях різання. 

З появою нових конструкцій інструмeнтів, покриттів, нових інстру- 

мeнтальних матeріалів має оновлюватись і нормативна база рeжимів 

різання.  

Останні загальномашинобудівні нормативи рeжимів різання було 

випущeно в 1991 р. Рeальнe виробництво тоді спиралося на мeтодику 

нормування, запропоновану на початку XX століття Ф. Тeйлором, основу 

якої становив eмпіричний підхід з використанням статичних модeлeй 

стійкості, eмпіричних формул або таблиць. Принцип нормування рeжимів 

різання, який ґрунтувався переважно на двох факторах (швидкості різання 

V, м/хв і подачі S, мм/об) з використанням стeпeнeвих модeлeй стійкості, 

сьогодні нe задовольняє вимогам, що висуваються до сучасних 

тeхнологічних процeсів мeталообробляння. Розрахункові рeжими різання, 

отримані за допомогою статичних модeлeй, нe відповідають рeальним 

фізичним умовам зношування, дають малоeфeктивні рeжими обробляння, 

особливо при різанні важкооброблюваних матeріалів. 

Зміст таблиць для визначeння початкових швидкостeй різання, як 

правило, є рeзультатом лабораторних або виробничих досліджeнь з 

встановлeння зв’язків між стійкістю інструмeнта та швидкістю різання, рe- 

комeндованих вітчизняними та закордонними виробниками інструмeнталь- 

них матeріалів. Поряд із простотою й зручністю ця мeтодика визначeння 

рeжимів різання вимагає вeликої кількості випробувань та відомостeй про 

оброблювані й інструментальні матeріали. 

На цей час накопичено досить великий практичний досвід, 
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розроблено рекомендації світових виробників різального інструменту з 

призначення режимів різання для обробляння різних груп матeріалів. 

Сьогодні закордонні виробники (Mitsubishi Materials Corporation, 

Kennametal Inc., BAТ «Sandvik MКТС», AТ «Titex Plus», AB «Sandvik 

Coromant» та інші) за своїми національними стандартами виготовляють 

безліч різних мaрок твердого сплaву і відповідно до них нaдaють 

рекомендaції із признaчення режимів різaння тa вибирaння 

інструментaльних мaтеріaлів. Tому необхідно ідентифікувaти 

використовувані мaрки твердого сплaву тa зістaвлятити їх зa влaстивостями 

і групaми зaстосування відповідно до Міжнaродної системи клaсифікaції 

ISO. 

Зaвдaнням цього нaвчaльного посібникa є ознaйомлення студентів із 

сучaсною методикою інструментaльного оснaщення технологічних 

процесів мехaнічного обробляння (точіння, фрезерувaння, свердління тa 

інших) мaшинобудівних виробництв, у тому числі з методикaми, в яких є 

вибирaння різaльних інструментів і режимів різaння. Нaдaно огляд 

сучaсних конструкцій метaлорізaльного інструменту з мехaнічним 

кріпленням різaльних плaстин, предстaвлено рекомендaції щодо 

зaстосувaння інструментaльних мaтеріaлів для лезових інструментів 

зaлежно від групи різaння, нaведено тaблиці ідентифікaції існуючих мaрок 

стaлей і сплaвів зa міжнaродними і держaвними стaндaртaми. 

При вибирaнні інструментaльних мaтеріaлів, aнaлізі конструкцій ос- 

новних типів різaльних інструментів, тенденцій їхнього розвитку було врa- 

ховaно міжнaродний досвід і сучaсні прaктичні досягнення. 

Окремий розділ посібника присвячений застосуванню обчислювальних 

методів та інструментів у моделюванні складних процесів, до яких належить 

механічне обробляння різанням. Розгляд надано на прикладі токарної 

обробки. Цей матеріал є досить важливим для розуміння сутності самого 

процесу механічного обробляння, планування ефективних методів різання та 

їх оптимізації. Наведено тенденції розвитку цього напряму у майбутньому. 
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ɊɈɁȾІɅ 1 

ɌɈɑІɇɇə 

 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɳɨ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ ɩɿɞ-

ɜɢɳɭɸɬɶɫɹ, ɲɢɪɨɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɨɛɭɦɨɜɢɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞ-

ɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 

ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ȼ ɫɢɥɭ ɩɟɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪ-
ɠɚɥɢ ɡɦɿɧɧɿ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ (ɁȻɉ). 

Ɋɿɡɰɿ ɡɿ ɁȻɉ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɚɩɚɣɧɢɦɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɿ ɣ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ, ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (ɧɚ 
15…20 %). Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ ɩɨɞɚɱɚɯ, ɚɥɟ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ 

ɛɿɥɶɲɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɫɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
Ɂɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɡɰɿɜ ɡɿ ɁȻɉ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹєɬɶ-

ɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ: 

• ɪɿɡɰɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ; 
• ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ; 
• ɪɿɡɰɟɜɿ ɜɫɬɚɜɤɢ; 

• ɜɿɞɪɿɡɧɿ ɣ ɤɚɧɚɜɤɨɜɿ ɪɿɡɰɿ; 
• ɪɿɡɶɛɨɜɿ ɪɿɡɰɿ. 
Ʉɨɠɧɚ ɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɦɚє ɫɜɨʀ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜ ɩɟ-

ɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɬɨɤɚ-
ɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 

1) ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 

2) Ɍɢɩ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱɚ; 
3) Ɏɨɪɦɚ, ɬɢɩ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 

4) Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 

5) Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 

6) Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

 

1.1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ 26476-86 ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ISO ɫɩɨɫɨ-
ɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ʀɯɧɸ ɭɦɨɜɧɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. ɇɟɡɜɚ-
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ɠɚɸɱɢ ɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɭ ɪɿɡɰɹɯ, ɳɨ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ, ɪɟɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɿɦ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɭɡ-
ɥɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɁȻɉ (ɬɚɛɥ. 1.1). 

 

 

 
             ɚ                             ɛ                              ɜ                           ɝ                        ɞ  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ: 
ɚ – ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ (ɋ); ɛ – ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ ɬɚ ɩɿɞɠɢɦɚɧɧɹ ɡɚ ɨɬɜɿɪ (Ɇ); 

ɜ – ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɜɚɠɟɥɟɦ ɡɚ ɨɬɜɿɪ (Ɋ); ɝ – ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɦ (S); 

ɞ – ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ (D) 

 

Ⱦɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɟɪɠɚɜɤɢ, 

ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ: 

• ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ; 

• ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɣ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ; 
• ɞɨɛɪɟ ɫɬɪɭɠɤɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ; 
• ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧ-

ɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.1), є:  
• ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ (ɈɆ), ɣɨɝɨ ɤɨɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɪɭɩ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ (ISO); 

• ɬɢɩ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɣ ɭɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 
• ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɟɬɚɥɿ ɣ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪɢ; 

• ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɫɬɚɪɿɥɨɸ є ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɋ. Ɍɪɢɦɚɱɿ ɡ ɬɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟ-
ɦɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 



 
 

7

ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚ ɹɤ ɞɨɞɚɬɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɟɡ ɨɬɜɨɪɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 – ɋɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɪɿɡɰɿ ɡ ɁȻɉ 

 

Ⱦɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɬɚ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɜɚɠɤɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ Ɋ ɿ Ɇ ɛɨ ɜɨɧɢ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɿ ɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ Ɋ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɭ ɿ ɬɨɱɧɭ ɮɿɤɫɚɰɿɸ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɣ 

ɿɧɨɞɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɿ, ɚ ɞɟɪɠɚɜ-
ɤɢ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ Ɇ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱɨɪɧɨɜɢɯ 
ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ʉɪɚɳɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ є ɫɢɫɬɟɦɚ S, ɹɤɚ 
ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɚɞɿɣɧɟ ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɟ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿɡ ɡɨɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ⱦɟɪɠɚɜɤɢ ɡ ɬɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ, 
ɬɚɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ D ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɟ ɣ ɠɨɪɫɬɤɟ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɡɜɟɪɯɭ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɿ ɤɨɪɩɭɫ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɋɿɡɰɿ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ № 1 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɥɟɝɤɢɯ 
ɫɟɪɿɣ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ; № 2 ɿ № 5 – ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɢɯ ɿ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟ-
ɪɚɰɿɣ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ; № 3 – 

ɞɨɰɿɥɶɧɿ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɮɿɤ-
ɫɨɜɚɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ; № 4 – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɢɯ 
ɿ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɪɭɱɧɢɦ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ; № 6 – ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ; № 7 – ɞɥɹ ɜɚ-
ɠɤɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɿɡ ɫɬɨɜɳɟɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 

 

 

1.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɣ ɪɨɡɦɿɪɭ ɪɿɡɰɟɭɬɪɢɦɭɜɚɱɚ 

 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɿ ɪɨɡɦɿɪ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɱɚ. ɇɚ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɪɿɡɰɟɭɬɪɢɦɭɜɚɱɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ: 

• ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɞɚɱɿ; 
•  ɩɪɨɮɿɥɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 
•  ɬɢɩ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ (ɜɟɪɫɬɚɬ ɡ ɑɉɍ ɚɛɨ ɛɟɡ); 
•  ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. 

Ɍɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɢɩ ɪɿɡɰɟɭɬɪɢɦɭɜɚɱɚ 
ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɤɭɬɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ φ ɿ 1ϕ  ɪɿɡɰɹ 
(ɬɚɛɥ. 1.2). Ɍɢɩɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɨɱɿɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.2–1.4. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ 
ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɥɶɨɬɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɪɿɡɰɟɭɬɪɢɦɭɜɚɱ ɫɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ h. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɿɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿ-
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ɡɨɦ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ h × b: 12 × 16; 16 × 20; 20 × 25; 25 × 32; 32 × 40; 

40 × 50; 50 × 63 ɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ: 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɑɉɍ ɡ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɿɫɧɭɸɬɶ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɪɿɡɰɟɭɬɪɢɦɭɜɚɱɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɰɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚ-
ɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɟɪɠɚɜɨɤ 16 × 16–32 × 32 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɭɥɶɧɿ ɲɜɢɞɤɨɡɦɿɧɧɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɬɪɢɦɚɱɚɦɢ ɿɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɡɚ ɯɜɨɫɬɨ-
ɜɢɤ ɚɛɨ ɋɨromant Capto. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 – Ɍɢɩɢ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɨɱɿɧɧɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 – Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ l ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ, ɦɦ 

 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɢɦɚɱ ɋɨromant Capto 

ISO 7388/1 (DIN 69871-A). 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ȼɚɡɨɜɢɣ ɬɪɢɦɚɱ ɋɨromant Capto 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɁȻɉ 

 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.3). Ⱦɨɜɠɢɧɭ 
ɪɿɡɰɹ l1 ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɣ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɇ (100 ɦɦ), Ɇ (150 ɦɦ), Ɋ (170 ɦɦ). 
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Ɍɢɩ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɿɡɰɹ ɩɨɡ-
ɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, S (φ = 45°), Ɍ (φ = 60°), 

ȼ (φ = 75°), G (φ = 90°), L (φ = 95°). 

Ɉɛɪɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɤɨɨɪɞɢɧɨɜɚɧɿ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 

ɜɢɛɪɚɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɤɨɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɚɣɤɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ 26476-86 ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ISO ɫɢ-

ɫɬɟɦɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɨɤ ɪɿɡɰɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.3. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɨɤ ɪɿɡɰɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.4–1.6 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ ɬɚ ɞɟɪɠɚɜɤɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɨʀ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 

ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ (ɁȻɉ), ɞɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ (ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɬɨɪɰɸ). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɋɨɡɦɿɪ ɬɚ ɬɢɩ ɞɟɪɠɚɜɤɢ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ⱦɟɪɠɚɜɤɚ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɞɿɝɧɭɬɨɝɨ ɪɿɡɰɹ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɢɫ. 1.4) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ɋɿɡɟɰɶ ɩɪɨɯɿɞɧɨʀ ɜɿɞɿɝɧɭɬɢɣ ɡ ɪɨɦɛɿɱɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ φ = 95° 

(ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɦ) 

 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɪɚɳɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

є ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɚɞɿɣɧɟ ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟ-
ɪɟɲɤɨɞɧɟ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿɡ ɡɨɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ⱦɟɪɠɚɜɤɢ ɡ ɬɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥ. 1.2 ɜɢɛɢɪɚє-
ɦɨ: ɬɢɩ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɪɿɡɰɹ ɡɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɜ ɩɥɚɧɿ (φ = 95°) – L; ɮɨɪɦɭ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɢ – ɋ; ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ – 7°; ɪɿɡɟɰɶ – ɩɪɚɜɢɣ. 
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ɉɪɢ ɨɛɪɚɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɋ, ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ S ɿ ɲɢ-

ɪɢɧɿ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɪɿɡɰɹ b = 16 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɪɿɡɰɹ ɫɤɥɚɞɟ 
9,7 ɦɦ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.3). ɇɚɞɚɥɿ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɫɤɨɨɪɞɢɧɨɜɚɧɚ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɛɪɚɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɤɨɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨ-
ɜɠɢɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɰɹ l1 ɞɨɪɿɜɧɸє 100 ɦɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɞɿɝɧɭɬɨɝɨ ɪɿɡɰɹ ɡ ɪɨɦɛɿɱɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.4–1.6) ɛɭɞɟ SCLCR 16 16 ɇ 09. 

 

 

1.3. ȼɢɛɪɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ, ɬɢɩɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ  

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɁȻɉ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɪɿɡɧɨɦɚ-
ɧɿɬɧɿɫɬɸ ɮɨɪɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɡɧɿ ɤɭɬɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɿɡɰɿɜ, 
ɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

Ɏɨɪɦɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɞɚɱɿ, ɩɪɨɮɿɥɸ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɤɭɬɭ ɭ ɩɥɚɧɿ φ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 35° ɞɨ 
100°, ɚɠ ɞɨ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɁȻɉ 

ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ: ɤɪɭɝɥɿ, ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ, ɪɨɦɛɿɱɧɿ, ɬɪɢɤɭɬɧɿ. 
ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿ-

ɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɩɿɞ-

ɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.8). Ɇɚɥɢɣ ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɩɨɫɥɚ-
ɛɥɹє ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɤɥɢɧ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ, ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, 

ɚɥɟ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɪɢɫ. 1.9) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 
• ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ l; 

• ɬɨɜɳɢɧɚ S; 

• ɪɚɞɿɭɫ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ rε ; 

• ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ d; 

• ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ α. 

ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɪɭɱɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɦɿɠ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ d (ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɛɚɡɨɜɢɣ ɪɨɡ-
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ɦɿɪ ɁȻɉ) ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ l, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 1.5. Ɋɨɡɦɿɪɢ 

ɁȻɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.6. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Ɍɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɬɨɤɚɪɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 



 
 

17

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ l ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ʀʀ 
ɞɨɜɠɢɧɭ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɞɿɹɧɭ ɭ ɪɿɡɚɧɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ al , ɹɤɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ φ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ t (ɪɢɫ. 1.10). 

 

l a

l

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 – ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ max
al , 

ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀʀ ɮɨɪɦɢ (ɪɢɫ. 1.11). 

Ɋɨɡɦɿɪ ɩɥɚɫɬɢɧɢ al  ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ max
al , ɚ ɹɤɳɨ ɧɿ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢ-

ɛɪɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀʀ ɮɨɪɦɢ: 

1 – 0, 4al d= ; 2 – 2 3al l= ; 3 – 1 2al l= ; 4 – 1 4al l= ; 

5 – 2 3al l= ; 6 – 1 2al l= ; 7 – 1 2al l= ; 8 – 1 4al l=  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.6 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 
ɉ ɪ ɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ .  ɍ ɞɭɠɤɚɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡ ɬɨɪɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ 



 
 

20 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ rε  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.9) ɜɢɡɧɚɱɚє ʀʀ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɧɚɣɩɨɲɢ-

ɪɟɧɿɲɢɦ є ɪɚɞɿɭɫ 1,2 1,6rε = …  ɦɦ (ɬɚɛɥ. 1.7). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɪɚ-
ɞɿɭɫɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ: 0,5S rε≤ . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.7 –ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ 

ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ: ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɧɟ ɜɢɳɟ 
1/3 ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.12, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɡɜɿɪɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12 – ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ: 
2

max 1000
8

S
R

rε
=  ɦɤɦ 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɝɧɿɡɞɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɬɨ ɩɨɫɚɞɤɨɜɟ ɝɧɿɡɞɨ ɜ ɨɛɪɚɧɿɣ ɞɟɪɠɚɜɰɿ 
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ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɮɨɪɦɿ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɡɛɿɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɞɟɪɠɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 1.13). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɣ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɪɿɡɰɹ 
 

Ɏɨɪɦɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɁȻɉ ɿɡ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɣ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.9 ɿ 1.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.9. – Ɏɨɪɦɚ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.10 – Ɏɨɪɦɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɄɇȻ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɐ – ɰɿɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; Ⱦ – ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ 

 

 

1.4. Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ  

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ʀʀ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɬɪɭɠɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɢɩɭ ɣ ɭɦɨɜ 
ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. Ɏɨɪɦɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɁȻɉ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɥɨɫɤɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.9 6, ɝ, ɞ, є) ɚɛɨ ɡɿ ɫɬɪɭɠɤɨɥɚɦɚɥɶɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɡ ɨɞɧɨ-
ɝɨ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.9 ɚ, ɜ, ɡ) ɚɛɨ ɡ ɞɜɨɯ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.9 ɠ) ɛɨɤɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ 
ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɁȻɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɭɬɿɜ ɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨɦɭ ɥɟɡɿ ɣ ɧɚ ɮɚɫɰɿ ɬɚ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɟ ɩɨɞɪɿɛ-

ɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ, ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɹɤ ɞɥɹ 
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ɜɿɞ’єɦɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɨ-ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɿɣ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɪɢɫ. 
1.14). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.14 – ȼɢɞɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚ-
ɸɬɶɫɹ ȼȺɌ «Sandvik ɆɄɌɋ», ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.15. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.15 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ȼȺɌ «Sandvik ɆɄɌɋ» 

 

ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɨɞɢɧɚɪɧɢɦɢ, ɩɨɞɜɿɣɧɢɦɢ ɚɛɨ ɩɨɬ-
ɪɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɭɠɤɨɥɚɦɚɥɶɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.16). Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɝɥɢɛɢɧ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱ. ɉɪɢ ɦɚ-
ɥɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɡɪɿɡɭ ɩɪɚɰɸє ɩɟɪɲɚ ɤɚɧɚɜɤɚ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ – ɞɪɭɝɚ ɿ ɬ.ɩ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ. 1.17 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɫɬɚɥɿ (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ISO – Ɋ) 

ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɢɯ (F), ɱɨɪɧɨɜɢɯ (R) ɿ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɢɯ (Ɇ) ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.16 – Ɏɨɪɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɁȻɉ: 
ɚ – ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ 0,25 ɦɦ/ɨɛ;  ɛ – ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ 0,3 ɦɦ/ɨɛ; 

ɜ – ɞɥɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨ 8 ɦɦ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ 0,4 ɦɦ/ɨɛ; 

ɝ – ɜɚɠɤɿ ɭɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɨ 15 ɦɦ, ɩɨɞɚɱɚ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ 0,4 ɦɦ/ɨɛ.) 
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ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɞɨɞɚɬɧɶɨ-ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.15, α = 0, Ȗ > 0): 

• 41, 43 – ɞɜɨɛɿɱɧɿ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ Ȗ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨ-
ɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 

• 46 – ɞɜɨɛɿɱɧɚ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɣ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 
• 49 – ɞɜɨɛɿɱɧɚ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ ɮɚɫɤɚɦɢ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɣ ɧɚ-

ɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 
• 48 – ɞɜɨɛɿɱɧɚ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ Ȗ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 
• 81 – ɨɞɧɨɛɿɱɧɚ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ Ȗ – ɞɥɹ ɱɨɪɧɨ-

ɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 
• 86 – ɨɞɧɨɛɿɱɧɚ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ Ȗ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɨɛ-

ɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ; 
• NMP – ɞɜɨɛɿɱɧɚ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ Ȗ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɠɚ-

ɪɨɦɿɰɧɢɯ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ; 
• HMG – ɞɜɨɛɿɱɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɡ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɮɚɫɤɨɸ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɭɝ-

ɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ; 

• NMM – ɨɞɧɨɛɿɱɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɥɭɧɤɢ ɡ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ 

ɮɚɫɤɨɸ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.17 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ: 
ɚ – ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɨɞɚɱ S = 0,1…0,4 ɦɦ/ɨɛ ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ 

t = 0,3…1,5 ɦɦ; ɛ – ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ S = 0,25…0,8 ɦɦ/ɨɛ ɬɚ t = 1,5…10 ɦɦ; 

ɜ – ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ S = 0,15…0,5 ɦɦ/ɨɛ ɬɚ t = 0,5…5,5 ɦɦ 
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Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.15, α > 0º, Ȗ = 0º): 

• 31 – ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɿɡ ɡɚɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 
• CMT – ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɿɡ ɡɚɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɡ ɮɚɫɤɚɦɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 
• AI – ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɿɡ ɡɚɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɣ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢ-

ɦɢ ɤɪɚɣɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɿ ɩɥɚɫɬɦɚɫ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ 26476-86 ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿ-

ɤɚɰɿʀ ISO, ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɪɿɡɰɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɨɱɿɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.18. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.18 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɩɨɱɚɬɨɤ) 



 
 

27

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.18 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɤɿɧɟɰɶ) 

 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫ-
ɬɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɹɤɨʀɫɶ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ ɪɿɡɚɧɧɹ P, M, K, N, 

S, H, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɞɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1.11). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.11 – ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧ 
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1.5. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ  

 

Ⱦɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɿɧ-

ɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: 

• ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ (ɒɋ); 

• ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ (ɇɋ); 

• ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɇW); 

• ɤɟɪɦɟɬɢ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ (ɇɋ); 

• ɤɟɪɦɟɬɢ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɇɌ); 

• ɨɤɫɢɞɧɚ ɪɿɠɭɱɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ (ɋȺ); 

• ɨɤɫɢɞɧɨ-ɤɚɪɛɿɞɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ (ɋɆ); 

• ɧɿɬɪɢɞɧɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ (ɋN); 

• ɤɟɪɚɦɿɤɚ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ (ɋɋ); 

• ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɧɿɬɪɢɞ ɛɨɪɭ (ɋȼN); 

• ɲɬɭɱɧɿ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɚɥɦɚɡɢ (DɊ); 

• ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɋVD ɡ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɭ (ɇɋ). 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ 19269-73 (ɭ ɪɟɞ. 1991 ɪ.) ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ: 

1. ɒɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 620 °ɋ (ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɫɬɚɥɹɦ 

HSS (High Speed Steel) ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ISO 4957-80). 

2. ɒɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ) 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɦɿɫɬɭ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɜɚɧɚɞɿɸ ɣ ɤɨɛɚɥɶɬɭ. Ɂɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ISO ɰɿ 
ɫɬɚɥɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ: HSS-ȿ, HSS-ɋɨ ( HSS-Ʉ). 

3. ɒɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ), ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ 

ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɒɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɟɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɩ-

ɧɢɦ ɡɟɪɧɨɦ ɿ ɛɚɥɨɦ ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ (8…9 ɛɚɥɿɜ). ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚ-
ɫɨɛɨɦ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɲɜɢɞ-

ɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ є ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. ɒɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫ-
ɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɞɨɛɪɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.12. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.12 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 

 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɢɩɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ, ɞɟ ɨɤɪɟɦɢɦ ɝɪɭɩɚɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢɜ-

ɥɚɫɧɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɞɢ. ɇɚ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɪɭɩ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɨɫɬɿ). 

Границя міцності 
  при згинанні
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Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨ ɡɚ ɲɿɫɬɶɦɚ ɝɪɭɩɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚ-
ɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ – P, M, K, N, S, H: 

• Ɋ – ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɫɬɚɥɟɜɟ ɥɢɬɜɨ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɡɥɢɜɧɭ ɫɬɪɭɠɤɭ; 
• Ɇ – ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɿ ɫɬɚɥɿ ɚɭɫɬɟɧɿɬɧɨɝɨ, ɮɟɪɢɬɧɨɝɨ ɬɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɭ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɭ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ; 
•  Ʉ – ɤɨɜɤɿ, ɫɿɪɿ, ɡ ɤɭɥɹɫɬɢɦ ɝɪɚɮɿɬɨɦ ɱɚɜɭɧɢ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ 

ɫɬɪɭɠɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɧɭ ɚɛɨ ɧɚɞɥɚɦɭ; 
• N – ɚɥɸɦɿɧɿɣ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɦɟɬɚɥɢ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɡɥɢɜɧɭ 

ɫɬɪɭɠɤɭ; 
• S – ɠɚɪɨɦɿɰɧɿ ɬɚ ɬɢɬɚɧɨɜɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɫɯɿɞɱɚɫɬɭ 

ɫɬɪɭɠɤɭ; 
• ɇ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɛɿɥɟɧɿ, 

ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɿ ɱɚɜɭɧɢ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɧɭ ɫɬɪɭɠɤɭ ɚɛɨ ɫɬɪɭɠɤɭ 
ɧɚɞɥɨɦɭ. 

ɐɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɚ ɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿєɸ (ISO). Ʉɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɩɪɢɜɥɚɫɧɟɧɨ ɩɟɜɧɢɣ ɤɨɥɿɪ: Ɋ – ɫɢɧɿɣ, 

Ɇ – ɠɨɜɬɢɣ, Ʉ – ɱɟɪɜɨɧɢɣ, N – ɡɟɥɟɧɢɣ, S – ɛɪɭɧɚɬɧɢɣ, ɇ – ɫɿɪɢɣ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢ-

ɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɲɟɫɬɢ ɝɪɭɩ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɬɚɛɥ. 1.13 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ 
ȾɋɌɍ ɝɪɭɩɚɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ISO. 

Ƚɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɧɚ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɛɭɤɜɨɸ (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɿ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɿɧɞɟ-
ɤɫɨɦ (ɝɪɭɩɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ɋ01, Ɋ10, Ɋ20 ɿ ɬ.ɩ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɦ 

ɜɢɳɢɦ є ɱɢɫɥɨ ɿɧɞɟɤɫɭ, ɬɿɦ ɧɢɠɱɨɸ є ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ ɬɚ ɜɢɳɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɨɬɠɟ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɣ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɋɩɥɚɜɢ ɡ 
ɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɞɟɤɫɭ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨ-
ɜɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɥɚɜɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɢɫɨɤɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɫɩɥɚɜɢ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɞɟɤɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɨɛ-

ɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɥɚɜɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
Ʉɨɠɧɢɣ ɫɩɥɚɜ ɭ ɝɪɭɩɿ ɨɯɨɩɥɸє ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɞɟɹɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɚɫɬɨ-

ɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ. Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɰɿ ɡɨɧɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɨɦ ɿɡ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɜɤɚ-
ɡɭє ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.19). 

Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɞɨɦɿɧɭɸɬɶ ɭ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ, ɬɨɦɭ 
ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤɿ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.13 – ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡɚ ȾɋɌɍ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹɦ ISO 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.13 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.13 
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Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɿɜ ɡ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ: ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ CVD (Chemical Vapour 

Deposition) ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɣ PVD (Physical Vapour Deposition). Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹ-
ɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɬɢɫɤɨɦ. Ɂɚɪɚɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɹ ɆɌ-ɋVD ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɩɪɭɝ, ɹɤɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚ 800 °ɋ, ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚє ɪɿɫɬ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɜɢɫɨɤɨ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɇɌ-ɋVD. Ɇɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɣ ɛɚɝɚ-
ɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ-

ɥɚɫɬɹɯ. Ɍɢɩɨɜɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɬɪɢɲɚɪɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ є ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɩɥɚɜɿɜ 
ɋɌ15Ɇ, ɋɌ25Ɇ, ɋɌ35Ɇ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ TiCN–Al2O3–TiN, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

8…12 ɦɤɦ. Ɍɚɤɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜ 
2…5 ɪɚɡɿɜ ɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɧɹɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɂɚɪɚɡ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɣ ɡɚ-
ɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɜɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɪɨɛ-
ɥɹɬɶ ɛɟɡɥɿɱ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ 

ɜɫɿ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɝɪɭ-
ɩɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ISO. 

ɇɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɁȻɉ ɹɤ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ, ɬɚɤ 
ɿ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ȳɯɧɿ ɦɚɪɤɢ ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɭɠɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɡɚ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. Ɍɨɦɭ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɞɟɧ-

ɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɪɨɤ ɫɩɥɚɜɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɡɚ ʀɯɧɿɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɭ ɝɪɭɩɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɝɪɭɩɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ISO ɿ ȾɋɌɍ 19042-91, є 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɹɞ ɪɨɛɿɬ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɬɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɿɡ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɁȻɉ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨ-
ɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɣ ɤɟɪɦɟɬɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ, ɬɚ ɜɨɧɢ ɧɨɫɹɬɶ 
ɜɢɛɢɪɚɧɧɹɤɨɜɢɣ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɤɟɪɦɟɬɿɜ (ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ) ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɉɄȺ, ɉɄɇȻ) ɡ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɿ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɡɿɫɬɚɜɢ-

ɬɢ ʀɯ ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɝɪɭɩɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ISO ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 

ɍ ɬɚɛɥ. 1.14 ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨ-
ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸ-

ɜɚɱɿ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.15 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪ-
ɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
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Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɡɚ ɝɪɭɩɚɦɢ ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ. Ʉɨɠɧɚ ɦɚɪɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɦɚє ɤɪɚɳɟ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɿєʀ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɞɟ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟ-
ɛɭɜɚє, ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɞɟɹɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɝɪɭɩ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɦɚɪ-
ɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɦɨɠɟ ɞɨɛɪɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. ȱɫɧɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɢɩɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɦɚɪɤɢ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɪɿɡɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɦɚɸɬɶ ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶ-
ɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫɚ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ (ɞɨ 40 ɦɤɦ), ɬɨɦɭ ʀɯɧє ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɿ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɡ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫ-
ɬɢɦ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. 

ɋɜɿɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɞɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɣɨ-
ɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣ ɭɤɚɡɭɸɬɶ ɝɪɭɩɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɤɪɚɳɿ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.14 ɿ 1.15). Ʉɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɁȻɉ ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ є ɬɢɩ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɱɢɫɬɨɜɚ, ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɚ, ɥɟɝɤɚ ɱɨɪ-
ɧɨɜɚ, ɱɨɪɧɨɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ: 

1. Ⱦɨɛɪі. ȼɢɫɨɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛ-

ɥɟɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼɢɫɨɤɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɜɟɪɫɬɚɬ–
ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ –ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ–ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ). ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ – ɜɢɫɨ-
ɤɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; 

2. ɇɨɪɦɚɥьɧі. ɉɨɦɿɪɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ʉɨɧɬɭɪɧɟ ɬɨɱɿɧɧɹ. Ʉɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɜɢɥɢɜɤɢ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɠɨɪɫɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ – ɝɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ; 

3. ȼɚɠɤі. ɇɟɜɢɫɨɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɟ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɍɨɜɫɬɚ ɤɿɪɤɚ ɧɚ 
ɥɢɬɜɿ ɚɛɨ ɤɭɜɚɧɧɹɯ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɧɟɠɨɪɫɬɤɚ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ – ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ISO. ɍ ɬɚɛɥ. 1.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɣ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɨɞɨɜɨʀ ɧɚɡɜɢ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚ ISO. 

ɉɪɢɤɥɚɞ :  ȼɢɛɪɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɉɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ – ɫɬɚɥɶ 45, ɨɩɟɪɚɰɿɹ – ɱɢɫɬɨɜɚ, ɭɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ – ɞɨɛɪɿ. 



 
 

36 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1.13 ɫɬɚɥɶ 45 ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ (ɩɿɞɝɪɭɩɚ 
Ɋ01), ɨɬɠɟ, ɡɿɫɬɚɜɢɜɲɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡ ɤɨɞɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ISO – Ɋ, 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ Ɋ01–Ɋ10 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.16). 

ɐɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ɋ01–Ɋ10 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ȼȺɌ «Ʉɿɪɨɜɝ-
ɪɚɞɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɿ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ Ɍɋ20ɇɌ ɿ ɇɊ10ȺɌ ɿ ɨɞɧɚ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɇ10. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢ-

ɛɪɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɲɤɚɥɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɛɥɢɠɱɟ ɜɫɿɯ ɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
– ɰɟ ɦɚɪɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ Ɍɋ20ɇɌ ɚɛɨ ɦɚɪɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ 

ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɇ10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.14 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.15 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.15 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.15 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.15 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.16 – Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ 

 

ɐɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ɋ01–Ɋ10 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ȼȺɌ (Sandvik 

ɆɄɌɋ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɋɌ15Ɇ ɿ ɋɌ25Ɇ 

ɬɚ ɊɌ10, ɊɌ20 (ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ). Ȼɥɢɠɱɟ ɜɫɿɯ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɲɤɚɥɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.19) ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
Ɋ01–Ɋ10 ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɦɚɪɤɢ ɋɌ15Ɇ (ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ) ɿ ɭ ɦɚɪɤɢ ɊɌ10 (ɛɟɡ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɹ). Ɉɬɠɟ, ɰɿ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
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Ʉɟɪɦɟɬɢ (ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ ɬɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ 
(Tiɋ), ɤɚɪɛɨ-ɧɿɬɪɢɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ (TiCN) ɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɧɿɨɛɿɸ (NbC) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-

ɧɹɦ ɧɿɤɟɥɶ-ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɢɯ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, 

ɨɤɚɥɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɡɧɨɲɭɜɚɧ-

ɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɭ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ 20…40% ɩɟ-
ɪɟɜɟɪɲɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɝɪɭɩ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ɋ01…Ɋ30 

ɿ Ʉ01… Ʉ20 ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.19 – ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ȼȺɌ «Sandvik ɆɄɌɋ» 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ ɬɜɟɪɞɿ 
ɫɩɥɚɜɢ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɿ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɧɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɥɟɝɨɜɚ-
ɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɩɨɞɚɱɿ. 

ɍ ɬɚɛɥ. 1.17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɦɟɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɭɫ-
ɤɚɸɬɶɫɹ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ (ɪɿɡɚɥɶɧɚɤɟɪɚɦɿɤɚ) ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɹɦɢ – ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ (ɞɨ 1400°), ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ (ɞɨ 96 HRA), ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-

ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɱɚɜɭɧɿɜ, ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ, 
ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ, ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɿɡɚɧɧɹ 
(ɩɨɧɚɞ 500 ɦ/ɯɜ). 

Ɋɿɡɚɥɶɧɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɦɚє ɧɢɡɶɤɿ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɬɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɦɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɜɢɦɨɝɚɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɟɪɚɦɿɤɨɸ, ɜɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ-
ɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɞɤɨ. 

Ɂɚɪɚɡ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɚɪɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.17 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɦɟɬɿɜ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.17 

 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɤɚɪɛɿɞɚɦɢ ɣ ɧɿɬɪɢɞɚɦɢ ɬɢɬɚɧɭ 
(Tiɋ, TiN), ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɨɤɫɢɞɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɧɢɬɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚ-
ɥɚɦɢ SiC, ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɿɬɪɢɞɧɚ ɤɟɪɚ-
ɦɿɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɟɦɧɿɸ (Si3N4).  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɚɪɤɢ ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.18. 

Ⱦɨ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɇɌɆ) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɚɥɦɚɡɢ (ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɣ ɫɢɧ-

ɬɟɬɢɱɧɿ) ɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ. Ⱥɥɦɚ-
ɡɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ 
ɫɩɥɚɜɿɜ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɚɥɦɚɡɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɬɜɟɪ-
ɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ, ɪɿɡɚɧɧɿ, ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɞɨɜɟɞɟɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɪɭɝɿɜ, ɛɪɭɫɤɿɜ, ɨɥɿɜɰɿɜ ɿ ɪɨɥɢɤɿɜ ɞɥɹ ɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 

ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ. 
ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ (ɉɄɇȻ) 

ɿ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɚ (ɉɄȺ) ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
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ʀɯɧɸ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɧɿɬɪɢɞ ɛɨɪɭ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɭɝɥɟɰɸ ɣ ɿɧɟ-
ɪɬɧɢɣ ɞɨ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɪɢ 

ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.18 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.18 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.18 

 

ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɚɥɦɚɡɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ – ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɧɟɦɟɬɚ-
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ɥɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ), 
ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɟɡɨ-
ɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɇɌɆ – ɰɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɑɉɍ, ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɿ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ 
ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɉɇɌɆ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ 
ɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɭ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɯ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɦɢ ɣ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜ-
ɥɸɜɚɱɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.19 ɿ 1.20. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.19 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ 

 

ЧПК



 
 

53

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.19 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.19 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.19 

   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.20 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɚɥɦɚɡɿɜ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.20 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ 1.20 

 
 

 

1.6. Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ  

 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ, 
ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɜɟɪɫɬɚɬ, ɩɪɢɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɞɟɬɚɥɶ), ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, 

ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
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ɪɿɡɚɧɧɹ t, ɦɦ, ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ S, ɦɦ/ɨɛ., ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧ-

ɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚ-
ɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 
ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɪɭɠɤɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ (ɬɚɛɥ. 1.21). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.21 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ 

 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭ-
ɜɚɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ: S ≤ 0,5 rİ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.7). 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ 
ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.8). Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɫɥɿɞ ɡɿɫ-
ɬɚɜɢɬɢ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. əɤɳɨ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɧɟɦɚє ɬɚɤɨʀ ɩɨɞɚɱɿ, 
ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɭ ɦɟɧɲɭ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ/ɯɜ: 
• ɦɚɪɤɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; 
• ɦɚɪɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
• ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ φ; 

• ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ S, ɦɦ/ɨɛ; 

• ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ɍɦ, ɯɜ. 
Ⱦɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

ɲ ɲ.o ɧɜ ɬ  V V K K Kϕ= , 

 

ɞɟ Vɲ.o – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸ-

ɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɟɜɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛɪɚɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɭ ɩɥɚɧɿ 90° ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦɢ; Kɧɜ – 

ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 
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ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɧɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1.22); Kɬ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ 

ɨɛɪɚɧɢɦ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Кɬ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ Ɍі : 

Ɍі      10       15       20        25        30         45          60, 

Kɬ     1,10    1,0     0,95     0,90      0,87      0,80       0,75; 

Kφ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ φ (ɩɨɱɚɬ-

ɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɟ 90°). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Kφ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ φ: 

φ       90      75      60      45       30, 

Kφ    1,0     1,1     1,2      1,3      1,4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.22 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Kɧɜ 
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ɍ ɬɚɛɥ. 1.23 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.23 – Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
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ɉɪɢɤɥɚɞ . ɉɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Dɡ = 69 ɦɦ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ D = 65 ɦɦ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-

ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 16Ʉ20. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ L = 100 

ɦɦ. Ɉɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɬɚɥɶ 45 ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɇȼ190. ɍɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
– ɞɨɛɪɿ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra = 3,2 ɦɤɦ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ɍɦ = 20 ɯɜ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ: 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɢɞɚɥɹєɦɨ 

ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ. Ƚɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

ɡ 2
2

D D
t

−
=  ɦɦ. 

 

2. ɉɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɞɚɱɭ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1.8 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ S = 0,42 ɦɦ/ɨɛ. 

Ɂɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɭɯɜɚɥɸєɦɨ Sɜɟɪ = 0,4 ɦɦ/ɨɛ. 

3. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɦɚɪɤɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟ-
ɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞ. 1.5. 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɿɣɫɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: 
• ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɬɚɥɶ 45 ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɇȼ 190; 

• ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɋɌ15Ɇ; 

• ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ S = 0,4 ɦɦ/ɨɛ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ t = 2 ɦɦ; 

• ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ɍɦ = 20 ɯɜ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ: 

• Ɂ ɬɚɛɥ. 1.24 ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ 45 (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10) ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨ-
ɫɩɥɚɜɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ ɋɌ15Ɇ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ S = 0,4 ɦɦ/ɨɛ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 

Vɲ.o = 320 ɦ /ɯɜ; 
• ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 

ɇȼ150. Ɋɟɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ 40 ɨɞɢɧɢɰɶ ɬɜɟɪɞɿɲɟ, ɨɬɠɟ, ɡ ɬɚɛɥ. 1.22 ɞɥɹ 

ɝɪɭɩɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɫɬɿ Ɋ10 ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɧɜ = 0,9; 

• Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 20 ɯɜ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

Кɬ = 0,95; 
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• ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Кφ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ 90° ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє 1,0; 

• Ⱦɿɣɫɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

Vɲ = 320×0,9×0,95×1,0 = 273,6. 

 

5. ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 

ɲ1000 1000 273,6
1262,6

3,14 69
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⋅
= = =

π ⋅
 ɨɛ/ɯɜ. 

 

Ʉɨɪɟɤɬɭєɦɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɡɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɟ-
ɪɫɬɚɬɚ:  

 

ɜɟɪ 1250n =  ɨɛ/ɯɜ. 

 

6. ɉɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤȼɬ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ 
0,4

p p p
60 1000
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S
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⋅
, 

 

ɞɟ Kɋ 0,4 – ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɇ/ɦɦ2
, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛ-

ɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɫɢɥɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɪɿɡɚɧɧɿ ɫɬɪɭ-
ɠɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 1 ɦɦ2

 ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ 0,4 ɦɦ/ɨɛ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Kɋ 0,4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ISO ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10 (ɬɚɛɥ. 1.24). 

Kɋ 0,4 = 2100 ɇ/ ɦɦ2
. 

Kɪφ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ φ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Kɪφ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ φ: 

Kɪφ     1      1,01    1,04    1,11     1,22, 

                                      φ      90      75       60       45        30; 

KɪS– ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ S. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ KɪS ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ S: 
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KɪS      1,49     1,33    1,22     1,15     1,09      1      0,89    0,82    0,77   0,73   0,70, 

S          0,1      0,15     0,2      0,25      0,3      0,4     0,6      0,8      1,0     1,2    1,4. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.24 – ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Nɪ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚ-

ɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ Nɲɩ: 

N ≤ Nɲɩ. 



 
 

64 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ: 
 

Nɲɩ = Nɜɟɪ; 
 

η = 10 · 0,8 = 8 ɤȼɬ, 
 

ɞɟ Nɜɟɪ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, Nɜɟɪ = 10 ɤȼɬ; η – ɄɄȾ ɜɟɪɫ-
ɬɚɬɚ, η = 0,8. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ, 

ɫɥɿɞ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɬɚɤɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ: 

1. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ. 
2. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ. 
3. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɚɡɿ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 

ɋɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɰɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ. 

7. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ Lp.x  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɦɦ, (ɪɢɫ. 1.20); i – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.20 – ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ Lɪ.ɯ 
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Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: ɞɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 

ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ «ɧɚ ɩɪɨɯɿɞ» Lp.x  = L + y + y1 ; «ɜ ɭɩɨɪ» Lp.x  = L + y ; ɞɥɹ ɩɨɩɟ-

ɪɟɱɧɨɝɨ ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɣ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ Lp.x  = D/ 2 + y + y1, ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨ-

ɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, L = 100 ɦɦ; y – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ, y = t / tgφ + (1...2)ɦɦ;  y1 

– ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɛɿɝɭ, ɞɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ, y1 = 1…5 ɦɦ, ɞɥɹ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɣ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ y1 = 1…2 ɦɦ. 
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ɊɈɁȾІɅ 2 

ɊɈɁɌɈɑɍȼȺɇɇə  

 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟ-
ɞɧɶɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ, ɥɢɬɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɤɜɚɥɿɬɟɬ JT5…JT6 ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ Ra 0,8…1,6. Ⱦɿɚ-
ɩɚɡɨɧ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 3 ɞɨ 1000 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. 

ȼ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɬɢɯ ɪɭɯɿɜ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɥɶɨɬɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɿ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ (ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ L/D). 

ɍ ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɬɢɩɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ: 

• ɫɬɪɢɠɧɟɜɿ ɪɿɡɰɿ; 
• ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɪɿɡɰɿ-ɛɥɨɤɢ; 

• ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɯ ɿ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. 
ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɦɭ ɩɿɞ-

ɯɨɞɭ: 
1. ȼɢɞ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɢɩ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
2. Ɏɨɪɦɚ, ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. 

3. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

 

2.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ  
 

Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɹɤ ɱɨɪɧɨɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɱɢɫɬɨɜɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɥɟ-
ɡɨɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. Ȼɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢ-

ɥɨ, ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɡɧɹɬɬɹ ɛɿɥɶɲɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɢ ɫɯɿɞɱɚɫɬɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ. 
Ⱦɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɨɞɧɨɥɟɡɨɜɿ 

ɪɿɡɰɿ, ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡ ɪɿɡɰɟɜɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɹɤ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɥɟɡɨɜɿ ɪɿɡɰɿ, 
ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ, ɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɿɡ ɞɜɨɦɚ 
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ɣ ɛɿɥɶɲɟ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɨɱɭ-
ɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 25 ɦɦ. 

Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɥьɧɿ ɪɿɡɰɿ 
ɒɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɫɬɪɢɠɧɟɜɿ ɪɿɡɰɿ, ɹɤɿ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ: 
• ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɝɨɥɨɜɤɢ: ɪɿɡɰɿ ɞɥɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɿ ɝɥɭɯɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ; 
• ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ: ɫɬɪɢɠɧɟɜɿ ɿɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɭ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱɿ ɚɛɨ ɜ 

ɛɨɪɲɬɚɧɡɿ; 
• ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ: ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɣ ɡɛɿɪɧɿ; 
• ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ: ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚ-

ɜɭ ɚɛɨ ɇɌɆ; 

• ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɟɪɠɚɜɤɢ: ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɚɛɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɪɿɡɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɡɚ ISO ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.1. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2.1) ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɢɩ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɪɚɳɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣ ɦɟɧɲɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ: 
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•  ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɩɪɚɜɤɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ; 

•  ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ L / D < 4 ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɫɬɚɥɟɜɿ ɨɩɪɚɜɤɢ, ɩɪɢ 

L / D > 4 – ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɨɩɪɚɜɤɢ; 

•  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɫɢɥɭ ɡɚ-
ɬɢɫɤɚɧɧɹ; 

•  ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɬɚ ɦɚɥɭ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɡɚ; 
•  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɛɪɟ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿɡ ɡɨɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɆɈɊ; 

•  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ Coromant Capto (ɪɢɫ. 2.2), ɳɨ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɂ'єɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ Coromant Capto 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 – ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 
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Ɍɢɩɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2 ɿ 2.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 – Ɍɢɩɢ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɚ ɜɫɬɚɜɤɚ ɡ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɥɶɨɬɭ ɪɿɡɰɹ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɋɿɡɟɰɶ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿɡ ɬɪɢɝɪɚɧɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ: 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɬɨɱɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɬɨ-
ɱɭɜɚɥɶɧɿ ɞɟɪɠɚɜɤɨɜɿ ɪɿɡɰɿ (ȾɋɌɍ 9795-84), ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɛɨɪɲɬɚɧɝɢ. 

ȼɨɧɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɛɿɪɧɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɋɿɡɟɰɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ 
ɛɨɪɲɬɚɧɡɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45°, 60° ɚɛɨ 90°. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɪɿɡɰɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚє ɤɭɬɢ ɜ 
ɩɥɚɧɿ 45° ɚɛɨ 90°. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 20 ɦɦ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɡ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ 

ɜɢɥɶɨɬɭ ɪɿɡɰɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.3). ɇɚ ɪɢɫ. 2.4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ ɿɡ ɬɪɢɝɪɚɧɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ ɡ ɤɭɬɨɦ φ = 90° ɿ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɟɪɠɚɜɤɢ. 

Ɋɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɟɪɠɚɜɨɤ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ 

ɪɿɡɰɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. 

Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɥьɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ 

Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ 18…1000 ɦɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ є ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ ɬɚ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚ-
ɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚ-
ɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɬɚ ɜɫɬɚɜɤɢ ɞɨ ɧɟʀ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɑɢɫɬɨɜɚ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɡ ɪɿɡɰɟɦ (ɚ) ɿ ɱɨɪɧɨɜɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 

ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɚɣɤɚɦɢ (ɛ) 
 

Ƚɨɥɨɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɪɿɡɰɟɜɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɹɤ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢ-

ɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ. 

ЧПК
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ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɪɿɡɰɟɜɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɦɚɸɬɶ ɬɚ-
ɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

• ɩɪɢ ɩɨɥɨɦɰɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɭɲɤɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɜɫɬɚɜɤɚ, 
ɚ ɧɟ ɞɨɪɨɝɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ; 

• ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɜɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɟ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ; 

• ɪɿɡɰɟɜɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɛɿɥɶɲ ɥɟɝɤɨ ɣ ɲɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɨɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɨɛ-

ɯɿɞɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. 

ɋɯɟɦɚ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɰɟɜɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɡɚ ISO ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɸ ɬɨ-
ɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɿɡɰɟɜɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ, ɳɨ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨ-
ɜɥɹɸɬɶɫɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.4–2.5 ɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.6. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɿɡɰɟɜɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 – Ɍɢɩɢ ɪɿɡɰɟɜɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ, ɳɨ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɪɿɡɰɟɜɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ  *): ɩɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ ɜɤɚɡɭє ɬɢɩ ɪɿɡɰɟɜɨʀ ɜɫɬɚɜɤɢ; ɭ ɞɭɠɤɚɯ – ɜɚɪɿɚɧɬ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.1) 

Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɥьɧɿ ɛɥɨɤɢ 

Ɂɛɿɪɧɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɢɦ 

ɡɚ 40 ɦɦ ɿ ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ, ɪɟ-
ɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɪɿɡɰɿɜ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɞɧɨɥɟɡɨɜɢɦ ɿɧ-

ɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɜɨɧɢ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
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ɿ ɧɢɡɶɤɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɞɜɨɪɿɡɰɟɜɢɯ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɂɛɿɪɧɿ ɞɜɨɪɿɡɰɟɜɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ 

 

 

2.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ, ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ  

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ, ɹɤɚ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɭ ɞɟɪɠɚɜɰɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ – ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ Ɋ ɩɥɚɫɬɢɧ ɊɋLNR/L, PTFNR/L ɛɟɡ ɡɚɞɧɿɯ ɤɭ-
ɬɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɚ S ɩɥɚɫɬɢɧ SCLCR/L, STFCR/L, SDUCR/L ɿɡ ɡɚɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɣ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ ɩɥɚɫɬɢɧ CSKPR/L, CɌFPR/L ɛɟɡ ɨɬɜɨɪɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɟɪ-
ɠɚɜɤɢ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɭ ɩɥɚɧɿ F = 90º, L = 95º, S = 45º, W = 60º, K = 75º, 

ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɨɱɭɸɬɶɫɹ (ɞɢɜ. 
ɬɚɛɥ. 2.1) ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 25…1000 ɦɦ. 
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Ɉɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɪɨɡ-
ɬɨɱɭɜɚɧɧɿ є: 

• ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
• ɮɨɪɦɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɿ ʀʀ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɭ ɩɥɚɧɿ; 
• ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ – ɨɞɧɨ ɚɛɨ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɹ. 
ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɹɤ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 1, ɩɿɞɪɨɡɞ. 1.3). 

ɇɚ ɩɨɹɜɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧɢ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫɭ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɡ ɞɨ-
ɞɚɬɧɿɦ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ. Ɋɚɞɿɭɫ ɩɪɢ ɜɟɪ-
ɲɢɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɛɪɚɬɢ ɛɿɥɶɲ 

0,4 ɦɦ. Ƚɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿʀ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 

 

 

2.3. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ  

 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸ-

єɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 1, 
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ɩɿɞɪɨɡɞ. 1.5). Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 2.8) ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 1, ɩɿɞɪɨɡɞ. 1.6), ɨɞɧɚɤ ɫɥɿɞ ɭɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɭɞ-

ɧɨɳɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ 
 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ 
 

 

 

ɞɟ D2 ɿ D – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ, ɦɦ. Ɇɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɿєɸ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɧɟ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɨɡɦɿ-
ɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. Ȼɿɥɶɲɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɦɿɠ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ʀʀ ɩɨɥɨɦɤɢ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ, ɳɨɛ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨ 50% 

ɜɿɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɮɿɪɦ ɡɧɚɱɟɧɶ. 
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ɊɈɁȾІɅ 3 

ȼІȾɊІɁȺɇɇə. ɈȻɊɈȻɅəɇɇə ɄȺɇȺȼɈɄ  

 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɪɚɞɿɭɫɭ ɞɟ-
ɬɚɥɿ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɨɞɚɱɚ ɿɧ-

ɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɬɿєɸ ɪɿɡɧɢ-

ɰɟɸ, ɳɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɢ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє ɨɫɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɍ ɰɟɣ 

ɱɚɫ ɫɭɱɚɫɧɿ ɜɿɞɪɿɡɧɿ ɣ ɤɚɧɚɜɤɨɜɿ ɪɿɡɰɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɁȻɉ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɛɪɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɿ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɬɨɤɚɪɧɿ ɪɿɡɰɿ. 

Ɉɞɧɚɤ ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 3.1) ɡɚɞɿɹɧɿ ɨɛɢɞɜɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɤɪɚɣɤɢ 

ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɬɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɪɿɡɰɹ, ɨɬɠɟ, ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɞɚɱɿ ɆɈɊ ɭ ɡɨɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. 

Ɉɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ɧɚɝɚɞɭє ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɿɡ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɬɢɯ ɠɟ 
ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɣ ɲɢɪɢɧɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɤɚɧɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 3.2). 

 

 
 
         Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ȼɿɞɪɿɡɚɧɧɹ                             Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɉɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɤɢ 

 

 

3.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  
 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɢɯ ɿ ɤɚɧɚɜɤɨɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɢɯ 
ɿ ɤɚɧɚɜɤɨɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 

 

ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɨ-
ɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ: 

1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ.  

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɬɚ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧ (ɪɢɫ. 3.3). ɉɟɪɲɚ – ɪɿɡɰɟɜɢɣ ɛɥɨɤ ɿ ɤɨɪɩɭɫ-ɥɟɡɨ 1 ɿɡ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ, ɡɚɤɪɿɩ-

ɥɟɧɨɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɭɠɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɩɭɫɭ ɭ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɛɥɨɰɿ, ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɚ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɤɚɧɚ-
ɜɨɤ. Ɋɿɡɰɟɜɢɣ ɛɥɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɢɬɶ ɠɨɪɫɬɤɨ ɣ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɤɨɪ-
ɩɭɫ-ɥɟɡɨ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɥɿɬ. Ⱦɪɭɝɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹє ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɜɢɧɬɚ ɣ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɱɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɪɿɡɰɿɜ ɿɡ 
ɩɪɭɠɢɧɢɫɬɢɦ ɡɚɬɢɫɤɚɱɟɦ ɥɟɡɚ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɥɟɡ. Ⱦɥɹ ɞɟɪ-
ɠɚɜɤɢ ɪɿɡɰɹ ɿɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɝɜɢɧɬɨɦ ɪɿɡɚɥɶɧɟ ɥɟɡɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨ-

ɧɭɜɚɬɢ ɡ ɩɨɫɚɞɤɨɜɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɡɰɹ. 

2. ȼɢɥɿɬ ɪɿɡɰɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɲɢɪɢɧɢ ɤɚɧɚɜɤɢ. 

ȼɢɥɿɬ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ L (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.1) ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɨɫɶɦɢ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɲɢɪɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɚ (ɪɢɫ. 3.4), ɡɜɢɱɚɣɧɨ L ≤ 8ɚ. ɉɨɫɚɞɤɨɜɚ ɲɢɪɢɧɚ 
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ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ b (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.4), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɭɜɚє ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ. ɒɢɪɢɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɮɨɪɦɨɸ ɤɚɧɚɜɤɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ: 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ 
ɲɢɪɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

3. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɭ ɩɥɚɧɿ ϕ.  

Ɋɿɡɚɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ N ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɤɭɬɨɦ ɭ 
ɩɥɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 90°, ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɿɞɜɢ-

ɳɭɸɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɳɨ-
ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ʉɪɿɦ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɚ-
ɜɨɝɨ R ɚɛɨ ɥɿɜɨɝɨ L ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɛɨɛɢɲɤɭ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 
ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.5). 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɜ ɩɥɚɧɿ 
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4. Ⱦɟɪɠɚɜɤɚ ɪɿɡɰɹ ɬɚ ɪɿɡɚɥɶɧɟ ɥɟɡɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɬɪɨɝɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɣ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɬɢ 

ɰɟɧɬɪɿɜ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɰɟɧɬɪɿɜ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ – 0,1 ɦɦ. 

5. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɥɢɛɨɤɢɯ, ɩɨɞɿɛɧɚ ɜɿɞɪɿ-
ɡɚɧɧɸ, ɬɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɨɣ ɠɟ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. Ɉɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭ-
ɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɤɚɧɚɜɨɤ (ɝɥɢɛɨɤɿ, ɧɟɝɥɢɛɨɤɿ, ɲɢɪɨɤɿ, ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɣ 

ɿɧ.) ʀɯɧє ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɨɞɧɟ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɨɫɶɨɜɢɯ ɜɪɿ-
ɡɚɧɶ, ɬɨɱɿɧɧɹɦ ɭ ɪɨɡɝɿɧ ɿɡ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɲɢɪɢɧɢ, ɛɚɝɚɬɨ-
ɩɪɨɯɿɞɧɢɦ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ. 

6. əɤɳɨ ɤɚɧɚɜɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɢɤɨɧɭє ɬɨɤɚɪɧɟ ɚɛɨ ɩɪɨɮɿɥɶɧɟ ɨɛɪɨ-
ɛɥɹɧɧɹ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɰɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢ-

ɫɨɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

 

3.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  
 

Ƚɟɨɦɟɬɪɿɸ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɢɯ ɿ 
ɤɚɧɚɜɤɨɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ȼȺɌ (Sandvik ɆɄɌɋ). 

Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ 4E (ɪɢɫ. 3.6 ɚ) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɪɢ 

ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɫɬɚɥɟɣ, ɱɚɜɭɧɿɜ ɿ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɿɦ ɪɿɡɚɧɧɿ.  
 

 
 

     ɚ     ɛ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɥɚɫɬɢɧ: ɚ – 4ȿ; ɛ – 5ȿ 
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ɐɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɨɛɪɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɩɪɨɬɹ-
ɝɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɜɢɫɨɤɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɥɚɫɬɢɧ: 

lɚ = 3…8 ɦɦ; rİ = 0,3…0,6 ɦɦ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ 5E (ɪɢɫ. 3.6 ɛ) – ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɭɬɚɯ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0° ɞɨ 20°, ɡ ɛɿɥɶɲ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ 

ɤɪɚɣɤɚɦɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɛɪɨ-
ɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚɞ ɫɬɪɭɠɤɨɸ. Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ 5E ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɥɚɫɬɢɧ: 

lɚ = 2…6 ɦɦ; rİ = 0,2 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 4G, 5G ɿ 6G 

(ɪɢɫ. 3.7). ɒɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ 

ɤɚɧɚɜɨɤ. Ɍɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ 4G ɞɨɩɭɫɤɚє ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɲɢ-

ɪɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ – 0,02 ɦɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɥɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɧɚɞɿɣɧɟ ɫɬɪɭɠɤɨ-
ɪɨɡɞɪɿɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
2,0…10 ɦɦ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɥɚɫɬɢɧ: ɚ – 4G; ɛ – 5G; ɜ – 6G 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ 
ɡɚ ISO ɜɢɝɥɹɞɚє ɬɚɤ: 

12      ȿ      R       4, 

1        2       3       4, 

ɞɟ 1 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ; 2 – ɡɨɜɧɿɲɧє ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 3 – ɩɪɚɜɟ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ; 4 – ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɜɤɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɤɚ ɪɿɡɰɹ ɞɥɹ 
ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡɚ ISO ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ: 

ɋ      ȿ      R      25      25      Ɇ      12, 

1       2       3       4        5        6        7, 
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ɞɟ 1 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 2 – ɡɨɜɧɿɲɧє ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 3 – ɩɪɚɜɟ ɜɢ-

ɤɨɧɚɧɧɹ; 4 ɬɚ 5 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɫɨɬɚ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ; 6 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡ-
ɰɹ; 7 –  ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟ-
ɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɧɚɞɚɧɨ ɞɥɹ ɬɨ-
ɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.14 ɿ 1.15). Ⱦɚɧɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɰɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ. Ɉɞ-

ɧɚɤ ɞɟɹɤɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɤɚɧɚɜɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. ɍ ɬɚɛɥ. 3.2 ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.3 

– ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ 
ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.2. 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.2 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ 
ɬɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ 
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3.3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɬɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ 
ɤɚɧɚɜɨɤ 

 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɚɛɨ ɞɧɚ ɤɚɧɚɜɤɢ (ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ) – ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɬɚ 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

lɚ, ɿ ɬɨɞɿ t = lɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ S ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɡɭ (ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4. ɉɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ 75% ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɚɣɤɚ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɛɨɛɢɲɤɢ ɣ ɩɿɞɜɢ-

ɳɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɪɿɡɧɨɝɨ ɣ 

ɤɚɧɚɜɤɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɭɜɚɧɚ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɳɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ 
ɪɨɡɞ. 2, ɩɿɞɪɨɡɞ. 1.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɬɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ 
ɤɚɧɚɜɨɤ 

 

ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɉɪɢ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɿɣ ɩɥɚɫɬɢɧɿ lɚ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɩɨɞɚɱɿ. 
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ɊɈɁȾІɅ 4 

ɇȺɊІɁȺɇɇə ɊІɁІ  
 

ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɪɿɡɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

1) ɥɟɡɨɜɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚɪɿɡɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɹɬɬɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɚɣɤɚɦɢ; 

2) ɛɟɡɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɧɚɪɿɡɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ; 
3) ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɲɥɿɮɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɚɪɿɡɿ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ 

ɝɪɭɩ: ɪɿɡɰɿ, ɝɪɟɛɿɧɤɢ, ɦɿɬɱɢɤɢ, ɮɪɟɡɢ, ɪɿɡɶɛɨɧɚɪɿɡɧɿ ɩɥɚɲɤɢ ɬɚ ɝɨɥɨɜɤɢ, 

ɩɥɚɲɤɢ, ɪɨɥɢɤɢ ɬɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɿɡɟɧɚɤɚɬɧɿ. 
ɇɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɿ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɿ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫ-

ɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ ɪɿɡɰɹɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɨɞɧɨɜɟɪɲɢɧɧɢɦɢ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨ-
ɜɟɪɲɢɧɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, є ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ 

ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 
ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɪɿɡɰɹɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦɢ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɚɦɢ ɡɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɬɨɱ-
ɧɿ ɧɚɪɿɡɿ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɢɞɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɪɿɡɰɹɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ: 
1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɬɢɩɭ ɬɪɢɦɚɱɚ. 
2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɪɿɡɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ, ɪɨɡɦɿɪɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

4. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɯɿɞ ɿ ɲɜɢ-

ɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɟɧɚɪɿɡɚɧɧɿ. 
 

 

4.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɬɢɩɭ ɬɪɢɦɚɱɚ  
 

Ɋɿɡɟɧɚɪɿɡɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.1) є ɭɧɿɜɟɪ-
ɫɚɥɶɧɢɦ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦ – ɨɞɧɿєʀ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɧɚɪɿɡɚɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɪɿɡɿ ɹɤ ɩɪɚɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɥɿɜɿ (ɪɢɫ. 4.2 ɿ 4.3). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɋɿɡɶɛɨɜɢɣ ɪɿɡɟɰɶ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɡɦɿɧɧɨɸ ɬɪɢɝɪɚɧɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ (ɚ) ɿ ɥɿɜɨʀ (ɛ) ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɧɚɪɿɡɿ 
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ɇɚ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɟɜɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɟɧɚɪɿɡɚɧɧɹ: 
• ɡɨɜɧɿɲɧє ɚɛɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ; ɩɪɚɜɚ ɚɛɨ ɥɿɜɚ ɪɿɡɶ; 
• ɬɢɩ ɧɚɪɿɡɿ (ɦɟɬɪɢɱɧɚ, ɬɪɭɛɧɚ, ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɚ ɣ ɿɧ.); 

• ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 

• ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɜɟɪɫɬɚɬ–ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ–
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ–ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ). 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ (ɚ) ɿ ɥɿɜɨʀ (ɛ) ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɧɚɪɿɡɿ 

 

ɉɪɨɜɿɞɧɿ ɫɜɿɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɪɿɡɟɧɚɪɿɡɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɟɜɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɡɦɿɧɧɢɦ ɝɜɢɧɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ S ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɧ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 16 ɿ 22 ɦɦ. Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɥɢɧɨɦ 

(ɩɪɢɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ) ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿ-
ɲɧɿɯ ɧɚɪɿɡɟɣ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 16 ɿ 27 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɧɚ-
ɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɧɚɪɿɡɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 27 ɦɦ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɿɡɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 11 ɦɦ ɦɨɠɭɬɶ 
ɤɪɿɩɢɬɢɫɹ ɝɜɢɧɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ. 

ɉɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɧɚɪɿɡɿ ɭɬɪɢɦɭɜɚɱɿ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ 16, 22, 27 ɦɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ h × b (ɦɦ): 12 × 

12; 16 ×16; 20 × 20; 25 × 25; 32 × 32; 40 × 40 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɧɚɪɿɡɿ ɿɡ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 11, 16, 22 ɦɦ – ɭɬɪɢɦɭɜɚɱɿ ɤɪɭɝɥɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10, 16, 

20, 25, 32, 40, 50, 63 ɦɦ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɥɹ ɪɿɡɰɟɜɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ, ɲɜɢɞɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɯ ɝɨɥɿɜɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɿɡ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. 
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4.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɪɿɡɚɧɧɹ  

 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɬɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɝɥɢ-

ɛɢɧɭ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɿ: ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ; ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧє ɛɿɱɧɟ ɣ ɨɞɧɨɫɬɨ-
ɪɨɧɧє ɛɿɱɧɟ (ɪɢɫ. 4.4). 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɪɚɳɢɣ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɿɡ ɞɪɿɛɧɢɦɢ ɤɪɨɤɚɦɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɋɩɨɫɨɛɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ: 

ɚ – ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ; ɛ – ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧє ɛɿɱɧɟ; ɜ – ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧє ɛɿɱɧɟ  
 

Ⱦɜɨɫɬɨɪɨɧɧє ɛɿɱɧɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɿɡ ɜɟ-
ɥɢɤɢɦ ɤɪɨɤɨɦ. ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɭ, ɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ. 

Ɉɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧє ɛɿɱɧɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɿɡɟɣ 

ɿɡ ɞɨɜɝɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ. ɉɥɚɫɬɢɧɚ ɜɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ 
ɤɭɬ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.4). 

ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɫɯɿɞ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɜ 3°…5° ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨ ɞɿє ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɫɩɪɢ-

ɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ.  
 

 

4.3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ, ɪɨɡɦɿɪɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  

 

Ɋɿɡɟɰɶ ɿɡ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ V-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟ-
ɧɬɨɦ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɹɤɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɞɜɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɚ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɿ. 
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Ɉɞɧɨɡɭɛɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɪɿɡɿ (ɪɢɫ. 4.5 ɚ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɪɿɡɚɬɢ ɪɿɡɿ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɡɚɩɚɞɢɧɢ. ɐɟ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɶ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɟɪɲɢɧ, ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɧɚɪɿɡɿ, ɪɚɞɿɭɫɢ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɬɚ ɡɚɩɚɞɢɧɿ ɩɪɨɮɿ-
ɥɸ. ɍ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɨɸ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɢɯ 
ɤɪɨɤɿɜ ɪɿɡɟɣ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɡɭɛɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɧɟɩɨɜɧɢɦ 

ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɧɚɪɿɡɟɣ (ɪɢɫ. 4.5 ɛ). ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɟ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɟɪɲɢ-

ɧɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɿ, ɿ ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɿɞ 

ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɭ ɧɚɪɿɡɶ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ 

ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ. ɍ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰ-

ɬɜɿ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɟɣ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɛɚɝɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɿ (ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɿ) ɩɥɚɫɬɢɧɢ (ɪɢɫ. 4.5 ɜ). 
ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɞɜɚ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɭɛɰɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 
Ɉɞɧɚɤ ɪɿɡɰɿ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɿ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɪɿɡɚɬɢ ɪɿɡɿ ɬɿɥɶɤɢ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ V-ɨɛɪɚɡɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɪɿɡɚɬɢ ɪɿɡɿ ɡ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɪɨɤɚɦɢ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɟɣ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɿ ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɋɨɡɦɿɪ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɩɪɢɦɿɪɨɦ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɏ ɿ Z (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.5) 

ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɪɿɡɟɣ: lɪ = 16, 22, 27 ɦɦ, ɏ = 1,62 ɦɦ, Z = 2,5 ɦɦ, 

ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɟɣ: lɪ = 11, 16, 22, 27 ɦɦ, ɏ = 1,59 ɦɦ, 

Z = 2,4 ɦɦ (ɞɥɹ ɤɪɨɤɭ ɪɿɡɿ 1,0 ɦɦ). 

Ⱦɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ, ɛɿɱɧɨɝɨ (ɨɞɧɨɫɬɪɨɧɧє ɬɚ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧє) ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɶɛɨɜɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ F. ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɋ – ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɣ 

ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɛɿɱɧɨɝɨ ɜɪɿɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.6). Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɋ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɟ 
ɫɬɪɭɠɤɨɞɪɨɛɿɧɧɹ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜɭ-
ɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɞɧɿɯ ɤɭɬɿɜ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ 
ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ λ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɤɭɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɜɢɧɬɨ-
ɜɨʀ ɥɿɧɿʀ Ĳ (ɪɢɫ. 4.7) ɿ ɭɯɜɚɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє: – 2°, – 1°, 0°, + 1°, + 

2°, + 3°, + 4°. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɪɿɡɰɹɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.1). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – Ɍɢɩɢ ɧɚɪɿɡɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ: 

ɚ – ɨɞɧɨɡɭɛɿ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ; ɛ – ɨɞɧɨɡɭɛɿ ɡ ɧɟɩɨɜɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ; 

ɜ – ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɿ; ɝ – ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɿ 
 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ: 
ɚ – ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ F; ɛ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ; ɜ – ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɋ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ʉɭɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɿɡɿ ɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ 
 

tg
P

D
λ =

π
, 

 

ɞɟ Ɋ – ɤɪɨɤ ɧɚɪɿɡɿ; D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɪɿɡɿ. 
ɋɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ɞɟɪɠɚɜɨɤ ɡɚ ISO ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫ. 4.8 ɿ 4.9. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ISO 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ISO 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟ-
ɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɧɚɞɚɧɨ ɞɥɹ ɬɨ-
ɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.14 ɿ 1.15). Ⱦɚɧɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɰɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɣ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ. Ɉɞɧɚɤ ɞɟɹɤɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɬɚ 
ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɦɚɪ-
ɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. ɍ ɬɚɛɥ. 4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ 
ɪɿɡɟɣ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɟɣ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɟɣ 

 

 

 

4.4. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɯɿɞ 
ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɟɧɚɪɿɡɚɧɧɿ  

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚ-
ɞɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɚɪɿɡɿ ɣ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɛɨ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ (ɪɢɫ. 4.10). ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɡ ɬɚɛɥ. 4.3. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɿɡ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ: 
• ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɯɿɞ ∆ɚɪ = 0,12 … 0,18 

ɦɦ, ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ 
0,05 ɦɦ; 
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• ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɠɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ; 

• ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɨɯɿɞ ɛɟɡ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɚɪɿɡɿ ɡɚ ɤɿɥɶɤɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɪɿɡɰɹ 

 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

p
p

1n

a
a

−
Δ = ϕ , 

ɞɟ n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ; Δɚɪ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɯɿɞ; ɚɪ – ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ; φ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, φ = 0,3 ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ; φ = 1,0 ɞɥɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ; φ = n – 1 ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ . ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɧɚɪɿɡɶ, ɤɪɨɤ 1,0 ɦɦ, ɚɪ = 0,67 ɦɦ, 

n = 5. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɹɤ 

p
p

1

0,67
3 0,18

4n

a
a

−
Δ = ϕ = =  ɦɦ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɚɪ = 0,34 ɦɦ, ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ – 0,47 ɦɦ, 

ɞɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ – 0,58 ɦɦ ɿ ɞɥɹ ɩ'ɹɬɨɝɨ – 0,67 ɦɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿ-
ɡɚɧɧɹ: 

• ɡɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,18 ɦɦ; 

• ɡɚ ɞɪɭɝɢɣ ɩɪɨɯɿɞ – 0,34 – 0,18 = 0,16 ɦɦ; 

• ɡɚ ɬɪɟɬɿɣ ɩɪɨɯɿɞ – 0,47 – 0,34 = 0,13 ɦɦ; 

• ɡɚ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɩɪɨɯɿɞ – 0,58 – 0,47 = 0,11 ɦɦ; 

• ɡɚ ɩ'ɹɬɢɣ ɩɪɨɯɿɞ – 0,67 – 0,58 = 0,09 ɦɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 – Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧɢ 
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ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɟɧɚɪɿɡɚɧɧɿ: 
• ɦɚɪɤɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; 
• ɦɚɪɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
• ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ɍɯɜ, ɯɜ. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɲ ɲ.ɨ ɧɜ ɬV V K K= . 

 

ɞɟ Vɲ.o – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨ-
ɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɣ ɨɛɪɚɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦɢ; Kɧɜ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɪɿɡɧɢɰɸ ɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.13); Kɬ – ɩɨɩɪɚ-
ɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɨɛɪɚɧɢɦ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɩɟɪɿɨ-
ɞɨɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 15 ɯɜ). 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Kɬ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ Ɍі: 

Ɍі        10      15      20      25      30      45      60 

Kɬ      1,10    1,0    0,95   0,90   0,87   0,80    0,75 
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ɊɈɁȾІɅ 5 

ɈȻɊɈȻɅəɇɇə ɈɌȼɈɊІȼ  

 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛ-

ɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɥɟɡɨɜɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

ȱɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɥɟɡɨɜɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ є: 
• ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ; 
• ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 
• ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ. 
 

 

5.1. ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ  

 

ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɟ ɡ ɬɨɤɚɪɧɢɦ ɬɨɱɿɧɧɹɦ ɿ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞ-
ɥɿɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿ ɞɪɨɛɿɧɧɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ. ɐɿ ɫɤɥɚɞɧɨ-
ɳɿ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ. Ɋɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɫɥɭ-
ɠɢɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɬɜɿɪ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ 
ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɚɧɿɲɟ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ (ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ). Ɋɭɯ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ – ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ, ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ – ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ. Ɂɚɪɚɡ ɫɜɟ-
ɪɞɥɿɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ ɚɛɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɣ ɧɟɪɭɯɥɢɜɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭє 
ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟ-
ɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ: 

• ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɟ ɜɢɳɟ 11… 12-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɿɜ; 

• ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Rɚ = 6,3…10 ɦɤɦ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɟɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɫɬɸ 

ɨɫɿ ɨɬɜɨɪɭ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ «ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ»). ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 

1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɫɜɟɪɞɥɚ. 
2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɜɟɪɞɥɚ. 
3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ. 
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5.1.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɫɜɟɪɞɥɚ 
 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɬɢɩɭ ɫɜɟɪɞɥɚ: ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ, ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɬɜɨɪɭ, ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɧɚ-
ɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ. 

ɋɩɿɪɚɥɶɧɟ ɫɜɟɪɞɥɨ ɿɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ є ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɿɧ-

ɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɦɿɠ ɫɟɪɿɣɧɢɦɢ ɫɜɟ-
ɪɞɥɚɦɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ (HSS), ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦɢ ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ ɡ ɪɿ-
ɡɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɬɚ ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ 

ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ. 
ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɞɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɬɜɟɪɞɨ-

ɫɩɥɚɜɧɢɦ ɬɢɩɚɦ ɫɜɟɪɞɥ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɚ ɩɪɨɞɭ-
ɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɍ ɬɚɛɥ. 5.1 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɬɜɨ-
ɪɿɜ ɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɭɰɿɥɶɧɿ 
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɚɛɨ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡ ɧɚɩɚɹɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢ-

ɧɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɞɥɹ 
ɹɤɢɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 12 ɞɨ 85 ɦɦ. Ɍɚɤɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɬɚ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ ɣ ɫɩɥɚɜɢ. ȼɨɧɢ ɧɟ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɧɢɯ ɜɬɭɥɨɤ, ɿ ɤɪɚɳɢɣ ɬɢɩ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
– ɮɪɟɡɟɪɧɿ, ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡ ɑɉɍ ɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿ ɰɟɧɬɪɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 – Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥ 
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ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɛɿɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ-
ɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɢɩɭ W (ɥɚɦɚɧɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ) ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ 80° ɚɛɨ 84°. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 5.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧ-

ɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɮɿɪɦɨɸ «Sandvik Coromant». 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɋɜɟɪɞɥɨ ɡ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 
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5.1.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɜɟɪɞɥɚ 
 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɿɜ (ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɜɩɥɢɜɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɞɚɱ, ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɪɚɣ-

ɤɢ, ɡɦɿɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɿɜ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɬɚ ɪɹɞ 

ɿɧɲɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ) ɛɭɥɨ ɩɟɪɟɛɨɪɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɿɜ ɡɿ ɡɦɿɧ-

ɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɚ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɬɨ ʀɯɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɨɛɪɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɋɭɱɚɫɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɭɯɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ ɡ ɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɫɭɧɭɬɢ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶ-
ɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɜ Coro Drill 880, Coromant U ɿ T–

MAX U (ɬɚɛɥ. 5.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 – Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ 

 

ɍ ɬɚɛɥ. 5.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣ-

ɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 5.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɚɪɤɢ 

ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.3 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.3 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.4 

 
 

5.1.3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ 
 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦɦ, ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2

D
t = , 

 

ɞɟ D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɜɟɪɞɥɚ. 
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ɉɨɞɚɱɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɦ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɫɜɟɪɞɥɚ Sɨ, ɦɦ/ɨɛ. 

ɏɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ Sɯɜ = Sɨn, ɦɦ/ɯɜ. ɐɿєɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɪɭɱɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭ-
ɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ є ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɤɪɭɠɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. Ɋɟɤɨ-

ɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ.o  ɿ ɩɨɞɚɱɿ Sɨ ɞɥɹ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɝɪɭɩ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ, Ɇ, Ʉ, N, S, H ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɚɦ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɩɨɞɚɱ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɿɜ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ, ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-

ɬɭ Kɧɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɇȼ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɢ-

ɰɸ ɦɿɠ ɨɛɪɚɧɢɦ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (Ɍɦ = 15 ɯɜ). 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Kɋ0,4 (ɇ/ɦɦ2
), ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɟɦ-

ɩɿɪɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
KC0,4 ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɬɚɛɥ. 5.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɱɚ-
ɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚ ISO ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10. 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɨɛ/ɯɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ  

ɲ1000V
n

D
=

π
, 

ɞɟ Vɲ – ɞɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, Vɲ = Vɲ.o Kɧɜ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤȼɬ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

0,4 ɲ
p 3240 10

CDSk V
N =

⋅
. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Nɪ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚ-

ɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ Nɲɩ ɜɟɪɫɬɚɬɚ: Nɪ ≤ Nɲɩ. 

Ȼɿɥɶɲɿ ɩɨɞɚɱɿ ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɩɪɢ ɞɨɛɪɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

ɲɩ ɜɟɪN N= η , 

ɞɟ Nɜɟɪ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ; η – ɄɄȾ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

p.x
ɦ

ɜɟɪ ɜɟɪ

L
T

n S
= , 

 

ɞɟ Lɪ.ɯ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, Lɪ.ɯ = Lɪ + Lɩ + Lɞɨɞ; 

Lɪ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ; Lɩ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɜɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɁȻɉ, 

Lɩ = 0;  

Lɞɨɞ – ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞ-

ɤɿɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɬɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿєɸ ɞɟɬɚɥɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 – ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɉɪɢ ɬɹɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɹɤ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ 

ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ CU45, ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ CU45, ɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɭ – ɡɿ ɫɩɥɚɜɭ 
ɋɆ25. 
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ɍ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ Lɞɨɞ = 0; nɜɟɪ, Sɜɟɪ – ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ D = 20 ɦɦ (ɭ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ), ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɜɟɪɞ-

ɥɿɧɧɹ L=50 ɦɦ, ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɬɚɥɶ 45 ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɇȼ190. ɇɟɨɛ-

ɯɿɞɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 20 ɯɜ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
1. Ⱦɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɫɬɚɥɿ 45 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 5.3, ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10) 

ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ȼȺɌ (Sandvik ɆɄɌɋ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɚɪɤɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ 
CU45. Ⱦɥɹ ɬɹɠɤɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɹɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ CU45 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 5.5). 

2. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ 
t = D/2 = 10 ɦɦ. 

3. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɿ 45 (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10) ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɨɬɜɨɪɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

20 ɦɦ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ 0,06…0,14 ɦɦ/ɨɛ (ɞɢɜ. 
ɬɚɛɥ. 5.5). ɍɯɜɚɥɸєɦɨ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 2ɇ125: 

Sɜɟɪ = 0,1 ɦɦ/ɨɛ. 

4. Ɂ ɬɚɛɥ. 5.5 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10) ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɩɨɞɚɱɿ 
S = 0,1 ɦɦ/ɨɛ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ Vɲ.o = 80…150 ɦ /ɯɜ. ɍɯɜɚɥɸєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Vɲ.o = 115 ɦ/ɯɜ. 
5. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 

ɇȼ150. Ɋɟɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ 40 ɨɞɢɧɢɰɶ ɬɜɟɪɞɿɲɟ, ɨɬɠɟ, ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɨɛɪɨɛ-

ɥɸɜɚɧɨɫɬɿ Ɋ10 ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɧɜ = 0,9 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.13). 

6. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 20 ɯɜ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
Kɬ = 0,95. 

7. ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kφ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ 90° ɞɨɪɿɜ-

ɧɸє 1,0. ɍɯɜɚɥɸєɦɨ ɤɭɬ ɭ ɩɥɚɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ 75°, ɬɨɞɿ Kφ = 1,1. 

8. Ⱦɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

Vɲ = 115 · 0,9 · 0,95 · 1,1 = 108,16 ɦ/ɯɜ. 

9. ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 

ɲ1000 1000 108,16
1722,2

3,14 20
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ɍɯɜɚɥɸєɦɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦ ɞɚɧɢɦɢ 

ɜɟɪɫɬɚɬɭ 2ɇ125: nɜɟɪ = 1400 ɨɛ/ɯɜ. ɍɬɨɱɧɟɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɟ 
87,92 ɦ/ɯɜ. 

10. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

0,4 ɲ
p 3 3

20 0,1 2100 87,92
1,54

240 10 240 10

CDSk V
N

⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
 ɤȼɬ, 

ɞɟ Kɲ 0,4 – ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, Kɲ 0,4 = 2100 ɇ/ɦɦ2
 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 5.5). 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ Nɲɩ, 

Nɪ ≤ Nɲɩ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

Nɲɩ = Nɜɟɪ· η = 2,8 · 0,8 = 2,24 ɤȼɬ, 

ɞɟ Nɜɟɪ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, Nɜɟɪ = 2,8 ɤȼɬ; η – ɄɄȾ ɜɟɪ-
ɫɬɚɬɭ, η = 0,8. 

11. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ 

p.x
ɦ

ɜɟɪ ɜɟɪ

50
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⋅
 ɯɜ. 

ɍɯɜɚɥɸєɦɨ Ɍɦ = 0,4 ɯɜ. 
 

 

5.2. Ɂɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  

 

ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭє ɩɪɨɦɿ-
ɠɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɦɿɠ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹɦ ɿ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹɦ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɟɧɤɟɪ. Ɂɟɧɤɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ, ɥɢɬɢɯ ɚɛɨ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɨɱ-
ɧɿɫɬɶ 8…10-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ ɣ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ Rɚ = 6,3…3,2 ɦɤɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɛɪɨ-
ɛɥɹɧɧɹ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɶ ɚɛɨ ɩɥɨɳɢɧ (ɩɿɞ ɝɨɥɨɜɤɢ ɝɜɢɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧ.) ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜ 
ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɟɧɤɿɜɤɚɦɢ ɚɛɨ ɰɟɤɿɜɤɚɦɢ. 
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ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɡɟɧɤɟɪɚ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɟɧɤɟ-
ɪɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 

1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɡɟɧɤɟɪɚ. 
2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɟɧɤɟɪɚ. 
3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ. 
 

5.2.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɡɟɧɤɟɪɚ 
 

Ɂɟɧɤɟɪɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 

1. Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ: 
• ɰɿɥɶɧɿ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ (ȾɋɌɍ 12489-92) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚ-

ɦɟɬɪɚɦɢ D = 7,8…50 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ l1 = 75…220 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 156…369 ɦɦ; ɚɛɨ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɡ 
D = 3…19,7 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 33…140 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

L = 61…206 ɦɦ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿɡ ɱɚɜɭɧɭ ɬɚ ɫɬɚɥɿ; 
• ɡɛɿɪɧɿ ɡ ɧɚɩɚɣɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢ-

ɤɨɦ (ȾɋɌɍ 3231-87) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 11,75…50 ɦɦ, ɞɨɜɠɢ-

ɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ l1 = 94…210 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 175…355 ɦɦ; 

• ɧɚɫɚɞɧɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ (ȾɋɌɍ 3231-87), 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ D = 31,6…80 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 45…65 ɦɦ; 

• ɰɿɥɶɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ (ȾɋɌɍ 21543-84) 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 3…10 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

l1 = 12…20 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 61…133 ɦɦ. Ɂɟɧɤɟɪɢ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ 

ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 7,8…12 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

l1 = 18…22 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 156…182 ɦɦ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɢɯ ɿ ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ; 

• ɡɛɿɪɧɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ (ȾɋɌɍ 21541-84), ɡ 
ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ, ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 30…50 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

L = 262…308 ɦɦ. Ɂɟɧɤɟɪɢ ɧɚɫɚɞɧɿ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 50…80 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 58…69 ɦɦ. 

2. Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ: 
• ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ; 
• ɡɟɧɤɿɜɤɢ ɞɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɮɚɫɨɤ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ; 
• ɡɟɧɤɿɜɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɶ ɩɿɞ 

ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɨɥɬɿɜ, ɝɜɢɧɬɿɜ; ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ, ɛɨɛɢɲɨɤ ɿ ɩɪɢɩɥɢɜɿɜ ɤɨɪɩɭɫ-
ɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
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ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɢɯ ɿ ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɫɬɚ-
ɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɟɧɤɟɪɢ ɰɿɥɶɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ 
(ɪɢɫ. 5.2) ɿɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɁȻɉ), 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ (ɪɢɫ. 5.3), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɿɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɿ 
ɩɪɢɩɭɫɤɢ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – Ɂɟɧɤɟɪ ɰɿɥɶɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɣ 

 

5.2.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɟɧɤɟɪɚ 
 

Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɟɧɤɟɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɢɦɢ ɠ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɤɭɬɚɦɢ Ȗ, λ, φ, α ɿ ɿɧ.), ɳɨ ɣ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ ɡ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶ-
ɧɨɸ ɤɪɚɣɤɨɸ Аȼ (ɪɢɫ. 5.4). Ⱥɥɟ ɬɭɬ ɬɿ ɠ ɤɭɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɳɟ ɣ ɿɧɲɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ Ȗɩɨɩ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɤɭɬɭ ω ɧɚɯɢɥɭ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɛɚ ɬɚɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. ɉɪɢ ω 

> 0 (ɩɪɚɜɿ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɡɭɛɢ ɡɟɧɤɟɪɚ, ɞɢɜ. ɪɢɫ. 5.4) ɫɬɪɭɠɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɜɟɪɞɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, 

ɞɥɹ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɡɟɧɤɟɪ-ɦɿɬɱɢɤ ɿ ɿɧ.) ɡɭɛɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɥɿɜɢɦɢ ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ω < 0. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɪɭɠɤɚ ɜɢ-
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ɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɨɬɜɨɪɭ ɩɨɩɟɪɟɞ ɡɟɧɤɟɪɚ, ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭɸɱɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɞɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸ-

єɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɞɢɜ. ɩɿɞ-

ɪɨɡɞ. 5.1.2). 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɂɟɧɤɟɪ ɯɜɨɫɬɨɜɢɣ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɟɧɤɟɪɚ 
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5.2.3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 
 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɪɢɩɭɫ-
ɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ. ȼ ɬɚɛɥ. 5.6. ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɩɪɢ-

ɩɭɫɤɢ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɡɟɧɤɟɪɚ D. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɦɿɰɧɨɫɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ 
ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɩɨɞɚɱ (ɬɚɛɥ. 5.7). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.7 – Ƚɪɭɩɢ ɩɨɞɚɱ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 

Ɍɢɩ ɡɟɧɤɟɪɚ ɍɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ Ƚɪɭɩɚ 
ɩɨɞɚɱɿ 

ɑɨɪɧɨɜɟ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 13-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ 

ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹɦ ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ  
I 

Ɂɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ 6,3…3,2aR  ɦɤɦ 

ɩɿɞ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ 
II ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɡɟɧɤɟɪ 

ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
Ɂɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 10 12… -ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɿɜ ɬɚ 

3,2…2,5aR  
III 

ɑɨɪɧɨɜɟ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ II ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɡɟɧɤɟɪ 
ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ Ɂɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɿ ɬɚ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ III 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɩɨɞɚɱɚ Sɨ, ɦɦ, ɧɚ ɨɛɟɪɬ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶ-
ɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Sɨ = Sɨ.ɬɚɛ KS d KS Ɇ, 

ɞɟ Sɨ.ɬɚɛ – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ (ɬɚɛɥ. 5.8); KS d, KS Ɇ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɝɪɭɩɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛ-

ɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɬɚɛɥ. 5.9). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.8 – ɉɨɞɚɱɿ Sɨ.ɬɚɛ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 

 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ 

ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡɟɧɤɟɪɚɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɜ ɩɿɞɪɨɡɞ. 5.1.3 ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɜɟɪɞ-

ɥɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.9 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 

 

 

 

5.3. Ɋɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ  

 

ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє 
ɧɚɡɜɭ ɪɨɡɜɟɪɬɤɚ. Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ – ɰɟ ɨɫɶɨɜɿ ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ 6…8-ɝɨ 

ɤɜɚɥɿɬɟɬɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ Rɚ 1,6…1,25 ɦɤɦ. 

Ɋɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ ɜɢɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɟɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɨɫɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɨɬɜɨɪɭ, ɚ ɤɨɩɿɸɸɬɶ ʀʀ. Ɍɨɦɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɨɫɿ ɨɬɜɨɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨ-
ɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 
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1. ȼɢɛɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ. 

2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ. 

3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ. 
 

5.3.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ 

 

Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ 
ɬɢɩɢ: 

• ɦɚɲɢɧɧɿ ɬɚ ɪɭɱɧɿ; 
• ɰɿɥɶɧɿ ɬɚ ɡɛɿɪɧɿ; ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɬɚ ɤɨɧɿɱɧɿ; 
• ɫɬɚɥɟɜɿ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ; 
• ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɥɟɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɜɚɠɤɨɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɇɚɬɟɩɟɪ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɢɯ ɿ ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ, ɹɤɿ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɿɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɿ ɩɪɢɩɭɫɤɢ 

ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ. 

Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ ɰɿɥɶɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɿɡ ɩɪɹ-
ɦɢɦɢ ɣ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ȾɋɌɍ 16086-70) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ D = 3…10 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ L3 = 12…20 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ L1 = 60…100 ɦɦ (ɪɢɫ. 5.5). 

Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɿɡ ɩɪɹɦɢɦɢ ɣ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜ-
ɤɚɦɢ (ȾɋɌɍ 16087-70) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 6,5…12 ɦɦ, ɞɨɜ-
ɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ L3 = 18…22 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

L1 = 120…150 ɦɦ (ɪɢɫ. 5.6). 

 

 
ɚ 

 
ɛ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Ɋɨɡɜɟɪɬɤɚ ɰɿɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ 

ɿɡ ɩɪɹɦɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ɚ) ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ (ɛ) 
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ɚ 

 

ɛ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Ɋɚɡɜɟɪɬɤɚ ɰɿɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ 

ɿɡ ɩɪɹɦɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ɚ) ɬɚ ɜɢɧɬɨɜɢɦɢ (ɛ) 
 

Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ ɧɚɫɚɞɧɿ ɡ ɧɚɩɚɣɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

(ȾɋɌɍ 28321-89) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 25…80 ɦɦ, d = 13…32 ɦɦ, 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ l4 = 22…32 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

l1 = 45…80 ɦɦ (ɪɢɫ. 5.7 ɚ). Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ ɡɛɿɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ȾɋɌɍ 11176-84) 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ D = 52…300 ɦɦ, d = 22…80 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ l4 = 25…58 ɦɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l1 = 55…100 ɦɦ 

(ɪɢɫ. 5.7 ɛ). 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Ɋɨɡɜɟɪɬɤɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ – ɧɚɫɚɞɧɚ (ɚ) ɿ ɡɛɿɪɧɚ (ɛ) 
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5.3.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ 

 

ȼɿɞɦɿɬɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɹɤ ɪɭɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ є ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɿɡ ɩɪɹɦɢɦɢ 

ɡɭɛɚɦɢ, ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɡ ɥɿɜɢɦɢ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɬɚ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɿɡ 
ɤɪɭɬɨɸ ɫɩɿɪɚɥɥɸ (45°) ɿ ɥɿɜɢɦɢ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ. Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ ɿɡ ɩɪɹ-
ɦɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɝɥɭɯɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɤɨɥɢ 

ɫɬɪɭɠɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢɫɹ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ. ɍ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɧ-

ɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɯ ɩɚɡɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ 
ɡ ɥɿɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ ɫɬɪɭɠɤɭ 
ɜɩɟɪɟɞ. ɇɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɚɛɨ ɝɥɭɯɿ, ɹɤɿ ɦɚ-
ɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 1, ɩɿɞɪɨɡɞ. 1.5). 

 

5.3.3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ є: ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɚ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢɩɭɫɤ ɩɿɞ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɭɯɜɚɥɸєɬɶ-
ɫɹ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 0,15…0,25 ɦɦ ɧɚ ɛɿɤ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɿ 0,05…0,12 

ɦɦ – ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɢɯ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɩɨɞɚɱ (ɬɚɛɥ. 5.10). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.10 – Ƚɪɭɩɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ 

Ɍɢɩ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɍɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ Ƚɪɭɩɢ 

ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ

ɑɨɪɧɨɜɟ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 9-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ 

ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹɦ 
I 

Ɋɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ 9-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ ɡ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ aR  1,25 0,63…  ɦɤɦ 

II 
ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ 
ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ 

ɑɢɫɬɨɜɟ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 7-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ 

ɬɚ aR  0,63 0,32…  ɦɤɦ 
III 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɩɨɞɚɱɚ Sɨ, ɦɦ, ɧɚ ɨɛɟɪɬ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶ-
ɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

Sɨ = Sɨ ɬɚɛ KS d KS M, 

ɞɟ Sɨ ɬɚɛ – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ (ɬɚɛɥ. 5.11); KS d, KS M  – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɬɚ ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚ-
ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɬɚɛɥ. 5.12). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.11 – ɉɨɞɚɱɿ Sɨ ɬɚɛ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ 
Ƚɪɭɩɚ ɩɨɞɚɱ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ 

D, ɦɦ I II III 

10 0,8 0,7 0,5 

15 0,9 0,8 0,6 

20 1,0 0,8 0,7 

25 1,1 0,9 0,8 

30 1,2 1,0 0,8 

35 1,3 1,1 0,9 

40 1,4 1,2 1,0 

45 1,5 1,3 1,0 

50 2,0 1,5 1,1 

60 2,4 1,8 1,2 

100 3,0 2,3 1,0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.12 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ 

 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪ-
ɱɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɜ ɩɿɞɪɨɡɞ. 5.1.3 ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. 
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ɊɈɁȾІɅ 6 

ɎɊȿɁȿɊɍȼȺɇɇə 

 

Ɏɪɟɡɢ – ɰɟ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɣ, ɱɚɫɬɨ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ, 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɿɞ 12 ɞɨ 

8-ɝɨ (7-ɝɨ) ɤɜɚɥɿɬɟɬɿɜ, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ Rɚ = 0,8...1,6 ɦɤɦ. Ɂɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɩɪɢ 

ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɩɪɢɩɭɫɤ ɞɨ 5...8 ɦɦ, ɿɧɨɞɿ ɞɨ 12...20 ɦɦ. ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ 
ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɮɪɟɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɪɟɡ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɁȻɉ, ɹɤɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɬɢɫɧɭ-
ɥɢ ɪɚɧɿɲɟ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɿ ɮɪɟɡɢ ɡ ɧɚɩɚɣɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɚɦɢ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 

1. ȼɢɞ ɿ ɫɯɟɦɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɪɟɡɢ. 

3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

4. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɠɧɢɣ ɤɪɨɤ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ. 
 

 

6.1. ȼɢɞ ɿ ɫɯɟɦɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ  

 

Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɮɨɪɦɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 
6.1): 1 – ɩɥɨɫɤɿ; 2 – ɩɥɨɫɤɿ ɡ ɭɫɬɭɩɨɦ; 3 – ɭɫɬɭɩɢ; 4 – ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɩɚɡɢ; 5 – ɬɨɪ-
ɰɿ; 6 – ɡɚɤɪɢɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɚɡɢ; 7 – ɮɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 8 – ɜɭɡɶɤɿ ɡɚɤɪɢɬɿ 
ɩɚɡɢ; 9 – ɩɪɨɮɿɥɶɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɨɫɶɨ-
ɜɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɞɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɪɟɡ 
ɞɨɞɚɬɢ ɬɚɤɿ, ɹɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɜɪɿɡɚɧɶ, ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɪɿɡɟɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ. 

Ɍɨɦɭ, ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɮɨɪɦɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-

ɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 

• ɬɨɪɰɟɜɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.2 ɚ); 
• ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɿɜ (ɪɢɫ. 6.2 ɛ); 
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• ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɢɯ ɩɚɡɿɜ (ɪɢɫ. 6.2 ɜ); 
• ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɤɢɲɟɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ 

ɚɛɨ ɤɪɭɝɨɜɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɿɡ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 6.2 ɝ); 
• ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.2 ɞ); 
• ɪɿɡɟɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.2 ɟ) ɿ ɬ.ɩ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – ȼɢɞɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – ȼɢɞɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 

ɚ – ɬɨɪɰɟɜɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɛ – ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɿɜ; ɜ – ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɢɯ ɩɚɡɿɜ; 
ɝ – ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɢɲɟɧɶ; ɞ – ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ; ɟ – ɪɿɡɟɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 
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ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ɪɿɡɧɿ ɫɯɟɦɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɭɯɭ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɳɨɞɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Ȳɯɧɹ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɯɨɞɭ ɬɚ 
ɜɢɯɨɞɭ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ ɡ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɂɭɫɬɪɿɱɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.3 ɚ) є ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – Ɂɭɫɬɪɿɱɧɟ (ɚ) ɿ ɩɨɩɭɬɧɟ (ɛ) ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɣ ɧɚɩɪɹ-
ɦɨɤ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ є ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɡɪɿɡɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɭɥɹ ɣ 

ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡɭɛɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɂɭɛ ɮɪɟɡɢ ɩɨɱɢ-

ɧɚє ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɨɛɪɨɛɥɸ-

ɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜ ɡɨɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɭɛ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɞɿ-
ɸɱɢ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɧɟɦɨɜ «ɜɿɞɪɢɜɚє» ʀʀ ɜɿɞ ɫɬɨɥɭ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɳɨ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɨɝɿɪɲɭє ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟ-
ɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɠɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɭɛ ɨɛɪɨɛɥɹє ɧɚɤɥɟɩɚɧɭ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɿɫɧɭє ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚ 
ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɪɿɡɭ. ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɿɡɭ ɧɟ ɫɬɚɧɟ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ 
ɪɚɞɿɭɫ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɡɚ. 

ɉɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 6.3 ɛ) ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ. Ɋɿɡɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ, ɹɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡɭɛɚ 
ɿɡ ɡɨɧɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɥɟɝɲɭє ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɚ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ ɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɧɚɤɥɟɩɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨ ɫɬɨɥɭ, ɚ 
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ɫɬɿɥ – ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɡɚɡɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢ-

ɜɨɞɭ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɨɥɚ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɫɯɟɦɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɬɟɪɦɿɧ ɪɨ-

ɛɨɬɢ ɮɪɟɡɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɬɪɭɠɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɬɟɪɦɿɧ є ɛɿɥɶɲɢɦ ɩɪɢ ɡɭ-
ɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ: 
• ɡɭɫɬɪɿɱɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɝɿɞɧɨ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ є ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɢ-

ɩɭɫɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɥɢɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ – ɧɟɪɿɜɧɚ ɬɜɟɪɞɚ ɥɢɜɚɪɧɚ ɤɿɪɤɚ; 
• ɡɭɫɬɪɿɱɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɝɿɞɧɢɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɟ-

ɹɤɢɯ ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; 

• ɮɪɟɡɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɁȻɉ, ɤɪɚɳɟ ɩɪɚɰɸɸɬɶ, ɨɛɪɨɛɥɹɸɱɢ ɠɚɪɨɦɿɰɧɿ 
ɫɩɥɚɜɢ ɩɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ; 

• ɩɨɩɭɬɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɬɚɦ, ɞɟ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 
 

 

6.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɪɟɡɢ  

 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɮɪɟɡɢ, 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 
• ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – ɦɚɬɟɪɿɚɥ (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ 

ISO), ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɹɤɿɫɬɶ, ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɭɫɬɚɥɟɧɿɫɬɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɲɢɪɢɧɚ 
ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ; 

• ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɪɟɡɟɪɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ, ɩɪɢɩɭɫɤ, ɜɯɿɞ ɿ ɜɢɯɿɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɬɢɩ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
(ɱɢɫɬɨɜɚ, ɱɨɪɧɨɜɚ); 

• ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ – ɬɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɭɫɬɚɥɟɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɭɫɬɭɩɿɜ ɛɿɥɶɲɢɯ ɪɨ-
ɡɦɿɪɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.1, ɜɢɞ 1, 2) ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɨɸ ɬɨɪɰɟɜɨɸ 

ɮɪɟɡɨɸ (ɪɢɫ. 6.4). ɉɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜ ɪɿɡɚɧɧɿ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɛɟɡɥɿɱ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɿ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɚɣɨɤ ɡɭɛɰɿɜ ɮɪɟɡɢ. ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ ɬɨɪɰɟɜɟ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɜ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɧɿɠ ɿɧɲɿ ɣɨɝɨ ɜɢɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɭɫɬɭɩɿɜ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.1, ɜɢɞ 3, 4, 5, 6) ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɤɿɧɰɟɜɿ (ɪɢɫ. 6.5) ɿ ɲɩɨɧɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ ɡ 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɭ ɩɥɚɧɿ 90°. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – Ɏɪɟɡɚ ɬɨɪɰɟɜɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɁȻɉ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – Ɏɪɟɡɚ ɤɿɧɰɟɜɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɩ'ɹɬɢɝɪɚɧɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 
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ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ʀɯɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡ ɹɤɨɸ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɢɩɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ є ɲɩɨɧɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ ɬɚ 
ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɚɡɿɜ. 

ɒɩɨɧɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ ɜ 
ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɣ ɦɚɸɬɶ ɤɭɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 180°, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɭɡɿ ɞɨɬɢɤɭ 
ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ. 

Ɏɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɿ ɜɟɪɫɬɚ-
ɬɚɯ ɡ ɑɉɍ. Ɉɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɿ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɭɜɿɝ-
ɧɭɬɢɯ ɿ ɨɩɭɤɥɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɮɨɪɦ ɤɿɧɰɟɜɚ ɪɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢ-

ɧɚ ɮɪɟɡɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɤɪɭɝɥɨɸ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 6.1, ɜɢɞ 7) ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɨɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɮɚ-
ɫɨɧɧɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ ɚɛɨ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.5) ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 25 ɦɦ (ɬɢɩ 1) ɿ ɩɨ-
ɧɚɞ 35 ɦɦ (ɬɢɩ 2) ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 6.1. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 6.6 ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 6.2 ɬɚ 6.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɣ ɪɨɡ-
ɦɿɪɢ ɫɭɰɿɥɶɧɨɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ Coromill Plura ɿɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɿ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ. 

Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɢɯ, ɞɨɜɝɢɯ ɿ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.1, 

ɜɢɞ 8) ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɞɟ ɨɛ’єɞɧɚɧɨ ɛɿɱɧɟ ɣ ɬɨɪɰɟɜɟ ɮɪɟɡɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɪɿɡɧɿ ɬɪɢ-

ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɮɪɟɡɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 

Ɏɪɟɡɢ ɞɢɫɤɨɜɿ, ɬɪɢɫɬɨɪɨɧɧɿ, ɿɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ 
(ȾɋɌɍ 5348-80) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: D = 100…315 ɦɦ; 

d = 27…60 ɦɦ; ȼ = 14…40 ɦɦ; z = 8…20. Ɏɪɟɡɢ ɞɢɫɤɨɜɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɨ-
ɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɧɚɩɚɣɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ. Ɉɞ-

ɧɚɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɚɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɮɪɟɡɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɁȻɉ 

(ɪɢɫ. 6.7, ɬɚɛɥ. 6.4). 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɪɟɡɢ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 
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• ɜɢɞ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɱɢɫɬɨɜɟ, ɱɨɪɧɨɜɟ), ɜɢɦɨɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ; 

• ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɜɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɡ ISO; 

• ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ: ɬɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɦɨɠɥɢ-

ɜɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɧɹ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɦɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ ɿɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 
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ɚ 
 

 
 
ɛ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6 – ɐɿɥɶɧɨɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ: 
ɚ – ɿɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɿɧɰɟɦ; ɛ – ɡɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 

 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 
ɲɢɪɢɧɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɨ-
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ɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɬɪɨɯɢ ɦɟɧɲɢɦ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɬɨɧɤɭ 
ɫɬɪɭɠɤɭ ɩɪɢ ɜɪɿɡɚɧɧɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɪɟɡɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɮɪɟɡ ɡɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 

 
 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.7 – Ɏɪɟɡɚ ɞɢɫɤɨɜɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɁȻɉ 
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Ⱦɭɠɟ ɲɢɪɨɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɯɨɞɿɜ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɤɨɠɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

3/4 ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɪɟɡɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

D, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ȼ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɞɨɜ-
ɠɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. Ɏɪɟɡɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ. ɐɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨɝɨ ɡɚɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɭɛ ɿ, ɨɬɠɟ, ɞɨ ɩɪɢɫɤɨ-
ɪɟɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶ-
ɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɢɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɚɡɭ ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟ-
ɡɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɲɢɪɢɧɿ ɩɚɡɭ; ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɧ є ɦɟɧɲɢɦ ɲɢɪɢɧɢ ɨɛɪɨ-
ɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɡɚ ɧɚ 0,1 ɦɦ. ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ є ɦɟɧ-

ɲɢɦ ɧɚ 0,6 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜ 1,2…1, 5 

ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɲɢɪɢɧɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.8). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.8 – ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ ɩɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
 

Ɏɪɟɡɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɛɚɝɚɬɨɪɿɡɰɟɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɦɚє ɡɦɿɧɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭ-
ɛɰɿɜ z. ɇɚ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɭɛɰɿɜ ɮɪɟɡɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɪɨɡɦɿɪ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ, ɜɢɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɪɟɡɢ, ɡɚɬɪɚɱɭɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɭɛ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɡɭɛɿɜ. Ʉɪɨɤ 
ɮɪɟɡ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɢɦ, ɞɪɿɛɧɢɦ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ. 

Ɏɪɟɡɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɛɿɥɶɲɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ. ɐɿ ɮɪɟɡɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɣ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɏɪɟɡɢ ɿɡ ɞɪɿɛɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣ-

ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɧɿ-
ɦɚєɬɶɫɹ. Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚ-
ɫɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ 

ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.4 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɁȻɉ 

 
 

 

6.3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧɢ  

ɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  
 

ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

• ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 

• ɮɨɪɦɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ; 

• ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 

• ɦɚɪɤɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ. 
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Ɍɨɪɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧ ɨɞɧɿєʀ ɣ ɬɿєʀ ɠ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɡ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ, ɹɤɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɚɜɿɬɶ 
ɭ ɦɟɠɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɭɫɬɭɩɿɜ. Ʉɪɭɝɥɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɫɬɿɣɤɿ ɝɪɚɧɿ ɣ ɡɦɿɧɧɿ ɤɭɬɢ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɮɪɟ-
ɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɹɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɋɨɡɦɿɪ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɮɪɟɡɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ 

ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 2/3 ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ (ɪɢɫ. 6.9). Ɉɞɧɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨ-
ɝɨ ɬɢɩɭ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ φ, ɮɨɪ-
ɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ɇɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. Ȼɿɥɶɲ ɬɨɜɫɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɬɨɜɳɢɧɭ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɸɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ɏɨɪɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ: ɝɨɫɬɪɨɤɪɚɣɤɨɜɚ F (ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: SEKN 12 04 F), ɨɤɪɭɝɥɟɧɚ ȿR 

(ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: SEKN 12 04 E), ɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɮɚɫɤɨɸ Ɍ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ: SEKN 12 04 T), ɨɤɪɭɝɥɟɧɚ ȿR ɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɮɚɫɤɨɸ Ɍ (ɩɪɢɤɥɚɞ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: SEKN 12 04 S) (ɪɢɫ. 6.10). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.9 – ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
 

Ʉɭɬ ɭ ɩɥɚɧɿ ɮɪɟɡɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɮɪɟɡɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɭ ɩɥɚɧɿ 45°, 60°, 90° ɿ 10°. Ʉɪɭɝɥɿ 
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ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ. Ɏɪɟ-
ɡɢ ɡ ɤɭɬɨɦ ɜ 45° ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɜɨɧɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ, ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɜɢ-

ɥɶɨɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Ɇɚɥɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɭɜɚ-
ɬɢ ɯɜɢɥɢɧɧɭ ɩɨɞɚɱɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɪɟɡɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɪɟɡ ɿɡ ɤɭɬɨɦ ɭ ɩɥɚɧɿ 90° – ɰɟ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɭɫɬɭɩɿɜ. Ɏɪɟɡɢ ɿɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɧɚ ɡɭɛ. ɋɭɱɚɫɧɿ 
ɤɪɭɝɥɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 

ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɏɪɟɡɢ ɿɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɤɪɚɣɤɢ ɡɿ ɡɦɿɧɸɜɚɧɢɦ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɭ ɩɥɚɧɿ. 
Ʉɭɬ ɭ ɩɥɚɧɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ t ɞɨ ɞɿɚɦɟ-
ɬɪɚ d ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞ 0° ɞɨ 45°. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɟ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɣ ɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 6.11). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.10 – Ɏɨɪɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.11 – Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɭ ɩɥɚɧɿ ɭ ɮɪɟɡ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɫɧɚɳɭɸɬɶɫɹ ɡɚɱɢɫɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 
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Ɍɚɤɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɜɢ-

ɥɿɬ ɧɚ 1…2 ɦɦ ɦɟɧɲɟ ɣ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɳɨɞɨ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɮɪɟɡɢ ɧɚ 0,05 ɦɦ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚ-
ɱɿ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɮɪɟɡ ɛɿɥɶɲɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɬɚ-
ɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɧɚ-
ɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 

ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɩɥɚɫɬɢɧ: ɞɨɞɚɬɧɚ (ɪɢɫ. 6.12 ɚ) ɡ ɤɭɬɚɦɢ α = 0º ɿ Ȗ = 0º, ɜɿɞ’єɦɧɚ (ɪɢɫ. 6.12 ɛ) ɡ 
ɤɭɬɚɦɢ α ≠ 0º ɿ Ȗ = 0º ɿ ɞɨɞɚɬɧɨ-ɜɿɞ’єɦɧɚ (ɪɢɫ. 6.12 ɜ) ɡ ɤɭɬɚɦɢ α ɿ Ȗ ≠ 0º. 

Ɏɪɟɡɢ ɡ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɝɿɞɧɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɱɚ-
ɜɭɧɿɜ ɿ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɤɨɥɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ є ɧɚɜɿɬɶ ɛɚɠɚɧɢɦ. 

ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɿ 
ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ. 

 

 

                     ɚ                                             ɛ                                             ɜ  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ɋɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɥɚɫɬɢɧ ɮɪɟɡ 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡ ɞɨɞɚɬɧɨ-ɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɫɩɨɠɢɜɚɧɭ ɩɨ-
ɬɭɠɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤɿ ɬɨɪɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɪɿɡɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭ-
ɸɬɶ ɝɚɪɧɟ ɫɬɪɭɠɤɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍ ɬɚɛɥ. 6.5 

ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, 

ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɣ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɮɪɟ-
ɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɚɛɥ.6.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.5 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.5 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.5  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.6 – Ɇɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɛɟɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.6 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.6 

 

 

 

6.4. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ  
 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨ-ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 6.13. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ Sz, ɦɦ/ɡɭɛ, ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɚmax (ɪɢɫ. 6.14). Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɚmax ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ: 
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Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɦɦ,    < 3,18        3,18…3,97    4,76…5,56      6,35 ɿ >, 

ɚmax, ɦɦ,                            0,1…0,15         0,2                 0,3           0,4…0,7. 

ɉɪɢ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭ-
ɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ. əɤɿɫɬɶ ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ. ɉɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪ-

ɲɢɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,4…2,4 ɦɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɦɟɧɲ Ra 1,25 ɞɭɠɟ 
ɫɤɥɚɞɧɨ, ɬɨɦɭ ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɱɢɫɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɛɟɪɬ ɧɟ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɱɢɫɧɨʀ ɮɚɫɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra = 0,53…1,25. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɫɤɥɚɞɟ 0,2…0,3 ɦɦ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.13 – ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɞɟ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ є ɩɨɫɬɿɣ-

ɧɨɸ ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭ-
ɜɚɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɭ ɮɪɟɡɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɬɨɪɰɟɜɨ-ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ t / D < 0,2) ɜɢ-

ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

c za S t D=  

 

ɉɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ t/D > 0,2 ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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180sin

arcsin( )

z
c

tS
a

D D

ϕ
=
π ϕ

. 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɚmax ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚ-
ɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɮɪɟɡɢ ɳɨɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.14). əɤɳɨ ɰɟɧɬɪ ɮɪɟɡɢ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.14 ɚ), ɬɨ 
 

max sinzS a= ϕ . 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɰɟɧɬɪɭ ɮɪɟɡɢ ɩɨɡɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.14 ɛ) 
 

max(1 )( sin )z SS K a= ϕ . 

 

ɞɟ KS – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ t/D: 

t/D        0,02    0,05    0,10    0,15    0,20    0,25    0,30    0,35    0,40    0,45; 

1/KS      3,57    2,29    1,67    1,40    1,25    1,15    1,09    1,05    1,02    1,01. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɭɛ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɚ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɨɸ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ. 

 

 

                              ɚ                                                                 ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.14 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ: 
ɚ – ɰɟɧɬɪ ɮɪɟɡɢ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɛ – ɰɟɧɬɪ ɮɪɟɡɢ ɩɨɡɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ 

 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɬɚɛɥ. 6.7 ɧɚɞɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱ ɞɥɹ 
ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɮɪɟɡ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.7 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 

 

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭ-
ɜɚɧɧɿ є: 

• ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ φ; 

• ɦɚɪɤɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; 
• ɦɚɪɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
• ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɛɟɪɬ So = Sz z, ɦɦ/ɨɛ; 

• ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ɍɯɜ, ɯɜ. 
Ⱦɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɲ ɲ.o ɧɜ ɬV V K K= . 

 

ɞɟ Vɲ.o – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸ-

ɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɭɛ ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚ ɤɚ-
ɬɚɥɨɝɚɦɢ. 
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əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɬɚɛɥ. 6.8 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧ-

ɧɹ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚ ISO ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.8 – ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 

 

Kɧɜ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.13); 

Kɬ – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɫɩɪɚɜɠɧɿɣ ɱɚɫ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ 

ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɱɚɫ Ɍɞ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶ ɹɤ 

ɞ ɤ ( )T T L D= π , 

 

ɞɟ Lɤ – ɪɟɚɥɶɧɚ ɞɭɝɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ; D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ; Ɍ – 

ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɯɜ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Lɤ/(πD) ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɱ-
ɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ. əɤɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɮɪɟɡɢ, ɬɨ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɿɣɫɧɢɣ ɱɚɫ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡɭɛɰɿɜ 
ɮɪɟɡɢ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ Ɍɞ ɫɤɥɚɞɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ɍ, ɨɬɠɟ, 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ɍɞ, ɹɤɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɬ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ Ɍɞ: 

Ɍɞ      10      15      20      25      30      45      60; 

Kɬ    1,10    1,0    0,95   0,90   0,87   0,80    0,75. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɨɛɦɿɪɟɧɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɬɚɛɥ. 1.14. 

ɉɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɇ / ɦɦ2
, ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 

 

c
ɮc c c

m
K K a

−= , 

 

ɞɟ Kɫ  – ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 6.8); mc – ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚ-

ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɬɚɛɥ. 6.9); ac – ɫɟɪɟɞ-

ɧɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɦɦ;. 

ɉɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

ɮɯɜ c

c 660 10

BtS K
P =

⋅ η
, 

 

ɞɟ ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɦ; t – ɝɥɢɛɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɦ; Sɯɜ – ɯɜɢ-

ɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє SZ·n·z, ɦɦ/ɯɜ; η – ɄɄȾ ɜɟɪɫɬɚɬɚ (ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ η = 0,8). 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 6.9) ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟ-

ɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ Nɲɩ, 

p ɲɩN N≤ . 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 
 

ɲɩ ɜɟɪN N= η , 

 

ɞɟ Nɜɟɪ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ; η – ɄɄȾ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɍ ɜɢɩɚɞ-

ɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ, ɫɥɿɞ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɨɞɢɧ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
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Ɇɨɠɥɢɜɿ ɬɚɤɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ: 

1. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ. 
2. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ. 
3. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɚɡɿ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 

ɋɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɰɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.9 – ɋɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ 

ɯɜ
ɯɜ

L
T

S
= , 

 

ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɦɦ; Sɯɜ – ɯɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ, ɦɦ/ɯɜ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ . ȼɢɛɪɚɬɢ ɮɪɟɡɭ, ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦɢ 

ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 50 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 200 ɦɦ ɧɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 45 ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɇȼ190; ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɿɞ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ – 5 ɦɦ. ɇɟ-

ɨɛɯɿɞɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ Ɍі = 30 ɯɜ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

Ra = 1,25. ɍɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ: 

1. Ɂɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɪɰɟɜɭ ɮɪɟɡɭ 

Modulmill 145, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɞɨɛɪɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. Ɏɪɟɡɚ є ɩɪɨɫɬɨɸ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɦɚє ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɤɭɬɨɦ φ = 45° ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɭɛɿɜ z = 6. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ ɩɨ-
ɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜ 1,2…1,5 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. ɍɯɜɚɥɸєɦɨ D = 

60 ɦɦ. 
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2. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 12 ɦɦ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ʉ ɬɚ 
ɮɨɪɦɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɮɚɫɤɨɸ Ɍ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ: SEKN 12 04 T). ɉɥɚɫɬɢɧɚ ɦɚє ɞɨɞɚɬɧɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ. 

3. Ɂ ɬɚɛɥ. 6.5 ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ 45 (ɝɪɭɩɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ10) ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɭ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɋɆ30Ɇ. 

4. Ɂɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɬɚɛɥ. 6.7 ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ SEKN 12 04 T ɜɢɛɢɪɚєɦɨ 

ɩɨɞɚɱɭ Sz = 0,24 ɦɦ/ɡɭɛ. 

5. ɋɩɪɚɜɠɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ = Vɲ.o Kɧɜ Кɬ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ.o ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥ. 6.8 ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ 

ɧɚ ɡɭɛ 0,24 (ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɠ 0,2 ɿ 0,3 ɦɦ/ɡɭɛ). Ⱦɥɹ ɫɩɥɚɜɭ ɋɆ30Ɇ ɜɨɧɚ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 250 ɿ 210 ɦ/ɯɜ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɸ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ Vɲ.o = 234 ɦɦ/ɯɜ. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɇȼ150. ɍ ɧɚ-
ɲɿɦ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɚє ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɇȼ 190. Ɉɬɠɟ, ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɧɚɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɟ: 190 – 150 = 40 ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɧɜ = 0,9 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.13). ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ-

ɣɧɹɬɨ 15 ɯɜ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 20 ɯɜ. Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɱɚɫ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 

ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɞ ɤ ( )T T L D= π , 

 

ɞɟ Lɤ – ɪɟɚɥɶɧɚ ɞɭɝɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ – ɩɪɢ D = 60 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɿ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 50 ɦɦ ɫɤɥɚɞɟ ɛɥɢɡɶɤɨ 1/3 ɤɨɥɚ ɮɪɟɡɢ. Ɉɬɠɟ, 

 

ɤ ( ) 1 3L Dπ =  

ɿ 

ɞ 30 1 3 10T = ⋅ =  ɯɜ. 
 

ɉɪɢ ɞɿɣɫɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 ɯɜ, Кɬ = 1,1. ɋɩɪɚɜɠɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɪɿɡɚɧɧɹ Vɲ = 234·0,9·1,1 = 231,7 ɦ/ɯɜ. 
6. ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

n = 1000Vɲ / (πD) = 1000·231,7/(3,14·60) = 1229,83 ɨɛ/ɯɜ. 
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ɍɯɜɚɥɸєɦɨ nɲ = 1000 ɨɛ/ɯɜ. 
7. ɏɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɫɬɨɥɭ 

 

Sɯɜ = Sz z n = 0,24·6·1000 = 1440 ɦɦ/ɯɜ. 
 

ɍɯɜɚɥɸєɦɨ Sɯɜ = 1250 ɦɦ/ɯɜ. 
8. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

c 0,21ɯɜ c
c c6 6

50 5 1440 1600
0,17 17,4

60 10 60 10 0,8

mBtS K
P a

− −⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ η ⋅ ⋅
 ɤȼɬ, 

 

ɞɟ Кɫ – ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, Кɫ = 1600 ɇ/ɦɦ2
 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 6.8). 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ Np ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚ-

ɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ Nɲɩ: Np ≤ Nɲɩ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɩɢɧ-

ɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ Nɲɩ = Nɜɟɪ η. 

9. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ 

ɯɜ
ɯɜ

221 1440 0,15
L

T
S

= = =  ɯɜ, 

 

ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ – L = 200 ɦɦ; ɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɭɯɜɚɥɸєɦɨ 0,3D; ɧɚ 
ɩɟɪɟɛɿɝ – 3 ɦɦ. Ɍɨɞɿ: L = 200 + 18 + 3 = 221 ɦɦ. 
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ɊɈɁȾІɅ 7 

ɉɊɈɌəȽɍȼȺɇɇə 

 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱɿ. ɉɪɨɬɹ-
ɝɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɠɤɚɦɢ. ɉɪɨɬɹɠɤɢ – ɰɟ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɰɟɜɿ ɜɢɫɨɤɨɩ-

ɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɫɬɪɢɠɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɡ ɜɿɞ-

ɤɪɢɬɢɦ ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ. Ⱦɨɫɹɠɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧ-

ɧɹɦɢ – 6…7-ɣ ɤɜɚɥɿɬɟɬ, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ Rɚ = 0,32…0,63 ɦɤɦ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨ-
ɛɥɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ: ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ, ɤɪɭɝɥɢɯ ɡ ɩɚɡɚɦɢ ɚɛɨ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ, ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ, ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɞɟɬɚɥɹɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ɂɨɜɧɿɲɧє ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭ-
ɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɪɭ-
ɝɚɧɧɹ ɬɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ є ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɩɚɡɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ, ɹɤɳɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɨɲɬɨɜɯɭєɬɶɫɹ ɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɫɬɢɫɤ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ.  

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɨɬɹɠɨɤ 

1. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɸ ɬɚ ɡɚ ɝɪɭɩɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 7.1 ɚ). 

2. Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹ-
ɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɶɧɿ ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɿ (ɪɢɫ. 7.1 ɛ). 

3. Ɂɚ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: ɤɪɭɝɥɿ, 
ɲɥɿɰɶɨɜɿ, ɝɪɚɧɨɜɚɧɿ, ɲɩɨɧɤɨɜɿ, ɡɨɜɧɿɲɧɿ. 

4. Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɰɿɥɶɧɿ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
(ɪɢɫ. 7.2) ɿ ɡɛɿɪɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.11). 

5. Ɂɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿɡ ɩɪɹɦɢɦɢ, ɩɨɯɢɥɢɦɢ, ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 
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1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹ-
ɝɭɜɚɧɧɿ. 

2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨ-
ɬɹɠɤɢ. 

3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɠɧɢɣ ɤɪɨɤ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ. 
 

 

7.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ 

ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ  
 

Ɂɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɬɹɠɤɚɦɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 

ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɠɧɢɦ ɡɭɛɨɦ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢ-

ɫɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɭɛɚ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ S) ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ. 
ɉɪɢ ɝɪɭɩɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɫɿ ɡɭɛɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɭɩɢ ɩɨ ɞɜɚ 
ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɭɛɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɝɪɭɩɢ, ɿ ɩɨɞɚɱɚ ɞɚ-
єɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɭ ɡɭɛɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.1 ɚ). 

ɉɪɨɬɹɠɤɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɝɪɭɩɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥɢ 

ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɩɪɨɬɹɠɤɚɦɢ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – ɋɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɚ) ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɛ) 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 

 

ɉɪɨɮɿɥɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɨɠɧɚ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɦ 

(ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ), ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɦ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ) ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 



 
 

157

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɡɚ ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɫɿ ɡɭɛɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɦɚɸɬɶ 
ɩɪɨɮɿɥɶ, ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɩɪɨɮɿɥɶ ɡɭɛɿɜ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɨɬɹɝɧɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɞɨɩɨɦɿɠ-

ɧɢɯ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɭɫɿɯ ɡɭɛɿɜ (ɪɢɫ. 7.1, ɛ). Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ ɩɪɨ-
ɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɞɤɨ. 

Ɉɛɢɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ (ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɣ ɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɣ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɞɢ-

ɧɚɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɿ ʀɦ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɜɫɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɮɚ-
ɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɧɢɡɢɬɢ 

ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɨɧɶ, ɝɪɚɧɨɜɚɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɣ 

ɦɟɬɨɞ; ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɣɨɝɨ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ. 

 

 

7.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɪɨɬɹɠɨɤ  

 

7.2.1. Ʉɪɭɝɥɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
ɨɞɢɧɚɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɩɥɨɳɢ-

ɧɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2. 

ɉɪɨɬɹɠɤɢ ɤɪɭɝɥɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ 

d = 10…13 ɦɦ, L = 360…420 ɦɦ (ȾɋɌɍ 20364-88) ɿ d = 14…90 ɦɦ, 

L = 60…1380 ɦɦ (ȾɋɌɍ 20365-88). 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɿɜ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡɚ ȾɋɌɍ 4044-70 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.3 ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7.1. ɏɜɨɫɬɨɜɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɪɚɡɨɦ ɿɡ 
ɩɪɨɬɹɠɤɚɦɢ (ɰɿɥɶɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ), ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɟʀ (ɡɜɚɪɟɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ) 

ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢɫɹ. 
Ɏɨɪɦɢ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɡɭɛɿɜ ɿ ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɤɚ-

ɧɚɜɨɤ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡɚ ȾɋɌɍ 20365-74 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.4 ɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 7.2. Ⱦɚɧɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7.2, ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤ-
ɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2 – ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.3 – ɏɜɨɫɬɨɜɢɤɢ ɞɥɹ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɿɜ ɞɥɹ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ɦɦ 

 

 

 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.4 – Ɏɨɪɦɢ ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɪɨɬɹɠɨɤ: 

ɚ – ɿɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ; ɛ – ɿɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ; 

ɜ – ɡ ɤɚɧɚɜɤɨɸ ɩɨɞɨɜɠɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.2 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɫɩɢɧ-

ɤɚɦɢ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɚɧɚɜɨɤ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

ho = (0,3...0,6)t; q = (0,2...0,35)t; R = (0,65...0,8)t; r = (0,5...0,65)ho. 

 

7.2.2. ɒɥɿɰьɨɜɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ  

 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ, ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɦ, 

ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɦ ɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɲɢ-

ɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɭ ɮɨɪɦɭ ɬɚɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ʀɯ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ є ɤɪɚɳɢɦ ɡɚ ɿɧɲɿ ɫɩɨɫɨɛɢ (ɞɨɜɛɚɧɧɹ, ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ.). 

Ȼɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɭɫɿ ɟɥɟɦɟ-
ɧɬɢ ɲɥɿɰɶɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɩɪɨɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɩɪɨɬɹɠɤɨɸ (ɪɢɫ. 7.5). 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ (ȾɋɌɍ 24818-81) ɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɿ ɡ 
ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ: z × d1 × D 

(6 × 21 × 25…6 × 28 × 34); L = 700…1125 ɦɦ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 

(ȾɋɌɍ 24819-81) ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɿ ɡ ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɨɦ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ: z × d1 × D  (6 × 13 ×16…6 × 28 × 34); L = 375…1100 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.5 – ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɞɥɹ 8-ɲɥɿɰɶɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 

 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 8-ɲɥɿɰɶɨɜɿ (ȾɋɌɍ 24820-81) ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɬɚ ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

z × d1 × D (8 × 32 × 36…8 × 62 × 68); ɞɨɜɠɢɧɭ L = 925…1625 ɦɦ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 6-ɲɥɿɰɶɨɜɿ (ȾɋɌɍ 25969-83) ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɬɚ ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

z × d1 × D (6 × 21 × 25…6 × 28 × 34); ɞɨɜɠɢɧɭ L = 850…1125 ɦɦ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ (ȾɋɌɍ 25157-82 ɿ ȾɋɌɍ 25158-82) ɡ ɟɜɨɥɶɜɟ-
ɧɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɡ ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

D × m (12 × 1; 14 × 1; 15 × 1…90 × 2,5); ɞɨɜɠɢɧɭ L = 475…1500 ɦɦ. 

 

7.2.3. ɒɩɨɧɤɨɜɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ  

 

ɉɪɨɬɹɠɤɢ ɲɩɨɧɤɨɜɿ ɡɚ ȾɋɌɍ 18217-90 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ ɲɢɪɢɧɨɸ b = 6…50 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 16...60 ɦɦ, 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ l = 565...1550 ɦɦ ɡ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚɦɢ ɬɢɩɭ 1 (ɡ ɬɨɧɤɢɦ ɬɿɥɨɦ) 

(ɪɢɫ. 7.6 ɚ, ɬɚɛɥ. 7.3). 
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ɉɪɨɬɹɠɤɢ ɡɚ ȾɋɌɍ 18218-90 ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚɦɢ ɬɢɩɭ 2 

(ɡɿ ɫɬɨɜɳɟɧɢɦ ɬɿɥɨɦ) ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɚɡɿɜ: b = 3…10 ɦɦ; ɇ = 6...22 ɦɦ; 

l = 475...1150 ɦɦ (ɪɢɫ. 7.6 ɛ). 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.6 – ɏɜɨɫɬɨɜɢɤɢ ɩɥɨɫɤɿ: ɚ – ɬɢɩ 1; ɛ – ɬɢɩ 2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.3 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɿɜ, ɦɦ 

 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɲɩɨɧɤɨɜɨʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɡɚ ȾɋɌɍ 18217-90 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.7 

ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7.4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.7 – ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɲɩɨɧɤɨɜɚ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.4 – Ɋɨɡɦɿɪɢ ɲɩɨɧɤɨɜɨʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɦɦ 

 

 

 

7.2.4. Ƚɪɚɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ  

 

Ƚɪɚɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ (ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ, ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɿ ɣ ɿɧ.), ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɮɚ-
ɫɨɧɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɰɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ є ɡɦɿɧɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɢ-

ɦɟɬɪɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɥɟɡ bi (ɪɢɫ. 7.8 ɚ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɡɭɛ ɭ 
ɦɿɪɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɫɿ ɡɭɛɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 

ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɝɪɭɩ – ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɧɚ ɡɭɛ ɭ ɦɟɠɚɯ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɝɪɚɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɱɟɪɟɡ ɛɿɥɶɲɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɢ-

ɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɦɢ ɿɡ ɞɜɨɯ, ɬɪɶɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɲɬɭɤ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.8 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɭɛɰɿɜ ɝɪɚɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ 
 

Ɏɨɪɦɚ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɬɚ ɩɟɪɲɢɯ ɡɭɛɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɨ-
ɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɮɨɪɦɿ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɨɬɜɨɪɭ (ɪɢɫ. 7.8 ɛ), ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨ-
ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɫɟɤɰɿɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɟ-
ɪɟɯɿɞɧɿ, ɡɚɩɚɫɧɿ ɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿ ɡɭɛɰɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɡɭɛɰɿ ɜ ɤɨɠɧɨ-
ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 7.9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɩɪɨ-
ɬɹɠɤɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.9 – ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚ 
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7.2.5. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ  

 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɢɦ, ɜɿɞɤɪɢ-

ɬɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ: ɩɥɨɳɢɧɢ (ɪɢɫ. 7.10), ɭɫɬɭɩɢ, ɩɚɡɢ, ɫɤɥɚɞɧɿ ɮɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ, ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɯɜɨɫ-
ɬɨɜɢɤɿɜ ɿ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ, ɚ ɦɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿ ɡɭɛɰɿ. Ɂɨɜɧɿ-
ɲɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɿ, ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ, ɡɚɞɧɿ ɤɭɬɢ 

(α = 7°…8°), ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɪɨɡɦɿɪ ɡɭɛɚ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 

ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɢɧɿɜ, ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɬɚ ɿɧ. 
  

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.10 – Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɩɪɨɬɹɠɤɚ 

7.2.6. Ɍɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɲɜɢɞɤɨɪɿ-
ɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɇɢɡɶɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɦɚɥɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡɿ ɲɜɢɞ-
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ɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɫɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢ-

ɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɹɤɿɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ 
ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɞɥɹ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭ-
ɜɚɧɧɹ) ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨ-ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɿɛ-

ɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɡɭɛɰɿ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ 
ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɿɥɟɰɶ ɚɛɨ ɛɥɨɤɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 7.11 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɛɿɪɧɚ ɩɪɨɬɹɠɤɚ, ɹɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ (ɤɿɥɟɰɶ) ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɬɚ ɡɚɞ-

ɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿɡ ɰɢɥɿɧ-

ɞɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨɹɫɤɚɦɢ f ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ, ɳɨ ɜɢɝɥɚɞɠɭє, 
ɭɯɜɚɥɸɸɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɛɪɨɛɥɟ-
ɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.11 – ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɡɛɿɪɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚ 

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɫɟɤ-
ɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ. ɍ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲ-
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ɧɿɯ ɩɪɨɬɹɠɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɪɨɡ'єɦɧɟ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɣɤɢ) ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɩɪɨɬɹɠɤɢ (ɪɢɫ. 7.12 ɚ), ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
(ɪɨɡɧɿɦɧɟ) ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɤɥɢɧɨɦ, ɲɬɢɮɬɨɦ (ɪɢɫ. 7.12 ɛ), ɦɟɯɚɧɿ-
ɱɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 7.12 ɜ) ɿ ɡ ɩɚɤɟɬ-
ɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɡɭɛɰɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɪɢɫ. 7.12 ɝ). Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɭɛɰɿɜ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 7.5, ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɨɧɚɞ 30 ɦ/ɯɜ, ɭ ɬɚɛɥ. 7.6. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.12 – ɇɟɪɨɡ'єɦɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡɭɛɰɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ (ɚ); 
ɪɨɡɧɿɦɧɟ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ (ɛ) 

ɪɨɡɧɿɦɧɟ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɧɨɠɿɜ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ (ɜ); 
ɡ ɩɚɤɟɬɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɡɭɛɰɿɜ-ɩɥɚɫɬɢɧ (ɝ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.5 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ  

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ .  Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ α = 3°, ɱɢɫɬɨɜɢɯ – α = 2°, ɤɚ-
ɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɯ – α = 1°. 

 

 

7.3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɣ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ 

 

ɐɿɥɶɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡɚ 
ȾɋɌɍ 19265-83 ɚɛɨ ɡ ɿɧɲɢɯ ɦɚɪɨɤ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɧɟ ɧɢɠɱɭ ɡɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡɚ 
ȾɋɌɍ 19265-83. ɏɜɨɫɬɨɜɢɤɢ ɡɜɚɪɟɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸ-

ɜɚɧɢɯ ɞɨ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɬɚ ɨɩɪɚɜɤɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ 
ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ 40ɏ ɡɚ ȾɋɌɍ 4543-71; ɝɚɣɤɢ ɡɚ ȾɋɌɍ 11871 ɞɥɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɩɪɨ-
ɬɹɠɨɤ – ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ 35 ɡɚ ȾɋɌɍ1050-71. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧ-

ɲɢɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɿ ɬɚɤɨʀ ɠ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ʉɨɪɩɭɫ ɡɛɿɪɧɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɿ 

ɫɬɚɥɿ 40ɏ, 50ɏ ȾɋɌɍ 4543-71, ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ – ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ 
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 7.6) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-
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ɜɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɛɢɪɚɧɧɿ ɩɨɞɚɱɿ, ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɝɨɞɠɟɧɿ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, 

ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ Sz ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɡɚɞɚɸɬɶ ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, 

ɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɨɧɚ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.6 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ɳɨ 

ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ 30 ɦ/ɯɜ 

 

ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɬɨɱɟɧɿ ɮɚɫɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ fφ = 0,5 ɦɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɿɞ 

ɤɭɬɨɦ Ȗɨφ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ), ɚ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ – fφ = 0,1…0,5 ɦɦ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ φ = 0…3°. 

ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɨɞɢɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɭɛ Sz 

ɚɛɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɭɛɨɦ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɞɿɭɫɚ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɲɚɪɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɚ ≥ 0,02 ɦɦ. Ɍɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɭɛ 

ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥ. 7.7. 

ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ 
ɡɭɛ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɡɭɛɿɜ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ 
ɬɚ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɬɚɛɥ. 7.8). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.7 – ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ Sz ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɨɬɹɠɨɤ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.8 – ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɡɭɛɰɿɜ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ: 

Rɚ ≤ 1,25 ɦɤɦ, ɤɜɚɥɿɬɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 6...7, ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ – Rɚ  ≤ 2,5 ɦɤɦ, ɤɜɚɥɿɬɟɬ 7...8. 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿ ɜɨɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɚɦɢ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 

ɫɬɚɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 7.9. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɿ ɦɨɠɟ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞ 3…8 (ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ) ɞɨ 30…50 

ɦ/ɯɜ ɿ ɜɢɳɟ (ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ). 
ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ, ɇ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ: 

P = qo Σȼi, 

ɞɟ qɨ – ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɇ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ 1 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ 

(ɬɚɛɥ. 7.10); Σȼi – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɭɫɿɯ ɨɞɧɨ-
ɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɡɭɛɰɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.9 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ : 1. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɹɤɨɫɬɿ. 2. Ⱦɥɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɥɿɞ ɩɨɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ 0,8. 

Ⱦɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ 
 

Σȼi = πdɨ zmax/zc, 

 

ɞɟ zc – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɰɿɜ ɭ ɫɟɤɰɿʀ (ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɨɞɢɧɚɪɧɨɸ 

ɫɯɟɦɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ zɫ = 1); zmax = 4…5 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɡɭɛ-

ɰɿɜ.  
Ⱦɥɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ 
 

Σȼi = b·n zmax / zc, 

 

ɞɟ b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɚɡɚ ɚɛɨ ɲɥɿɰɚ, ɦɦ; n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɥɿɰɿɜ ɚɛɨ ɲɩɨɧɨɤ. 
Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
 

Σȼi = πdɨ į zmax / 360 zc, 

 

ɞɟ į – ɤɭɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ, ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɚɣɤɚɦɢ ɡɭɛɰɿɜ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ: 

• ɿɡ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ, 
 

Pɯɜ = [ı]Fɯɜ, 
 

ɞɟ [ı] – ɧɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ; Fɯɜ – ɩɥɨɳɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨ-

ɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ; 
• ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ (ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɢɦ ɡɭɛɨɦ), 
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Pɧɩ = Fɧɩ [ı], 

ɞɟ Fɧɩ – ɩɥɨɳɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɢɦ ɡɭɛɨɦ, 

 

Fɧɩ = π(dɨ – 2h)
2/4

; 

 

• ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɜɟɪɫɬɚɬɚ Fɜɟɪ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 

ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɡ Fɯɜ, Fɧɩ ɿ Fɜɟɪ ɭɯɜɚɥɸɸɬɶ ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɭ 

ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ Pɩɪ. ɉɪɢɣɧɹɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Pɩɪ ɬɪɟɛɚ ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɡ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥ-

ɥɹɦ ɜɟɪɫɬɚɬɚ Pɜɟɪ: Pɩɪ = (0,8...0,9) Pɜɟɪ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.10 – Ɉɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ qo 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Kɧɜ, Kp, Kɦɨɪ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɞɿɥɹɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭ ɆɈɊ (ɬɚɛɥ. 7.11–7.13). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.11 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɧɜ  

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.12 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɪ  

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.13 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kɦɨɪ 
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ɊɈɁȾІɅ 8 

ɁɍȻɈɇȺɊІɁɍȼȺɇɇə  

 

ɍɫɿ ɿɫɧɭɸɱɿ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, 

ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɧɨɝɨ ɨɛɝɢɧɚɧɧɹ. Ɇɟ-
ɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɞɢɫɤɨɜɿ ɬɚ ɩɚɥɶɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɯ 
ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɿ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɡɭɛɨɞɨɜɛɚɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɬɚ ɩɪɨɬɹɠ-

ɤɢ; ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɧɨɝɨ ɨɛɝɢɧɚɧɧɹ – ɱɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɧɚɪɿ-
ɡɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɿ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ, ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɞɨɜɛɚɱɿ, ɲɟɜɟɪɢ, ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 

1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɭɛɨɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ. 

2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɭɛɨɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɨɱɭɜɚɧɧɹ. 

3. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɠɧɢɣ ɤɪɨɤ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ. 

 

 

8.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɡɭɛɨɪɿɡɚɥьɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ, ɹɤ ɿ ɩɪɨɮɿɥɶ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɩɚɞɢɧɢ ɡɭɛɚ ɤɨɥɟɫɚ. 
Ɂɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭ-
ɸɬɶ ɦɚɥɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ 
ɤɨɥɿɫ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɢɫɤɨɜɿ ɬɚ ɩɚɥɶɰɟɜɿ ɦɨɞɭɥɶɧɿ ɮɪɟɡɢ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɞɢɫɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ 8 ɮɪɟɡ (ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɞɨ 8 ɦɦ ɜɤɥɸɱɧɨ) ɿ 
15 ɮɪɟɡ (ɞɥɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɨɧɚɞ 8 ɦɦ). ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ z1 = 12 ɿ ɛɿɥɶɲɟ.  
Ʉɨɠɧɚ ɮɪɟɡɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ z1. ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɧɨɦɟɪɚ ɮɪɟɡ ɜ ɧɚɛɨɪɿ ɿɡ 8 ɲɬɭɤ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɧɟɸ ɤɨɥɿɫ: 
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ɇɨɦɟɪ ɮɪɟɡɢ          1           2           3          4            5           6           7            8 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ  12...13  14...16  17...20  21...25  26...34  35...54  55...134  >135 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
(ɪɢɫ. 8.1) ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ȾɋɌɍ 13838-68 ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɿɜ 
0,2…1,0 ɦɦ (ɬɚɛɥ. 8.1), ɚ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɿɜ 1,125…16 ɦɦ – ɡɚ ȾɋɌɍ 19996-68 

(ɬɚɛɥ. 8.2). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.3. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 8.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɛɿ-
ɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɮɪɟɡɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ɐɿɥɶɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɚ ɮɪɟɡɚ 
 

ɉɚɥɶɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ – ɰɟ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɿ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɿ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɡɭɛ-

ɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 8…50 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɲɟɜɪɨɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ ɩɚɥɶɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ ɡɚ ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɪɿɡɿ, ɡ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɩɚɫɤɨɜɿ d2. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɚɥɶɰɟɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8.3 ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 8.4, 8.5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – Ɂɛɿɪɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɚ ɮɪɟɡɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.2 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.3 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɥɶɰɟɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 8.3) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɿɡ ɬɚɛɥ. 8.6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3 – ɉɚɥɶɰɟɜɚ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɚ ɮɪɟɡɚ 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.4 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɚɥɶɰɟɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.5 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɚɥɶɰɟɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.6 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɥɶɰɟɜɢɯ ɡɭɛɨɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ 

 
 

 

8.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɡɭɛɨɪɿɡɚɥьɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ  

 

ɑɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ (ɑɎ) є ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɬɢ-

ɩɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭ, ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ, ɧɚɩɿɜ-
ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɿ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɪɟɡɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɟɪɜ'ɹɤ, ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɡ ɤɨɥɟɫɨɦ, ɳɨ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɝɜɢɧɬɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ. Ɂɚɫɬɨɫɨ-

ɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ: ɤɨɧɜɨɥɸɬɧɢɣ, ɚɪɯɿɦɟɞɚ ɿ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬ-
ɧɢɣ. ɑɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫ-
ɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɢɯ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɣ ɱɟɪɜ'ɹɤ, ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɣ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɤɪɚɣ ɪɿɞ-

ɤɨ. ɉɪɢ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɣ – ɤɨɧɜɨɥɸɬɧɢɣ ɱɟɪ-
ɜ'ɹɤ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɨ ɜɢɬɤɚ ɚɛɨ ɡɚɩɚɞɢɧɢ ɩɟɪɟ-
ɪɿɡɿ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɜɨɥɸɬɧɨɝɨ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ ɫɩɪɨɳɭє ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɮɪɟɡ, ɡɜɨ-
ɞɹɱɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɣ ɞɨ ɨɬɨɬɨɠɧɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚɬɢ-

ɥɨɜɚɧɨɝɨ ɡɭɛɰɹ ɮɪɟɡɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɨʀ ɪɟɣɤɢ (ɄɉɊ) (ɪɢɫ. 8.4 ɛ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɭɬ ɩɪɨɮɿɥɸ αɨ ɡɭɛɰɹ ɑɎ ɭ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɭɬɭ α ɚɛɨ ɧɟɛɚɝɚɬɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.4 – ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɪɟɣɤɢ: ɚ – ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ; ɛ – ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 8.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɭ ɮɪɟɡɭ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱ-
ɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɨʀ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɤɨɧɜɨɥɸɬɧɢɣ ɱɟɪɜ'ɹɤ ɿɡ ɩɪɹ-
ɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɨ ɜɢɬɤɚ ɩɟɪɟɪɿɡɿ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.5 – ɑɟɪɜ'ɹɱɧɚ ɮɪɟɡɚ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ 
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ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɨɝɨ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɑɎ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɭɛɚ ɑɎ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜ 
ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ (ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɆȱɁ ɿ ɑȱɁ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɹ-
ɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɭɛɰɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ. Ⱥɥɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ ɬɟɠ ɜɜɚɠɚєɬɶ-
ɫɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ. Ɏɪɟɡɢ, ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɨɝɨ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ (ɪɢɫ. 
8.6), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.6 – ɑɟɪɜ'ɹɱɧɚ ɮɪɟɡɚ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ 
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Ɂɚ ȾɋɌɍ 1033-80 ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɿ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɤɥɚɫɚɯ ɬɨɱɧɨ-
ɫɬɿ ȺȺȺ, ȺȺ, Ⱥ ɬɚ ȼ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɰɢɯ ɮɪɟɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.7 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 

Ɂɚ ȾɋɌɍ 9324-80 ɱɢɫɬɨɜɿ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ 
ɡ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɭɛɿɜ ɿ ɛɟɡ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ: 

• ɬɢɩ 1– ɰɿɥɶɧɿ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɿ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ m0 = 1…10 ɦɦ, ɤɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ȺȺȺ, ȺȺ; 

• ɬɢɩ 2 – ɰɿɥɶɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ m0 = 1…20 

ɦɦ, ɤɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ȺȺ ɞɨ D; 

• ɬɢɩ 3 – ɡɛɿɪɧɿ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ m0 = 8…25 ɦɦ, ɤɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ, ȼ, ɋ ɬɚ D. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.5) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.8. 

ɑɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɫɚɞɧɢɦɢ, 

ɬɚɤ ɿ ɯɜɨɫɬɨɜɢɦɢ. ȼɨɧɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, 

ɬɨɦɭ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ʀɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɯɜɨɫɬɨɜɢɦɢ. 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɮɪɟɡɢ 

L = lx + l6 + l3 + l4 + l7, 

ɞɟ lx = l8 + l9 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.8 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɁȻɉ, ɡ ɦɨɞɭɥɹɦɢ 1,5…10 ɦɦ: ɝɨɫɬɪɨɡɚɬɨɱɟɧɿ, ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ 

ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɚ ɿɡ ɡɚɬɢɥɨɜɚɧɢɦ ɡɭɛɨɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɦɭ ɡɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ є ɱɟɪ-
ɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ 
ɦɨɞɭɥɟɦ 1,5…4 ɦɦ (ɪɢɫ. 8.7). 
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ɑɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ ɩɪɨ-
ɮɿɥɟɦ (ȾɋɌɍ 8027-87) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɿɡ 
ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɡ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ, ɧɿɱɢɦ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡ-
ɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɡ ɩɨɥɹɦɢ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɳɨɞɨ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɭɛɚ d9, h6, ɟ9, f 9 ɿ ɜɧɭɬ-
ɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ – ɟ9 (ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ), ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨ-
ɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɡ ɩɨɥɹɦɢ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɳɨɞɨ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɭɛɚ d10 ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
– ɟ8 (ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȼ) ɿ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɜɚɥɿɜ (ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɋ). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ .8.7 – Ɂɛɿɪɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɚ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɚ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɚ ɮɪɟɡɚ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɜ ɬɚɛɥ. 8.9. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ 
ɜɚɥɿɜ ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8.8 ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 8.10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.9 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɦɦ 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.8 – ɒɥɿɰɶɨɜɚ ɮɪɟɡɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.10 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ ɞɥɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ, ɦɦ 

 

Ɂɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɞɨɜɛɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. ȱɫ-
ɧɭɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɬɢɩɢ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɬɪɶɨɯ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ: 
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1. Ⱦɢɫɤɨɜɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɿ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȺȺ, Ⱥ ɬɚ ȼ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨ-
ɥɿɫ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɡɭɛɚɦɢ, ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦɢ ɞɿɥɢɥɶɧɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ 

d0 = 75, 100, 125, 160 ɿ 200 ɦɦ ɿ ɦɨɞɭɥɟɦ m = 1…12 ɦɦ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡ-
ɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɬɢɩɭ 1 (ȾɋɌɍ 9322-79) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.11. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.11 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ, ɦɦ 

 

 

2. ɑɚɲɤɨɜɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɿ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȺȺ, Ⱥ ɬɚ ȼ ɫ d0 = 50, 75, 100 ɿ 
125 ɦɦ ɿ ɦɨɞɭɥɟɦ m = 1…9 ɦɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɡɚɤɪɢ-

ɬɢɦɢ ɜɿɧɰɹɦɢ, ɤɨɥɢ є ɩɟɪɟɲɤɨɞɚ ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɞɨɜɛɚɱɚ (ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɤɪɿɩɢɥɶɧɨʀ 
ɝɚɣɤɢ) ɡ ɪɿɡɚɧɧɹ: ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɛɥɨɤɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɚɛɨ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɮɥɚɧɰɹɦɢ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɚɲɤɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɬɢɩɭ 3 ( ȾɋɌɍ 9323-79) 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.12. 

3. ɏɜɨɫɬɨɜɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɿ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȼ ɫ d0 = 25 ɿ 38 ɦɦ, ɦɨɞɭɥɟɦ 

m = 1…4 ɦɦ ɿ ɤɨɫɨɡɭɛɿ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȼ ɫ d0 = 38 ɦɦ, ɤɭɬɚɦɢ ɧɚɯɢɥɭ ɡɭɛɿɜ 15° 

ɿ 23° ɿ m = 1…4 ɦɦ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɬɢɩɭ 4 ɿ 5 (ȾɋɌɍ 9323-79) 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.13 ɿ 8.14. 

4. Ⱦɢɫɤɨɜɿ ɤɨɫɨɡɭɛɿ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ ɬɚ ȼ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

ɞɨ 200 ɦɦ ɿɡ ɤɭɬɚɦɢ ɧɚɯɢɥɭ ɡɭɛɿɜ ȕ = 15° ɿ 23° ɿ m = 1…7 ɦɦ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧ-

ɧɹ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ 
ɬɢɩɭ 2 (ȾɋɌɍ 9323-79) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.12 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɚɲɤɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ, ɦɦ 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.13 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɬɢɩɭ 4, ɦɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.14 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɬɢɩɭ 5, ɦɦ 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.15 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ, ɦɦ 

 
 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ .  Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɞɨɜɛɚɱɿ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɫɚɞɤɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ 

d =31,743; 44,443; 31,75 ɿ 44,45 ɦɦ. 

5. Ⱦɨɜɛɚɱɿ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɿ (m = 0,1…0,9) ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɬɪɶɨɯ ɤɥɚɫɿɜ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɞɢɫɤɨɜɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɿ ɡ d0 = 40 і 63 ɦɦ, ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ȺȺ, Ⱥ ɬɚ ȼ (ȾɋɌɍ 10059-80); ɯɜɨɫɬɨɜɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɿ ɡ d0 = 12, 16 ɿ 25 ɦɦ ɤɥɚɫɿɜ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ ɬɚ ȼ (ȾɋɌɍ 10059-80 ȿ). 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ 
ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.16, ɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ – ɭ ɬɚɛɥ. 8.17. 

Ⱦɨɜɛɚɱɿ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȺȺ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ 6-ɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ – 7-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ȼ – 8-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨɜɛɚɱɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ 

ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿɡ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɜɟɪ-
ɞɿɫɬɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ ɝɪɭɩ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɨɫɬɿ Ɋ20, Ɋ30, Ɋ40, Ɇ10, Ɇ20, ɇ10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.16 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ, ɦɦ 

 

 

 

 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.17 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ, ɦɦ 
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Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8.9. əɤ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 8.10 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚ-
ɜɧɨɝɨ ɞɨɜɛɚɱɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.9 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɞɨɜɛɚɱɿɜ 
 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.10 – Ɂɛɿɪɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɣ ɞɢɫɤɨɜɢɣ ɞɨɜɛɚɱ 
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ɒɟɜɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɿ ɤɨ-
ɫɨɡɭɛɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɧɟ ɜɢɳɟ 35 HRC, m = 0,2…8,0 ɦɦ. 

ɒɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɤɨɥɿɫ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ ɨɞɢɧ 

ɫɬɭɩɿɧɶ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɶ ɡɭɛɿɜ ɬɚ ɤɪɨɤ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɲɨɪɫ-

ɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɭɛɿɜ ɡ Ra = 3,0…2,5 ɦɤɦ ɞɨ Ra = 0,63…0,32 ɦɤɦ. ɒɟɜɟɪɢ 

ɛɭɜɚɸɬɶ ɞɢɫɤɨɜɿ, ɱɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɣ ɪɟɣɤɨɜɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɞɢɫɤɨɜɿ ɲɟɜɟɪɢ. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɢɫɤɨɜɿ ɲɟɜɟɪɢ (ȾɋɌɍ 8570-80 ȿ) ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦɢ ɞɿɥɢ-

ɥɶɧɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ: 85 ɬɚ 180 ɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ m = 1,0…1,5 ɦɦ ɿɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚ-
ɯɢɥɭ ɥɿɧɿʀ ɡɭɛɿɜ ȕ0 = 10,5° ɿ 15° (ɬɚɛɥ. 8.18); 180 ɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ m = 1,5…6,0; 

250 ɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ m = 2,0…8,0 ɡ ɤɭɬɨɦ ȕ0 = 5° ɬɚ 15° (ɬɚɛɥ. 8.19). Ⱦɥɹ ɤɨɥɿɫ 
ɿɡ m = 0,2…0,9 ɦɦ ɞɢɫɤɨɜɿ ɲɟɜɟɪɢ (ȾɋɌɍ 10222-81 ȿ) ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɧɨ-
ɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɞɿɥɢɥɶɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 85 ɦɦ ɿ ɤɭɬɨɦ ȕ0 = 10° (ɬɚɛɥ. 8.20). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.18 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɲɟɜɟɪɿɜ ɬɢɩɭ 1, ɦɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.19 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɲɟɜɟɪɿɜ ɬɢɩɭ 2, ɦɦ 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.20 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɲɟɜɟɪɿɜ, ɦɦ 
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Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɲɟɜɟɪɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8.11. əɤ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 8.12 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɲɟ-
ɜɟɪɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.11 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɲɟɜɟɪɿɜ 
 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.12 – Ɂɛɿɪɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɣ ɲɟɜɟɪ 
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Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɤɨ-
ɧɿɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ m = 0,3…20 ɦɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɪɿɡɭɜɚɧ-

ɧɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡ ɜɢɪɨɛɥɸ-

ɜɚɥɶɧɢɦ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɢɣ ɡɭɛ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɰɹɦɢ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ (ȾɋɌɍ 5392-80 ȿ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ: 

• ɬɢɩ 1 – ɞɨɜɠɢɧɚ L = 40 ɦɦ, ɭ ɞɜɨɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɯ, ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ m = 0,3…2,5 

ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 27 ɦɦ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ К = 18,63 ɦɦ (ɪɢɫ. 8.13, ɬɚɛɥ. 8.21); 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.13 – Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɬɢɩɭ 1 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.21 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɬɢɩɭ 1, ɦɦ 

 

• ɬɢɩ 2 – ɞɨɜɠɢɧɚ L = 75 ɦɦ, ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ m = 0,5…5,5 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ 

ɇ = 33 ɦɦ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ К = 25,85 ɦɦ (ɪɢɫ. 8.14, ɬɚɛɥ. 8.22); 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.14 – Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɬɢɩɭ 2 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.22 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɬɢɩɭ 2, ɦɦ 

 

• ɬɢɩ 3 – ɞɨɜɠɢɧɚ L = 100 ɦɦ, ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ m = 1,0…10 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ 

ɇ = 43 ɦɦ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ К = 27,39 ɦɦ (ɪɢɫ. 8.15, ɬɚɛɥ. 8.23); 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.15 – Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɬɢɩɭ 3 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.23 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɬɢɩɭ 3, ɦɦ 

 

• ɬɢɩ 4 – ɭ ɬɪɶɨɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɯ ɞɨɜɠɢɧɚ L = 125 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 60 ɦɦ 

ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ K = 39,78 ɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɿɜ m = 3…12 ɦɦ; ɇ = 75 ɦɦ, K = 44,915 

ɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɿɜ m = 14…20 ɦɦ (ɪɢɫ. 8.16, ɬɚɛɥ. 8.24). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.24 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɬɢɩɭ 4, ɦɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.16 – Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɬɢɩɭ 4 

Ɋɿɡɰɿ ɬɢɩɭ 1 (ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 2) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜ ɨɞ-

ɧɿɣ ɡɚɩɚɞɢɧɿ ɡɭɛɚ. ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɪɿɡɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 

ɡɚɩɚɞɢɧ ɡɭɛɿɜ. Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɚɛɨ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ. 

 

 

8.3. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ  
 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ 
ɤɨɥɿɫ є ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ, ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɬɚ ɞɨɜɛɚɱɚɦɢ. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤ: 
• ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɪɟɡɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɩɨɞɚɱɚ; 
• ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ; 
• ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ. 
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Ɂɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ. 

 Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ 
ɡɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.25. 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚɤɿ: 
               ıɜ, ɤɝ/ɦɦ2

    60      70       80      90      100      110 

                         K                1,44    1,20    1,0    0,86     0,75     0,67 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
                           ıɜ, ɤɝ/ɦɦ2

      60      70      80      90      100      110 

                           K                  1,44   1,20    1,0    0,86     0,75     0,67 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɮɪɟɡɢ: 

Ɍ, ɯɜ         60        180       300 

                                        K               1,6        1,0        0,8 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.25 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ 

 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . 

1. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɮɪɟɡ – Ɍ = 480 ɯɜ ɞɥɹ ɮɪɟɡ 
ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɣ Ɍ = 180 ɯɜ – ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ. 

2. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ Sz = 0,1...0,15 ɦɦ/ɨɛ. 
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ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿ-
ɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɤɨɥɿɫ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
(ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 6). 

Ɂɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ 

Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɨɞɧɨɡɚɯɿɞɧɢɦɢ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ 

ɮɪɟɡɚɦɢ ɡ ɨɫɶɨɜɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ) ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.26 ɿ 8.27. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫ-

ɤɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ Ɍɯɜ ɞɨ 240 ɯɜ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɛɟɡ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.26 – ɉɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɡɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɿɡ 

ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.27 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ 

ɮɪɟɡɚɦɢ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 

 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ Ɍɯɜ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɞɨ 400 ɯɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚ 10…15 %. ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɦVK  ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ 

ɦSK  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.28. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.28 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
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Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ 

(ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɨɫɬɿ Ɋ), ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɝɪɭɩɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ, 

Ɇ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɬɚɤɿ: 
Ɉɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɿɞ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

m, ɦɦ           1,5…2,5        2,5…3,5        3,5…4,5         4,5...6,0 

V, ɦ/ɯɜ         180…200      170…190      150…170      140…160 

S, ɦɦ/ɨɛ       2,3…3,0        1,8…2,6        1,6…2,0         1,2…1,5 

ɑɢɫɬɨɜɟ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
m, ɦɦ                0,2…1,0           1…2             2…3            3…4 

V, ɦ/ɯɜ                40…90        180…200     170…190    160…180 

S, ɦɦ/ɨɛ            0,1…0,5        0,8…1,6       1,2…1,5      1,2…1,4 

m, ɦɦ                  4...5              5…6             6…8            8…10 

V, ɦ/ɯɜ              150…170     140…160     130…150    110…140 

S, ɦɦ/ɨɛ           1,1…1,3        1,1…1,3       1,0…1,2      0,8…1,1 

ɉɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɮɪɟɡ Ɍ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 180 ɯɜ. ɉɨɩɪɚ-
ɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɮɪɟɡɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɚɤɿ: 

Ɍ, ɯɜ         60        180        300, 

KV, KS       1,6        1,0         0,8. 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɥɿɫ: 

ıɜ, ɤɝ/ɦɦ2
         50…60       70…80       90…100       100…110, 

KS                         1,4              1,0             0,75                 0,6, 

KV                         1,2              1,0             0,7                   0,5. 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɮɪɟɡ: 

Ɍɜɟɪɞɢɣ ɫɩɥɚɜ      Ɋ01      Ɋ10      Ɋ20      Ɋ30      Ɇ10, 

KV                           1,1       1,0       0,9       0,8        0,65. 

Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɿɡ ɩɪɹɦɨɛɿɱɧɢɦ ɩɪɨ-
ɮɿɥɟɦ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.29. ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.30. 

ɇɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡ ɪɚɞɿɚ-
ɥɶɧɨɸ ɚɛɨ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ. Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪ-
ɜ'ɹɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.31. 
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ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿ-
ɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɤɨɥɿɫ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭ-
ɜɚɧɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 6). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.29 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɞɥɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ 

ɜɚɥɿɜ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.30 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

Ɂɭɛɨɞɨɜɛɚɧɧɹ 

Ɂɭɛɨɞɨɜɛɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɭɛɱɚ-
ɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɜɿɧɰɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɥɨɤɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɤɨɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (2…5 ɦɦ). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.31 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɱɟɪ-
ɜ'ɹɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɪɢɜɨɞɭ 1,5…4 ɤȼɬ. 
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ɇɚ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɞɨɜɛɚɧɧɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɦɨɞɭɥɶ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɹɤɟ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɢɩ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɿ ɬ.ɩ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɞɨɜɛɚɧɧɿ є: ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤɪɭɝɨɜɚ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɿ. 
Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɞɨɜɛɚɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ: 
1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ (ɬɚɛɥ. 8.32). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.32 – Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɞɨɜɛɚɱɟɦ 

 

2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɪɭɝɨɜɨʀ ɩɨɞɚɱɿ Sɤɪ, ɦɦ/ɞɜ. ɯɿɞ, ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɞɨɜɛɚ-
ɱɟɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɬɚɛɥ. 8.33). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.33 – Ʉɪɭɝɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɞɨɜɛɚɱɟɦ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . 

1. ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɭ ɞɜɚ ɩɪɨɯɨɞɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱ ɫɥɿɞ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚ 20 %. 

2. Ȼɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱ ɭɯɜɚɥɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɭɛɿɜ ɤɨɥɟɫɚ z > 25, ɦɟɧɲɿ – ɩɪɢ z < 25. 
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3. ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ Sɪ = (0,1…0,3)Sɤɪ, ɦɦ/ɞɜ. ɯɿɞ. 

Ɉɛɪɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Sɤɪ ɿ Sɪ ɤɨɪɟɝɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɭ ɜɟɪɫɬɚɬɧɢɯ ɩɨɞɚɱ ɛɚɠɚɧɨ ɭɯɜɚɥɸɜɚɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɞɨɜɛɚɱɚɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛ-

ɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.34 ɿ 8.35. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.34 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɞɨɜɛɚɱɟɦ ɰɢɥɿɧɞ-

ɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.35 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɡɭɛɨɞɨɜɛɚɧɧɿ 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɡɭɛɿɜ ɤɨɥɟɫɚ, ɹɤɿ ɧɚɪɿɡɭɸɬɶɫɹ: 

z         12      20      40      80      120, 

zVK     0,95    1,0      1,1     1,2     1,2. 

Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɦɨɞɭɥɶɧɢɦɢ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɜɛɚɱɚɦɢ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.36. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.36 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨ ɦɨɞɭɥɶɧɢɦɢ ɡɭɛɨɪɿɡɚɥɶɧɢ-

ɦɢ ɞɨɜɛɚɱɚɦɢ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɋɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨɜɛɚɱɿɜ ɦɿɠ ɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚɧɧɹɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 100…150 ɯɜ. 

5. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɯɨɞɿɜ ɞɨɜɛɚɱɚ ɭ ɯɜɢɥɢɧɭ n, ɞɜ.ɯɿɞ/ɯɜ, ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

1000

2

V
n

L
= , 

 

ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɞɨɜɛɚɱɚ, ɦɦ, L = l + l1; l1 – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɿɝɭ, ɦɦ 

(ɬɚɛɥ. 8.37). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.37 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɞɨɜɛɚɱɚ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɯɨɞɿɜ ɞɨɜɛɚɱɚ ɭ ɯɜɢɥɢɧɭ ɤɨɪɟɝɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɣ ɭɯɜɚɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɟ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 

6. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ Ɍɯɜ, ɯɜ, ɩɪɢ ɞɨɜɛɚɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɦ
ɤɪ p

zmi h
T

S n S n

π
= + , 

 

ɞɟ z – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; n – ɤɿɥɶɤɫɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɯɨɞɿɜ ɞɨ-

ɜɛɚɱɚ, ɯɜ; h – ɜɢɫɨɬɚ ɡɭɛɚ, ɳɨ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ; i – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ; Sɤɪ – ɤɪɭ-

ɝɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ; Sɪ – ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ. 
Ɂɭɛɨɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɹ 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɭɛɚ ɩɿɞ ɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɦɨɞɭɥɹ (ɬɚɛɥ. 8.38).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.38 – ɉɪɢɩɭɫɤ ɩɿɞ ɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɭɛɚ 

 

Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ V (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɛɿɱɧɨɝɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɲɟɜɟɪɚ ɳɨɞɨ ɡɭɛɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚ-

ɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɦ/ɯɜ), ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ Sɩ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛɪɨ-

ɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬ, ɦɦ/ɨɛ), ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ Sɪ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɲɟɜɟɪɚ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɚ ɨɞɢɧ ɣɨɝɨ ɯɿɞ ɭɡɞɨɜɠ ɨɛɪɨɛ-
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ɥɸɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɦɦ/ɞɜ.ɯɿɞ) ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɯɨɞɿɜ n ɛɟɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
(ɬɚɛɥ. 8.39). 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɿ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɿɠɨɫɶɨɜɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɲɟɜɟɪɚ ɣ ɤɨɥɟɫɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 15°, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

• ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɤɨɥɿɫ 
 

V = Vɤ sin15°; 
 

• ɞɥɹ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɤɨɥɿɫ 
 

V = Vɤ sin15°/cosȕ, 

 

ɞɟ Vɤ – ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɲɟɜɟɪɚ, ɦ/ɯɜ; ȕ – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɭɛɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 

ɤɨɥɟɫɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ Ɍɦ, ɯɜ, ɩɪɢ ɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɦ
ɩ

L
T K

S n
= , 

 

ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɲɟɜɟɪɚ; Sɩ – ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ; n – ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɟɜɟɪɚ; K – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ, K = 1,37Δ / Sɪ + 2; Sɪ – ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɩɨ-
ɞɚɱɚ; Δ – ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɭɛɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.39 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɟɜɿɧɝɭɜɚɧɧɿ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɋɭɦɚɪɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ ɫɬɨɥɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɦɟɠɚɯ 2…10, ɡ ɧɢɯ 2…4 ɡɞɿɣɫ-
ɧɸɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɨɞɚɱɿ. 
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Ɂɭɛɨɫɬɪɭɝɚɧɧɹ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɨɞɟɪɠɚɜ ɦɟɬɨɞ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧ-

ɧɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɰɹɦɢ ɧɚ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ 

ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɠɢɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɯ 
ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦɨɞɭɥɹ 
ɤɨɥɿɫ, ɳɨ ɧɚɪɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɲɢɪɢɧɢ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ V, 

ɦ/ɯɜ, ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɧɚ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
 

ɪ.ɯ

1000

L n
V = , 

 

ɞɟ Lɪ.ɯ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɪɿɡɰɹ, Lɪ.ɯ = b + (6…9), ɦɦ; n – ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɪɭɯɭ, ɩɨɞɜ.ɯɿɞ/ɯɜ; b – ɲɢɪɢɧɚ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ. ɉɨɞɚɱɚ Sɱ (ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɭ, ɫ) (ɬɚɛɥ. 8.40) ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ, ɜɢɞɭ ɨɛɪɨɛ-
ɥɹɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɍ ɬɚɛɥ. 8.40 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɜɿɧɰɿɜ ɿɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 156…207 ɇȼ ɡɭɛɨɫɬɪɭ-
ɝɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.40 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɧɧɿ 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ (ɱɚɫ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɚ) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.41. 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ T , ɯɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

• ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Kvt = 1,0; 

• ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Kvt = 1,2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.41 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ (ɱɚɫ) ɩɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɧɧɿ 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɚ Kvo 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɌɎ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɱɟ: 
 

ɮ 0,6T T = ,    
0

0,8Kν = ; 

ɮ 0,8T T = ,    
0

0,9Kν = ; 

ɮ 1,0T T = ,    
0

1,0Kν = ; 

ɮ 1,1T T = ,    
0

1,2Kν = ; 

ɮ 1,2T T = ,    
0

1,4Kν = . 

 

ɇɨɪɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ T ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚɧɧɹ-
ɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 8.42. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.42 – ɇɨɪɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɯɜ, ɩɪɢ ɡɭɛɨɫɬɪɭɝɚɧɧɿ 
 

ɱ
ɦ

60

S z
T = , 

 

ɞɟ ɱS  – ɩɨɞɚɱɚ (ɱɚɫ) ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɚ, ɫ/ɡɭɛ; z – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɨɛɪɨ-
ɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
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ɊɈɁȾІɅ 9 

ȺȻɊȺɁɂȼɇȿ ɈȻɊɈȻɅəɇɇə  

 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɟ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, 
ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ, ɡɚɬɨɱɟɧɧɹ, ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɬɢɪɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ., ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢ-

ɠɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɐɟ єɞɢɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿ-
ɤɢ, ɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ). ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜ-
ɧɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢ-

ɧɚ, ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɣ ɨɫɧɨɜɿ (ɤɪɭɝɢ, ɝɨɥɨɜɤɢ, ɫɟɝɦɟɧɬɢ, 

ɛɪɭɫɤɢ), ɧɚ ɝɧɭɱɤɿɣ ɨɫɧɨɜɿ (ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ ɤɪɭɝɢ, ɫɬɪɿɱɤɢ, ɲɤɭɪɤɢ), ɩɚɫɬɢ ɣ ɚɛ-

ɪɚɡɢɜɧɿ ɡɟɪɧɚ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɟ-
ɬɚɥɨɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ: 

1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
4. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
5. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɨɛɪɨ-

ɛɥɹɧɧɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɠɧɢɣ ɤɪɨɤ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ. 

 

 

9.1. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  
 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ є ɩɪɢɪɨɞɧɿ – ɚɥɦɚɡ, ɤɨɪɭɧɞ, ɧɚɠɞɚɤ, ɝɪɚɧɚɬ, ɤɪɟɦɿɧɶ 
ɿ ɿɧ. ɿ ɲɬɭɱɧɿ – ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ, ɤɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɧɿɬɪɢɞ ɛɨɪɭ, ɤɚɪɛɿɞ ɛɨɪɭ ɣ ɿɧ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɚɥɦɚɡ (Ⱥ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɸ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɰɿɥɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɚɥɦɚɡ. 
ȼɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ 

ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɦɚɥɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɣ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɦɚ-
ɥɨɸ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸ ɞɨ ɚɞɝɟɡɿʀ ɡ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɤɪɿɦ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɣɨɝɨ ɫɩɥɚɜɿɜ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ ɜɿɧ є ɤɪɢɯɤɢɦ, ɦɚє ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿɸ (ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ 500 ɪɚɡɿɜ). ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɩɨɧɚɞ 700…800°ɋ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɚɥɦɚɡ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɝɪɚɮɿɬ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɤɪɭɝɚɯ ɿ ɩɚɫɬɚɯ. 
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Ʉɨɪɭɧɞ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ Al2Ɉ3. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɫɤɥɚ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ, ɪɿɞɲɟ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɤɪɭɝɿɜ ɿ ɛɪɭɫɤɿɜ. 

ɇɚɠɞɚɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɨɪɭɧɞ (10…30%), ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɤɜɚɪɰ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɚɦɚ, ɳɨ ɣ ɭ ɤɨɪɭɧɞɭ. 

Ƚɪɚɧɚɬ – ɰɟ ɝɪɭɩɚ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɹɤ ɚɛɪɚɡɢɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɥɶ-
ɦɚɧɞɢɧ ɿ ɩɿɪɨɩ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɨɜ ɿ ɲɥɿɮɡɟɪɧɚ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɲɤɭɪɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɲɤɿɪɢ, ɩɥɚɫ-
ɬɦɚɫ; ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ ɞɥɹ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚ. 

Ʉɪɟɦɿɧɶ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 92% SiɈ2, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 2% ɋɚɈ ɣ 4% 

ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɲɤɭ-
ɪɤɢ ɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

ɒɬɭɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ 93…95% ɤɨɪɭɧɞɭ, ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ ɛɿɥɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 98…99% ɡ ɤɨɪɭɧɞɭ ɣ ɞɨɦɿɲɨɤ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɲɤɭɪɤɢ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ ɯɪɨɦɨɬɢɬɚɧɢɫɬɢɣ, ɯɪɨɦɢɫɬɢɣ ɚɛɨ ɬɢɬɚɧɢɫɬɢɣ – ɰɟ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ, ɥɟɝɨɜɚɧɢɣ ɯɪɨɦɨɦ ɚɛɨ ɬɢɬɚɧɨɦ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨ-
ɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɚɱɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭ ɩɨɪɿ-
ɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɨɦ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ ɰɢɪɤɨɧɿєɜɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɪɭɧɞɭ ɣ ɨɤɢɫɭ ɰɢɪɤɨɧɿɸ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛɞɢɪɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ. 
Ɇɨɧɨɤɨɪɭɧɞ ɦɚє ɜɢɫɨɤɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭ-

єɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ. 

ɋɮɟɪɨɤɨɪɭɧɞ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 99% ɡ Al2O3. Ɇɚє ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɪɨɠɧɿɯ 
ɫɮɟɪ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧ-

ɧɹ ɦ'ɹɤɢɯ, ɜ’ɹɡɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɲɤɿɪɢ, ɝɭɦɢ, ɩɥɚɫɬɦɚɫ.  
ɋɤɥɚɞ ɮɨɪɦɨɤɨɪɭɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚє 80…87% Al2Ɉ3, ɞɨ 1,5% Fe2O3 ɿ ɪɟɲɬɭ 

ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɞɨɦɿɲɤɢ. Ɂɟɪɧɨ ɤɨɪɭɧɞɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ (ɋ) ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,2…2,8 

ɦɦ ɚɛɨ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨʀ (Ɋ) ɮɨɪɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 1,2…2,8 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,8…8 

ɦɦ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 
ɜɚɠɤɢɯ ɨɛɞɢɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
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Ʉɚɪɛɿɞ ɛɨɪɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 84…93% ɿɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ ɛɨɪɭ (ȼ4ɋ) 

ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ. ȼɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɪɢɯɤɿɫɬɸ, ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɥɿɮɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

Ʉɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ Siɋ. ȼɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢ-

ɝɥɹɞɿ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɣ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɫɿɯ 
ɜɢɞɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

Ⱥɥɦɚɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ (Ⱥɋ) ɨɞɟɪɠɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɝɪɚɮɿɬɭ ɩɪɢ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɧɶɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. Ɂɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɧ є ɿɞɟɧɬɢ-

ɱɧɢɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɣ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɣɨɦɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. Ɂɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɚɥɦɚɡɢ (ȺɊ) ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ 

ɭɦɨɜ, ɳɨ ɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɦɚɡɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. ɋɢɧɬɟɡ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ, 
ɣɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɜ ɛɥɨɤɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 3,2…3,45 ɝ/ɫɦ3

 ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɡɰɟ-
ɦɟɧɬɨɜɚɧɭ ɦɚɫɭ, ɜɿɞɦɿɧɧɭ ɜɿɞ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɚє ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿ-
ɱɧɢɯ ґɪɚɬ ɿ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ. 

Ʉɭɛɿɱɧɢɣ ɧɿɬɪɢɞ ɛɨɪɭ (ɋBN) – ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɧɢɡɶɤɢɦ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ, ɥɭɝɿɜ, ɿɧɟ-
ɪɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɡɚɥɿɡɚ. Ɂ ɧɶɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭɫɿ ɜɢɞɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨ-
ɞɧɢɯ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1 – Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
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Ɇɚɪɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ȾɋɌɍ 21445-84, ȾɋɌɍ 23505-88, ȾɋɌɍ 14706-

85, ɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ISO 525, DIN 69100 ɣ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɧɞɚ-
ɪɬɿɜ (ɬɚɛɥ. 9.2 ɿ 9.3). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.2 – Ɇɚɪɤɢ ɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.2 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.2 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.3 – Ɇɚɪɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.3 

 

 

Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬь ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɡɟɪɟɧ, 

ɹɤɿ ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɡɟɪɧɚ ɩɟɜɧɨʀ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɨɞɟ-
ɪɠɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɿɜ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. Ɋɨɡ-
ɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯɧɿɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚ ɝɪɭɩɢ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.4. Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɲɥɿɮɡɟɪɧɚ ɬɚ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɰɢɮ-

ɪɨɜɢɦ ɿɧɞɟɤɫɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 0,1 ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɧɿɡɞɚ ɫɢɬɚ ɜ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɚɯ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚ-
ɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɡɟɪɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɛɭɤɜɟɧɢɦ ɿɧɞɟɤɫɨɦ Ɇ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɿɧɞɟɤɫɨɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɟɪɯɧɿɣ 

ɦɟɠɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɟɪɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɜ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɚɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.4 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɝɪɭɩɢ 
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɡɟɪɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ (ɜɢɫɨɤɢɣ, ɩɿ-
ɞɜɢɳɟɧɢɣ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɚɛɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ – ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭ-
єɬɶɫɹ ɡɦɿɫɬ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ) ɧɨɦɟɪ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɛɭɤɜɟɧɢɦ ɿɧɞɟɤɫɨɦ ȼ, ɉ, ɇ, Ⱦ.  

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɿ ɡɦɿɫɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ȼ ɬɚ ɉ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ- 
ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɪɭɝɿɜ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȺȺ; ȼ, ɉ ɬɚ ɇ – ɞɥɹ ɤɪɭɝɿɜ ɤɥɚɫɭ Ⱥ; ȼ, ɉ, ɇ 

ɬɚ Ⱦ – ɞɥɹ ɤɪɭɝɿɜ ɤɥɚɫɭ Ȼ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚ-
ɱɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɚɛɪɚɡɢɜɿɜ (FEPA), ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɿɧɲɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 9.5). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.5 – Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ISO ɬɚ FȿɊȺ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.5 

 

Ⱥɥɦɚɡɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɡɚ ȾɋɌɍ 9206-80 – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɡɟɪɟɧ 

ɪɿɡɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹ-
ɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ (ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ 2500…40 ɦɤɦ), ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ (ɪɨɡ-
ɦɿɪ ɡɟɪɧɚ 60…1 ɦɤɦ ɿ ɦɟɧɲɿ), ɫɭɛɿɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ (ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ 

1,0…0,1 ɦɤɦ ɿ ɦɟɧɲɿ) (ɬɚɛɥ. 9.6). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.6 – Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ 

 

Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɚɥɦɚɡɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɪɨ-
ɛɨɦ. Ⱦɥɹ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤ ɞɪɨɛɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɬɨɪɨɧɢ ɝɧɿɡɞɚ 
ɫɢɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɟɪɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɤɪɿɡɶ ɫɢɬɨ, ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ – 
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ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɬɨɪɨɧɢ ɝɧɿɡɞɚ ɫɢɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɟɪɧɚ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɢɬɿ. Ⱦɥɹ 
ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ ɿ ɫɭɛɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤ ɞɪɨɛɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶ-
ɲɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɟɪɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ – ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɡɟɪɟɧ ɰɿєʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɝɧɿɡɞ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɣ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɫɢɬ ɡɟ-
ɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɚɛɨ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
(ɬɚɛɥ. 9.7). Ⱥɥɦɚɡɧɿ ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ ɬɚ ɫɭɛɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɚɛɪɚɡɢ-

ɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɦɚɡɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɛɭɤɜɚɦɢ 

ȺɆ ɿ ȺɋɆ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ – ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥɇ ɿ 
Ⱥɋɇ. Ⱦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɛɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ ɞɨɞɚɸɬɶ ɰɢɮɪɢ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɟɪɟɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ (ȺɆ1, ȺɆ5, ȺɋɆ1, ȺɋɆ5). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.7 – Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ 

 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɟɪɟɧ ɚɥɦɚɡɿɜ ɬɚ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ ɡɚ FEPA 

ɿ ISO ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.8. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.8 – ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɚɥɦɚɡɭ ɬɚ ɄɇȻ ɡɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.8 

 

 

 

9.2. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ  

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧ-

ɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟ-
ɪɠɚɥɨ ɤɪɭɝɥɟ ɡɨɜɧɿɲɧє, ɤɪɭɝɥɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧє, ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ. Ʉɪɭɝɥɟ ɡɨɜɧɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨ-
ɜɨɤ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɭ ɰɟɧɬɪɚɯ ɚɛɨ ɩɚɬɪɨɧɿ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɪɢ ɫɯɟɦɢ ɲɥɿɮɭ-
ɜɚɧɧɹ: 

• ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɪɢɫ. 9.1); 

• ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 9.2); 

• ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1 – Ɂɨɜɧɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
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ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞ-

ɧɶɨɦɭ ɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɞɨɜɝɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɿɞ-

ɜɟɞɟɧɧɿ ɤɪɭɝɚ ɛɟɡ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ (ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ 
ɜɢɪɨɛɭ) ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɱɿ. 

ɋɯɟɦɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɤɪɭɝɚ ɿɡ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ ɭ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɝɥɢ-

ɛɢɧɭ ɣ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.2 – Ɂɨɜɧɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
 

ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ 

ɩɨɞɚɱɚɦɢ (ɪɢɫ. 9.3).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.3 – ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ (ɚ) 
ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ (ɛ) ɩɨɞɚɱɿ 

 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɚɛɨ ɝɨɥɨɜɤɚ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚ-
ɧɢɣ ɜɢɪɿɛ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨʀɯ ɨɫɟɣ, ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɜɢɪɨɛɭ ɪɨɛɢɬɶ ɚɛɨ ɤɪɭɝ, ɚɛɨ ɜɢɪɿɛ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɡɞɨɜɠ-
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ɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɯɨɞɭ ɚɛɨ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ 
ɯɨɞɭ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Dɤ = (0,6…0,8) d. 

Ɂɨɜɧɿɲɧє ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ (ɪɢɫ. 9.4) ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ ɜɪɿɡɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ ɪɭɯɚɦɢ: ɨɛɟɪɬɚ-
ɥɶɧɨɦɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɦɭ ɣ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ (ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ) ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.4 – Ɂɨɜɧɿɲɧє ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɪɿɡɚɧɧɹ 
 

Ȼɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ ɡɨɜɧɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɪɢɫ. 9.5) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-

єɬɶɫɹ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɟɪɟ-
ɞɚɱɚ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɪɨɛɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɳɨ ɩɟ-
ɪɟɞɚє ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɪɬɹ, ɩɪɢɜɨɞ ɩɨɞɚɱɿ – ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɪɭɝɚ ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɯɢɥɭ ɣɨɝɨ ɨɫɿ ɞɨ ɨɫɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɢ. Ɉɛɢɞɜɚ ɤɪɭɝɚ: ɬɨɣ, ɳɨ ɲɥɿɮɭє ɬɚ ɬɹɝɨɜɢɣ, ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɛɿɤ, 
ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɤɪɭɠɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ: ɬɹɝɨɜɢɣ ɤɪɭɝ ɦɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ 
60…100 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ. Ɉɩɨɪɨɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

є ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɧɿɠ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɰɟɧɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟ-
ɪɟɛɭɜɚɜ ɜɢɳɟ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɥɿɧɿʀ ɰɟɧɬɪɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɬɨɧɤɢɯ ɞɨɜɝɢɯ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɨɤ ɰɟɧɬɪɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɟ ɥɿɧɿʀ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɭɝɿɜ. 

ɏɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 9.6) – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɜɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɟ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ є 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɛɪɭɫɤɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɡɛɿɪɧɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ. Ɉɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɨɬɜɨɪɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɿɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɫɬɿ ɞɨ 5 ɦɤɦ ɿ ɲɨ-
ɪɫɬɤɿɫɬɸ Ra = 0,32…0,63 ɦɤɦ. 

ɉɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 9.7) ɿ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 9.8). 
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ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɜɢ-

ɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟ-
ɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ – ɛɿɥɶɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɚɡɿɜ, ɭɫɬɭɩɿɜ, 
ɩɥɨɳɢɧ ɭ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.5 – Ȼɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ ɡɨɜɧɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ (ɚ) 

ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ (ɛ) ɩɨɞɚɱɿ 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.6 – ɏɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ 
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ȼɟɪɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɭɯ ɫɬɨɥɭ ɡ ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɤɪɭɝɚ ɣ ɜɢɪɨɛɭ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.7 – ɉɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɿɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ 

ɫɬɨɥɨɦ (ɚ) ɬɚ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦ ɫɬɨɥɨɦ (ɛ) 
 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

• ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ (ɞɨ 4°) ɨɫɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɡ-
ɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɨɥɭ; 

• ɛɟɡ ɧɚɯɢɥɭ ɤɪɭɝɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.8 – ɉɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɿɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ 

ɫɬɨɥɨɦ (ɚ) ɬɚ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦ ɫɬɨɥɨɦ (ɛ) 
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ɉɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɡ ɜɟɥɢ-

ɤɢɦ ɡɧɿɦɚɧɧɹɦ ɦɟɬɚɥɭ, ɞɪɭɝɢɣ – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɩɨɜɟ-
ɪɯɨɧɶ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɭ ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɲɥɿɰɶɨɜɿ, 
ɪɿɡɶɛɨɜɿ, ɡɭɛɱɚɫɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛ-
ɥɹɧɧɹ ɰɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ (ɪɢɫ. 9.9) ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɬɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɤɪɭɝɚ ɬɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɭ. ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
Ɋɿɡɶɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 9.10) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɮɨɪ-

ɦɢ ɧɚɪɿɡɿ ɿ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɹɤ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɿ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. Ɉɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸ-

єɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɶɛɨ-ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɨɞɧɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɧɢɬɤɨɜɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ, 

ɩɪɨɮɿɥɶ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɿ, ɹɤɚ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.9 – ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ 
 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɧɢɬɤɨɜɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɜɢɪɨ-
ɛɭ ɣ ɨɫɶɨɜɿɣ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɱɿ. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɧɚɪɿɡɿ ɛɚɝɚɬɨɧɢɬɤɨɜɢɦ ɤɪɭɝɨɦ, ɲɢ-

ɪɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɜɠɢɧɭ ɪɿɡɿ, ɳɨ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɪɨɤ ɡɚ ɨɞɢɧ 

ɨɛɟɪɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.10 – ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɧɚɪɿɡɿ 

 

Ɍɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɲɥɿɮɭɸɬɶɫɹ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ ɿɡ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ȺɋɆ4(6) 60/40 4(5) 

Ɇ2-01(Ȼ2-01). 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɡɭɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ є: ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧ-

ɧɹ; ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɪɭɝɚ – ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɱɟɪ-
ɜ'ɹɤɨɦ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɦɚ ɤɪɭɝɚɦɢ (ɪɢɫ. 9.11 ɚ) ɚɛɨ 
ɨɞɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ (ɪɢɫ. 9.11 ɛ) ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɯɨ-
ɩɥɸɜɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɡɭɛɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɲɥɿɮɭɜɚ-
ɥɶɧɿ ɤɪɭɝɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.11 – ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ 
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Ⱦɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɢ ɭ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɨɞɟɪɠɭє 
ɡɜɨɪɨɬɧɶɨ-ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ (ɪɢɫ. 9.12) ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 
ɤɪɭɝ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɪɨɛɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. Ɂɧɿɦɚɧɧɹ 
ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɱɟɪɜ'ɹɤɨɦ (ɪɢɫ. 9.13) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨɩɨɦɿ-
ɠɧɢɯ ɯɨɞɿɜ. ɑɟɪɜ'ɹɱɧɢɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ ɤɪɭɝ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɪɨɛɥɹɬɶ 
ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɥɚɧɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ. 9.12 – ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ                 Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.13 – ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
                      ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ                                   ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 

 

 

 

9.3. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ  

 

Ɍɢɩ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɟɪ-
ɫɬɚɬɨɦ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɭɯɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɨɛɪɨ-
ɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ ɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ (Ʉ), ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɿɣ (Ȼ) ɚɛɨ ɜɭɥɤɚɧɿɬɨɜɿɣ (ȼ) ɡɜ'ɹɡɤɚɯ ɡɚ 
ȾɋɌɍ 2424-83 (ɭ ɪɟɞ. 1996 ɪ.) ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.9. 

ȼɿɞɪɿɡɧɿ ɤɪɭɝɢ ɡɚ ȾɋɌɍ 21963-82 ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɿɣ ɬɚ ɜɭ-
ɥɤɚɧɿɬɨɜɿɣ ɡɜ'ɹɡɤɚɯ. Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɰɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
50 ɿ 60 ɦ/ɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 9.9). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.9 – Ɍɢɩɢ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.9 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.9 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.9 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.9 

 

ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚ ȾɋɌɍ 2447-82 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɝɨɥɨɜɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.10 – Ɍɢɩɢ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.10 

 

ɋɟɝɦɟɧɬɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɡɚ ȾɋɌɍ 2464-82 (ɬɚɛɥ. 9.11) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɡɛɿɪɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ 

ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɿ ɤɪɭɝɥɢɦ 

ɫɬɨɥɨɦ. 

Ȼɪɭɫɤɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɡɚ ȾɋɌɍ 2456-82 (ɬɚɛɥ. 9.12) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɫɥɸɫɚɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɭɩɟɪɮɿɧɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ, ɪɨɡ-
ɦɿɪɢ ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɡɚ ȾɋɌɍ ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯɧɶɨ-
ɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.13. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.11 – Ɍɢɩɢ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.12 – Ɍɢɩɢ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɛɪɭɫɤɿɜ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.12 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.13 – Ɍɢɩɢ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.13 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.13 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.13 

 
 

 
 

9.4. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ  

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ є: ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɡɜ'ɹɡɤɚ, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ɉɛɟɪɬɨ-
ɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɨɦ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ, ɚ 
ɚɥɦɚɡɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿєɸ ɡɟɪɟɧ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɲɚɪɿ. ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜ-
ɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɩɿɞɪɨɡɞ. 9.1. 

Ɂɜ'ɹɡɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 
ɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ, ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɚ ɡɜ'ɹɡɨɤ – ɪɿɡɧɿ ɨɪɝɚɧɿ-
ɱɧɿ ɬɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 9.14). 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɩɨɪɭɲɟɧɧɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɟɪɧɚ-
ɦɢ ɬɚ) ɡɜ'ɹɡɤɨɸ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

ɜ ɦɟɠɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɨɪɦ. Ⱦɥɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 9.15). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.14 – Ɂɜ'ɹɡɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.15 – Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɣ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ, ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.16. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.16 – ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚ ȾɋɌɍ ɿ FEPA 

 

ɇɚɬɟɩɟɪ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɭɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɥɿɬɟɪɧɢɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹɦ, ɚ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɿɦɟɧɨɜɚɧɢɦ «ɡɜɭɤɨɜɢɣ ɿɧɞɟɤɫ» (ɬɚɛɥ. 9.17). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.17 – ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɜɭɤɨɜɢɦ ɿɧɞɟɤɫɨɦ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɜɭɤɨɜɢɦ ɿɧɞɟɤɫɨɦ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟ-
ɧɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ, ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɬɟɪɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɇɿɠ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ʀɯɧɶɨɸ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿɫɧɭє ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ: ɞɥɹ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ Ɇ1, Ɇ3, Ɇ3, 

ɋɆ1, ɋɆ2 ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɨɤɪɭɠɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 25…50 ɦ/ɫ; ȼɆ1, ȼɆ2, ɋ1, 

ɋ2 – 20…40 ɦ/ɫ; ɋɌ1, ɋɌ2, ɋɌ3 – 5…20 ɦ/ɫ. Ɇɿɠ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɚɛ-

ɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɬɟɠ є ɜɡɚ-
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єɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɍɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɟ-
ɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 19 ɞɨ 63 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɡɜ'ɹɡɤɢ 

(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 9.17). 

ɉɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ, ɡɜ'ɹɡɤɢ ɬɚ 
ɩɨɪ ɭ ɤɪɭɝɨɜɿ. Ɂɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 13 

ɝɪɭɩ. ɑɢɦ ɜɢɳɟ ɧɨɦɟɪ, ɬɟɦ ɦɟɧɲɟ ɡɟɪɟɧ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɬɚ ɩɨɪ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɢ 

№ 0…4 ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɡɚɤɪɢɬɢɯ, № 5…8 – ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɿɯ, № 9…12 – ɞɨ ɜɿɞɤɪɢ-

ɬɢɯ (ɬɚɛɥ. 9.18). 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɞɭ-
ɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, є ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɟɪɟɧ ɚɥɦɚɡɿɜ ɚɛɨ ɤɨɦ-

ɩɨɡɢɬɿɜ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɲɚɪɿ. Ɂɚɪɚɡ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ 
25, 50, 75, 100, 125, 150%-ɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.18 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

 

Ɂɚ 100%-ɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ 0,878 ɝ (4,4 ɤɚɪɚɬɚ) ɡɟ-
ɪɟɧ ɚɥɦɚɡɿɜ ɚɛɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɜ 1 ɫɦ3

 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 25% ɣɨɝɨ 
ɨɛɫɹɝɭ. ɉɪɢ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɨɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢ: 25%-ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɚɪɤɭєɬɶɫɹ 
ɰɢɮɪɨɸ 1, 50%-ɧɚ – 2, 75%-ɧɚ – 3, 100%-ɧɚ – 4, 125%-ɧɚɹ – 5, 150%-ɧɚ – 6. 

ȼɢɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɪɦɿɧɭ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɿ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɪɢɜɚɧɧɹ ɡɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢ-
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ɤɨɦɭ ɬɟɪɦɿɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɿɲɟ ɧɿɠ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ. Ɂɚɪɚɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿ-
ɲɨɸ є ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 100%. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɬɨɜɚɪɧɢɣ ɡɧɚɤ ɩɿɞɩɪɢ-

єɦɫɬɜɚ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚ, ɭɦɨɜɧɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɤɪɭɝɚ, ɨɤɪɭɠɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɪɭɝɚ, 
ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɤɥɚɫ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ 24214-83 (ɭ ɪɟɞ. 1996 ɪ.) ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɤɥɚ-
ɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɤɪɭɝɿɜ: ȺȺ, Ⱥ ɿ Ȼ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɤɪɭɝɿɜ ɡɚ ɤɥɚɫɚɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ D, ɩɨɫɚɞɤɨɜɨɝɨ ɞɿɚɦɟ-
ɬɪɚ ɇ ɿ ɜɢɫɨɬɢ Ɍ ɤɪɭɝɚ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ 3060-86 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɤɥɚɫɢ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚ-
ɠɟɧɨɫɬɿ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɦɚɫ ɤɿɥ Ɇ, ɝ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

250…1100 ɦɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɇ, ɦɦ: 

ȼɢɫɨɬɚ ɇ           Ɇɚɫɚ Ɇ           ȼɢɫɨɬɚ ɇ          Ɇɚɫɚ Ɇ 

 ɞɨ 13                5…45             75…100          20…325 

13…25              10…85           100…125         25…295 

25…50              15…250         125…150         30…250 

30…75              15…225           ɋɜ. 150           35…260 

Ʉɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɤɥɚɫɭ ɣɨɝɨ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ: 

Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ                                ȺȺ             Ⱥ            Ȼ 

Ʉɥɚɫ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ                  1              1, 2       1…3 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 
Ʉɪɭɝ ɬɢɩɭ 1 ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ D = 500 ɦɦ, Ɍ = 50 ɦɦ ɿ ɇ = 305 ɦɦ ɿɡ ɛɿɥɨɝɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɭ ɦɚɪɤɢ 25Ⱥ, ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ 63ɇ, ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ Ɂ2, ɧɨɦɟ-
ɪɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 7, ɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ Ʉ1, ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 35 ɦ/ɫ, 
ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ, ɤɥɚɫɨɦ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ 1. 

Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɬɚɤ: 
1 500 × 50 × 305 24Ⱥ 16ɇ Ɂ2 7 Ʉ1 35 ɦ/ɫ Ⱥ 1ɤɥ. ȾɋɌɍ 2424-83 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 
Ʉɪɭɝ ɬɢɩɭ 1Ⱥ1 ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ D = 500 ɦɦ, Ɍ = 50 ɦɦ, ɏ = 5 ɦɦ, ɇ = 305 

ɦɦ, ɡ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɚ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ4, ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ 100/80, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 

4, ɧɚ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ ȼ2-01, ɡ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɤɪɭɝɚ 2720-0139. 

Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɬɚɤ: 
1Ⱥ1 500 × 50 × 5 × 305 Ⱥɋ4 100/80 4 ȼ2-01 2720-0139 ȾɋɌɍ 1616-90 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɲɥɿɮɭ-
ɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ, 
ɪɿɡɟɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.19–9.23. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.19 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɪɭɝɿɜ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.20 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɪɭɝɿɜ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.20 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɱɚɜɭɧɿɜ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ 14Ⱥ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.21 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟ-
ɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.22 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɩɪɢ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ 

 



 
 

248 

Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.22 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.23 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɪɭɝɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɟɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

 

 

9.5. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ  

ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ  
 

9.5.1. Ʉɪɭɝɥɟ ɡɨɜɧɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ  

 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.1) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 
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• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ Vɤɪ, ɦ/ɫ; 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ Vɞ, ɦ/ɯɜ; 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɚ Vc, ɦ/ɯɜ; 

• ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ Sɩɨɡ, ɦɦ/ɯɜ, ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ Sɩɨɩ, ɦɦ/ɞɜ.ɯɿɞ, ɩɨɞɚɱɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ – ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ (ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

7–8 ɤɜɚɥɿɬɟɬ, Ra = 0,16…0,32 ɦɤɦ) ɚɛɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɿ ɣ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ) ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɿɞ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 9.24). 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
1. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-

ɥɨɸ 

 

ɤɪ ɤɪ
ɤɪ 46 10

D n
V

π
=

⋅
, 

 

ɞɟ Dɤɪ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɚ, ɦɦ, ɿ nɤɪ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɪɭɝɚ, ɨɛ/ɯɜ, ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 

2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Vɤɪ ɿɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ: 

 

Vɤɪ ≤ Vɩɪɢɩ. 
 

əɤɳɨ ɰɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ, ɜɢɛɪɚɬɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ 
ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɨɫɚɞɤɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 203 ɦɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.24 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲ-

ɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ, ɦɦ 
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2. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ Vɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɬɚɛɥ. 9.25. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.25 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, 1/ɯɜ: 

ɞ
ɞ

1000V
n

D
=

π
. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɢɬɢ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɚ ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɡ ɬɟɯɧɿɱ-
ɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 

3. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ ɜɟɪɫɬɚɬɚ Vc 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ȼ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ 
nɞ. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɬɤɚɯ ɲɢɪɢɧɢ 

ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ: 
 

So = Sɞ·ȼ, ɦɦ/ɨɛ, 

 

ɞɟ Sɞ – ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ – ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬ-
ɪɭ ɞɟɬɚɥɿ D ɿ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ D ɞɨ 20 ɦɦ: ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
Sɞ = 0,3…0,5; ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ Sɞ = 0,2…0,4. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ D 
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ɩɨɧɚɞ 20 ɦɦ: ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ Sɞ = 0,7…0,85; ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ 

– Sɞ = 0,2…0,4. 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɫɬɨɥɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɦɦ/ɯɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

Sɩɨɡ = Sɞȼ nɞ. 
 

Ɍɨɞɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɦɦ/ɯɜ, ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

Vc = Sɩɨɡ / 1000. 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɢɬɢ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɣ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ Sɩɨɡ. 

4. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ Sɩɨɩ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ (ɬɚɛɥ. 9.26) 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ) ɣ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɯɜ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɪ.ɯ
ɦ

ɩɪ

L i
T K

S
= , 

 

ɞɟ Lɪ.ɯ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɫɬɨɥɭ, Lɪ.ɯ = 2[l + (0,2…0,4) ȼ]; l – ɞɨɜ-
ɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɲɥɿɮɭєɬɶɫɹ, ɦɦ; i – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, i = z / 2· Sɩɨɩ; K – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ «ɜɢɯɿɞ» – ɩɪɨɞɨɜ-
ɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɦɤɧɟɧɿɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ. ɐɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɥɹ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ K = 1,1, ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ – K = 1,4. 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.2): 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ Vɤɪ, ɦ/ɫ; 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ Vɞ, ɦ/ɯɜ; 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ Vɨɛ, ɦɦ/ɯɜ; 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.26 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨ-
ɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭ-
ɝɚ ɬɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɡ-
ɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɪɿɡɚɧ-

ɧɹ) Vɜɪ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ (ɬɚɛɥ. 9.27). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.27 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 

 
 

9.5.2. ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ  

 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɬɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.3) є 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ. ɍ ɬɚɛɥ. 9.28 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.28 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.28 

 

 

9.5.3. ɉɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ  

 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.7 ɿ 9.8): 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ Vɤɪ, ɦ/ɫ; 

• ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ Vɲ, ɦ/ɯɜ; 

• ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɫɬɨɥɚ Sɩɨɩ, ɦɦ/ɩɨɞɜ.ɯɿɞ; 

• ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ Sɜ, ɦɦ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
1. ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨ-

ɡɦɿɪɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɞɨɜɠɢɧɢ L, ɲɢɪɢɧɢ B ɿ ɜɢɫɨɬɢ H) ɿ ɜɢɞɭ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ – ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 9.29). 
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2. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ Vɤɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ. 

3. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ ɩɪɢ ɩɥɨɫ-
ɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɚɛɨ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.30, 9.31. 

4. Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɚɥɦɚɡ-
ɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.32. 

5. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɦɦ/ɩɨɞɜ.ɯɿɞ, ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɝɥɢ-

ɛɢɧɭ, ɦɦ, ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.33. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.29 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.30 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɚ 
ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.31 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨ-
ɥɚ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.32 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɫɩɥɚɜɿɜ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.33 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.33 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.34. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.34 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿ-
ɮɭɜɚɧɧɿ 

 

 

9.5.4. Ȼɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ  

 

Ȼɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɚɛɨ ɪɚɞɿɚɥɶ-
ɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.5). ɉɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.35 ɿ 9.36. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.35 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.36 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.36 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ Sɩɨɡ, ɦɦ/ɯɜ, ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 

Sɪ, ɦɦ/ɨɛ, ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.37 ɿ 9.38. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.37 – ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.38 – Ɋɚɞɿɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.38 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.39. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.39 – ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

 

ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Кɦ ɧɚɞɚɧɿ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɞɥɹ ɲɥɿɮɭ-

ɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ, ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ. 

 

9.5.5. ɏɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ  

 

ɏɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.6) – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ) ɡ ɪɨɡɫɭɜɧɢɦɢ ɛɪɭɫ-

ɤɚɦɢ ɨɞɟɪɠɭє ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ V, ɦ/ɯɜ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ Vɩ, ɦ/ɯɜ, ɪɭɯ. 
Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥ. 9.40. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.40 – Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɉɪɢ ɱɢ-

ɫɬɨɜɨɦɭ ɬɚ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
0,005…0,08 ɦɦ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɱɚɜɭɧɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɿ ɤɨɥɶɨɪɨ-
ɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ – 0,01…0,1 ɦɦ. 

 

9.5.6. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɧɚɪɿɡɿ  
 

Ɋɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɲɥɿɮɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚɪɿɡɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.10) ɭ ɫɭɰɿɥɶ-
ɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɬɚ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 9.41 ɿ 9.42. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.41 – Ɋɟɠɢɦɢ ɜɢɲɥɿɮɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɪɿɡɿ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.42 – Ɋɟɠɢɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨɝɨ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɿ 

 

 

9.5.7. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ  

 

Ɋɟɠɢɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɛɿɱɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɞɜɨɯ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.11 ɚ) ɚɛɨ ɨɞɧɢɦ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.11 ɛ), ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɪɭɝɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.12) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9.43 ɿ 9.44.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɞɨ 50 

Ɇɨɞɭɥɶ, ɦɦ            < 5             5…8                8…10              > 10 

ɉɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ    0,25…0,3    0,25…0,45      0,25…0,6         0,4…0,7 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɜɿɞ 50…100 

Ɇɨɞɭɥɶ, ɦɦ          < 5             5…8                 8…10              > 10 

ɉɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ   0,25…0,4     0,3…0,55       0,35…0,7         0,5…0,8 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ > 100 

Ɇɨɞɭɥɶ, ɦɦ        ɞɨ 5               5…8              8…10              ɫɜ. 10 

ɉɪɢɩɭɫɤ, ɦɦ   0,3…0,5       0,35…0,7        0,4…0,8           0,6…0,8 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.43 – Ɋɟɠɢɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 

 
ɉɪɢɦ ɿ ɬ ɤ ɚ .  ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɚɝɚɪ-

ɬɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ HRC ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 55, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-

ɬɨɦ 0,8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.44 – Ɋɟɠɢɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9.44 

 

ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɝɥɢɛɢɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ t (ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ) ɿ ɩɪɢ-

ɩɭɫɤ h (ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ) ɭɯɜɚɥɸɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɿɥɢɥɶɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ 

ɤɨɥɟɫɚ. ɉɪɢɩɭɫɤ ɩɿɞ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢ-

ɦɢɦ ɞɥɹ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɬɚ ɜɢɛɢɪɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɭɛɿɜ. 
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ɊɈɁȾІɅ 10 

ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅЬɇІ ɆȿɌɈȾɂ Ƀ ɈɉɌɂɆІɁȺɐІə 

 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

(ɬɨɱɿɧɧɹ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ). Зɪɨɛɥɟɧɨ ɨɝɥɹɞ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɩɪɚɜ ɭ ɰɿɣ 
ɜɟɥɢɤɿɣ ɬɟɦɿ. ɉɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɡɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ʀɯɧɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɣ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿ ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɜ ɰɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿ. 

 

10.1 ȼɫɬɭɩ 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɥɟ ɣ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɪɨɬɟ, ɬɜɟɪɞɚ ɬɨɤɚɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɛɟɡɥɿɱ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɧ 
є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. 

ɏɨɱɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɤɪɚɳɟ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɮɿɡɢɱɧɭ 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɨɧɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɟɧɲ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɣ 
ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ; ɨɞɧɚɤ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɡ ɧɟɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɧɟɩɪɨɫɬɟ. ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɫɤɥɚɥɨɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ (ɬɚɤɿ ɹɤ DШȿ, 

ɜɢɛɿɪɤɚ ɣ ɦɧɨɠɢɧɧɚ ɪɟɝɪɟɫɿɹ) ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ, ɚɥɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɭɫɩɿɯɭ. 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɧɚɛɭɥɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɨɦɭ ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɿ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɡɪɨɫɬɚɸɱɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
ɩɨ ɰɢɯ ɬɟɦɚɯ. Ɍɚɤ ɡɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦ'ɹɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ (ɬɨɛɬɨ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ, ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɬ.ɩ.) є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ 
ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɯɨɱɚ ɣ ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, є ɧɟɩɪɨɫɬɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɥɭɱɟɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɚɥɟ ɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɣ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. 
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ɐɟɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɚɧɨɪɚɦɧɢɣ 
ɨɝɥɹɞ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɣ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȱɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɿɧ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɣ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
Пɟɪɲɚ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɚɥɟ ɣ ɿɧɲɿ ɛɿɥɶɲ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɞɨɜɟɥɢ ɫɜɨɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ. Дɪɭɝɢɣ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɧɟɞɚɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɍɟɦɚɬɢɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɟɧɟ, ɳɨɛ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ (GAs) ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɇɚɪɟɲɬɿ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɜ ɰɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

 

10.2 Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ 

 

10.2.1 Ɇɟɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ. З ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨɛ ʀɯ ɦɨɠɧɚ 
ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ.) ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɚɛɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ є ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɹɜɧɨ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫ. 

З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɞɟɹɤɢɦɢ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 
ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɬɪɭɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɿ ɿɧɲɢɦɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɢɣ 
ɜɢɞ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɹɤɭ-ɧɟɛɭɞɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɩɨɞɿɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ). ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɦɢɧɭɳɿ, ɬɨɛɬɨ ɹɜɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɡ ɱɚɫɨɦ. 

Ɇɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɬɚɬɟɣ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ 
ɬɜɟɪɞɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɿ ɥɢɲɟ ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɿɧɲɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɹɤ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɦ є ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ є ɫɬɚɥɶ AISI 
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52100 ɿ ɫɬɚɥɶ AISI D2, ɯɨɱɚ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɥɨɫɹ ɣ ɩɪɨ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, AISI 3020 
ɚɭɫɬɟɧɿɬɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɫɬɚɥɶ AISI AISI H11 (DIІ Б38Cr ЦШЯ5) ɿ ɫɬɚɥɶ AISI H13. 

 

10.2.2 Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɿɡ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɞɨɜɟɥɢ ɫɜɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ ɪɿɲɟɧɧɿ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɡɚɜɞɚɧɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɜɚɠɤɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. ɍ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɧɟɞɚɜɧɿɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɥɨɫɹ ɩɪɨ ɭɫɩɿɲɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ⱦɟɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɿєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ⱦɟɜɿɦ ɿ Ɏɿɝɟɣɪɚ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɚ 
Ⱥɪɫɟɤɭɥɹɪɚɬɧɟ ɣ ɿɧ., ɹɤɿ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (AІЇVA) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɩɥɢɜɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɧɨɠɢɧɧɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɹɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɇɚɞɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ Ɍɚɝɭɱɿ — ɳɟ ɨɞɢɧ ɜɿɞɨɦɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨʀ 
ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɣ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɉɤɪɟɦɿ ɚɜɬɨɪɢ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧɧɢɯ 
ɪɟɝɪɟɫɿɣ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɞɟɹɤɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɨɧɢ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɱɢɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
Ɉɞɧɚɤ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɱɿɬɤɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, ɬɨɦɭ ɧɟɞɨɥɿɤɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɧɟ ɞɨɜɟɞɟɧɿ, ɯɨɱɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɹɜɢɳɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɿ. 

 

10.2.3 ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

 

10.2.3.1  ɒɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 
  

ɑɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɹɜɢɳɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿɫɧɭє ɫɢɥɶɧɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ. ȱɡ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡ ɜɤɚɡɭɜɚɥɢ ɧɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɜɿɞɧɨɫɢɧ. 
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ɇɚɩɪɨɬɢ, ɞɟɹɤɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɲɬɭɱɧɨɦɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɿ, ɞɨɜɟɥɢ ɫɜɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɿɫɬɚɜɥɹɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦɢ ɣ 
ɝɥɢɛɨɤɨ ɜɢɜɱɟɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦ'ɹɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ є ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɨɧɢ 
ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɹɜɢɳ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɬɜɟɪɞɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɒɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɧɢɤɥɢ ɹɤ ɫɩɪɨɛɚ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɣ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɡɤɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɤɪɿɦ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞɶ ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ, ʀɯ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɤɥɚɫ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ, ɝɧɭɱɤɢɯ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɇɟɪɟɠɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɪɨɫɬɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 

ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɩɟɜɧɿɣ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɣ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ. ɇɟɣɪɨɧɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɲɚɪɢ. Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɚɪɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɢɦ 
ɲɚɪɨɦ, ɫɯɨɜɚɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɚɛɨ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ. ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ 
ɤɿɥɶɤɚ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. 

əɤɳɨ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ, ɰɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɟɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.1). ɍ ɰɸ ɝɪɭɩɭ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɢ (MLP), ɦɟɪɟɠɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

(RBF) ɬɚ ɤɚɪɬɵ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɜɚɬɢɫɹ (SЇM). 

ɇɚɩɪɨɬɢ, ɹɤɳɨ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɿ ɚɛɨ 
ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ, ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.2). Ɇɟɪɟɠɿ 
Эɥɦɚɧɚ ɣ ɏɨɩɮɿɥɶɞɚ є ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɩɨɥɨɝɿɣ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.1. ɉɪɢɤɥɚɞ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿɡ ɩɪɹɦɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.2. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.3 Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟɣɪɨɧɚ 

 

Ɍɢɩɨɜɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɿɞɟ ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ 
ɝɚɥɶɦɭɸɱɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.3). Ʌɿɧɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɞɚє ɫɭɦɭ ɡɜɚɠɟɧɢɯ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɥɸɫ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɣ ɱɥɟɧ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɡɫɭɜ, b. 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɫɭɦɢ. ɋɯɿɞɱɚɫɬɚ, ɫɢɝɦɨɜɢɞɧɚ ɣ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɚ ɬɚɧɝɟɧɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ є 
ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 

10.4). ȱɧɨɞɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɣ ɱɢɫɬɨ ɥɿɧɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɲɚɪɚɯ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɿ ɡɫɭɜɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɞɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ, ɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɞɚɧɿ — ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɬɢɩɨɜɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: 

• ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ: ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɜɯɿɞɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɭ ɰɿɣ ɝɪɭɩɿ є ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɜ MLP, ɚɥɟ ɜɿɧ 
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ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ, ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɸ ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ ɣ ɦɟɪɟɠ RBF. 

• ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ: ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɧɟ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɨɦɢɣ. ȼɿɧ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɣ SЇM. 

Зɜɨɪɨɬɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨ MLP, є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ 
ɿ ɞɨɛɪɟ ɜɢɜɱɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɐɟ ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ, ɹɤɢɣ 
ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɦɢɥɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɿ 
ɣ ɰɿɥɹɦɢ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.4. Ɍɢɩɨɜɿ ɝɚɥɶɦɭɸɱɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: (ɚ) ɤɪɨɤ, (ɛ) ɫɢɝɦɨɜɢɞɧɢɣ (ɜ) 

ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɬɚɧɝɟɧɫ 

 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɞɜɨɲɚɪɨɜɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
ɦɨɠɟ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜ ɦɟɠɚɯ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɫɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ɐɟ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 

ɍ ɬɜɟɪɞɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚɥɟ ɣ ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. Ⱦɭɠɟ ɰɿɤɚɜɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɍɦɛɪɟɥɥɨ ɿ ɣɨɝɨ ɤɨɥɟɝɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 
ɣ ɦɟɬɨɞɢ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ. 

ɇɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ MLP ɞɨɬɟɩɟɪ 
ɧɟɦɚє ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɣ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɨɛɪɚɧɿ ɹɤ 
ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɬɚɤɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ. 

ȱɧɲɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɬɟ, ɳɨ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 

ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝ ɿ ɡɫɭɜɿɜ. ɐɟ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜ ɿɧɲɢɯ ɞɨɞɚɬɤɚɯ. 

 

 10.2.3.2 ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɣ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
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ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɛɟɡɥɿɱɟɣ, ɦɚє ɫɩɪɚɜɭ ɡ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ. ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɛɿɧɚɪɧɚ ɥɨɝɿɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɫɜɨʀɯ ɧɚɛɨɪɿɜ (1 ɚɛɨ 0), ɭ ɧɟɱɿɬɤɿɣ ɥɨɝɿɰɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1. 

ɇɟɱɿɬɤɚ ɛɟɡɥɿɱ — ɰɟ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɦɚє ɡɜ'ɹɡɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Д0, 1], ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɨɝɨ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɛɟɡɥɿɱɿ. 
ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɫɬɭɩɟɧɿ ɿɫɬɢɧɢ, ɚ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ. 10.5 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ FC. 

 Ȳɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɢɦɢ, ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɣ ɜɢɫɨɤɢɦɢ. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɫɢɥɢ FC = 2500 

ɇ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɿɫɬɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ: 

 

Зɚɝɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɱɚɫɬɢɧ. ɑɿɬɤɟ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɮɚɡɿɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹɯ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 
ɉɨɬɿɦ ɛɚɡɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɨɛɪɨɛɥɹє ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ. 
ɇɚɪɟɲɬɿ, ɰɟɣ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɜɢɜɿɞ ɞɟɮɚɡɿɮɿɤɭєɬɶɫɹ, ɳɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɱɿɬɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

 ɑɟɪɟɡ ɜɡɚєɦɨɞɨɩɨɜɧɸɸɱɭ ɩɪɢɪɨɞɭ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɣ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɰɿ 
ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɳɨɛ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɢ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ. Ɍɚɤɿ ɤɨɧɧɟɤɰɿɨɧɿɫɬɫɶɤɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɧɟɣɪɨ-

ɧɟɱɿɬɤɿ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɣ ɫɬɜɨɪɸє ɛɚɧɤ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɛɨ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.5. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: (ɚ) ɧɢɡɶɤɚ, (ɛ) ɩɨɦɿɪɧɚ ɣ (ɜ) 

ɜɢɫɨɤɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.6 Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ: (ɚ) ІІ ɨɩɬɢɦɿɡɭє 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ FS, (ɛ) ɜɢɯɿɞ FS ɤɨɪɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɨɦ ІІ, (ɜ), (ɝ) ɤɚɫɤɚɞɧɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 

 

ɏɨɱɚ ɿɫɧɭє ɛɟɡɥɿɱ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɱɨɬɢɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.6). ɉɟɪɲɚ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ (ɪɢɫ. 10.6 (ɚ)) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ (ІІ) ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (FS) ɲɥɹɯɨɦ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɢɜɭ ɦɿɠ ɜɢɯɨɞɨɦ 
ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɣ ɡɚɞɚɧɨɸ ɦɟɬɨɸ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɪɢɫ. 10.6 (ɛ)) ɜɢɫɧɨɜɨɤ 

ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɜɢɜɨɞɨɦ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɪɟɬɹ ɣ ɱɟɬɜɟɪɬɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 10.6 (ɜ) ɿ 
(ɝ)) ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɤɚɫɤɚɞɧɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɇɚɛɿɪ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɫɬɚɬɬɸ ɏɨɪɧɝɚ ɣ ɑɿɚɧɝɚ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɱɿɬɤɭ 
ɥɨɝɿɤɭ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɣ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ 
ɬɨɤɚɪɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɿ Ƚɚɞɮɿɥɶɞɚ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɏɭɚɧɝ ɿ ɑɟɧ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɥɹ 
ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿ ɭɫɩɿɲɧɿ ɞɨɞɚɬɤɢ, ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɞɭɠɟ 
ɩɪɨɫɬɿ ɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɿ ʀɯ ɦɨɞɟɥɿ ɜɚɠɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

 

10.2.3.3 ȱɧɲɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ 

 

Ɇɚɲɢɧɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɿɞɫɬɭɩɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɫɜɨʀɯ ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɣ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɭ 

ɹɤ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ, ɬɚɤ ɳɨɛ ɝɪɚɧɢɰɹ ɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠ 

ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɥɚɫɚɦɢ ɛɭɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. Ɇɚɲɢɧɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ 

ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɩɨɞɿɥɸɜɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɚ ɩɿɡɧɿɲɟ 
ɛɭɥɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɟɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
 

10.3 Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

 

10.3.1 ȼɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
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Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɚɠɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɹɤɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɛɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɭɬɪɭɞɧɟɧɚ, 

ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ: 
• ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
• ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɫɢɥɢ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

ɿ ɬ.ɩ., ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ; 
• ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɤɢ; 
• ɪɚɡɪɨɛɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ;  
• ɡɧɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɛɟɡɥɿɱ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Зɜɢɱɚɣɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɡɦɿɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɦɿɬɧɿ ɡɦɿɧɢ ɿɧɲɨɝɨ. Ȼɿɥɶɲɟ ɬɨɝɨ, 
ɞɟɹɤɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɍɨɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɳɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟ 
ɜɢɪɿɲɟɧɚ. ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɣ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɩɨ ɰɿɣ ɬɟɦɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɚɦɢɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɭ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

 

10.3.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

 

10.3.2.1 Ɉɞɧɨɰɿɥɶɨɜɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 

  

Ɉɞɧɨɰɿɥɶɨɜɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɦɿɧɧɢɯ x, ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɭє ɫɤɚɥɹɪɧɭ ɰɿɥɶɨɜɭ 

ɮɭɧɤɰɿɸ y. Ɉɬɠɟ, ɬɟɪɦɿɧ «ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ» ɨɡɧɚɱɚє ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɚɛɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɰɿɧɧɨɫɬɿ; ɨɞɧɚɤ ɦɨɠɧɚ ɦɚɬɢ ɫɩɪɚɜɭ ɬɿɥɶɤɢ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɡɪɭɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

Ȼɿɥɶɲ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 10.1 (ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ). Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɫɤɚɥɹɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ y:ῼ⊂ Rn → R, ῼ ≠ Øɬɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x*∈ ῼ (ɧɚɡɜɚɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ), ɹɤɟ ɦɿɧɿɦɿɡɭє (ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє) ɡɧɚɱɟɧɧɹ y, 

ɬɨɛɬɨ б*∈ ῼ: y(x*) < y(x). Ȼɟɡɥɿɱ ῼ є ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ, ɹɤɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ: 

 



274 

 

ɞɟ gi(x) — m ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɚ hi(x) — p ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 
 

10.3.2.2 Ȼɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 

 

Ƚɪɭɛɨ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɡɚɞɚɱɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ (ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ) ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ. Ȼɿɥɶɲ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ: 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 10.2 (ɡɚɜɞɚɧɧя ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ). Ⱦɥɹ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ y : ῼ ⊂ Rn → Rk, ῼ ≠ Ø, ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x ∈ ῼ, ɹɤɟ 
ɦɿɧɿɦɿɡɭє (ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɿɡɭє) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ y. 

əɤ ɿ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɦɟɬɨɸ, ῼ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɣ ɪɿɜɧɨɫɬɿ. 

Ɉɞɧɚɤ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧɟ ɿɫɧɭє, ɬɨɦɭ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɦɨɠɟ ɣ ɧɟ ɛɭɬɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ. ɉɟɪɲɢɣ — ɰɟ ɚɩɪɿɨɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɥɢ ɨɫɨɛɚ, ɳɨ ɭɯɜɚɥɸє 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɨєɞɧɭє ɪɿɡɧɿ ɰɿɥɿ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɬɪɚɬ. ɐɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɳɟ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɰɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɥɿɧɿɣɧɚ ɣ ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɣ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɩɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɢɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɨɫɨɛɿ, ɳɨ 
ɭɯɜɚɥɸє ɪɿɲɟɧɧɹ, ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɿ ɜɿɧ ɜɢɛɢɪɚє 
ɿɡ ɰɶɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ. ɐɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɜ ɬɨɦɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ ɧɿɹɤɟ ɿɧɲɟ 

ɪɿɲɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɨɲɭɤɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ʀɯ, ɤɨɥɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɰɿɥɿ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɞɟɹɤɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 10.3 (ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧя ɩɨ Пɚɪɟɬɨ).Ʉɚɠɭɬɶ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪ u = (u1, …, 
uh ) ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, v = (v1,...,vk) (ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ u ≺v 

), ɬɨɞɿ ɣ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɹɤɳɨ ɱɚɫɬɢɧɚ u ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ v, ɿ 
ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɢɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ u ɦɟɧɲɟ; ɬɨɛɬɨ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.7. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɭ ɉɚɪɟɬɨ (ɚ) ɿ ɛɟɡɥɿɱɿ ɉɚɪɟɬɨ (ɛ) 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 10.4 (ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿɫɬь ɩɨ Пɚɪɟɬɨ). Ɋɿɲɟɧɧɹ x ∈ ῼ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ῼ (ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ x = par(ῼ)) ɬɨɞɿ ɣ ɬɿɥɶɤɢ 
ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɟ ɿɫɧɭє x*∈ ῼ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ в(x*) ɞɨɦɿɧɭє ɧɚɞ в(x) . 

ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɝɿɪɲɢɦɢ, 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɚɛɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 10.5 (Пɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɛɟɡɥɿɱ). Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ 
ɛɟɡɥɿɱ (ɩɨɡɧɚɱɭɜɚɧɚ ɹɤ P) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɛɟɡɥɿɱ ɭɫɿɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ 
ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ: 

 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 10.6 (Фɪɨɧɬ Пɚɪɟɬɨ): Ɏɪɨɧɬ ɉɚɪɟɬɨ (ɩɨɡɧɚɱɭɜɚɧɢɣ F) 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɛɟɡɥɿɱ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ y(x) ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ 
ɛɟɡɥɿɱɿ, ɬɨɛɬɨ: 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 10.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡɥɿɱɿ ɉɚɪɟɬɨ ɣ ɮɪɨɧɬɭ 

ɉɚɪɟɬɨ ɞɥɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ. 
ɇɚɪɟɲɬɿ, ɡɚɞɚɱɚ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɟɡɥɿɱɿ ɉɚɪɟɬɨ. 
 

10.3.3 ɐɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

 

ȼɢɛɿɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɉɛɪɚɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɰɿɥɶ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
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 əɤ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɭ ɬɜɟɪɞɿɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɨɸ ɰɿɥɶɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ є ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ ɦɚє ɱɿɬɤɢɣ 
ɩɪɹɦɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ. ɍ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɬɚɬɬɹɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɹɤ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ ɭɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɚɰɟɡɚɬɪɚɬɢ ZL, ɹɤɿ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɱɚɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ . ɇɚɩɪɨɬɢ, ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɜɨɥɿɸɬɶ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɭɤɭɩɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ Z, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰɿ, 
ɚɥɟ ɣ ɧɚɤɥɚɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ZɈ, ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ZT. 

ȱɧɲɨɸ ɞɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ є ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɚɛɨ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɢɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɜɚɠɢɬɢ ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɩɪɚɰɟɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɣ 
ɧɚɤɥɚɞɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɱɚɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

БuОЩТЧР ɿ ɤɨɥɟɝɢ ɩɨɜɿɞɨɦɢɥɢ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ 
ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɿɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɿɣ ɫɬɚɥɿ. 

ɉɪɨɬɟ, ɰɿ ɨɞɧɨɰɿɥɶɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɜɟɪɞɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɯ ɰɿɥɟɣ. ɍ ɰɟɣ 
ɱɚɫ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɬɜɟɪɞɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɿ ɜɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. Ȼɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɱɚɫɭ ɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɣ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɿ ɱɚɫɭ 
ɣ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

Ȼɭɚɲɚ ɣ ɿɧ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɲɟɫɬɢ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: ɬɪɶɨɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (Ra, Rs ɿ Rz) ɿ ɬɪɶɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, FC, 

FF ɿ FR. ȱɧɲɢɣ ɰɿɤɚɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɉɚɣɜɨɣ ɿ ɣɨɝɨ ɤɨɥɟɝɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, T, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɲɬɭɤɭ, Cp, 

ɱɚɫ ɪɿɡɚɧɧɹ, , ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, T, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, Ra ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɩɪɿɨɪɧɿ 
ɩɿɞɯɨɞɢ. Ɍɿɥɶɤɢ Ɉɡɟɥɶ ɿ Ʉɚɪɩɚɬ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɮɪɨɧɬ ɉɚɪɟɬɨ ɹɤ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. 

 

10.3.4 Зɦɿɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 

Зɜɢɱɚɣɧɨ ɡɦɿɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɿɧɨɞɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ f ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ v, ɚɥɟ ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɚɤɨɠ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ap. Ȼɚɫɚɤ ɿ ɿɧ. ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɱɚɫ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɹɤ ɳɟ ɨɞɧɭ ɡɦɿɧɧɭ ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ. 
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ȱɧɨɞɿ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɡɦɿɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶ 
ɞɟɹɤɿ ɜɚɠɥɢɜɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɍ ɰɸ ɝɪɭɩɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɜɟɪɲɢɧɢ, rȿ ɚɛɨ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

 

10.3.5 Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ 

ɏɨɱɚ ɜɨɧɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɧɟ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ, ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɞɥɹ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɞ: 

 

ɞɟ Дaɪ
min, aɪ

max ], [f min, f max ] ɿ Дvmin,vmax ] — ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɞɥɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 

ȱɧɲɢɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, є ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɣ 
ɩɨɞɚɱɚ, FC ɿ FF, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, FC

max 

ɿ FF
max 

 
 ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ R ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɭ 

ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɭɬɪɢɦɭɸɱɢ ʀʀ ɧɢɠɱɟ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Rmax: 

 
ɉɚɣɜɚ ɿ ɣɨɝɨ ɤɨɥɟɝɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɹɤ 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨɛ ɡɚɞɚɬɢ ɿɧɲɢɣ ɧɚɛɿɪ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ ɞɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ. 
 

10.3.6 Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
 

10.3.6.1 Зɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

  

Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɜɟɥɢɤɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: ɱɢɫɥɨɜɿ ɣ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, 
ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɰɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɨɫɧɨɜɭ, ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ. 
ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ. Ⱦɨ ɧɢɯ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɿɞɯɨɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ, ɦɟɬɨɞ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɿ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ. 
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ɇɚɜɩɚɤɢ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ, ɯɨɱɚ ɣ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɭɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ, ɚɥɟ 
ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɝɚɪɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɐɿ ɟɜɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɫɢɥɶɧɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ. ɍ ɰɸ ɝɪɭɩɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, 
ɿɦɿɬɚɰɿɹ ɜɿɞɩɚɥɭ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɪɨɸ ɱɚɫɬɨɤ. 

 

10.3.6.2 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ 

 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨʀ (ɜɿɞɝɭɤɭ) ɡɦɿɧɧɨʀ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ (ɩɨɹɫɧɸɸɱɢɯ) ɡɦɿɧɧɢɯ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨєɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ (DШȿ) ɿ ɦɧɨɠɢɧɧɭ ɪɟɝɪɟɫɿɸ. 

DШȿ — ɰɟ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɜɩɪɚɜ ɩɨ ɡɛɨɪɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜɚɪɿɚɰɿʀ. ɍ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ DШȿ ɦɚєɦɨ 

ɫɩɪɚɜɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɩɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ. 

ɉɨɬɨɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ DШȿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ: 
• ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ: ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 

ɜɢɦɿɪɿɜ. 
• ɪɚɧɞɨɦɿɡɚɰɿɹ: ɡɦɟɧɲɭє ɜɩɥɢɜ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 
• ɪɟɩɥɢɤɚɰɿɹ: ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
• ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ: ɡɦɟɧɲɭє ɜɿɞɨɦɿ, ɚɥɟ ɧɟɪɟɥɟɜɚɧɬɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɦɿɠ 

ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɣ, ɨɬɠɟ, ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ. 
• ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ: ɝɚɪɚɧɬɭє, ɳɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ 

ɜɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɯɨɩɥɟɧɚ. 
ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ ɜ DШȿ є ɮɚɤɬɨɪɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞɯɨɞɹɳɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 10.8 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɡɪɚɡɤɢ DШȿ. 

ɍ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɥɨɫɹ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚɛɨ ɩɨɜɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ, ɚɛɨ ɞɟɹɤɢɯ ʀʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ) ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.8 ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ: (a) ɩɨɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɩɥɚɧ 22, (ɛ) 

ɩɨɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɩɥɚɧ 32 ɿ (ɜ) ɤɭɛɿɱɧɚ ɡɿɪɤɚ 

 

10.3.6.3 Ɇɟɬɨɞ Ɍɚɝɭɱɢ 

 

Ɇɟɬɨɞ Ɍɚɝɭɱɢ, ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɞɢɡɚɣɧ Ɍɚɝɭɱɢ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 
ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɡ 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɿɡ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɸ ɣ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɰɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

Ʉɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɦɟɬɨɞɿ Ɍɚɝɭɱɢ ɜɿɞɿɝɪɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɬɪɚɬɢ ɹɤɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɿɞ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɬɪɚɬ є ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.9), ɬɨɦɭ ʀʀ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

 
 ɞɟ m — ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, y — ɣɨɝɨ ɮɚɤɬɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ k — ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ 
ɝɪɭɩɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ 2 

ɫɟɪɟɞɧɸ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɬɪɚɬɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɹɤ: 

 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɫɧɭє ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: ɤɟɪɭɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɣ ɲɭɦɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ. 
Ʉɟɪɭɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ — ɰɟ ɬɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ; ɧɚɩɪɨɬɢ, 
ɮɚɤɬɨɪɢ ɲɭɦɭ – ɰɟ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɚɛɨ ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɨɪɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ. 

ɓɨɛ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢ ɣ ɬɟɫɬɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɪɿɜɧɿ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ DШȿ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦ 

ɦɚɫɢɜɨɦ. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɦɚɫɢɜɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɣ 
ɮɚɤɬɨɪɢ ɲɭɦɭ. ȼɨɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɦɚɫɢɜɨɦ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɦɚɫɢɜɨɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɋɚɡɨɦ ɜɨɧɢ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɦɚɫɢɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɚɛɨ ɩɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ SN. Ɋɿɜɧɿ, ɹɤɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɿɡɭɸɬɶ ɛɚɠɚɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ, ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ. 
ȱɫɧɭє ɬɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ-ɲɭɦ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɛɚɠɚɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.9 ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɬɪɚɬɢ ɹɤɨɫɬɿ 
 

• ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ (ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɪɟɚɤɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɤɧɚɣɦɟɧɲɨɸ): 

 
• ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɤɪɚɳɢɣ (ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɦɟɬɢ): 

 
• ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ (ɳɨɛ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɿɞɝɭɤ ɫɢɫɬɟɦɢ): 

 
 ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɭɫɿ SN ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ SN ɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɣɨɝɨ ɪɿɜɧɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ, ɳɨɛ 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɳɨɧɚɣɤɪɚɳɟ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє SN ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɿɡɭє ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɫɬɚɜɢɧ). 

ɉɨɜɿɞɨɦɥɹɥɨɫɹ ɩɪɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɦɟɬɨɞɭ Ɍɚɝɭɱɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ. 

 

10.3.6.4 ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

 



281 

 

ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɚɛɿɪ ɟɜɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɪɨɞɧɶɨʀ ɟɜɨɥɸɰɿʀ (ɪɢɫ. 10.10). ɏɨɱɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɩɪɨɫɬɿ, ɰɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɢ ɫɟɛɟ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ, ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɲɭɤɭ. Зɨɤɪɟɦɚ, ɜɨɧɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɪɭɱɧɿ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ, 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭɸɱɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ ɬɚ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɣ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ 
ɩɪɨɫɬɨɪɚɦɢ ɩɨɲɭɤɭ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɬɪɶɨɦɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ: 

• ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɿɪ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 

• ɧɚ ɰɿɣ ɛɟɡɥɿɱɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɧɤɭɪɫɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ. 
• ɤɿɥɶɤɚ ɪɿɲɟɧɶ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɞɥɹ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɟɜɪɢɫɬɢɤɢ: ɧɿɦɟɰɶɤɚ ɲɤɨɥɚ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ (ES) ɿ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɚ ɲɤɨɥɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (GAs). Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.1. 

ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.10 Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1 ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ES ɿ GКs 

 
10.4 ɉɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ 
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10.4.1 Ɉɩɢɫ ɜɢɩɚɞɤɭ 

 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɛɭɥɢ ɜɡɹɬɿ ɭ Ⱦɟɜɿɦɚ ɣ Ɏɿɝɟɣɪɢ ɩɨ 
ɬɨɤɚɪɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ AISI D2 (1,55 % C, 
0,30 % SТ, 0,40 % MЧ, 11,80 % Cr, 0,80 % MШ ɿ 0,80 % V). Зɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɢɫɶ 
ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɦ (ɩɿɫɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ) ɜɿɞ 1000 ɞɨ 1040 °ɋ ɫ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ з59 HRC. 

Ʉɟɪɚɦɿɱɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɬɢɩɭ CІMA 120408 T01020 CC650 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ: 
ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ –6° (ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ), ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ 5°, ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɚɣɤɢ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 80° ɿ ɪɿɡɚɧɧɹ – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɤɪɚɣɤɢ 0°. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ 
ɬɪɢɦɚɱ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɬɢɩɭ PCLІL2020K12 (ISЇ). Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ap, ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
0,2 ɦɦ. 

ɍ ɩɥɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɬɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɡɦɿɧɧɿ: ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ v, ɩɨɞɚɱɚ f ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ . ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.2 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. 

Ȼɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɩɥɚɧ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 33. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪɿɡɚɧɧɹ KS, ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
VC ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.2 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɿ ɞɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.3 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ 
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10.4.2 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

ɓɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
(ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣ ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɿ 
ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɚ ɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ), ɛɭɥɢ 
ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ 
ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɪɿɜɧɹɧɶ: ɥɿɧɿɣɧɿ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɣ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ KS ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɞɟɥɿ: 
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əɤ ɜɢɞɧɨ, ɭɫɿ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɛɿɥɶɲ 85% ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ KS. Ɉɞɧɚɤ 

ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. ɍɫɿ ɜɨɧɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ 
ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɣ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲ 99%. 

ɇɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, VC ɛɭɥɢ ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɞɟɥɿ: 

 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɩɨɝɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɏɨɱɚ ɿɧɲɿ ɧɟ 

ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɿ, ʀɯɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ. Ɍɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ Ɏɿɲɟɪɚ, ɧɢɠɱɟ 0,01, ɬɨɦɭ ɿɫɧɭє 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ 99%. 

ɇɚɪɟɲɬɿ, ɞɥɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra  ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɞɟɥɿ: 
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Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɤɚɡɭє ɤɪɚɳɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɉɪɨɬɟ ɠɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɧɟ 

ɩɨɹɫɧɸє ɛɿɥɶɲ 90% ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɍɪɢ ɦɨɞɟɥɿ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ 99%. 

 

10.4.3 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 

10.4.3.1 Зɚɝɚɥɶɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ 

  

ɓɨɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
(ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣ ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɿ 
ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɚ ɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ), ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ 
ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɢɩɭ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɢ (MLP). ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚɸɬɶ 
ɞɜɚ ɲɚɪɢ: ɨɞɢɧ ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ɿ ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ. ɋɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɢɝɦɨɜɢɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 

 
ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɥɿɧɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ: 

 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɚɥɟ ɣ ɜɢɯɿɞɧɿ 

ɛɭɥɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ Д0, 1] ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɇɟɪɟɠɿ ɧɚɜɱɚɥɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɡ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣ ɿɦɩɭɥɶɫɭ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɛɭɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɹɤ 0,01; ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, 1,05; ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, 0,9; ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 0,7; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɦɢɥɨɤ 1,04; ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɩɨɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ — 2000. ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɜɫɿ ɜɚɝɢ ɣ ɡɫɭɜɢ ɛɭɥɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ -0,1…0,1. 

 

10.4.3.2 Ʉɨɧɤɪɟɬɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
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 Ⱦɥɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ KS ɭ ɫɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɪɢ 
ɧɟɣɪɨɧɢ. ɐɟ ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ (ɹɤ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.4), ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ. 

Зɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɭɥɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɧɚ ɟɩɨɫɿ ɧɨɦɟɪ 
4915. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 10.11 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɦɢɥɨɤ (SSE) ɭ ɦɿɪɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ R-ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɤɥɚɥɚ 0,96, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ 
ɩɿɞɿɛɪɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɹɫɧɸє 96% ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ KS. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ P ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 
AІЇVA (ɬɚɛɥɢɰɹ 10.4) ɦɟɧɲɟ 0,01, ɿɫɧɭє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 99%. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.4 Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ KS 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.11 ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ KS 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.12. Зɚɥɢɲɤɨɜɿ ɣ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ KS 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 10.12 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɯɢɥɿɜ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɩɟɪɟɞɜɿɳɟɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɥɸ. Ɇɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɍ ɤɨɞɿ 10.1 

ɡɚɡɧɚɱɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ KS ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 10.13 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ɋɥɿɞ 

ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɧɢɣ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɦ. 

Ʉɨɞ 10.1 Matlab-ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟɣɪɨɫɿɬɶɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ KS 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.13 Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ KS 

 

10.4.3.3 Ɇɨɞɟɥɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

 

 Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ VC ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɿɡ ɱɨɬɢɪɦɚ 
ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɜ ɫɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. SSE ɛɭɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɹɤ 0,10 ɿ ɛɭɜ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɜ ɟɩɨɯɭ 23 097. ɇɚ ɪɢɫ. 10.14 ɩɨɤɚɡɚɧɚ SSE ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

R-ɤɜɚɞɪɚɬ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɿɜɧɢɣ 0,94, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɿɧ ɩɨɹɫɧɸє 94% 
ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ VC. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɞɢɜ. Ɍɚɛɥɢɰɸ 10.5) ɩɨɤɚɡɭє P-ɡɧɚɱɟɧɧя 

ɦɟɧɲ 0,1, ɬɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ 90% ɿɫɧɭє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ 
ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ. 

ȼɿɞɯɢɥɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɟɪɟɞɜɿɳɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 10.15, 

ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨ. ɍ ɤɨɞɿ 10.2 ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɫɿɬɶɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ VC. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 10.16. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɞɚɧɢɦ; ɨɞɧɚɤ ɰɟ 
ɤɪɚɳɟ, ɧɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.14 ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ VC 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.15. Зɚɥɢɲɤɨɜɿ ɣ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ VC 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.5 Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ VC 

 

Ʉɨɞ 10.2 Ɏɭɧɤɰɿɹ MATLAB ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ VC 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.16 Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ VC 

 

10.4.3.4 Ɇɨɞɟɥɶ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
 

 Ⱦɥɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɛɭɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɬɪɢ 
ɫɯɨɜɚɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ SSE ɛɭɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 0,05 ɿ ɛɭɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɜ 
ɟɩɨɯɭ 20 000. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 10.17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
SSE. 
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ɋɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ R2, ɪɿɜɧɭ 0,97, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸє 97% 
ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.6. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, 
ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ F, ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 99% 
ɦɿɠ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɿɫɧɭє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 10.18 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɜɿɞ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɿ Ra. ɐɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ, ɿ ɩɨ ɧɢɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɹɤɭ-ɧɟɛɭɞɶ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɤɨɞɿ 10.3. ɇɚ ɪɢɫ. 10.19 

ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ Ra. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.17 ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ Ra 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.18. Зɚɥɢɲɤɨɜɿ ɣ ɩɟɪɟɞɜɿɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ Ra 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.6 Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ Ra 
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Ʉɨɞ 10.3 Ɏɭɧɤɰɿɹ MATLAB ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ Ra 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.19 Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ Ra 

 

10.4.4 Ȼɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 

 

10.4.4.1 Зɦɿɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
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ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɭ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɩɨɞɚɱɚ f ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ v. Ɉɛɢɞɜɿ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɦɿɠ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɞɟ ɞɿɸɬɶ 
ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

 
10.4.4.2 ɐɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra ɿ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ VC. ȼɨɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ f ɿ v ɿ ɱɚɫɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ t ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

 

ɞɟ 1 ɿ 2 — ɧɟɣɪɨɫɿɬɶɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ Ra ɿ VC ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɱɚɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɹɤ: 

 
ɞɟ L — ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ n — ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ: 

 
ɞɟ D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

10.4.4.3 Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ 

 

Єɞɢɧɢɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ є ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ PC, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ PM: 

 
ɞɟ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ FC ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ: 
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ɿ ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, KS: 

 

ɞɟ 3 — ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. 
 

10.4.4.4 Ȼɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (GAs) 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ GAs. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ GAs ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 10.20. 

ɉɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɨɦ N. Ʉɨɠɧɨɦɭ 

ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɭ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ: 

 
Ⱦɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɚ ɤɨɞɭɸɬɶɫɹ, ɳɨɛ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɨɞɨɜɢɣ 

ɪɹɞɨɤ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɟɛɟ. ɐɟɣ ɤɨɞɨɜɢɣ ɪɹɞɨɤ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ «ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ», 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (0 ɚɛɨ 1) ɿ ɦɚє 64 ɫɢɦɜɨɥɚ (ɩɨ 32 ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.20 Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ Gas 
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Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɚ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɣ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ) ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ). 

Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ. ɓɨɛ ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɰɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɮɨɪɦɢ: 

 
ȱɡ ɰɶɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɬɥɹ. ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɰɿєʀ ɩɟɬɥɿ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ 

ɟɩɨɯɢ) ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɡ ɪɚɧɿɲɟ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɛɨɪɭ, 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɣ ɦɭɬɚɰɿʀ. 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɜɿɞɛɿɪ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɩɨ ɬɭɪɧɿɪɚɯ. ɓɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɤɨɠɧɭ 
ɨɫɨɛɢɧɭ ɞɥɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɢɛɪɚɬɢ ɞɜɿ ɩɚɪɢ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɭ ɛɚɬɶɤɢ. ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɩɚɪɿ ɪɿɜɧɹɸɬɶɫɹ ɨɛɢɞɜɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: 

• ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɸɞɢɧɚ ɡɚɜɠɞɢ ɤɪɚɳɟ, ɱɢɦ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ. 

• ɜ ɩɚɪɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ ɨɞɢɧ ɡ ɧɢɯ ɤɪɚɳɟ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɞɨɦɿɧɭє ɧɚɞ 
ɿɧɲɢɦ. əɤɳɨ ɠɨɞɧɚ ɥɸɞɢɧɚ ɧɟ ɞɨɦɿɧɭє ɧɚɞ ɿɧɲɢɦ, ɨɛɨє ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɝɚɪɧɿ. 

• ɜ ɩɚɪɿ ɧɟɡɞɿɣɫɧɟɧɧɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ ɤɪɚɳɢɦ є ɬɨɣ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɦɟɧɲɢɣ ɿɧɞɟɤɫ 
ɧɟɡɞɿɣɫɧɟɧɧɨɫɬɿ. 

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪɚ ɩɨєɞɧɭє ɪɹɞɤɢ ɤɨɞɭ ɞɜɨɯ ɭɫɩɿɲɧɿ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ (ɩɨ 
ɨɞɧɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ). ɍ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɞɜɭɯɬɨɱɤɨɜɢɣ 
ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɧ ɦɟɧɲ ɪɭɣɧɿɜɧɢɣ, ɱɢɦ ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɢɣ 
ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ, ɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɤɪɚɳɟ, ɧɿɠ ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɢɣ. 

ɇɚɪɟɲɬɿ, ɲɥɹɯɨɦ ɦɭɬɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɞɟɹɤɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɡɦɿɧɢ ɜ 
ɤɨɞɨɜɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɢɧ. ɐɟ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜɜɟɫɬɢ ɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɨʀ ɝɚɪɚɧɬɿʀ, ɳɨ ɰɿ ɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ; ɨɬɠɟ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɫɥɿɞ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɨɦɭ 

ɪɿɜɧɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɢɫɨɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɢɳɢɬɶ ɝɚɪɧɢɯ ɨɫɨɛɢɧ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶ GAs ɜ 
ɦɟɬɨɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ. ɍ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ GAs ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɦɭɬɚɰɿʀ 10-4. 

ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ ɟɥɿɬɚɪɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɩɚɪɟɬɢɚɧɫɶɤɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ) є 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɢɧ. 
ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨʀ ɟɩɨɯɢ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɟɞɨɦɿɧɭɸɱɿ 
ɨɫɨɛɢɧɢ (ɩɚɪɟɬɢɚɧɫɶɤɿ ɪɿɲɟɧɧɹ) ɿ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɿɬɚɪɧɨʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɢɧ ɟɥɿɬɚɪɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɿ, ɳɨɛ ɭɫɭɜɚɬɢ ɞɨɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɫɬɟɣɤɿɧɝɨɜɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ. 
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10.4.4.5 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɣ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ 

 

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɹɤ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɟɡɥɿɱɿ ɧɟɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɟ ɿɡ ɰɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɭɦɨɜɢ. 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɟɡɥɿɱ ɧɟɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ. 
əɤ ɜɢɞɧɨ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɩɨɦɿɬɧɨ ɧɢɠɱɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɐɿ ɧɟɞɨɦɿɧɭɸɱɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɮɪɨɧɬɿ ɉɚɪɟɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 10.21. ɐɟ 

ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɭɯɜɚɥɢɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɧɚɥɚɝɨɞɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ, ɬɨ ɬɨɱɤɚ Ⱥ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨɸ. 
ɇɚɜɩɚɤɢ, ɹɤɳɨ ɛɚɠɚɧɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɨɱɤɭ ȼ. ɍ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɡɚɞɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ra = 0,84), 

ɛɭɞɟ ɨɛɪɚɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ (ɬɨɱɤɚ З). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.7 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.21 Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɉɚɪɟɬɨ 

 

10.5 Ɇɚɣɛɭɬɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ 
 

ɍ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɛɭɞɭɬɶ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ʀɯɧɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɿɫɬɚɜɥɹɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ. ɍ ɬɨɦɭ ɠ 
ɫɟɧɫɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞɯɨɞɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɐɟɣ ɪɿɫɬ ɛɭɞɟ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ. 

Ɉɞɧɚɤ ɭɫɿ ɰɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜ ɰɟɣ ɱɚɫ ɡɚɧɚɞɬɨ «ɡɟɥɟɧɿ». Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ. ɉɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɬɪɨɝɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɣ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɰɢɦ ɩɿɞɯɨɞɚɦ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɳɨɛ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
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УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 

 
HV – твердість за Віккерсом 

HRC – твердість за Роквеллом (шкали відповідно A, B, C) 

ρ – густина матеріалу, г/см3 

σ
зг – границя міцності при згинанні, MПа 

σ
ст – границя міцності на стиск, МПа 

α – коефіцієнт лінійного розширення, 1/ºС  

Е – модуль пружності, МПа 

ЗБП – змінні багатогранні пластини 

Rmax – найбільша висота профілю, мкм 

Ra – середнє арифметичне з абсолютних значень відхилень профілю в межах 

базовоï довжини, мкм 

КHБ – кубічний нітрид бору  

ПКА – полікристалічний алмаз 

ПКHБ – полікристалічний кубічний нітрид бору  

ПHТМ – полікристалічний надтвердий матеріал  

HТМ – надтвердий матеріал 

МOР – мастильно-охолодна рідина  

ЧПК – числове програмне керування 

ISO – International Organization for Standardization – міжнародна організація з 

стандартизаціï 

ККД – коефіцієнт корисноï діï 

FEPA – Federation of European Producers of Abrasives – європейська федерація 

виробників абразивних матеріалів 
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