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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɩɨɫɥɟɜɨɟɧɧɵɯ ɥɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɜɟɬɫɤɢɟ ɡɚɜɨɞɵ ɢ ɋɄȻ ɹɜ-

ɥɹɥɢɫɶ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɣ ɝɚɦɦɵ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɞɜɭɯɡɜɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɨɟɡɞɨɜ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɜɲɢɯ 

ɢɡ ɞɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɬɹɝɚɱɟɣ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɪɢɰɟɩɨɜ ɢɥɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɜ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. Ɉɧɢ ɨɡɧɚɦɟɧɨ-

ɜɚɥɢ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɦɚɥɨɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɋɨɜɟɬɫɤɨɝɨ ɋɨɸɡɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɬɫɭɬ-

ɫɬɜɢɟɦ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɜɨɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɝɪɭɡɨ-

ɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨ ɬɪɭɞɧɨɩɪɨɯɨɞɢɦɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɞɨɪɨ-

ɠɶɸ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ ɪɚɫɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɫɨ-

ɜɟɬɫɤɢɦ ɜɨɟɧɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɤɚɤ ɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚɹ ɢɞɟɹ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɭɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɢɥ ɬɹɠɟɥɨɣ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ, ɛɚɡɢɪɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɧɚ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜɢɤɚɯ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɨɜɚɜɲɟɣ 

ɞɨɥɝɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɜɥɨɠɟ-

ɧɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɧɢ ɛɵɥɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɳɟ, ɥɟɝɱɟ ɢ 

ɞɟɲɟɜɥɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɧɨɝɨɨɫɧɵɯ ɬɹɝɚɱɟɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɲɚɫɫɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɥ-

ɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɥɢ ɞɥɹ ɧɭɠɞ Ɋȼɋɇ. ɇɚɞ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡ-

ɞɚɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɟɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɧɟɡɚɦɟɬɧɨ ɢ ɭɩɨɪɧɨ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɜɫɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢ-

ɬɟɥɢ ɚɪɦɟɣɫɤɢɯ ɝɪɭɡɨɜɢɤɨɜ ɢ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɧɫɬɢɬɭɬɵ, ɧɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɥɢ ɫɨɛɢɪɚɥɨɫɶ ɦɟɥɤɢɦɢ ɩɚɪɬɢɹɦɢ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɋɨɜɟɬɫɤɨɣ Ⱥɪɦɢɢ ɛɵɥɨ ɧɚɦɧɨɝɨ ɫɤɪɨɦɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɨɫɶ. 

Ɉɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ ɫɱɢɬɚɥ ɫɟɛɹ ɬɚɥɚɧɬɥɢ-

ɜɵɣ ɫɨɜɟɬɫɤɢɣ ɚɜɬɨɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ Ȼ. Ɇ. Ɏɢɬɬɟɪɦɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ «ɩɪɢɞɭɦɚɥ» ɢɯ ɜ ȼɨɪ-

ɤɭɬɥɚɝɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 1950-ɯ. ȼ ɫɜɨɢɯ ɜɨɫɩɨɦɢɧɚɧɢɹɯ ɨɧ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥ ɧɚ 

ɮɪɨɧɬɟ, ɤɚɤ ɫɨɥɞɚɬɵ ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɥɢ ɬɨɩɤɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɫɜɹɡɵɜɚɹ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɝɪɭɡɨɜɢɤɚ – ɛɭɮɟɪ ɤ ɛɭɮɟɪɭ. Ɍɚɤ ɪɨɞɢɥɚɫɶ ɢɞɟɹ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɸ ɩɪɢɰɟɩ ɢɥɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɥɨ-

ɜɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɬ ɬɹɝɚɱɚ. ɉɪɨɟɤɬ Ɏɢɬɬɟɪɦɚɧɚ ɛɵɥ ɩɟɪɟɞɚɧ ɧɚ ɦɨɫɤɨɜɫɤɢɣ Ɂɂɋ ɢ 
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ɧɚ Ɇɵɬɢɳɢɧɫɤɢɣ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ (ɆɆɁ). Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ 

ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɨɥɢɬɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɝɥɢ, ɧɨ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1950-ɯ ɝɨɞɨɜ ɷɬɚ ɢɞɟɹ ɩɨ-

ɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɬɚɥɚ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ ɫɛɨɪɤɢ ɪɹɞɚ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɡɧɚɧɵ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ɫ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 10б10, ɫɨɫɬɨɹɜɲɢɟ ɢɡ ɬɪɟɯɨɫɧɵɯ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɫɟɞɟɥɶ-

ɧɵɯ ɬɹɝɚɱɟɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɞɜɭɯɨɫɧɵɯ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɜ-ɲɚɫɫɢ ɫɨ ɫɜɚɪɧɨɣ ɥɨɧɠɟɪɨɧɧɨɣ 

ɪɚɦɨɣ ɛɟɡ ɤɭɡɨɜɚ ɢ ɜɫɟɦɢ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɨɞɧɨɫɤɚɬɧɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ 

ɛɵɥɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɵ ɤ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɢ ɫɚɦɨɥɟɬɚɦɢ 

ɂɥ-76 ɢ Ⱥɧ-22. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɨɜɟɬɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ 

ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɜ ɨɬ 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɛɭɤɫɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɢɯ ɬɹɝɚɱɟɣ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 

ɜɟɫɶɦɚ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɣ, ɫɥɨɠɧɨɣ, ɬɹɠɟɥɨɣ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɣ. Ʉ ɷɬɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫ ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɩɪɢ-

ɰɟɩɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɢɥ 

ɬɹɝɢ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɧɚ ɪɨɜɧɨɣ 

ɞɨɪɨɝɟ, ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɢ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ. ɋɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɧɢɦɢ ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ, ɩɨ-

ɷɬɨɦɭ ɧɚ ɲɨɫɫɟ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɨɬɤɥɸɱɚɥɢ ɜɨɨɛɳɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɦɟɥɢɫɶ 

ɞɜɟ ɦɭɮɬɵ – ɜ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɜ ɩɪɢɜɨɞɟ ɦɨɫɬɨɜ ɩɪɢɰɟɩɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ. Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɢ ɛɨɤɨɜɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɛɵɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ, ɚ ɪɚɫ-

ɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɟɡɤɨ ɩɨɜɵɲɚɥɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ 

ɩɪɢɰɟɩɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚ 

ɁɂɅɟ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ Ⱥ. Ɇ. Ʉɪɢɝɟɪɚ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɣ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞ ɁɂɅ-137 ɫ ɝɢɞɪɨɨɛɴɟɦɧɵɦ (ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ) 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ, ɡɚɦɟɧɢɜɲɢɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɭɸ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɭ ɫ ɥɟɝɤɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɗɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɞɨɪɨɝɢɦ, ɫɥɨɠɧɵɦ ɢ ɤɚɩɪɢɡɧɵɦ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɚɞɚɜ-

ɲɢɦ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɢ ɡɚɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɚɜɬɨ-

ɩɨɟɡɞɚ, ɬɪɟɛɨɜɚɜɲɢɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

[1]. 
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1 ɌȿɏɇɂɄɈ–ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ 

1.1 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɧɚɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ 

ɧɨɜɵɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɢ ɝɚɡɨɜɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɟɡ-

ɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɟɡɞɨɪɨɠɶɹ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɵɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɚɜɬɨɩɨ-

ɟɡɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɢɡ ɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɡɚ-

ɞɚɱɭ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɚɜɬɨ-

ɩɨɟɡɞɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢɰɟɩɨɜ ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɜ, ɬ.ɟ. ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤ ɧɢɦ.  

ɍ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɞɢ-

ɧɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɱɟ-

ɜɢɞɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-

ɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɨɫɨɛɨ ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɜɟɞɤɚ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɵɯ ɛɨɝɚɬɫɬɜ ɢ ɢɯ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɥɚɠɟɧɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ: ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 

ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ [2]. 

1.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɬɹɝɚɱɚ ɍɊȺɅ 44202-5311-74 6ɏ6 

ɋɟɞɟɥɶɧɵɣ ɬɹɝɚɱ ɍɪɚɥ NОбЭ (ɍɊȺɅ-44202-5311-74 6ɏ6), ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 1.1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫ 

ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ «6ɯ6», ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɭɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ-

ɥɭɩɪɢɰɟɩɨɜ (ɬɨ ɟɫɬɶ, ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ) ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɞɨɪɨɝ ɢ ɜɢ-
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ɞɚɦ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ -45 ɞɨ +40 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɋɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ «ɍɪɚɥɶɫɤɨɦ ɚɜɬɨɡɚɜɨɞɟ» ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ 2015 ɝɨɞɚ, ɚ 

ɜɫɤɨɪɟ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ ɨɧɚ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɨɞɚɠɟ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɍɊȺɅ 44202-5311-74 6ɏ6 

ɍɪɚɥ NОбЭ ɨɫɧɚɳɟɧ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɚɛɢɧɨɣ, ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɨɛɪɚ-

ɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2, ɫ ɬɪɟɦɹ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ, ɧɨ ɛɟɡ ɫɩɚɥɶɧɨɣ «ɩɨɥɤɢ».  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɊȺɅ 44202–

5311–74 6ɏ6 
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Ⱦɥɢɧɚ, ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɬɹɝɚɱɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 7580 ɦɦ, 2953 ɦɦ 

ɢ 2550 ɦɦ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ ɩɟɪɟɞɧɢɦ ɦɨɫɬɚɦɢ 4000 ɦɦ, ɛɚɡɚ ɡɚɞɧɟɣ 

ɬɟɥɟɠɤɢ – 1400 ɦɦ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɩɪɨɫɜɟɬ ɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 400 

ɦɦ.  

ɋɧɚɪɹɠɟɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8,195 ɬ, ɚ ɟɝɨ ɫɟɞɟɥɶɧɨ-ɫɰɟɩ-

ɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɞɨ 12 ɬ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɨɜɢɤɚ 21,3 ɬ, 5,3 ɬ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɨɫɶ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 16 ɬ – ɧɚ ɩɚɪɭ ɡɚɞɧɢɯ ɦɨɫɬɨɜ. Ɇɚɲɢɧɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɭɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɵ ɜɟɫɨɦ ɞɨ 29 ɬ, ɪɚɛɨɬɚɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɟ-

ɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 38 ɬ.  

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɊȺɅ Next 44202-5311-74 –ɪɹɞɧɵɣ ɲɟɫɬɢɰɢɥɢɧɞɪɨ-

ɜɵɣ ɞɢɡɟɥɶ əɆɁ-53602.10 ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 6.65 ɥɢɬɪɨɜ ɫ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɦ, 

ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜɩɪɵɫɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚɞɞɭɜɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 312 ɥɨɲɚɞɢɧɵɯ ɫɢɥ (229 ɤȼɬ) ɩɪɢ 2300 

ɨɛ/ɦɢɧɭɬɭ ɢ 1226 ɇ·ɦ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 1300-1600 ɨɛ/ɦɢɧ. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɬɵ-

ɤɭɟɬɫɹ ɫ 9-ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɨɛɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱ ГF9S1310TO, ɫɭɯɢɦ ɞɜɭɯ-

ɞɢɫɤɨɜɵɦ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟɦ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɢ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫ 

2-ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɨɣ ɢ ɦɟɠɨɫɟɜɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɦ. 

 ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɪɚɡɝɨɧɹɟɬɫɹ ɞɨ 85 ɤɦ/ɱ, ɚ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɪɟ-

ɠɢɦɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 35-38 ɥɢɬɪɨɜ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨ ɦɚ-

ɲɢɧɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɞɜɭɦɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɦɢ ɟɦɤɨɫɬɹɦɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 300 ɢ 180 ɥɢɬɪɨɜ.  

Ɍɹɝɚɱ ɍɪɚɥ NОбЭ 44202-5311-74 ɜ 2018 ɝɨɞɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨ ɰɟɧɟ ɨɬ з3.2 ɦɢɥ-

ɥɢɨɧɨɜ ɪɭɛɥɟɣ [28]. 

1.3 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 94651 

Ȼɨɪɬɨɜɨɣ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ-94651 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɜɟɫɨɦ ɞɨ 20 ɬɨɧɧ.  

ɉɨɥɭɩɪɢɰɟɩ ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɫ ɨɛɜɹɡɤɢ ɪɚɦɵ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ 

ɢɡɥɨɦɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɨɜ, ɛɪɨɞ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɡɚɦɹɬɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɛɚɤɨɜ ɬɹɝɚɱɚ. 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 

94651 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 [29]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ 

Ɇɚɫɫɚ ɩɟɪɟɜɨɡɢɦɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ 20 000 

ɋɧɚɪɹɠɟɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ, ɤɝ 6 800 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ, ɤɝ 26 800 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɋɋɍ, ɤɝ 12000 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɱɟɪɟɡ ɲɢɧɵ 14800 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɟɣ/ɤɨɥɟɫ 2 / 4 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 

Ⱦɥɢɧɚ, ɦɦ 12 470 

ɒɢɪɢɧɚ, ɦɦ 2 550 

ȼɵɫɨɬɚ, ɦɦ 2 200 

ȼɵɫɨɬɚ ɋɋɍ, ɦɦ 1 400 

ɉɨɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ, ɦɦ 1 600 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 

Ⱦɥɢɧɚ, ɦɦ 12 300 

ɒɢɪɢɧɚ, ɦɦ 2 470 

ȼɵɫɨɬɚ ɛɨɪɬɚ, ɦɦ 600 

1.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ, – ɨɞɧɚ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɲɟɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɟɝɨ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ. ɂ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞ-

ɫɬɜɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ [3]. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɚ:  

ɚ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɟɝɚ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ;  

ɛ) ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɰɟɩɨɜ (ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɜ);  

ɜ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɨɹ ɩɨɞ ɩɨɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɨɣ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɰɟɩɨɜ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɚ 
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ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɟɝɚ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ. ȼɟɫɶɦɚ ɨɳɭɬɢɦɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɭɬɟɦ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɫɬɨɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨɞ ɩɨɝɪɭɡɤɨɣ-ɪɚɡɝɪɭɡɤɨɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ ɬɨɧɧɚɯ, ɬɨɧɧɨ-ɤɢ-

ɥɨɦɟɬɪɚɯ.  

Ⱥɜɬɨɩɨɟɡɞ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ-ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɩɪɢɰɟɩɚ ɛɭɞɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨ-

ɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, 

ɧɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɰɟɩɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɟ ɠɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɦɟɫɬɨ ɧɟɝɨ ɞɜɭɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟ-

ɦɨɧɬ ɩɪɢɰɟɩɚ ɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢ, ɚ ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɬɢ ɰɟɥɢ ɭ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɧɶɲɟ [3]. 

1.5 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɉɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɭɯɭɞɲɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɨ ɛɟɡɞɨɪɨɠɶɸ ɢ ɩɪɢ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ. 

Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɰɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: ɨɛɵɱ-

ɧɨɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɤɨɥɟɫɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɱɢɫɟɥ: ɩɟɪɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ 
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– ɱɢɫɥɭ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɫ ɤɨɥɟɫɧɵɦɢ ɮɨɪ-

ɦɭɥɚɦɢ 4б2 ɢ 6б2, ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ - 4б4, 6б4 ɢ 6б6, ɚ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ - ɬɢɩɚ 8 б 8 ɢ ɜɵɲɟ ɫɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɲɚɫɫɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɠɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨ-

ɯɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɭɬɢ ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ [4]. 

ɋɰɟɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ – ɱɚɫɬɶ ɦɚɫɫɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɧɨɣ ɦɚɫɫɵ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɰɟɩɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɤ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. ɑɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɫɰɟɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɬɪɭɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɭ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ–ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɩɪɢɰɟɩɚ (ɩɨɥɭɩɪɢ-

ɰɟɩɚ), ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɰɟɩ (ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩ) ɛɭɞɟɬ ɚɤɬɢɜɧɵɦ, ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ 

ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɧɟɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ. 

ɇɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɲɢɧ 

ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ [3]. 

ɒɢɧɵ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɪɢɫɭɧɨɤ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ f, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɝɥɭ-

ɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɟɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɪɜɚ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɦɵɯ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ.  

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɲɢɧɵ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɢɥɹ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɲɢɧɵ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ: 

 ɧɚ ɫɭɯɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ φ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɚ ɩɟɫɤɟ φ - const, 

ɧɚ ɝɥɢɧɟ φ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ; ɧɚ ɦɨɤɪɨɣ ɢ ɝɪɹɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɦɨɠɟɬ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ; 

 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ f ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
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ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɨɮɢɥɹ ɇ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ φ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ f   ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɲɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɢɧɵ ɫ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ: ɞɨɪɨɠɧɵɣ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɤɚɪɶɟɪɧɵɣ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 

ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚ-

ɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɫɭɯɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɞɨɪɨɝɢ. ɇɚ ɦɨɤɪɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. ɇɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ 

ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨ-

ɬɟɪɢ ɧɚ ɤɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɚɦɨɨɱɢɳɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ [5]. 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɟɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɦɹɝɤɢɦ ɝɪɭɧɬɚɦ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ ɤɨɥɟɫ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɜ-

ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɨɥɟɢ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɢ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ, ɱɟɝɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, 

ɟɫɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɤɨɥɟɫɚ ɟɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ.  

Ɍɪɟɧɢɟ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ, 

ɬ.ɤ. ɨɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɧɟɛɭɤɫɭɸɳɟɟ ɤɨ-

ɥɟɫɨ, ɚ ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɫ ɦɚɥɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɬɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨ-

ɦɟɧɬ ɩɨ ɩɨɥɭɨɫɹɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɪɨɜɧɭ. Ɉɛɳɚɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɜ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɟɫɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɲɢɧ ɫ ɩɨɥɨɬɧɨɦ 

ɞɨɪɨɝɢ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ. ɂɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɟ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟɝɨ ɧɚ 4…6 %. ȼ ɱɟɪɜɹɱɧɨɦ ɢ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, Ɇɬɪ.ɞ. ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɟ, ɢ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 10...15 %.  

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ ɫ ɛɥɨɤɢɪɨɜ-

ɤɨɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 20…25 % [4]. 
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1.6 Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɢ-ɩɪɨɬɨɬɢɩɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɥёɫ ɩɪɢɰɟɩɚ ɢ 
ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ 

ɉɟɪɜɵɣ ɫɨɜɟɬɫɤɢɣ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɞɜɭɯɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞ ɫ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢɰɟɩɚ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ ɉɟɬɪɨɞɜɨɪɰɨɜɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɩɨ ɤɨɥɟɫɧɵɦ ɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɦ ɬɹɝɚɱɚɦ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨɥ-

ɤɨɜɧɢɤɚ Ƚ. ɂ. Ȼɚɡɵɥɟɧɤɨ ɢ ɜ 1959 ɝɨɞɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɧɚ ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɨɦ ɡɚɜɨɞɟ № 38. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɚɱɚ ɜɵɫɬɭɩɚɥ ɫɟɪɢɣɧɵɣ ɝɪɭɡɨɜɢɤ Ɂɂɋ-151, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

1.3, ɫ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ȾɆ-21 ɜ ɤɭɡɨɜɟ ɜɨɣɫɤɨɜɨɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɦɚ-

ɫɬɟɪɫɤɨɣ ȼȺɊ-ɗɆ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 

ȾɄ-202Ȼ. Ɉɧ ɛɭɤɫɢɪɨɜɚɥ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɞɜɭɯɨɫɧɵɣ 2-ɬɨɧɧɵɣ ɩɪɢɰɟɩ 2-Ⱥɗɉ-2 ɫ ɩɟ-

ɪɟɞɧɢɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɨ ɫɜɚɪɟɧɨ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɪɚɦ ɝɪɭɡɨɜɢɤɨɜ Ɂɂɋ-150 ɢ Ɂɂɋ-151. ȿɝɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɥɢ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɹɝɚɱɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɜɲɢɟ ɨɛɚ ɬɢɩɨɜɵɯ ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɨɫɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɩɪɢɰɟɩɚ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɨɣ 15,1 ɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɱɬɢ ɜɞɜɨɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ⱥɤɬɢɜɧɵɣ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɪɭɡɨɜɢɤɚ Ɂɂɋ-151 

ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɩɪɢɰɟɩɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ (1959 ɝɨɞ) 

ȼ 1965 – 1966 ɝɨɞɚɯ ɄɁɄɌ («Ʉɭɪɝɚɧɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɤɨɥёɫɧɵɯ ɬɹɝɚɱɟɣ») ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥ 

ɞɨɪɚɛɨɬɤɭ ɫɜɨɢɯ ɬɹɝɚɱɟɣ ɄɁɄɌ-932 «Ɂɚɭɪɚɥɟɰ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɞɥɹ ɧɢɯ ɧɨɜɵɟ ɩɨɥɭ-

ɩɪɢɰɟɩɵ ɢ ɩɪɨɜɟɥ ɨɱɟɪɟɞɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫ ɩɪɨɛɟɝɨɦ 15 ɬɵɫ. ɤɦ. Ɍɚɤ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ 

1967-ɝɨ ɢ ɜ ɹɧɜɚɪɟ 1968 ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɞɜɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
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ɦɚɲɢɧɵ ɄɁɄɌ-932Ⱥ («Ɂɚɭɪɚɥɟɰ-932Ⱥ») – ɨɛɪɚɡɟɰ 4ɗ932, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 1.4, ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɢ 3ɗ932 ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ 

ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɥɫɹ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɜɭɯɨɫɧɵɦ ɩɨɥɭ-

ɩɪɢɰɟɩɨɦ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɨɞɧɨɫɤɚɬɧɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɜɬɨɪɨɣ – 40–ɬɨɧɧɵɦ ɧɢɡɤɨɪɚɦɧɵɦ 

ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɩɚɪɚɦɢ ɨɞɧɨɫɤɚɬɧɵɯ ɤɨɥɟɫ. Ɉɛɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɜ Ʉɭɪɝɚɧɟ.  

ȼ ɦɚɲɢɧɟ ɄɁɄɌ-4ɗ932 ɫɚɦɵɦɢ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɬɪɚɧɫ-

ɦɢɫɫɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ. ȿɝɨ ɯɨɞɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨ-

ɞɨɦ ɛɵɥɚ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɫɟɞɟɥɶɧɵɦ ɬɹɝɚɱɨɦ ɆȺɁ-537, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɥɢ ɝɥɚɜɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɫɬɨɜ, ɩɨɞɜɟɫɤɭ, ɬɨɪɦɨɡɚ, ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɲɢɧɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 18,00 

– 24. ɇɚ ɬɹɝɚɱɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ȾɄ-512Ⱥ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 85 ɤȼɬ ɫ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɬ ɤɨɪɨɛɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɚɜɚɜɲɢɣ ɬɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 320 ȼ ɧɚ 

ɨɞɢɧ ɬɹɝɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ȾɄ-308Ⱥ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 75 ɤȼɬ. Ʉɪɭ-

ɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɫɹ ɧɚ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɜɬɨɪɨɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɫ 

ɦɟɠɨɫɟɜɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɦ, ɝɥɚɜɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɫɬɨɜ ɢ ɤɨɥɟɫɧɵɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɚɜɬɨɩɨ-

ɟɡɞɚ ɡɚɞɧɢɦ ɯɨɞɨɦ. Ⱦɨɪɨɠɧɵɣ ɩɪɨɫɜɟɬ ɝɪɭɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫ-

ɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 545 ɦɦ, ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ – 540 ɦɦ. Ɋɟɚɥɶɧɚɹ ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɬɹɝɚɱɚ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɞɨ 13,3 ɬ (ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɦ 12 ɬ). ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɭ-

ɩɪɢɰɟɩɚ – 38,7 ɬ, ɜɫɟɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ – 52 ɬ. ȿɝɨ ɤɨɥɟɫɧɚɹ ɛɚɡɚ – 14 700 ɦɦ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ 

– 16 040б3094б2960 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɉɞɧɨɨɫɧɵɣ ɬɹɝɚɱ ɄɁɄɌ-4ɗ932 («Ɂɚɭɪɚɥɟɰ-932Ⱥ») 

ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ (1967 ɝɨɞ) 
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Ɋɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɬɪɟɯɨɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɁɂɅ–157ɗ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ 

ɫɬɚɥɨ ɱɟɬɵɪɟɯɨɫɧɨɟ ɲɚɫɫɢ ɁɂɅ-135ɗ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5, ɫ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ, ɫɨɛɪɚɧɧɨɟ 29 ɨɤɬɹɛɪɹ 1965 ɝɨɞɚ. ȿɝɨ ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ ɧɚ 

ɛɟɫɩɨɞɜɟɫɨɱɧɨɦ ɲɚɫɫɢ ɁɂɅ-135Ʉ. Ⱦɜɚ ɲɬɚɬɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɁɂɅ–375ə ɫɥɭɠɢɥɢ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ȽɗɌ–120, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɤ ɩɨɫɬɭɩɚɥ 

ɜ 22–ɤɢɥɨɜɚɬɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɵ ȾɌ–22 ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɨɥɟɫ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ɉɧɢ ɛɵɥɢ ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɜ ɤɨɥɟɫɧɵɟ ɫɬɭɩɢɰɵ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ ɞɜɭɯɫɬɭ-

ɩɟɧɱɚɬɵɦɢ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɦɨɬɨɪɨɜ ɫɨɤɪɚɬɢɥɫɹ ɨɬ 14 ɞɨ 20%, ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟ-

ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɞɨ 80 ɤɦ/ɱ) ɢ ɭɝɨɥ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɧɨ ɦɚɲɢɧɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɬɹɠɟɥɨɣ ɢ ɬɪɭɞɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ. ɉɪɢɝɨɜɨɪ ɟɣ ɜɵɧɟɫɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɨɬɤɚɡɚɜɲɚɹɫɹ ɨɬ ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ɒɚɫɫɢ ɁɂɅ-135ɗ ɫ ɞɜɭɦɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɦɢ ɦɨɬɨ-

ɪɚɦɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɚɦɢ (1965 ɝɨɞ) 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɨɞɢɧ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɍɊȺɅ NEXT 44202-5311-74 ɢ ɛɨɪ-

ɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 94651. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɚɜɬɨ-

ɩɨɟɡɞɚ–ɩɪɨɬɨɬɢɩɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
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2 ɌəȽɈȼɈ–ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ  

2.1 ɍɊȺɅ NEXT 44202-5311-74 ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɫ ɫɟɞɟɥɶɧɵɦ ɬɹɝɚɱɨɦ ɍɊȺɅ NEXT 44202-5311-47 ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɉɉȻ 

20Ȼ–21-12 ɍɋɌ 94651 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

2.1.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɨɥɟɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ (rɫ) – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɧɚɝɪɭ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ, ɞɨ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 

rɫ = 0,5·dɲ + ɇɲ·λ, (2.1) 

ɝɞɟ dɲ – ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɢɧɵ, ɦ; 

ɇɲ – ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɲɢɧɵ, ɦɦ. 

ɒɢɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ – 425/85 R21: 425 – 

ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɲɢɧɵ ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ; 85 – ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɲɢ-

ɪɢɧɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 85% ɨɬ 425ɦɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ 361,25 ɦɦ; R – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɹ ɲɢɧɵ; 21 – ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɢɫɤɚ ɜ ɞɸɣɦɚɯ. 

λ = 0,9 – ɞɥɹ ɲɢɧ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 0,5 Ɇɉɚ, 

ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ rɤ = rɫ. 

Ɍɨɝɞɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ: 

rɫ = 0,5 ˑ 21 ˑ25,4 + 361,25 ˑ 0,9 = 591.83 ɦɦ. 

2.1.2 ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ⱦȼɋ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɧɟɫɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ əɆɁ-53602-10 

 

nɟ, ɦɢɧ-1 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2200

Ne, ɤȼɬ 106 132 145 158 170 181 192 202 210 218 229

Ɇɟ, ɇ·ɦ 1008 1050 1065 1075 1080 1082 1078 1070 1058 1041 994

234,0ge, ɝ/(ɤȼɬ* ɱ) 201,5 197,3 196,6 196,9 198,1 200,4 203,5 207,7 212,8 218,9
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ MТМЫШЬШПЭ Exɫel, ɜɫɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɚɧɧɨɣ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɚ Ⱦȼɋ 

2.1.3 Ɍɹɝɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɟ Ⱥ.2 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

2.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ƚɪɚɧɢɰɵ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ 

φ - 0,2 0,4 0,6 0,8 

Ɋ φ      ɤɇ 41,7 83,5 125,2 167 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

2.3, ɩɨ ɧɢɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (Pf1+ Pw) = f(va) ɢ (P f2+ PW) = f(va) ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – ɋɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

Ƚɪɚɮɢɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.      

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɍɹɝɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɢɥɹ 

Va ɤɦ/ɱ 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 84,19

Pf1 ɇ 5334 5413 5546 5731 5970 6261 6606 7003 7185

Pf2 ɇ 10667 10826 11091 11462 11939 12522 13211 14006 14371

Pw ɇ 28 113 255 453 708 1019 1387 1811 2006

Pf1+ Pw ɇ 5362 5526 5800 6184 6677 7280 7992 8814 9191

Pf2+ Pw ɇ 10695 10939 11346 11915 12647 13541 14598 15817 16377
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2.1.4 Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.4 ɢ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.4 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ ɩɨ 

ɧɢɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ f1,2 = f(Va) ɢ D = f(Va) ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɨɬ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

Va, 

ɤɦ/ɱ 
10 20 30 40 50 60 70 80 84,19 

f1, % 1,51 1,53 1,57 1,62 1,69 1,77 1,87 1,98 2,03 

f2, % 3,02 3,06 3,14 3,24 3,38 3,54 3,74 3,96 4,06 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ. 

ɉɪɢ f01 = 0,015. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ PKmax = 79565 ɇ ɩɪɢ uɤɩ = 6,58; 

D = 0,2249; va = 6,98 ɤɦ/ɱ: 

f1 = (0,015·(1 + 5·10-5 ·(6,98)2)) =0,0150, 

αmax = arcsin
଴,ଶଶସଽ− ଴,଴ଵହ√ଵ−଴,ଶଶସଽమ+ሺ଴,଴ଵହሻమଵ+ሺ଴,଴ଵହሻమ  = 20,97°. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɪɨɛɤɟ PKmax = 164549 ɇ ɩɪɢ uɤɩuɪɤ2 = 14,147; D = 0,4651; va = 3,36 ɤɦ/ɱ: 

f1 = (0,015 (1 + 5·10-5 (3,36)2))=0,015, 

αmax = arcSin
଴,ସ଺଺− ଴,଴ଵହ√ଵ−଴,ସ଺଺మ+ሺ଴,଴ଵହሻమଵ+ሺ଴,଴ଵହሻమ  = 26,9°. 

ɇɚ ɫɟɞɶɦɨɣ (ɩɪɹɦɨɣ) ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ PKmax = 12092 ɇ ɩɪɢ uɤɩ = 1,0; 

D = 0,0325; va = 45.92 ɤɦ/ɱ:  

f1 = (0,015·(1 + 5·10-5 ·(45,92)2))=0,0166, 

αmax = arcSin
଴,଴ଷଶହ− ଴,଴ଵ଺଺√ଵ−଴,଴ଷଶହమ+ሺ଴,଴ଵ଺଺ሻమଵ+ሺ଴,଴ଵ଺଺ሻమ  = 0,91°. 
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ɇɚ ɜɨɫɶɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ PKmax = 9,069 ɇ ɩɪɢ uɤɩ = 0,75;  

D = 0,0226; va = 61,23 ɤɦ/ɱ:  

f1 = (0,015 (1 + 5·10-5 (61,23)2))=0,0178, 

αmax = arcsin
଴,଴ଶଶ଺− ଴,଴ଵ଻଼√ଵ−଴,଴ଶଶ଺మ+ሺ଴,଴ଵ଻଼ሻమଵ+ሺ଴,଴ଵ଻଼ሻమ  = 0,27°. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ: tg αmax = 0,79ଶ଴଼଻ସ଴ଷହଷ଻଼଴ - 0,015=0,45 

→ αmax= 24,28°. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

2.1.5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɢ ɬɢɩ ɲɢɧ: 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·6,582 = 3,598; 
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Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·4,682 = 2,314; 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·3,482 = 1,727; 

Ⱦɥɹ ɱɟɬɜёɪɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·2,622 = 1,412; 

Ⱦɥɹ ɩɹɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·1,892 = 1,214; 

Ⱦɥɹ ɲɟɫɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·1,352 = 1,109; 

Ⱦɥɹ ɫɟɞɶɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·12 = 1,06; 

Ⱦɥɹ ɜɨɫɶɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: δɜɪ=1+0,06·0,752 = 1,034. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ J ɢ 1/J ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.6 ɢ Ⱥ.7 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ 
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2.1.6 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2.5. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ƚɪɚɮɢɤ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬ-

ɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

2.1.7 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɩɭɬɢ ɢ 

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

1) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Э0 ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Vmin �଴ = Ͷ,ͷ͹˔. 
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2) jicp – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚ-

ɱɚɯ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.10 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ 

jicp 

1 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,561 

2 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,608 

3 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,583 

4 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,509 

5 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,389 

6 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,256 

7 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,143 

8 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,048 

8 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 0,003 

 

3) ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ:  

Tɪɚɡɝ= Ͷ,ͷ͹ + ͳͳ͵Ͳ,ͺͻ + ͳͶ = ͳͳͶͻ,Ͷ͸ ˔. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨ ɩɭɬɢ: 

1) ɋɱɢɬɚɟɦ S0 = 
ସ,ଷ଺∙ସ,ହ଻ଷ,଺∙ଶ  = 2,77, ɦ; 

2) ∑Si = 23583,68, ɦ; 

3) ∑Sɩ = 100,11, ɦ; 

4) ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɛɳɢɣ ɩɭɬɶ: 

S= 2,77 +23583,68+100,11=23686,56 ɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.11 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰ Ⱥ.10 ɢ Ⱥ.11 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɭɬɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6) ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ 

4,36 ɤɦ/ɱ ɞɨ 84,19 ɤɦ/ɱ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ 

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨ ɩɭɬɢ 

2.1.8 Ʉɪɢɜɚɹ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 

Ⱥ. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ: 

G=354 ɤɇ. 

 ɋɰɟɩɧɨɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ:  

Gɫɰ = 209 ɤɇ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.14 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɢɥɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɢ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.6 ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɤɪɢ-

ɜɭɸ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.7). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɤɪ 0 0,20 0,32 0,46 0,55 0,60 0,62 0,63 

 , % 0 5 10 20 30 50 70 100 

Ɋɤɪ, ɤɇ 0 41,8 66,9 96,14 115 125,4 129,6 131,7 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ʉɪɢɜɵɟ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɍɊȺɅ 44202-5311-74 ɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɧɚ 

ɫɬɟɪɧɟ: 1 - ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩ; 2 - ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩ. 

2.1.9 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ . 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.15 ɉɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɹ Ⱥ. 

Ɍɨɝɞɚ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ 

Pf =0,1·353,78=35,38 ɤɇ; 

 

Pɤɪ, ɤɇ 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 131,7

Ɋɤ, ɤɇ 35,4 45,4 55,4 65,4 75,4 85,4 95,4 105,4 115,4 125,4 135,4 145,4 155,4 167,1

Vɬ, ɦ/ɫ 5,5 4,3 3,5 3,0 2,6 2,3 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,3 1,2

 0,000 0,013 0,024 0,035 0,048 0,063 0,083 0,109 0,142 0,178 0,214 0,262 0,366 1,000

Vɞ, ɦ/ɫ 5,50 4,24 3,43 2,87 2,46 2,14 1,87 1,65 1,45 1,28 1,13 0,99 0,79 0,00

NП, ɤȼɬ 194,7 149,9 121,4 101,7 87,0 75,6 66,2 58,2 51,2 45,1 40,0 35,0 28,1 0,0

NФ-NП, ɤȼɬ 0 44,79 73,23 92,98 107,63 119,07 128,44 136,42 143,44 149,50 154,67 159,69 166,55 194,65

N 0,00 2,43 4,59 6,77 9,25 12,26 16,16 21,22 27,64 34,65 41,66 51,00 71,24 194,65

Nɤ - Nf – N, 0 42 69 86 98 107 112 115 116 115 113 109 95 0

Nɤɪ 0 42 69 86 98 107 112 115 116 115 113 109 95 0

Рɤɪ - 1322 816 650 569 524 499 486 484 488 496 515 588 -

hɬɹɝ 0,00 0,18 0,30 0,38 0,43 0,47 0,49 0,50 0,51 0,50 0,49 0,47 0,42 0,00
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Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɤɨɥɟɫɚɦ, 

Nɤ=229·0,85=194,65 ɤȼɬ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.7) ɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤ ɦɨɳɧɨɫɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.8). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 

2.1.10 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɧɟɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ Ⱥ.18 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.18 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.9) [10]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
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2.2 ɍɊȺɅ-44202-5311-74 ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.20 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɚɧɚɥɨ-

ɝɢɱɧɵ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜ ɞɚɥɶ-

ɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ. 

2.2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɨɥɟɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɚɜ-

ɬɨɦɨɛɢɥɸ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ. 

rɫ = 591,83 ɦɦ. 

2.2.2 ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ⱦȼɋ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 – ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ əɆɁ-53602-10 

 

Ƚɪɚɮɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.10. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

nɟ, ɦɢɧ-1 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2200

Ne, ɤȼɬ 106 132 145 158 170 181 192 202 210 218 229

Ɇɟ, ɇ·ɦ 1008 1050 1065 1075 1080 1082 1078 1070 1058 1041 994

234,0ge, ɝ/(ɤȼɬ* ɱ) 201,5 197,3 196,6 196,9 198,1 200,4 203,5 207,7 212,8 218,9
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2.2.3 Ɍɹɝɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

Ⱥ.3 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɩɨ ɫɰɟɩɧɨɦɭ ɜɟɫɭ: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.9 – Ƚɪɚɧɢɰɵ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ 

φ - 0,2 0,4 0,6 0,8 

Ɋ φ      ɤɇ 70,8 141,5 212,3 283 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.10).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.10 – ɋɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

     Ƚɪɚɮɢɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.11. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ɍɹɝɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Va ɤɦ/ɱ 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 84,19

Pf1 ɇ 5334 5413 5546 5731 5970 6261 6606 7003 7185

Pf2 ɇ 10667 10826 11091 11462 11939 12522 13211 14006 14371

Pw ɇ 28 113 255 453 708 1019 1387 1811 2006

Pf1+ Pw ɇ 5362 5526 5800 6184 6677 7280 7992 8814 9191

Pf2+ Pw ɇ 10695 10939 11346 11915 12647 13541 14598 15817 16377



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

34 23.05.01.2018.669 ПЗ 

2.2.4 Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

Va, 

ɤɦ/ɱ 
10 20 30 40 50 60 70 80 84,19 

f1, % 1,51 1,53 1,57 1,62 1,69 1,77 1,87 1,98 2,03 

f2, % 3,02 3,06 3,14 3,24 3,38 3,54 3,74 3,96 4,06 

 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.12. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.5 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɪɨɛɤɟ PKmax = 164549 ɇ ɩɪɢ uɤɩuɪɤ2 = 14,147; D = 0,4651; va = 3,36 ɤɦ/ɱ: 

f1 = (0,015 (1 + 5·10-5 (3,36)2))=0,015 

αmax = arcSin
଴,ସ଻− ଴,଴ଵହ√ଵ−଴,ସ଻మ+ሺ଴,଴ଵହሻమଵ+ሺ଴,଴ଵହሻమ  = 27,17° 

ɇɚ ɫɟɞɶɦɨɣ (ɩɪɹɦɨɣ) ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ PKmax = 12092 ɇ ɩɪɢ uɤɩ = 1,0; 

D = 0,0325; va = 45.92 ɤɦ/ɱ:  

f1 = (0,015 (1 + 5·10-5 (45,92)2))=0,0166 

αmax = arcSin
଴,଴ଷଶହ− ଴,଴ଵ଺଺√ଵ−଴,଴ଷଶହమ+ሺ଴,଴ଵ଺଺ሻమଵ+ሺ଴,଴ଵ଺଺ሻమ  = 0,91° 

ɇɚ ɜɨɫɶɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ PKmax = 9,069 ɇ ɩɪɢ uɤɩ = 0,75;  

D = 0,0226; va = 61,23 ɤɦ/ɱ:  

f1 = (0,015 (1 + 5·10-5 (61,23)2))=0,0178 

αmax = arcSin
଴,଴ଶଶ଺− ଴,଴ଵ଻଼√ଵ−଴,଴ଶଶ଺మ+ሺ଴,଴ଵ଻଼ሻమଵ+ሺ଴,଴ଵ଻଼ሻమ  = 0,27° 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ: tg αmax = 0,47 - 0,015 → αmax= 

24,47°. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

 

2.2.5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ Ⱥ.8 ɢ 

Ⱥ.9 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.13. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨ-

ɪɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

2.2.6 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.14) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – ȼɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɛ-

ɪɚɬɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ 
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2.2.7 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ �଴ = ସ,ଷ଺ଷ,଺∙଴,ଶ଺ହ = Ͷ,ͷ͹˔. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.12 – ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ 

jicp 

1 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,561 

2 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,608 

3 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,583 

4 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,509 

5 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,389 

6 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,256 

7 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,143 

8 ɩɟɪɟɞɚɱɚ 0,048 

8 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 0,003 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.12 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ:  

Tɪɚɡɝ=Ͷ,ͷ͹ + ͳͳ͵Ͳ,ͺͻ + ͳͶ = ͳͳͶͻ,Ͷ͸˔. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨ ɩɭɬɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɩɭɬɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.13 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

S0 = 
ସ,ଷ଺∙ସ,ହ଻ଷ,଺∙ଶ  = 2,77 ɦ; 

∑Si = 23583,68ɦ; 

∑Sɩ = 100,11ɦ; 

ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɛɳɢɣ ɩɭɬɶ: 

S= S0 + ∑Si + ∑Sɩ = 2,77 +23583,68+100,11=23686,56 ɦ  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰ Ⱥ.12 ɢ Ⱥ.13 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɭɬɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ 4,36 ɤɦ/ɱ ɞɨ 

84,19 ɤɦ/ɱ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.15. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

2.2.8 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ: 

G=354 ɤɇ 

 ɋɰɟɩɧɨɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ: 

Gɫɰ = 354 ɤɇ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.13 – Ȼɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

 , % 0 5 10 20 30 50 70 100 

ȾɄɊ 
ɋɬɟɪɧɹ 0 0,20 0,32 0,46 0,55 0,60 0,62 0,63 

ȼɫɩɚɯɚɧɧɨɟ 
ɩɨɥɟ 

0 0,18 0,29 0,40 0,48 0,52 0,54 0,55 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.14 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɤɪ 0 0,20 0,32 0,46 0,55 0,60 0,62 0,63 

 % 0 5 10 20 30 50 70 100 

Ɋɤɪ, ɤɇ 0 70,8 113,3

ɘ
162,8 194,7 212,4 219,5 223 

Ʉɪɢɜɚɹ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7 [11]. 
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2.2.9 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ    

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.15 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 

 

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ: 

Pf =0,1·353,78=35,38 ɤɇ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɤɨɥɟɫɚɦ: 

Nɤ=229·0,85=194,65 ɤȼɬ 

Ƚɪɚɮɢɤ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.16. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.16 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 

2.2.10 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.19 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.17. 

Pɤɪ, ɤɇ 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 131,7

Ɋɤ, ɤɇ 35,4 45,4 55,4 65,4 75,4 85,4 95,4 105,4 115,4 125,4 135,4 145,4 155,4 167,1

Vɬ, ɦ/ɫ 5,5 4,3 3,5 3,0 2,6 2,3 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,3 1,2

 0,003 0,006 0,013 0,019 0,026 0,033 0,041 0,049 0,059 0,070 0,082 0,095 0,110 0,131

Vɞ, ɦ/ɫ 5,5 4,3 3,5 2,9 2,5 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0

NП, ɤȼɬ 194,0 150,8 122,8 103,3 89,0 78,0 69,3 62,1 56,2 51,1 46,7 42,9 39,4 35,8

NФ-NП, ɤȼɬ 0,62 43,86 71,88 91,33 105,65 116,64 125,39 132,52 138,47 143,54 147,93 151,79 155,20 158,83

N 0,62 1,25 2,47 3,72 5,02 6,40 7,92 9,60 11,45 13,53 15,88 18,53 21,41 25,50

Nɤ - Nf – N, 0 42,6 69,4 87,6 100,6 110,2 117,5 122,9 127,0 130,0 132,0 133,3 133,8 133,3

Nɤɪ 194 193 192 191 190 188 187 185 183 181 179 176 173 169

Рɤɪ 289 290 291 293 295 297 300 303 306 309 313 318 323 331

hɬɹɝ 0,85 0,84 0,84 0,83 0,83 0,82 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 0,77 0,76 0,74
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.17 – ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɞɜɚ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɹɝɨɜɨ-ɞɢɧɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭ-

ɩɪɢɰɟɩɨɦ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨɞɴɟɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɛɭɤɫɨɜɚ-

ɧɢɟ 
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3 ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɈɊɋɄɂɃ ɊȺɁȾȿɅ 

3.1 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Ɇɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: 

1) ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ; 

2) ɛɨɥɶɲɢɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɟɣ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ [12]. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ 

ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɪɚɜɧɢɦ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɫɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɨɡɶɦɟɦ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɈɈɈ ɋɁɗɆɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ» ȺɂɊ225M2, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. ɇɨ-

ɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1, ɚ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 [30].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ȺɂɊ225Ɇ2 

Ɍɢɩ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɨɛ/ɦɢɧ 

Ɍɨɤ, 
Ⱥ 

ɄɉȾ, 
% 

Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ 

225Ɇ2 55 2970 100 93 320 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȺɂɊ225Ɇ2 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ȺɂɊ225Ɇ2 

ɂ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ 

«ɊɍɋɗɅɌ - ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ», ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3, ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4 

[31].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 

Ɍɢɩ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ, 
ɨɛ/ɦɢɧ 

Ɍɨɤ, 
Ⱥ 

ɄɉȾ, 
% 

Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ 

4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 60 3500 149 90,5 297 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 

 b10 d10 l1 l10 l30 l31 l36 h h10 h31 

4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 318 19 110 305 785 190 260 200 25 517 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 –Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 
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ɂɡ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɪɢ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɚɫɫɭ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɛɭɞɟɦ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ-

ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

3.2 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɑɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ZF921310TO ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɨɬɛɨɪ ɞɨ 110 ɤȼɬ (150 ɥ.ɫ.). ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 550 ɦɢɧ-1 ɞɨ 3000 ɦɢɧ-1. 

ɇɨ, ɬ.ɤ. ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɟ ɢ ɧɟ 

ɜɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɛɭɞɟɦ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 60 ɤȼɬ. 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆȽ200SɍɏɅ. 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɊɍɋɗɅɌ - ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ», 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3 [31].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

4ɉɇɆȽ200SɍɏɅ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ȼ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɦɢɧ–1 

ɄɉȾ,  
% 

60 440 3500 90,5 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

4ɉɇɆȽ200SɍɏɅ4 

 b10 d10 l1 l10 l30 l31 l36 h h10 h31 m, 

ɤɝ 

4ɉɇɆȽ200SɍɏɅ4 318 19 110 305 785 190 260 200 25 517 297 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

 

3.3 ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆ200SɍɏɅ4. 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɊɍɋɗɅɌ - ɂɧɠɢɧɢ-

ɪɢɧɝ», ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3 [31]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ȼ 
Ɍɨɤ,  

Ⱥ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɦɢɧ–1 

ɄɉȾ, % 

60 440 149 3500 90,5 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 

 b10 d10 l1 l10 l30 l31 l36 h h10 h31 m, ɤɝ 

4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 318 19 110 305 785 190 260 200 25 517 297 

3.4 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ 

ɇɚ ɬɹɝɚɱɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆȽ200S ɫ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɬ ɤɨɪɨɛɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɪɟ-

ɞɭɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɪɨɛɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱ 

ZF9S1310TO. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɞɚёɬ ɬɨɤ ɧɚ ɨɞɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 4ɉɇɆ200MɍɏɅ4 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60 ɤȼɬ.  Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɟ ɦɨɫɬɵ ɩɨ-

ɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ȺɈ «ȺɁ «ɍɪɚɥ». 
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Ʉɨɪɨɛɤɚ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɟ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɞɨɩɭ-

ɫɬɢɦɨ. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɪɨɛɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩ-

ɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɤɚɛɢɧɵ ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɢɥɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ.  

Ⱦɚɬɱɢɤ ɧɚ ɄɈɆ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɢ ɢɧɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɨɪɨɛɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɜɤɥ. ɢɥɢ ɜɵɤɥ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɢɧɞɪ (ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ) 
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.5). 

ȼ ɤɚɛɢɧɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɤɚɛɢɧɟ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ (ɤɨɪɨɛɤɚ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɚ ɢɥɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɚ.) 

ɇɚ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ ZF9S1310TO ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤɨɪɨɛɤɚ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

nh/1c. 

ɇɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɫɛɨɪɧɢɤ ɢ ɤɥɚɩɚɧ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɠ)32]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɈɆ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɨɝɨ ɨɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɦɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɩɪɨɟɤ-

ɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ. 
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3.5 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɦɟ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ 

Ⱦɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɦɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɛɭɞɟɬ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ 

ɨɞɢɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ, ɬ.ɤ. ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢ-

ɧɚɤɨɜɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ. 

Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɜɵɛɪɚɧ-

ɧɵɯ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɊȺɅ 44202-5311-

74 ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 

1) ɒɜɟɥɥɟɪ 10 ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɣ ȽɈɋɌ 8240–89, ɋɬ3ɩɫ ȽɈɋɌ 380-2005, 

ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɒɜɟɥɥɟɪ 10 ȽɈɋɌ 8240-89 

2) ɒɜɟɥɥɟɪ 5 ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɣ ȽɈɋɌ 8240–89, ɋɬ3ɩɫ ȽɈɋɌ 380-2005, 

ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɒɜɟɥɥɟɪ 5 ȽɈɋɌ 8240-89 
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3) ɍɝɨɥɨɤ 5 ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɣ ɪɚɜɧɨɩɨɥɨɱɧɵɣ ȽɈɋɌ 8509–93, ɋɬ3ɩɫ 

ȽɈɋɌ 380-2005, ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɍɝɨɥɨɤ 5 ȽɈɋɌ 8509–93 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɜɡɹɬɵɟ ɢɡ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ KOMPAS 3D «Ɇɚɬɟɪɢ-

ɚɥɵ ɢ ɋɨɪɬɚɦɟɧɬɵ», ɫɬɚɥɢ ɋɬ3ɩɫ ȽɈɋɌ 380-2005 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɥɢ ɋɬ3ɩɫ 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, Ɇɉɚ 230 

Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ, Ɇɉɚ 210000 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 0.3 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ˍˆˏయ  7850 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ଵ°ʠ 0.000012 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ʑ˕ˏ·°ʠ 55 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ 370 

ɉɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, Ɇɉɚ 190 

ɉɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ, Ɇɉɚ 93 

 

ɗɫɤɢɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɗɫɤɢɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 
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ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɢ ɛɨɥɬɚɦɢ. Ɂɚɞɧɟɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɩɪɢɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɥɨɧɠɟɪɨɧɭ. ɋ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɚɦɢ ɪɚɦɵ ɤɪɨɧ-

ɲɬɟɣɧ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɲɜɟɥɥɟɪɚ 10 ȽɈɋɌ 8240–89 ɫ ɜɵ-

ɪɟɡɨɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10, ɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɥɢɫɬ 5 ȽɈɋɌ 19903-2015 ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – ɒɜɟɥɥɟɪ 10  

ȽɈɋɌ 8240–89 ɫ ɜɵɪɟɡɨɦ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɧɚ ɥɨɧɠɟɪɨɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɊȺɅ 44202-

5311-74 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɧɚ ɪɚɦɭ  

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɪɚɦɭ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-

ɧɨɣ. 

3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɦɫɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ KOMPAS-3D «APM FEM: ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ». 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3.13, ɜ 3D ɦɨɞɟɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ (ɡɟɥɟɧɵɟ ɫɬɪɟɥɤɢ), ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɫ ɪɚɦɨɣ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɥɨɠɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɢɥɭ (ɫɢɧɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ) ɜ 9000ɇ, 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜ 3g. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ  

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
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Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɡɨɛɶɟɦ ɜɫɸ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɭɸ ɫɟɬɤɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.14). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ, ɪɚɡɛɢɬɵɣ ɧɚ Ʉɗ ɫɟɬɤɭ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ APM FEM ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ KOMPAS 3D. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.15. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 77 Ɇɉɚ, ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ 9000ɇ. 
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3.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

3.7.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ I ɜɚɥɭ  

PII – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ (II), 

PII =60 ɤȼɬ. 

PI – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ, 

 

PI =  
�಺಺�ˑ˄щ. (3.1) 

 

ηɨɛɳ = ηɦɭɮɬɵ·ηɦɭɮɬɵ· ηɰ, (3.2) 

 

ɝɞɟ ηɰ=0,98 – ɤɩɞ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

ηɦɭɮɬɵ=1 – ɤɩɞ ɦɭɮɬɵ, 

ηɨɛɳ=1·1·0,98=0.98, 

PI= ଺଴ ˍʑ˕଴,ଽ଼  = 61 ɤȼɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

nI = 3000 ɦɢɧ-1
 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

nII = 3500 ɦɢɧ-1
 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

i  – ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, 

 

i =
௡಺௡಺಺ = ଷ଴଴଴ଷହ଴଴ = Ͳ,ͺ͸. (3.3)  

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ 

wI – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

 

wI =
గ∙௡಺ଷ଴ = 

గ∙ଷ଴଴଴ ˏˋː−భଷ଴ =314 ɫ-1. (3.4) 
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wII – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

wII = 
గ∙௡಺಺ଷ଴  = 

గ∙ଷହ଴଴ˏˋː−భଷ଴ =366 ɫ-1. (3.5) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɚɥɚɯ 

TI –ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ I, 

TI = 
�಺௪಺= 

଺ଵ ˍʑ˕ଷଵସ ˔−భ =194 ɇ·ɦ; (3.6) 

TII –ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ II, 

 

TII = 
�಺಺௪಺಺= 

଺଴ ˍʑ˕ଷ଺଺ ˔−భ =164 ɇ·ɦ. (3.7) 

3.7.2 ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

T1= TI =194 ɇ·ɦ –ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɡɭɛɱɚɬɨɦ ɤɨɥɟɫɟ; 

T2=TII = ͳ͸Ͷ ɇ·ɦ –ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɟ; 

wI = 314 ɫ-1 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; 

wII = 366 ɫ-1 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ; 

nI = 3000 ɦɢɧ-1
 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; 

nII = 3500 ɦɢɧ-1 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ; 

i = 0,86 – ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ; 

aw=160ɦɦ – ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 

ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɉɪɢɦɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɞɥɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɫɬɚɥɶ 40ɏɇ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ — ɨɛɴɟɦɧɚɹ 

ɡɚɤɚɥɤɚ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ HRC 50; ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɚ ɬɚ ɠɟ ɫɬɚɥɶ 40ɏɇ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – 

ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ HRC 45. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 

ɤɨɥɟɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ. 
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3.7.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. �ுౢiౣ ್ = ͳͺ�ܴ� + ͳͷͲ, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ȼ.2 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ܭு௅ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.2 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ.  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ NH ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.3 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Ɋɟɫɭɪɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɱɚɫɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.4 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 

t=ͷ ∙ ͵͸ͷ ∙ ʹͶ ∙ Ͳ.͸ ∙ Ͳ.ͳ = ʹ͸ʹͺሺ˚ሻ; 

NH= ͸Ͳ ∙ ͵ͷͲͲ ∙ ʹ͸ʹͺ = ͷͷʹ ∙ ͳͲ଺; 

NH0=110∙106; ܭு௅ = √ଵଵ଴∙ଵ଴లହହଶ∙ଵ଴లల
= 0,76 [13], 

ɬ.ɤ. 
ேಹேಹబ >1, ɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ KHL =1 [14].  

ɉɪɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ДSɇ] = 1,2. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ [�ு]ଵ=
ሺଵ଼∙ସହ+ଵହ଴ሻଵ.ଶ ∙ ͳ=800 Ɇɉɚ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ [�ு]ଶ=
ሺଵ଼∙ହ଴+ଵହ଴ሻଵ.ଶ ∙ ͳ=875 Ɇɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.5 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ  [�ு]= 0,45 (800+875) =754 Ɇɉɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ȼ.3 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

Ȼ ɩɪɢɦɟɦ ɄHβ = 1,25 [15]. 

ψba – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɢɪɢɧɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɢɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ: 0,1; 0,15; 

0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪ 

[13]. 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɢɪɢɧɵ ɜɟɧɰɚ ɩɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɦɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ȼ.4 ɉɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ψba=0,315. 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.7 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 

m= Ͳ.Ͳͳͷ ∙ ͳ͸Ͳˏˏ = ʹ,Ͷ ˏˏ, 

ɉɨ ȽɈɋɌ 9563 — 60 ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ݉ = ʹ,ͷ.  

ɉɪɢɦɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ  = 10° ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ 

ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨɥɟɫɚ: 

z1 = 
ଶ∙ଵ଺଴∙cos ଵ଴˚ ሺ଴,଼଺+ଵሻ∙ଶ,ହ =67,97; – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.8 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ; 

ɉɪɢɦɟɦ z1=68. 

z2 = 68·0,86=58 – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.9 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɍɬɨɱɧɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.10 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ cВs � = ሺ଺଼+ହ଼ሻ∙ଶ,ହଶ∙ଵ଺଴ =0,984; � = ͳͲ,ʹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ. 

Ⱦɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ: 

d1=
ଶ,ହ଴,ଽ଼ସ ∙ ͸ͺ=173ɦɦ – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.11 ɉɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɹ Ȼ 1. 

d2=
ଶ,ହ଴,ଽ଼ସ ∙ ͷͺ=147ɦɦ – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.12 ɉɪɢɥɨ-

ɠɟɧɢɹ Ȼ 1. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ: 

da1=178ɦɦ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.13 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

da2=152ɦɦ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.14 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ: 

b1=Ͳ.͵ͳͷ ∙ ͳ͸Ͳ ˏˏ ≈ ͷͲ ˏˏ– ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.15 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ; 

b2= ͷ͵ ˏˏ – ɲɢɪɢɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.16 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɢɪɢɧɵ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.17 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ �௕ௗ = Ͳ,ʹͻ. 
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Ɉɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɥɟɫ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.18 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ �ଵ = ͵ͳͶ ∙ ଵ଻ଷ∙ଵ଴−యଶ = ʹ͹ ˏ/ܿ; �ଶ = ͵͸͸ ∙ ଶଷଶ∙ଵ଴−యଶ = ʹ͹ ˏ/ܿ; 

V1=V2=27 ɦ/c. 

ɂ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 6. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.19 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ [15]. 

ɉɪɢ bd = 0,29 ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨ-

ɫɬɢ Ʉɇ = 1,01. 

Ⱦɥɹ 6-ɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 27 ɦ/ɫ Ʉɇ=1,06.  

Ⱦɥɹ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 27 ɦ/ɫ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ KɇЯ = 1,2. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

KH= 1,01·1,06·1,2=1,28. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.20 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ �ʜ=
ଶ଻଴ଵ଺଴ √ଵଽସ·ଵ଴య∙ଵ,ଶ଼∙ሺ଴,଼଺+ଵሻయହ଴∙଴,଼଺మ =378 Ɇɉɚ< 754 Ɇɉɚ. 

ɋɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ: 

Ft=
ଶ∙ଵଽସ·ଵ଴యଵ଻ଷ =2243 ɇ – ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.21 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. ܽ=20˚ – ɭɝɨɥ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ; 

Fr= 2243·௧௚ଶ଴˚଴,ଽ଼ସ=741 ɇ – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.22 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Fa=1350·tg10,2=362ɇ – ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.23 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɭɛɶɟɜ ɧɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ Ȼ.24 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɉɪɢ bd = 0,29, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɩɨɪ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ KF = 1,01.  

Ⱦɥɹ 6-ɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ Я = 27 ɦ/ɫ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ KFv = 

1,08.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.25 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɫɹ 

KF = 1,01  1,08 = 1,09 [21]. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ ɡɭɛɚ, ВF ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤ-

ɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɡɭɛɶɟɜ гv1 ɢ гv2, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.26 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

Ȼ:  ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɚ  zv1=
଺଼௖௢௦యଵ଴,ଶ≈71, 

  ɞɥɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ zv2=
ହ଼௖௢௦యଵ଴,ଶ =60. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ВF1 = 2,1 ɢ ВF2 = 2,14. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.27 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ȼ.5 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 40ɏɇ ɩɪɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɟɞɟɥ 

ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɧɭɥɟɜɨɦ ɰɢɤɥɟ ɢɡɝɢɛɚ  0 F lim b = 500 Ɇɉɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.28 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ Ȼ.5 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ: [SF]'  1,80;  

ɞɥɹ ɩɪɨɤɚɬɚ ДSF]" = 1,15; 

[SFЖ=1,8· 1,15 = 2,07. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɞɥɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨ-

ɥɟɫɚ: [�ி] = ହ଴଴ଶ,଴଻=242 Ɇɉɚ. 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: [��]��భ = ଶସଶଶ.ଵ =115 Ɇɩɚ; [��]��మ = ଶସଶଶ.ଵସ=113 Ɇɩɚ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɦ ɞɥɹ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɧɟɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ [15]. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ В, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.29 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɫɵɯ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɹɦɵɦɢ: 

Y=1 - 
ଵ଴,ଶଵସ଴=0,93. 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ KF, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.30 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ, ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ.  ܭி௔ = ସ+ሺଵ.଼−ଵሻ∙ሺ଺−ହሻସ∙ଵ.଼ =0,67. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɡɭɛ ɲɟɫɬɟɪɧɢ �ி = ଶଶସଷ∙ଵ,଴ଽ∙ଶ,ଵସ∙଴,ଽଷ∙଴,଺଻ହଷ∙ଶ,ହ = 25 Ɇɉɚ < 242Ɇɉɚ. 

3.7.4 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɜɚɥɨɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɩɨɞ-

ɲɢɩɧɢɤɨɜ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

ȼɵɛɟɪɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

dɜɯ1 = dɄɈɆ=40ɦɦ, 

dɜɯ1 – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ dП=45. 

Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɟɪɢɢ 309 

ȽɈɋɌ 8338-75. 

dɜɧ=45ɦɦ, 

dɜɧ – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 

D=100ɦɦ, 

D – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 

b=25ɦɦ, 

b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

 ݀˅≥√ ಺்಺଴.ଶ∙[�]య
, (3.8) 

 ݀˅ = √ଵ଺ସ∙ଵ଴య଴.ଶ∙ଵହయ = ͵͹,ͻͷ ˏˏ. 

ɉɪɢɦɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɢɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ dɜ2= 40ɦɦ. 
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Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ dП=45. 

Ⱦɥɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɟɪɢɢ 309 

ȽɈɋɌ 8338-75. 

dɜɧ=45ɦɦ; 

D=100ɦɦ; 

b=25ɦɦ. 

3.7.5 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨɥɟɫɚ 

ɒɟɫɬɟɪɧɹ: d2 = 147 ɦɦ: Нɚ2 = 152 ɦɦ; Л2 = 53 ɦɦ. 

Ʉɨɥɟɫɨ ɜɟɞɭɳɟɟ ɤɨɜɚɧɨɟ: Н1 = 173 ɦɦ: Нɚ1 = 178 ɦɦ; Л1 = 50 ɦɦ. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɭɩɢɰɵ  

 

dɫɬ1 = Х,6·Нɜɯ1, (3.9) 

 

dɫɬ1 = 1,6 · 40 = 64 ɦɦ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɫɬɭɩɢɰɵ  

lɫɬ1 =  (1,21,5) · Нɜɯ1, (3.10) 

 

lɫɬ1 =  (1,2  1,5) · 85 = 48  60 ɦɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ Хɫɬ1 = 56 ɦɦ. 

Ɍɨɥɳɢɧɚ Шɛɨɞɚ  

ɨ1 = (2,54) · m, (3.11) 

ɨ1 = (2,54) · 2,5 = 6,25  10 ɦɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨ = 8 ɦɦ.  

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɞɢɫɤɚ  

 

ɋ1 = 0,3 ·Л1, (3.12) 

 

ɋ1 = 0,3 · 50 = 15 ɦɦ. 
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3.7.6 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ  

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɪɩɭɫɚ:  

 

= 0,025ɚw + 1, (3.13) 

 

= 0,025  160 + 1 =5  ɦɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ  = 6 ɦɦ.  

3.7.7 ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɚɥɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.16). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ȼɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɚɥɵ ɧɟɫɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɫɱɢ-

ɬɚɧɵ ɪɚɧɟɟ: 

Ft=2243 ɇ; Fr=741ɇ; Fa=362 ɇ,  

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɜɟɞɨɦɵɣ ɜɚɥ ɛɭɞɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɥɚ ɨɬ ɦɭɮɬɵ: 

 

FɆ=0,3· Ft, (3.14) 

FɆ =673 ɇ. 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɜɚɥɚ: ɋɬɚɥɶ 40ɏ. 

Ɋɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɏɈZ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.17): 

1) Ft·М+Rx2·(М+Л)-FɆ·(К+Л+М)=0, 

Rx2=
ிಾ∙ሺ௔+௕+௖ሻ−ி�∙௖ሺ௕+௖ሻ =593 ɇ. 

2) Ft·Л+FM·К-Rx1·(Л+М)=0, 

Rx1=
ி�∙௕+ிಾ∙௔ሺ௕+௖ሻ =2163 ɇ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ: 

Ft-Rx1+Rx2-FM=0, 

2243-2163+593-673=0 – ɜɟɪɧɨ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – ɗɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɜ ɩɥɨɫɤɨ-

ɫɬɢ XOZ 

Ɋɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ YOZ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.18). 

1) Ry1·(Л+М)-Fr·Л+Fa·
ௗమଶ =0, 

Ry1=
ி�∙௕−ிೌ ∙೏మమሺ௕+௖ሻ =54ɇ. 

2) Ry2·(Л+М)-Fr·М-Fa·
ௗమଶ =0, 

Ry2=
ிೌ ∙೏మమ +ி�∙௖ሺ௕+௖ሻ =687ɇ. 
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ɉɪɨɜɟɪɤɚ : 

Ry1+Ry2-Fr=0, 

54-687-741=0 – ɜɟɪɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – ɗɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ YOZ 

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.19). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

Ft=2243 ɇ; Fr=741 ɇ; Fa=362 ɇ, FɆ=0,3 Ft=673 ɇ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɜɚɥɚ: ɋɬɚɥɶ 40ɏ. 

Ɋɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɏɈZ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.20): 

1) Ft·c+Rx1·(b+c)-FɆ·(a+b+c)=0, 
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Rx1=
ிಾ∙ሺ௔+௕+௖ሻ− ி�∙௖ሺ௕+௖ሻ =538 ɇ. 

2) Ft·Л+FM·К-Rx2·(Л+М)=0, 

Rx2=
ி�∙௕+ிಾ∙௔ሺ௕+௖ሻ =2108 ɇ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ : 

Ft+Rx1-Rx2-FM=0, 

2243+538-2108-673=0 – ɜɟɪɧɨ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – ɗɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɜ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ XOZ 

Ɋɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ YOZ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.21): 

1) Ry1·(b+c)-Fr·c+Fa·
ௗభଶ =0, 

Ry1=
ி�∙௖−ிೌ ∙೏భమሺ௕+௖ሻ =68 ɇ. 

2) Ry2·(b+c)-Fr·b-Fa·
ௗభଶ =0, 

Ry2=
ிೌ ∙೏మమ +ி�∙௕ሺ௕+௖ሻ =673 ɇ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ : 

Ry1+Ry2-Fr=0, 

68+673-741=0 – ɜɟɪɧɨ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɗɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɜ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ YOZ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.22). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɉɪɢɧɢɦɚɸ ɡɚ ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ I-I, ɝɞɟ d =48 ɦɦ, 

d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I-I. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

My= 673·44·10-3=30 ɇ·ɦ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.33 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ.  

Mz= 2108·44·10-3=93 ɇ·ɦ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.34 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Mɢ=√͵Ͳଶ + ͻ͵ଶ = ͻͺ ʜ · ˏ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.32 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Jx=0,1· (48·10-3)3=1,1 ·10-5 ɦ3, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.35 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

ɢ=
ଽ଼ଵ,ଵ·ଵ଴−ఱ = ͺ,ͻ ʛП˃, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.31 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤ 

Jp=0,2 · (48·10-3)3= 2,2·10-5 ɦ3, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.37 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ; 

ɤ=
ଵଽସଶ,ଶ·ଵ଴−ఱ=8,82 Ɇɉɚ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.36 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

3.7.8 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ Ʉɩ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.39 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 

Ʉɩ=1.5; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.38 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 

Э = ͳ.ͷ ∙ ͳͲ଺√ͺ,ͻଶ + ͵ · ͺ,ͺʹଶ = ʹ͸,ͷʛП˃. 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 40ɏ:  ் = ͹ͺͷ ʛ˒˃, ɬɨɝɞɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.40 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ [] = ͸ʹͺ ʛП˃, 

 Э ≤ []. 
ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [16]. 

ɇɚ ɜɚɥɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɲɩɨɧɨɱɧɵɣ ɩɚɡ, ɲɥɢ-

ɮɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɚɥɚ. ܵ = ଻଼ହ ʛП˃଼,ଽ ʛП˃ = ͺͺ – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.41 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ  �−ଵ =372 Ɇɉɚ  – ɩɪɟɞɟɥ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɧɚɝɪɭ-

ɠɟɧɢɹ; �˃ = �ˋ = ͺ,ͻ ʛП˃ –  ˃ˏ˒ˎˋ˕˖ˇːˑˈ ˊː˃˚ˈːˋˈ; �௠ = Ͳ- ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ܭ� = ͳ.ͷ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ܭௗ = Ͳ.͹ – ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ; ܭி = ͳ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɟ-

ɱɟɧɢɹ; ܭ௩ = ͳ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 
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஽�ܭ = ଵ.ହ଴.଻∙ଵ∙ଵ = ʹ,ͳͶ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟ-

ɱɟɧɢɢ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.43 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. ܵ� = ଷ଻ଶʛП˃ଶ,ଵସ∙଼,ଽʛП˃ = ʹͲ – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

Ȼ.42 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ. �−ଵ = ʹͶͲ ʛП˃  – ɩɪɟɞɟɥ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 

ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ; �˃ = �௠ = ��ଶ = Ͷ,Ͷͳ ʛП˃. ܭ�஽ = ஽�ܭ = ʹ,ͳͶ. 

�� = Ͳ,͸. ܵ� = ଶସ଴ ʛП˃ଶ,ଵସ∙ସ,ସଵ ʛП˃+଴,଺∙ସ,ସଵ ʛП˃ = ʹͲ – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɹɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.44 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.45 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ  ܵ = ଶ଴∙ଶ଴√ସ଴଴+ସ଴଴ = ͳͶ. 

3.7.9 ȼɵɛɨɪ ɲɩɨɧɨɤ 

ɒɩɨɧɤɢ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨ ɫɤɪɭɝɥɟɧɧɵɦɢ ɬɨɪɰɚɦɢ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɲɩɨɧɨɤ 

ɢ ɩɚɡɨɜ ɢ ɞɥɢɧɵ ɲɩɨɧɨɤ — ɩɨ ȽɈɋɌ 23360— 78. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɲɩɨɧɨɤ — ɫɬɚɥɶ 45 ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɲɩɨɧɤɢ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜ d=40ɦɦ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɲɩɨɧɤɭ «12ɯ8ɯ40 

ȽɈɋɌ 23360-78».  

ȼɵɛɨɪ ɲɩɨɧɤɢ ɞɥɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. 

ɉɨɞ ɩɨɥɭɦɭɮɬɨɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ ɜ d=40ɦɦ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɲɩɨɧɤɭ 

«12ɯ8ɯ40 ȽɈɋɌ 23360-78».  

ɉɨɞ ɡɭɛɱɚɬɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ ɜ d=48ɦɦ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɲɩɨɧɤɭ 

«14ɯ9ɯ40 ȽɈɋɌ 23360-78». 
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3.7.10 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ݉ = ଵ଴ଷ , ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ; 

ɫ=85800 ɇ, ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 1027309Ⱥ ȽɈɋɌ 27365-87; 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Fr ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧ-

ɧɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.48 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ �௥ = √ʹͳͲͺଶ + ͸͹͵ଶ = ʹʹͳ͵ ʜ; � = ͳ, ɬ.ɤ. ɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ; ܭఋ = ͳ,Ͷ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɢɛɪɚɰɢɸ ɨɬ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ; ܭʡ = ͳ, ɬɚɤ ɤɚɤ t<100˚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ; 

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ܴˠ ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.47 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ ܴˠ = ʹʹͳ͵ ∙ ͳ ∙ ͳ,Ͷ ∙ ͳ = ͵Ͳͻͺ ʜ; ܮ = ଼ହ଼଴଴ʜଷ଴ଽ଼ ʜ = ʹͺ ɦɥɧ ɨɛɨɪɨɬɨɜ – ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.46 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ; ܮ௧ – ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɜ ɱɚɫɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼ.49 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ, ܮ௧ = ʹͺ ∙ ଵ଴లଷ଴଴଴∙଺଴ = ͳͷ͸ ˚. 

3.7.11 ȼɵɛɨɪ ɫɨɪɬɚ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɫɥɚ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ: 22ˏˏమ˔ ; 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɦɚɪɤɭ ɦɚɫɥɚ ɂɅɋ-22 (Ɍɍ 38.1011191-97) ; 

V=0,5 ɥ – ɨɛɴɟɦ ɦɚɫɥɚ [16]. 

3.7.12 ȼɵɛɨɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɭɮɬ 

ȼɵɛɨɪ ɦɭɮɬɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤ-

ɬɨɪɚ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

- ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ  ூܶ ≤ ͷͲͲ � ⋅ ˏ; 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ   ݊ூ = ͵ͲͲͲ ˑ˄/ˏˋː; 
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- ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ  ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ d = 40 ɦɦ; 

- ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ  ɜɚɥɚ ɄɈɆ dɤɨɦ = 38 ɦɦ; 

Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɭɩɪɭɝɭɸ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɩɚɥɶɰɟɜɭɸ ɦɭɮɬɭ: 

Ɇɭɮɬɚ 250-38-1-ɍ3 ȽɈɋɌ 21424-93. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɭɮɬɵ: ூܶ = ʹͷͲ � ⋅ ˏ, d=38 ɦɦ, D ≤140  ɦɦ, L ≤80  ɦɦ, nmax≤3600  ɨɛ/ɦɢɧ.  

ȼɵɛɨɪ ɦɭɮɬɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɜɚɥɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

- ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ  ூܶூ ≤ ʹͷͲ � ⋅ ˏ; 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ   ݊ூூ = ͵ͷͲͲ ˑ˄/ˏˋː; 

- ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ d = 40 ɦɦ; 

- ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɚɥɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ dɝ = 38 ɦɦ; 

Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɭɩɪɭɝɭɸ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɩɚɥɶɰɟɜɭɸ ɦɭɮɬɭ: 

Ⱦɥɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ: 

Ɇɭɮɬɚ 250-40-1-ɍ3 ȽɈɋɌ 21424-93. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɭɮɬɵ: ூܶ = ʹͷͲ � ⋅ ˏ, d=40 ɦɦ, D ≤140  ɦɦ, L ≤80  ɦɦ, nmax≤3600  ɨɛ/ɦɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: 

Ɇɭɮɬɚ 250-38-1-ɍ3 ȽɈɋɌ 21424-93.   

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɭɮɬɵ: ூܶ = ʹͷͲ � ⋅ ˏ, d=38 ɦɦ, D ≤140  ɦɦ, L ≤80  ɦɦ, nmax≤3600  ɨɛ/ɦɢɧ [17]. 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɬɪɢ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧ-

ɱɚɬɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. 
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4 ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɁȾȿɅ 

4.1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ 

ȼɚɥɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢɥɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 

ɟɫɥɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɚɥɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɚɥɶ ɋɬ 5. Ⱦɥɹ ɜɚɥɨɜ ɫ ɬɟɪɦɨ-

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ – ɫɬɚɥɢ 40, 45, 40ɏ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ⱦɥɹ ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜɚɥɨɜ ɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ – ɫɬɚɥɢ 40ɏɇ, 40ɏɆȺ, 30ɏȽɌ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɜɚɥɵ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ. Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɦɢ, ɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɢɦɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ [18]. 

Ⱦɥɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥ: ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɥɟɝɢɪɨ-

ɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 40ɏ ȽɈɋɌ 4543-2016. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,4%, ɯɪɨɦɚ (ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ) ɨɤɨɥɨ 1%. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 40ɏ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɶ 40ɏ 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ, HB  ɇɟ ɛɨɥɟɟ 217 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ȼ 980 Ɇɉɚ 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ Ɍ 785 Ɇɉɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ  10% 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ  590 ɤȾɠ/ɦ2 

4.2 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɢɞɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɜёɪɞɨɫɬɢ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɢ, ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨ-ɭɝ-

ɥɟɪɨɞ. 
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4.2.1 Ɂɚɤɚɥɤɚ 

ɋɬɚɥɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɡɚɤɚɥɤɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ. ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700-

900˚ɋ 70-90 ɫɟɤ. ɧɚ 1 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ, ɜɚɥ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɸɬ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ 400-600˚ɋ – ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ 

ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɟɱɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɪɟɞɚ.  

Ɉɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ ɞɥɹ ɡɚɤɚɥɤɢ – ɦɚɫɥɨ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɚɫɥɚ ɤɚɤ ɡɚɤɚɥɨɱ-

ɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɟ ɡɚɤɚɥɨɱɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɉɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɰɟɧɬɪɨɦ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɜ ɦɚɫɥɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɦɚɫɥɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 60-90˚ɋ. 

ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɨɯɨ-

ɞɢɬ ɧɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɛɴёɦɚ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɫɬɚɬɨɱ-

ɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ, ɚ ɜ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɡɵ-

ɜɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɩɪɭɝɭɸ, ɧɨ ɢ ɧɟɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɥɨёɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ. 

Ɍɜёɪɞɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ HRC 45-50 [19]. 

4.2.2 ȼɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ȼɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 500-680˚ɋ, ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 1-2 ɱɚɫɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟ-

ɧɢɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ɉɬɩɭɫɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɚɥɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɩɭɫɤ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ – ɫɨɪɛɢɬ ɨɬɩɭɫɤɚ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ. 

ȼ=52 ɤɝɫ/ɦɦ2 

T=43 ɤɝɫ/ɦɦ2 

=55% 

=22%.  

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɫɬɚɥɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɢ 

[19].  

4.3 ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɜɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɩɪɭɬɤɨɜ, ɢɥɢ 

ɩɨɤɨɜɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɤɨɜɤɨɣ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɲɬɚɦ-

ɩɨɜɤɨɣ ɧɚ ɩɪɟɫɫɚɯ, ɦɨɥɨɬɚɯ ɢ ɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɢɜɤɢ. 

Ƚɥɚɞɤɢɟ ɜɚɥɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 200 ɦɦ ɢ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɩɪɨɤɚɬɚ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɦɟɸɬ ɦɢ-

ɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. [20]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɟɬɚɥɢ – ɫɬɚɥɶ 

40ɏ ȽɈɋɌ 4543-2016, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ – ɩɨɤɨɜɤɭ ɩɨ ȽɈɋɌ 7505-89, ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɧɭɸ ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɦ ɝɨɪɹɱɟɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɨɦ ɩɪɟɫɫɟ. ɇɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɧɞɭɤ-

ɰɢɨɧɧɵɣ. 

ȼ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɲɬɚɦɩɨɜɨɱ-

ɧɵɯ ɦɨɥɨɬɚɯ ɢ ɩɪɟɫɫɚɯ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɲɬɚɦɩɚɯ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭ-

ɟɬɫɹ ɨɛɥɨɣ, ɬ.ɟ. ɨɬɯɨɞ ɥɢɲɧɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɥɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢ-

ɪɭɟɬ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɦɚɫɫɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɥɨɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɦɟɧɶɲɟ. 
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4.3.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦ 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɨɬɥɢɜɤɚ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ, ɩɪɨɤɚɬ ɢ ɞɪ.) ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɮɨɪɦɭ, 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɦɚɫɫɭ ɞɟɬɚɥɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ), ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɢɩɭɫɤɨɜ 

ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɞɨɩɭɫɤɢ). 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɲɬɚɦɩɨɜɨɤ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɤɪɭɱɟɧɢɟ. 

4.3.2 ɒɬɚɦɩɨɜɤɚ ɧɚ ɝɨɪɹɱɟɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɨɦ ɩɪɟɫɫɟ 

ɉɨɤɨɜɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɲɬɚɦɩɚɯ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚɦɢ, ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ – 

ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɭɸ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɭ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɲɬɚɦɩ ɢ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɧɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɥɨɫɬɢ ɲɬɚɦɩɚ, ɩɪɢɨɛ-

ɪɟɬɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɜɤɨɣ: 

ɚ) ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɛ) ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɜ) ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɪɚɡɦɟ-

ɪɚɦɢ. 

ɝ) ɇɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ. 

ɞ) ɏɨɥɨɞɧɚɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɨ ɜɨɥɨɤɧɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟ ɪɟɠɭɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [20].  

4.4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

— ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɩɨɡɢɰɢɣ, ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɯɨɞɨɜ. 

Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɢɞ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɢɞɭ-

ɳɟɣ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ. 

ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ, 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶ, ɜɪɟɦɹ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬ.ɟ. ɪɚɡɪɚ-

ɛɚɬɵɜɚɸɬ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚ-

ɰɢɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬɚɥɢ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɣ), ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɜɢɞ(ɬɢɩ) 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɚ, ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

4.4.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

05 Ɏɪɟɡɟɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɬɚɧɨɤ: Ɏɪɟɡɟɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɨɜɚɥɶɧɵɣ ɆɊ-71Ɇ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨ-

ɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ. 

I ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.1) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ 

ɮɪɟɡɟɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɨɜɚɥɶɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ 

II Ɏɪɟɡɟɪɭɟɦ 2 ɬɨɪɰɚ ɬɨɪɰɨɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɨɪɰɨɜ ɜɚɥɚ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: Ɏɪɟɡɚ ɬɨɪɰɟɜɚɹ ȽɈɋɌ 26595-85, Ɍ15Ʉ6. 
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III ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɫɜɟɪɥɟɧɢɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.3) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɋɜɟɪɥɨ ɰɟɧɬɪɨɜɨɱɧɨɟ 2317-0108 ȽɈɋɌ 14952-75, Ɋ6Ɇ5. 

10 Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.4) 

Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɬɚɧɨɤ: Ɇɧɨɝɨɪɟɡɰɨɜɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɇɌ-600, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.2 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɢ 

ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: 2 ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɪɟɡɰɚ Ɍ15Ʉ6, 2 ɩɨɞɪɟɡɧɵɯ ɨɬɨɝɧɭɬɵɯ 

ɪɟɡɰɚ Ɍ15Ʉ6. 
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15 Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.5) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɬɚɧɨɤ: Ɇɧɨɝɨɪɟɡɰɨɜɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɇɌ-600. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: 2 ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɪɟɡɰɚ Ɍ15Ʉ6, 1 ɩɨɞɪɟɡɧɨɣ ɨɬɨɝɧɭɬɵɣ ɪɟɡɟɰ 

Ɍ15Ʉ6. 

20 Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.6) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɬɚɧɨɤ: Ɇɧɨɝɨɪɟɡɰɨɜɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɇɌ-506, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.2 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɢ 

ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɫɧɹɬɶ ɮɚɫɤɭ. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: 2 ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɪɟɡɰɚ Ɍ15Ʉ6, 2 ɩɨɞɪɟɡɧɵɯ ɨɬɨɝɧɭɬɵɯ 

ɪɟɡɰɚ Ɍ15Ʉ6. 
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25 Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.7) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɫɧɹɬɶ ɮɚɫɤɭ. 

ɋɬɚɧɨɤ: Ɇɧɨɝɨɪɟɡɰɨɜɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɇɌ-506. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: 2 ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɪɟɡɰɚ Ɍ15Ʉ6; 1 ɩɨɞɪɟɡɧɨɣ ɨɬɨɝɧɭɬɵɣ ɪɟ-

ɡɟɰ Ɍ15Ʉ6. 

30 Ɏɪɟɡɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.8) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɏɪɟɡɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɬɚɧɨɤ 5Ȼ63 ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɪɟɡɶɛɨɮɪɟɡɟɪɧɵɣ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɡɶɛɨɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɚ 5Ȼ63: 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚɞ ɫɬɚɧɢɧɨɣ – 450 ɦɦ; ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɟɪɭɟɦɨɣ ɪɟɡɶɛɵ – 80 ɦɦ; ɩɪɟɞɟɥɵ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚ-

ɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɮɪɟɡɟɪɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ – 160–2500 ɨɛ/ɦɢɧ; ɩɪɟɞɟɥɵ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɞɟɬɚɥɢ – 0,315–16 ɨɛ/ɦɢɧ. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɮɪɟɡɚ 2672–0687 6Р ȽɈɋɌ 1336–77. 
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35 Ɏɪɟɡɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.9) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɏɪɟɡɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɋɬɚɧɨɤ 5Ȼ63 ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɪɟɡɶɛɨɮɪɟɡɟɪɧɵɣ. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɮɪɟɡɚ 2672–0687 6Р ȽɈɋɌ 1336–77. 

40 ɒɥɢɰɟɮɪɟɡɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.10) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɲɥɢɰɟɜ 

ɋɬɚɧɨɤ 5Ⱥ352ɉɎ2 ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɲɥɢɰɟɮɪɟɡɟɪɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫ ɑɉɍ. 

ɋɬɚɧɤɢ ɦɨɞɟɥɢ 5Ⱥ352ɉɎ2 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɩɪɹɦɨɛɨɱ-

ɧɵɯ ɢ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɯ ɲɥɢɰɟɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɢ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɱɟɪɜɹɱɧɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɤɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.3 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: Ɏɪɟɡɚ 2520-0778 ɋ ȽɈɋɌ 8027-86. 
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45 Ɏɪɟɡɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.11) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɩɚɡɚ 

ɋɬɚɧɨɤ: ɒɩɨɧɨɱɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɵɣ 692Ⱦ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.4 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ. 

Ɇɚɹɬɧɢɤɨɜɚɹ ɩɨɞɚɱɚ. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: Ɏɪɟɡɚ 2234-0371 ȽɈɋɌ 9140-78, Ɍ15Ʉ6. 

50 Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 860 ˚ɋ, ɨɬɩɭɫɤ ɜ ɦɚɫɥɟ ɩɪɢ 500˚ɋ 

55 ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.12) 

ɋɬɚɧɨɤ: ɤɪɭɝɥɨɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɁɆ–194, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.5 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɚ 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɉɉ 80ɯ40ɯ20 25Ⱥ 40 ɋ2 6 Ʉ1. 
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60 ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.13) 

ɋɬɚɧɨɤ: ɤɪɭɝɨɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɁɆ 194. 

 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɚ 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ ɉɉ 100ɯ63ɯ32 25Ⱥ 40 ɋ2 6 Ʉ1.  

65 ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.14) 

ɋɬɚɧɨɤ: ɤɪɭɝɨɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɁɆ-194. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɚ 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ ɉɉ 125ɯ100ɯ51 25Ⱥ 40 ɋ2 6 Ʉ1.  
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70 ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.15) 

ɋɬɚɧɨɤ: ɤɪɭɝɨɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ ɁɆ-194. 

Ɋɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ ɉɉ 100ɯ50ɯ32 25Ⱥ 40 ɋ2 6 Ʉ1 [22]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɚ 

4.4.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ 10 ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɨɦ 51 ɦɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɞɚɱɭ:  

D1=51; 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t=2 ɦɦ; 

ɉɨɞɚɱɚ: S = 0,5-0,9 ɦɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ S=0,7ɦɦ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɫɬɚɧɤɚ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ:  

 � = ஼�்೘∙௧ೣ∙ௌ೤  (4.1) ,�ܭ

 

ɝɞɟ T – ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ ɪɟɡɟɰ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɟɡ ɟɝɨ ɩɟɪɟɬɨɱɤɢ. 

T= 30-60 ɦɢɧɭɬ, ɞɥɹ ɨɞɧɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ, ɩɪɢɦɟɦ T=45 ɦɢɧɭɬ. 

Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ: 

 

Tɦɢ=T·Kɬɢ, (4.2)  
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Kɬɢ=2, 

Tɦɢ=45·2=90 ɦɢɧ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ Ɍ15Ʉ6, ɩɨɞɚɱɚ S=0,7, ɬɨɝɞɚ: 

Cv=350, x=0,15, y=0,35, m=0,2. 

 

Kv=Kɦv ·Kɩv ·Kɢv, (4.3) 

 

Kɦv=Kɝቀ଻ହ଴
˅ ቁ௡ೡ

. (4.4) 

 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ˅ = ͻͺͲ Ɇɉɚ; Kɝ=1; ݊௩ =1.75 ɬɨɝɞɚ: 

Kɦv=1·ቀ଻ହ଴ଽ଼଴ቁଵ,଻ହ = Ͳ,͸͵;  

Kɩv=0,8; 

Kɢv=1; 

Kv=0,63·0,8·1=0,504. 

ɇɚɣɞɟɦ V: � = ଷହ଴ଽ଴బ,మ∙ଶబ,భఱ∙଴,଻బ,యఱ ∙ Ͳ,ͷͲͶ=73 
ˏˏˋː. 

 ݊ = �∙ଵ଴଴଴గ∙ௗ , (4.5) 

݊ = ଻ଷ∙ଵ଴଴଴గ∙ହଵ = ͶͷͲ ˑ˄ˏˋː, 

Ɍɨɝɞɚ �̠ ˃ˍ˕ˋ˚ = గ∙ହଵ∙ସହ଴ଵ଴଴଴ = ͹ʹ ˏˏˋː. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

N=
�೥∙�ଵ଴ଶ଴∙଺଴. (4.6) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɢɥɭ ɪɟɡɚɧɢɹ: 

Pz=10∙ �௣ ∙ �௫ ∙ ܵ௬ ∙ �௡ ∙  ௣, (4.7)ܭ
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Cp=300, x=1, y=0,75, n=-0,15; 

 

Kp=Kɦɪ· Kp· Kp· Kλp· Krp; (4.8) 

 

Kɦp=ቀ ˅଻ହ଴ቁ௡
, (4.9) 

n=0,75, 

˅ = ͻͺͲ ʛ˒˃, 

ɬɨɝɞɚ Kɦp=ቀଽ଼଴଻ହ଴ቁ଴,଻ହ = ͳ,ʹʹ. 

=45˚, ɬɨɝɞɚ Kp=1; 

=10˚, ɬɨɝɞɚ Kp=1; 

Λ=0˚, ɬɨɝɞɚ Kλp=1; 

r=2ɦɦ , ɬɨɝɞɚ Krp=1; 

Kp=1,22·1·1·1·1=1,22. 

Pz= 10∙ ͵ͲͲ ∙ ʹଵ ∙ Ͳ,͹଴,଻ହ ∙ ͹ʹ−଴,ଵହ ∙ ͳ,ʹʹ =2949 ɇ. 

Ɍɨɝɞɚ N=
ଶଽସଽ∙଻ଶଵ଴ଶ଴∙଺଴ = ͵,ͷ ɤȼɬ. 

N=3,5·4=14 ɤȼɬ, Nɫɬɚɧɤɚ = 18,5 ɤȼɬ, ɡɧɚɱɢɬ ɫɬɚɧɨɤ ɩɨɞɯɨɞɢɬ [22]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ 25 ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɞɚɱɭ: D1=51; 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t=0,875 ɦɦ; 

ɉɨɞɚɱɚ: S = 0,144 ɦɦ/ɨɛ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ – ɮɨɪɦɭɥɚ (4.1). 

Tɦɢ – ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ, ɮɨɪɦɭɥɚ (4..2). 

Tɦɢ=45·2=90ɦɢɧɭɬ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ Ɍ15Ʉ6, ɩɨɞɚɱɚ  S=0,144, ɬɨɝɞɚ: 

Cv=350, x=0,15, y=0,2, m=0,2. 
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ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ˅ = ͻͺͲ Ɇɉɚ; Kɝ=1; ݊௩ =1.75 ɬɨɝɞɚ 

Kɦv=1·ቀ଻ହ଴ଽ଼଴ቁଵ,଻ହ = Ͳ,͸͵, 

Kɩv=0,8; 

Kɢv=1, 

Kv=0,63·0,8·1=0,504. 

ɇɚɣɞɟɦ V: � = ଷହ଴ଽ଴బ,మ∙଴,଼଻ହబ,భఱ∙଴,ଵସସబ,మ ∙ Ͳ,ͷͲͶ=108 
ˏˏˋː. ݊ = ଵ଴଼∙ଵ଴଴଴గ∙ହ଴ = ͸ͺͺ ˑ˄ˏˋː, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ݊ =700 

ˑ˄ˏˋː. 

Ɍɨɝɞɚ �̠ ˃ˍ˕ˋ˚ = గ∙ହ଴∙଻଴଴ଵ଴଴଴ = ͳͳͲ ˏˏˋː. 

ɋɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.7). 

Cp=300, x=1, y=0,75, n=-0,15, 

Kɦp ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.9),  

n=0,75, ˅ = ͻͺͲ ʛП˃, ɬɨɝɞɚ 

Kɦp=ቀଽ଼଴଻ହ଴ቁ଴,଻ହ = ͳ,ʹʹ; 

=45˚, ɬɨɝɞɚ Kp=1; 

=10˚, ɬɨɝɞɚ Kp=1; 

Λ=0˚, ɬɨɝɞɚ Kλp=1; 

r=2ɦɦ , ɬɨɝɞɚ Krp=1; 

Kp=1,22·1·1·1·1=1,22, ɫɦɨɬɪɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.8). 

Pz= 10∙ ͵ͲͲ ∙ Ͳ,ͺ͹ͷଵ ∙ Ͳ,ͳͶͶ଴,଻ହ ∙ ͳͳͲ−଴,ଵହ ∙ ͳ,ʹʹ =370 ɇ. 

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.6)  

N=
ଷ଻଴∙ଵଵ଴ଵ଴ଶ଴∙଺଴ = Ͳ.͹ ɤȼɬ. 

N=0,7·3=2,1 ɤȼɬ, Nɫɬɚɧɤɚ = 18,5 ɤȼɬ ɡɧɚɱɢɬ ɫɬɚɧɨɤ ɩɨɞɯɨɞɢɬ [22]. 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ 55 ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɨɦ 45 ɦɦ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɒɥɢɮɭɟɦɵɣ ɜɚɥ ∅45ɦɦ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ: 7 ɤɜɚɥɢɬɟɬ 

ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ: Ra 1.25 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ: 40ɏ 

HRC 48…52 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ h=0,25ɦɦ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.16): ɛɟɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ 25Ⱥ. 

Ɂɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ: 40. 

ɋɜɹɡɤɚ: ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ Ʉ1. 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɪɭɝɚ: ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɋ2. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ: ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɧɨɦɟɪ 6. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ 

Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ: ɉɉ 80ɯ40ɯ20 25Ⱥ 40 ɋ2 6 Ʉ1. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ: 

Vp=Vɲ= గ∙ௗ∙௡ଵ଴଴଴ ,  (4.10) 

Vp=Vɲ= గ∙଼଴∙ଵଷ଴଴ଵ଴଴଴∙଺଴ = ͷ,Ͷ ˏ̝
 . 
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Ɉɛɨɪɨɬɵ ɞɟɬɚɥɢ  ݊ = �̌ ∙ଵ଴଴଴గ∙ௗ ;  (4.11)  

Vɞ=12-120 
ˏˏˋː , 

ɩɪɢɦɟɦ Vɞ=20
ˏˏˋː ɬɨɝɞɚ: ݊ = ଶ଴∙ଵ଴଴଴గ∙ସହ = ͳͶͳ ˑ˄ˏˋː. 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ: Sp=0,001-0,005, ɩɪɢɦɟɦ 0,003. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ:  

N=�ே ∙ �̌ ௥ ∙ ܵ˓௬ ∙ ݀௤ ∙ ܾ௭, (4.12) �ே=0,14; r=0,8; y=0,55; q=0,2; z=1, ɬɨɝɞɚ: 

N=Ͳ,ͳͶ ∙ ʹͲ଴,଼ ∙ Ͳ,ͲͲ͵଴,ହହ ∙ Ͷͷ଴,ଶ ∙ ͵͵ଵ = Ͷ,ͷɤȼɬ, ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɫɬɚɧɤɚ N=25 ɤȼɬ, 

ɡɧɚɱɢɬ ɫɬɚɧɨɤ ɩɨɞɯɨɞɢɬ [22]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ 60 ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɨɦ 48 ɦɦ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

ɒɥɢɮɭɟɦɵɣ ɜɚɥ ∅48ɦɦ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ: 6 ɤɜɚɥɢɬɟɬ 

ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ: Ra 1.25 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ: 40ɏ 

HRC 48…52 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ h=0,25ɦɦ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.17): ɛɟɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ 25Ⱥ. 

Ɂɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ: 40. 

ɋɜɹɡɤɚ: ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ Ʉ1. 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɪɭɝɚ: ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɋ2. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ: ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɧɨɦɟɪ 6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ 

Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ: ɉɉ 100ɯ63ɯ32 25Ⱥ 40 ɋ2 6 Ʉ1. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.10) 

Vp=Vɲ= గ∙ଵ଴଴∙ଵଷ଴଴ଵ଴଴଴∙଺଴ = ͸,ͺ ˏ̝
 . 

Ɉɛɨɪɨɬɵ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.4.2.11) 

Vɞ=12-120 
ˏˏˋː , 

ɩɪɢɦɟɦ Vɞ=20
ˏˏˋː ɬɨɝɞɚ: ݊ = ଶ଴∙ଵ଴଴଴గ∙ସ଼ = ͳ͵͵ ˑ˄ˏˋː. 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ: Sp=0,001-0,005, ɩɪɢɦɟɦ 0,003. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.12) �ே=0,14; r=0,8; y=0,55; q=0,2; z=1, ɬɨɝɞɚ: 

N=Ͳ,ͳͶ ∙ ʹͲ଴,଼ ∙ Ͳ,ͲͲ͵଴,ହହ ∙ Ͷͺ଴,ଶ ∙ ͷͺଵ = ͹,ͻɤȼɬ, ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɫɬɚɧɤɚ N=25 ɤȼɬ, 

ɡɧɚɱɢɬ ɫɬɚɧɨɤ ɩɨɞɯɨɞɢɬ [22]. 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɱɟɬɵɪɟ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɜɢɞ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɱɟɪɬɟɠ ɞɟ-

ɬɚɥɢ (ɜɚɥɚ) ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɜɵɛɪɚɧ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɢ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, 

ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɟ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 
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5 ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ ɀɂɁɇȿȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɂ 

5.1 ɋɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɟɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɩɚɫɫɢɜɧɭɸ 

ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ. 

5.1.1 ɋɢɫɬɟɦɵ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ  

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ – ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɨ-

ɹɬɧɨɫɬɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ. 

ȼ ɱɢɫɥɨ ɫɢɫɬɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜɯɨɞɹɬ: 

ɚ) Ⱥɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɨɪɦɨɡɨɜ – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚ-

ɳɚɟɬ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɭ ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ. 

ɛ) Ⱥɧɬɢɩɪɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɫɰɟɩ-

ɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɫ ɞɨɪɨɝɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ. 

ɜ) ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ). 

ɝ) ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ. 

5.1.2 ɉɚɫɫɢɜɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ  

ɉɚɫɫɢɜɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ – ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɹɠɟɫɬɢ ɚɜɚ-

ɪɢɢ. 

Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: 

ɚ) ɪɟɦɧɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɭɲɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

ɛ) ɩɨɞɝɨɥɨɜɧɢɤɢ ɫɢɞɟɧɢɣ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɟ ɨɬ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɬɪɚɜɦ ɲɟɸ ɩɪɢ ɫɬɨɥɤɧɨ-

ɜɟɧɢɢ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; 
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ɜ) ɷɧɟɪɝɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɫɦɢ-

ɧɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ (ɛɚɦɩɟɪɵ); 

ɝ) ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɳɭɸɫɹ ɪɭɥɟɜɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ; 

ɞ) ɬɪɚɜɦɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ ɩɟɞɚɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ (ɩɪɢ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɟɞɚɥɢ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɨɬ ɦɟɫɬ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɪɢɫɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɨɝ ɜɨɞɢɬɟɥɹ); 

ɟ) ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɪɚɫɫɵɩɚɸɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟ-

ɨɫɬɪɵɯ ɨɫɤɨɥɤɨɜ ɢ ɬɪɢɩɥɟɤɫ; 

ɠ) ɭɜɨɞ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨɞ ɞɧɢɳɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬ-

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɫɚɥɨɧ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɞɪ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɜɨɞɢɬɟɥɸ ɢ ɩɚɫɫɚ-

ɠɢɪɚɦ ɜɵɠɢɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɬɪɚɜɦ [32]. 

5.1.3 ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɜɪɟɞ, ɧɚɧɨ-

ɫɢɦɵɣ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɗɬɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦɚɫɥɚ, ɬɨɩɥɢɜɨ, ɬɨɪɦɨɡɧɭɸ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.), ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ, 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɝɚɡɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɞɭɦɚɧɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-

ɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ, ɲɭɦɚ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɞɪ.  

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ – ɷɬɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɧёɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɜɨɞɢɬɶ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. ɗɬɨ 

ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɜ ɦɚɫɥɚɯ, ɧɨ ɢ ɜɟ-

ɳɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ (ɤɪɚɫɤɢ, ɩɨ-

ɤɪɵɬɢɹ, ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɜ ɪɟɡɢɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɢ ɞɪ.). 
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5.2 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

1) ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɟɝɨ ɫɰɟɩɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

2) ɋɨɞɟɪɠɢɬɟ ɜ ɱɢɫɬɨɬɟ ɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɨɣ ɩɨ-

ɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɣɬɟ ɩɨɞɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɦɚɫɥɚ: ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɠɚɪɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ. 

3) ɇɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚɣɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɥɨɯɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ. 

4) Ⱥɧɬɢɮɪɢɡɵ ɢ ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɹɞɨɜɢɬɵ, ɨɛɪɚɳɚɣɬɟɫɶ ɫ ɧɢɦɢ ɨɫɬɨ-

ɪɨɠɧɨ. 

5) Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɧɢɦɚɬɶ ɤɨɥɟɫɨ ɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɧɟ ɜɵɩɭɫɬɢɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɟɫɶ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɲɢɧɵ. 

6) ɉɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɡɚɩɚɫɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɟ ɧɚɯɨɞɢɬɟɫɶ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɤɢɞɧɨɝɨ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ. 

7) ɉɪɨɜɟɪɹɣɬɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɬ ɤɥɟɦɦɵ « + » ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ 

ɛɚɬɚɪɟɢ ɤ ɫɬɚɪɬɟɪɭ: ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɠɚɪɭ. 

8) ɉɪɢ ɩɟɪɟɟɡɞɟ ɱɟɪɟɡ ɤɸɜɟɬɵ ɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɣɬɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɞɧɹɹ 

ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɭɩɢɪɚɥɚɫɶ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɲɤɜɨɪɟɧɶ ɩɨ-

ɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɪɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɡɚɯɜɚɬɨɜ ɫɟɞɥɚ (ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɪɚɫɰɟɩɤɚ). 

9) ɋɰɟɩɥɹɣɬɟ ɢ ɪɚɫɰɟɩɥɹɣɬɟ ɩɪɢɰɟɩ (ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩ) ɧɚ ɪɨɜɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɳɚɞɤɟ. 

10) ɉɟɪɟɞ ɪɚɫɰɟɩɤɨɣ ɫɟɞɟɥɶɧɵɯ ɬɹɝɚɱɟɣ ɤɚɬɤɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɩɪɢ-

ɰɟɩɚ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ɉɪɢ ɡɚɡɨɪɚɯ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɤɚɦɢ ɢ ɝɪɭɧɬɨɦ 

ɪɚɫɰɟɩɤɚ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ [33]. 
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5.3 Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɹ 

ɚ) ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ȽɈɋɌ 

21398-89); 

ɛ) ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɧɚɳɚɬɶɫɹ ɪɚɛɨɱɟɣ, ɡɚɩɚɫɧɨɣ, ɫɬɨɹɧɨɱɧɨɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ;  

ɜ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 52432-2005 ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟ-

ɦɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ; 

ɝ) ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬɫɹ ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ȺȻɋ) ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟ-

ɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɥёɫ ɫ ɞɨɪɨɝɨɣ; 

ɞ) ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɢɧɵ ɢ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɜɵ-

ɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɬɪɚɜɦɨɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ; 

5.4 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬ, ɧɨ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɬɪɚɜɦ ɫ ɬɹɠɟ-

ɥɵɦ ɢ ɥɟɬɚɥɶɧɵɦ ɢɫɯɨɞɨɦ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɦɟɫɬ.  

ɉɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ, ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ, ɫɜɟɬɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 12.1.019 «ɋɋȻɌ. ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ» 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɜɢ-

ɫɢɬ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɭɬɢ ɩɪɨ-

ɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɧɟɲ-

ɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɋɢɥɚ ɬɨɤɚ – ɝɥɚɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢɫɯɨɞ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ: ɱɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɬɟɦ ɨɩɚɫɧɟɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. ɋɢɥɚ ɬɨɤɚ (ɜ ɚɦɩɟɪɚɯ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢ-

ɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɜ ɜɨɥɶɬɚɯ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ (ɜ 

ɨɦɚɯ). 
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ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ: 

ɨɳɭɬɢɦɵɣ, ɧɟɨɬɩɭɫɤɚɸɳɢɣ ɢ ɮɢɛɪɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɣ. 

Ɉɳɭɬɢɦɵɣ – ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɳɭɬɢɦɨɟ ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɟ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɳɭɳɚɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,6–

1,5 ɦȺ. 

ɇɟɨɬɩɭɫɤɚɸɳɢɣ –ɬɨɤ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɩɪɟɨɞɨɥɢɦɵɟ ɫɭɞɨɪɨɠɧɵɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 

ɦɵɲɰ ɪɭɤɢ, ɧɨɝɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɟɥɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-

ɬɟɥɶɧɨ ɨɬɨɪɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ (10,0–15,0 ɦȺ). 

Ɏɢɛɪɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɣ – ɬɨɤ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɮɢɛ-

ɪɢɥɥɹɰɢɸ ɫɟɪɞɰɚ – ɛɵɫɬɪɵɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɦɵɲɰɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɟɝɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (90,0–100,0 ɦȺ).  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ – ɬɨɤ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶɫɹ 

ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. ȿɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ 

ɬɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ: ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɨɥɟɟ 10 ɫ – 2 ɦȺ, ɚ ɩɪɢ 120 ɫ ɢ ɦɟɧɟɟ 

– 6 ɦȺ. 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɱɢɬɚɸɬ 36 ȼ (ɞɥɹ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɬɚɰɢɨ-

ɧɚɪɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɬ. ɞ.) ɢ 12 ȼ (ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɫɜɟ-

ɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɧɭɬɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɤɨɬɥɨɜ). ɇɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɢ ɬɚɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ. Ɉɧɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɹɯ ɞɨ 500 ȼ. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɵɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɤ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɞɥɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɉɭɬɶ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɨ ɦɧɨ-

ɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɨ ɬɟɥɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ: 

–ɬɨɤ ɬɟɱɟɬ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɪɭɤɢ ɤ ɞɪɭɝɨɣ, ɬ. ɟ. «ɪɭɤɚ-ɪɭɤɚ»; 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

92 23.05.01.2018.669 ПЗ 

– ɩɪɢ ɤɚɫɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɪɭɤɨɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɭɬɶ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɟ ɧɨɝɢ 

ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɬ.ɟ. «ɪɭɤɚ-ɧɨɝɢ»; 

– «ɪɭɤɢ-ɧɨɝɢ»; 

– ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɨɝ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɪɚɡɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɟɬ ɲɚɝɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɩɶ «ɧɨɝɚ-ɧɨɝɚ»; 

– «ɝɨɥɨɜɚ-ɪɭɤɢ», «ɝɨɥɨɜɚ-ɧɨɝɢ». 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ «ɝɨɥɨɜɚ-ɪɭɤɢ», «ɝɨɥɨɜɚ-ɧɨɝɢ», «ɪɭɤɢ-

ɧɨɝɢ» (ɩɟɬɥɹ ɩɨɥɧɚɹ). ɉɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɟ 

ɨɪɝɚɧɵ –ɫɟɪɞɰɟ ɢ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɦɨɡɝ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɬɨɤɨɦ. Ɍɚɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɬɨ-

ɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɩɨɥ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɧɨɟ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ. 

ȽɈɋɌ 12.1.038-82 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ (ɧɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ) ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 ɢ 400 Ƚɰ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 50 Ƚɰ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ȼ, ɚ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ – 0,3 ɦȺ, ɞɥɹ ɬɨɤɚ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ 400 Ƚɰ –ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 2 ȼ ɢ 0,4 ɦȺ; ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – 8ȼ ɢ 1,0 

ɦȺ (ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɢɧ 

ɜ ɫɭɬɤɢ). 

Ɇɟɪɚɦɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɥɭɠɚɬ: 

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ; 

– ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɳɢɬɨɜ, ɫɬɟɧɨɤ, ɷɤɪɚɧɨɜ); 

– ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɧɭɥɟɧɢɹ; 

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 
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– ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɂɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɡɟɦ-

ɥɟɣ ɢɥɢ ɟɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ (ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɞɪ.) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɬɨ-

ɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.  

Ɂɚɧɭɥɟɧɢɟ – ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɇɭɥɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ – ɷɬɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɡɚ-

ɧɭɥɹɟɦɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ 

ɢɥɢ ɟɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ. 

Ɂɚɳɢɬɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɩɭɬɟɦ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟ-

ɧɢɢ ɜ ɧɟɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ. (ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ – 0,1–

0,2 ɫ) 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ – ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ, ɜɫɩɨ-

ɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ. ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɡɟɦɥɢ. Ɉɧɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɚɯ ɞɨ 1000 ȼ ɨɬɧɨɫɹɬ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɦɢ ɪɭɱɤɚɦɢ. Ʉ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɚɥɨɲɢ, ɤɨɜɪɢɤɢ, 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ [23]. 

5.5 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɚ) ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɨɜɚɬɶ ȽɈɋɌ 14254.  

ɛ) ɇɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɮɢɥɶ-

ɬɪɵ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɶ ɩɚɪɚ, ɩɵɥɢ, ɝɚɡɚ ɢ ɜɨɞɵ. 

ɜ) ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɟɪɟɝɪɟɜ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɟɣ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ, ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɟ-

ɭɞɨɛɫɬɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ.  
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ɝ) ȼ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɳɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟɥɟ, ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ - ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɩɥɚɜɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ.  

ɞ) ɉɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ, ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ.  

ɟ) ɉɢɬɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɚ-

ɫɬɹɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɹɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɛɤɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬ-

ɧɵɦ ɩɟɪɟɝɢɛɚɦ ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɫ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨ-

ɤɨɫɴɟɦɧɢɤɨɜ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɣ ɝɢɛɤɢɣ ɩɪɨɜɨɞ ɜ ɪɟɡɢɧɨɜɨɦ ɲɥɚɧɝɟ. 

Ʉɚɛɟɥɶ ɢ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɩɭɱɤɚɯ, 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɡ ɬɪɭɞɧɨɫɝɨɪɚɟɦɵɯ ɢɥɢ ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɠ) ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɜɫɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚ-

ɪɚɬɭɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 42 ȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɤɨɠɭɯɚɯ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚ-

ɪɚɬɭɪɭ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɤɢ "ȼɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ" 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

ɡ) Ɂɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɡɚɧɭɥɟɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɦɚɲɢɧ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɤɨɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 

12.2.007.0 ɢ ȽɈɋɌ 12.1.030 [24]. 

5.6 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɚ) Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɤɪɨɦɨɤ ɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ 

ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɢ ɭɞɨɛɧɵɣ ɞɨ-

ɫɬɭɩ ɤ ɧɢɦ. 

ɛ) Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟ-

ɧɢɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɭɡɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-

ɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. 
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ɜ) Ɇɚɲɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

ɝ) Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧɨ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 

(ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ, ɦɭɮɬɚɦɢ ɢ ɞɪ.), ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭ-

ɚɰɢɣ [24]. 

5.7 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɚ) ȼɫɟ ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ, ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɫɩɨ-

ɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢ-

ɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɵ ɢɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɚɤ, 

ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ȽɈɋɌ 12.2.062. 

ɛ) Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɬɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

ɜ) Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɬɪɚɜɦɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ [24]. 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɩɹɬɶ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭ-

ɩɪɢɰɟɩɚ. 
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6 ȽɊȺɀȾȺɇɋɄȺə ɈȻɈɊɈɇȺ 

Ƚɪɚɠɞɚɧɫɤɚɹ ɨɛɨɪɨɧɚ (ȽɈ) — ɷɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɰɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɨɬ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɟɧɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ ɢɥɢ ɱɪɟɡ-

ɜɵɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɥɸɞɟɣ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ȽɈ: 

ɚ) ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

ɛ) ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɛ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

ɜ) ɷɜɚɤɭɚɰɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ; 

ɝ) ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɭɛɟɠɢɳɚ; 

ɞ) ɛɨɪɶɛɚ ɫ ɩɨɠɚɪɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɠɟɥɟɡ-

ɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, ɱɬɨ ɫɤɚɠɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɦɨ-

ɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɬɶ. Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɟɡɞɨɪɨɠɶɹ ɜ ɨɛɯɨɞ ɚɜɬɨɦɚ-

ɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, ɩɨ ɫɧɟɠɧɨɣ ɰɟɥɢɧɟ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɞɨ 700ɦɦ. 

ɐɟɥɶɧɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɛɢɧɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɡɟɦɥɢ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1000 ɦɦ), ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɨɬ ɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜ ɤɚɛɢɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɜɨɟɧɧɨɝɨ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɚ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ: ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɣ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɬɪɨɟɧɢɣ: ɜɨɟɧɧɵɯ ɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɯ ɨɩɟɪɚ-

ɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȽɈ, ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɞɨ-

ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ:  

ɚ) ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɦɨɸɳɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɢ; 
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ɛ) ɚɩɬɟɱɤɨɣ ɞɥɹ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ; 

ɜ) ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɦ ɛɚɱɤɨɦ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɵ; 

ɝ) ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɮɚɪɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɳɢɬɤɢ ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɹ; 

ɞ) ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. 

Ɍɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨ-

ɡɚɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɭɡɥɚɦɢ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ. 

6.1 ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 

ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ (ɑɋ) – ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɑɋ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɥɢ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ ɧɚɪɭɲɚ-

ɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɢɡɧɢ ɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɭɝɪɨɡɚ ɢɯ 

ɠɢɡɧɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɸ, ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɭɳɟɪɛ ɢɦɭɳɟɫɬɜɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɯɨɡɹɣɫɬɜɭ 

ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 

ɑɋ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ:  

ɚ) ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ; 

ɛ) ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ; 

ɜ) ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ [25]. 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɲɟɫɬɶ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɨ ɞɚɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɝɪɚɠ-

ɞɚɧɫɤɚɹ ɨɛɨɪɨɧɚ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ȽɈ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ 

ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɣ ɨɛɨɪɨɧɵ.  
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7 ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɁȾȿɅ 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɹɝɚɱɚ ɍɪɚɥ NEXT 44202-5311-74 

ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 94651.  

ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɬɶɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ. ɐɟɥɶɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚ-

ɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. 

ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɢ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ: 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ «ɍɪɚɥ NEXT 44202-5311-74» –3482000 ɪɭɛ. ɫ ɇȾɋ. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ «ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 94651» ɛɟɡ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ – 

754000 ɪɭɛ. ɫ ɇȾɋ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ «Ȼɚɥɚɧɫɢɪɧɚɹ ɬɟɥɟɠɤɚ ɜ ɫɛɨɪɟ ɍɪɚɥ NEXT 44202-5311-74» – 220000 

ɪɭɛ. ɫ ɇȾɋ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ «Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆȽ200SɍɏɅ4» – 320000 ɪɭɛ. ɫ 

ɇȾɋ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ «ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4ɉɇɆ200SɍɏɅ4» – 320000 

ɪɭɛ. ɫ ɇȾɋ. 

Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ – 15000 ɪɭɛ. ɫ ɇȾɋ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɪɞɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ – 21000 ɪɭɛ. ɫ ɇȾɋ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɭɡɥɚ Ʉɨɥ-ɜɨ, 
ɲɬ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ. 

ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ 

ɇȾɋ, ɪɭɛ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɛɟɡ ɇȾɋ, 

ɪɭɛ. 
ɍɪɚɥ NEXT 44202-5311-74 1 3 482 000 626 760 2 855 240 

ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 94651 – ɛɟɡ ɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ 

1 754 000 135 720 618 280 

Ȼɚɥɚɧɫɢɪɧɚɹ ɬɟɥɟɠɤɚ ɜ ɫɛɨɪɟ ɍɪɚɥ 
NEXT 44202-5311-74 

1 220 000 39 600 180 400 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
4ɉɇɆȽ200SɍɏɅ4 

1 320 000 57 600 262 400 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
4ɉɇɆ200SɍɏɅ4 

1 320 000 57 600 262 400 

Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɞɧɨɫɬɭ-
ɩɟɧɱɚɬɵɣ 

1 15 000 2 700 12 300 

Ʉɚɪɞɚɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 1 21 000 3 780 17 220 

ɂɬɨɝɨ:  5 132 000 923 760 4 208 240 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ  

4 208 240 ɪɭɛ. ɛɟɡ ɇȾɋ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɭɞɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɈɈɈ «ɍɪɚɥ ɋɌ». ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ 

ɩɥɨɳɚɞɹɦɢ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 

ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ–ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ. 

ɇɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɤɭɩɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɚɛɪɚɡɢɜɧɨ-ɨɬɪɟɡɧɨɣ ɫɬɚɧɨɤ 

«ɋɈɆ-400Ȼ» ɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɫ ɑɉɍ «ɋɬɚɪɬɢɤ-1Ⱥ 15-30». 

ɋɛɨɪɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɪɢɝɚɞɨɣ ɢɡ 5 ɱɟɥɨɜɟɤ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 7.2).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2 – Ɋɚɛɨɱɢɟ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɧɹɬɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɋɚɡɪɹɞ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɱɟɥ. 
ɋɥɟɫɚɪɶ-ɫɛɨɪɳɢɤ 5 3 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɸ 

5 1 

ɋɜɚɪɳɢɤ 4 1 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɪɭɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɡɚɬɪɚɬ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ 7.3, 7.4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.3 – Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɟɞ. 
ɢɡɦ. 

ɋɥɟɫɚɪɶ 
ɫɛɨɪɳɢɤ 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

ɋɜɚɪɳɢɤ 

Ɍɚɪɢɮ ɧɚ ɡɚ/ɩ Ɋɭɛ. 180 185 190 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ 

ɧ/ɱ. 160 130 100 

ɡ/ɩ Ɋɭɛ. 28 800 24 050 19 000 

ɉɪɟɦɢɹ 20% Ɋɭɛ. 5 760 4 810 3 800 

Ɋɚɣɨɧ. ɧɚɞɛɚɜɤɚ 
15% 

Ɋɭɛ. 5 184 4 329 3 420 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɪɚ-
ɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɫ ɞɨ-
ɩɥɚɬɨɣ 

Ɋɭɛ. 
39 744 33 189 26 220 

Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ Ɏɋɋ 
30% 

Ɋɭɛ. 11923 9956 7866 

Ɂɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ 
ɛɟɡ Ɏɋɋ 

Ɋɭɛ. 27 821 23 232 18 354 

 

Ɉɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.4 – ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɢ ɨɬ-

ɱɢɫɥɟɧɢɹ Ɏɋɋ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ȿɞ.        

ɢɡɦɟɪɟɧ. 
2019 ɝɨɞ 2020 ɝɨɞ 2021 ɝɨɞ 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨ ɩɪɨ-
ɟɤɬɭ, ɜɫɟɝɨ: ɱɟɥ. 5 5 5 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɱɟɥ. 5 5 5 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ: 

ɪɭɛ. 2143692 2143692 2143692 

ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɪɭɛ. 1500584 1500584 1500584 

ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ Ɏɋɋ (30%) ɪɭɛ. 643108 643108 643108 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɨɪɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɚ ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.5 – Ʉɚɥɶɤɭɥɹɰɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɋɬɚɬɶɢ ɡɚɬɪɚɬ ɋɭɦɦɚ (ɪɭɛ.) 
1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ  4 996 280 

2 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ  214 369 

3 Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ Ɏɋɋ  64 311 

4 Ɉɛɳɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ  96 466 

5 Ɉɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ  60 023 

6 ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  5 431 449 

7 Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ  27 157 

8 ɉɨɥɧɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  5 458 607 

9 ɉɪɢɛɵɥɶ   1 637 582 

10 ɐɟɧɚ  7 096 189 

11 ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɇȾɋ  1 277 314 

12 ɐɟɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ  8 373 503 

 

Ɉɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɫɛɵɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɜɵ-

ɩɭɫɤɚ (10 ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɝɨɞ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.6. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ (3 ɝɨɞɚ) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɜɵɩɭɫɤɚ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɪɬɮɟɥɟ ɡɚɤɚɡɨɜ – 10 ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɨɜ ɜ ɝɨɞ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɫɟ ɫɬɚɬɶɢ ɡɚ-

ɬɪɚɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɬɚɛɥ. 7.5) ɭɦɧɨɠɟɧ-

ɧɵɟ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ – ɷɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɬɚɛɥ. 7.1). 

Ɉɛɳɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ - ɷɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɦɢ (ɨɫɧɨɜɧɵɦ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɦ) 

(45% ɨɬ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ). Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

ɚ) ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟ-

ɦɨɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

ɛ) ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ (ɦɚɫɬɟɪɨɜ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɨɜ ɰɟɯɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ, ɪɚɛɨɱɢɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ), ɫ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹɦɢ 

ɜ Ɏɋɋ; 

ɜ) ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ 

ɢɧɨɝɨ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ;  
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ɝ) ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɤɭɩ-

ɧɵɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

ɞ) ɪɚɫɯɨɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ-

ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ; 

ɟ) ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɚɤɬɢɜɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ 

ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ; 

ɠ) ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɱ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɟɜ, ɩɨɪɱɢ ɰɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɯ ɢ ɬ. ɩ. 

Ɉɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ – ɪɚɫɯɨɞɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ (28% ɨɬ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨ-

ɱɢɯ). Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:  

ɚ) ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ;  

ɛ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ;  

ɜ) ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜ-

ɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɨɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

ɝ) ɚɪɟɧɞɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɡɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ;  

ɞ) ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɨɩɥɚɬɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɚɭɞɢɬɨɪɫɤɢɯ, ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬ.ɩ. 

ɭɫɥɭɝ;  

ɟ) ɞɪɭɝɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ.  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ – ɷɬɨ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɪɚɛɨɱɢɯ (ɬɚɛɥ. 7.3). 

Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ Ɏɋɋ – ɷɬɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɪɚɯɨɜɵɟ ɜɡɧɨɫɵ ɜ Ɏɨɧɞɵ ɫɨɰɢɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 30% ɨɬ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ (ɬɚɛɥ. 7.3).  

Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ – ɷɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɞɚɠɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɨɜɚ-

ɪɨɜ, ɪɚɛɨɬ, ɭɫɥɭɝ (0,5% ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ). 

Ʉ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɯɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɡɞɟɪɠɤɢ: 

ɚ) ɧɚ ɡɚɬɚɪɢɜɚɧɢɟ ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɭ; 

ɛ) ɩɨ ɞɨɫɬɚɜɤɟ, ɩɨɝɪɭɡɤɟ ɢ ɬ ɩ.; 

ɜ) ɧɚ ɤɨɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ ɫɛɨɪɵ (ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ), ɭɩɥɚɱɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɫɪɟɞɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɚɰɢɹɦ; 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

103 23.05.01.2018.669 ПЗ 

ɝ) ɩɨ ɚɪɟɧɞɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɚɠɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

(ɬɨɜɚɪɨɜ); 

ɞ) ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɬɨɜɚɪɨɜ; 

ɟ) ɩɨ ɨɩɥɚɬɟ ɬɪɭɞɚ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ; 

ɠ) ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ; 

ɡ) ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; 

ɢ) ɧɚ ɢɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɵ. 

ɇɨɪɦɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɩɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ – ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɥɢɛɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɹ ɧɨɪɦɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 30% ɨɬ ɩɨɥɧɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.6 – ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɫɛɵɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 2019 ɝɨɞ 2020 ɝɨɞ 2021 ɝɨɞ 

1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 49 962 800 49 962 800 49 962 800 

2 Ɉɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 600 234 600 234 600 234 

3 Ɉɛɳɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 964 661 964 661 964 661 

4 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ 2 143 692 2 143 692 2 143 692 

5 Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ Ɏɋɋ 643 108 643 108 643 108 

6 Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 271 572 271 572 271 572 

7 ȼɫɟɝɨ ɡɚɬɪɚɬ 54 586 067 54 586 067 54 586 067 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ - ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɩɢɬɚɥ (ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ), 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɧɨɜɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟ-

ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɧ-

ɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ, ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɤɭɩɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.7 – Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɐɟɧɚ ɫ ɇȾɋ, 

ɪɭɛ. 
Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɨ-ɨɬɪɟɡɧɨɣ ɫɬɚɧɨɤ «ɋɈɆ-400Ȼ» 1 41 000 

ɉɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɫ ɑɉɍ «ɋɬɚɪɬɢɤ-1Ⱥ 15-30» 1 314 000 

ɂɬɨɝɨ:  355 000 
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ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɨ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 10% ɨɬ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 35 500 ɪɭɛ. 

ɂɬɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 390 500 ɪɭɛ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.8 – Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ȼɫɟɝɨ ɩɨ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɨ-ɫɦɟɬɧɨɣ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɪɭɛ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ 
ɦɨɦɟɧɬ 

ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬ, 
ɪɭɛ. 

ɉɨɞɥɟɠɢɬ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɸ ɞɨ ɤɨɧɰɚ 

ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɭɛ. 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɭɬɜɟɪ-
ɠɞɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɜɫɟɝɨ 

390 500 0 390 500 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:    

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 0 0 0 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 390 500 0 390 500 

ɩɪɨɱɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 0 0 0 

 

ɉɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɱɢɫɥɹɬɶɫɹ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ. 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ – ɷɬɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɧɟ-

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɚɤɬɢɜɨɜ ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɧɚ ɫɬɨɢ-

ɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɪɚɛɨɬ, ɭɫɥɭɝ). 

ɇɚɱɢɫɥɟɧɢɟ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: 

- ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ; 

- ɫɩɨɫɨɛ ɭɦɟɧɶɲɚɟɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ; 

- ɫɩɨɫɨɛ ɫɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɱɢɫɟɥ ɥɟɬ ɫɪɨɤɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɹ; 

- ɫɩɨɫɨɛ ɫɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɛɴɟɦɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɪɚɛɨɬ). 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɹ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɝɪɭɩɩɟ ɨɞɧɨɪɨɞ-

ɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ. 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɫɭɦɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

ɚ) ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ – ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɥɢ (ɬɟɤɭɳɟɣ 

(ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ) ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɨɰɟɧɤɢ) ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɧɨɪɦɵ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, ɢɫɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɪɨɤɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
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ɛ) ɩɪɢ ɫɩɨɫɨɛɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ – ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɱɟɬɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɢ ɧɨɪɦɵ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, ɢɫɱɢɫɥɟɧ-

ɧɨɣ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɪɨɤɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟ 

ɜɵɲɟ 3, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ; 

ɜ) ɩɪɢ ɫɩɨɫɨɛɟ ɫɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɱɢɫɟɥ ɥɟɬ ɫɪɨɤɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ – ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɥɢ (ɬɟɤɭɳɟɣ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ) ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɨɰɟɧɤɢ) ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ – ɱɢɫɥɨ ɥɟɬ, ɨɫɬɚɸɳɢɯɫɹ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɫɪɨɤɚ 

ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ – ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɥɟɬ ɫɪɨɤɚ ɩɨɥɟɡ-

ɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬɱɟɬɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɚɱɢɫɥɟ-

ɧɢɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 1/12 ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɭɦɦɵ. 

Ȼɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɹ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ. (Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢ-

ɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ = ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ / ɋɪɨɤ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (10 ɥɟɬ)). 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɧɚɱɢɫɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɫɬɨɢ-

ɦɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40 000 ɪɭɛ. (ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɝɨɞ = ɫɬɨ-

ɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ / ɫɪɨɤ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɹ (10 ɥɟɬ)) (ɬɚɛɥ. 7.9). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.9 – Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ⱥɦɨɪɬ. 
ɨɬɱɢɫɥ. 

1 ɝɨɞ 2 ɝɨɞ 3 ɝɨɞ 

1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɧɞɵ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ), ɜɫɟɝɨ 0 390 500 0 0 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:     

1.1 ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 0 0 0 0 

1.2 ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  0 390 500 0 0 

1.3 ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ 117 150 39 050 39 050 39 050 

2 Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɩɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭ  

273 350    
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

7.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.10 – ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ȿɞ. 

ɢɡɦɟɪɟɧ. 2019 ɝɨɞ 2020 ɝɨɞ 2021 ɝɨɞ 

1 Ɉɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 

ɲɬ. 10 10 10 

2 Ɉɛɴɟɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 

ɲɬ. 10 10 10 

3 ɐɟɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ 

ɪɭɛ. 8 373 503 8 373 503 8 373 503 

4 ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɭɛ. 83 735 027 83 735 027 83 735 027 

4.1 ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɇȾɋ (18%) ɪɭɛ. 15 072 305 15 072 305 15 072 305 

4.2 ȼɵɪɭɱɤɚ ɛɟɡ ɇȾɋ ɪɭɛ. 68 662 722 68 662 722 68 662 722 

ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɨɪɨɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

(ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ) (ɬɚɛɥɢɰɚ 7.11). ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɡ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.11 - ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɢ 

ɋɬɚɬɶɢ ɡɚɬɪɚɬ 
ȼɫɟɝɨ ɩɨ ɩɪɨ-

ɟɤɬɭ 
2019 ɝɨɞ 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ 390 500 390 500 

ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 12 490 700 12 490 700 

ɂɬɨɝɨ - ɨɛɴɟɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ 12 881 200 12 881 200 

 

Ɏɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ – ɧɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɨɬɱɟɬɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. 

Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɦɦɟɪ-

ɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɪɭɱɤɢ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɟɱ-

ɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ.  

Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.12. 

ɑɢɫɬɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɚɱɧɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.12 – Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
2019 ɝɨɞ 2020 ɝɨɞ 2021 ɝɨɞ 

ɪɭɛ. ɪɭɛ. ɪɭɛ. 
1 Ɉɛɳɚɹ ɜɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ 

83 735 027 83 735 027 83 735 027 

2 ɇȾɋ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

15 072 305 15 072 305 15 072 305 

3 Ɉɛɳɚɹ ɜɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɟɡ ɇȾɋ 

68 662 722 68 662 722 68 662 722 

4 ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɨ ɢ ɫɛɵɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

54 586 067 54 586 067 54 586 067 

5 Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ 39 050 39 050 39 050 

6 ɉɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɩɪɨɞɚɠ  ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 14 037 605 14 037 605 14 037 605 

7 ɉɪɢɛɵɥɶ ɞɨ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɨɠɟɧɢɹ 14 037 605 14 037 605 14 037 605 

8 ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ (20%) 2 807 521 2 807 521 2 807 521 

9 ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 11 230 084 11 230 084 11 230 084 

10 ɇɚɥɨɝɢ ɢ ɩɥɚɬɟɠɢ ɜ ɛɸɞɠɟɬ 17 879 826 17 879 826 17 879 826 

Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: 

– ɱɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ; 

– ɢɧɞɟɤɫɵ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ;  

– ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ. 

1. ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7.1. 

 ЧДД = ∑ ሺܴ௧ − ʖ௧ሻ ∙ ܽ௧ − ∑ ௧ܭ ∙ ܽ௧௧்=ଵ௧்=ଵ   (7.1) 

 

ɝɞɟ Rt – ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɭɛ.;  

3t – ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɭɛ.;  

ɚt – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ;  

Ʉt – ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬ, ɪɭɛ.;  
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t – ɧɨɦɟɪ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ;  

Ɍ – ɫɪɨɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ (ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ). 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ: ɑȾȾ>0. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɝɨ-

ɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɨɫɢɬɶ ɩɪɢɛɵɥɶ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ 

ɨɛɴɟɦɟ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-

ɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ (ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɨɪɦɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɢ-

ɧɨɫɢɬ ɭɛɵɬɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɢ/ɢɥɢ ɟɝɨ ɢɧɜɟɫɬɨɪɚɦ). 

2. ɂɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ (ɂȾ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7.2. 

 ʗД = ∑ ሺோ�−ʖ�ሻ∙௔���=భ∑ ௄�∙௔���=భ , (7.2) 

 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬ, ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, 

ɬ.ɟ. ɫɭɦɦɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɤɭɳɢɯ ɞɨɯɨɞɨɜ (ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ) ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ.  

3. ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ (Ɍɨɤ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7.3. 

 ܶ = ௄�̊ +ʏ ≤ ܶɣ ˑ ɢɥɢ ܶ = ௄Д˚ ≤ ܶɣ ˑ, (7.3) 

 

ɝɞɟ Ɍ – ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɝɨɞɵ;  

Ɋɱ – ɱɢɫɬɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ (ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ) ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɞɨɯɨɞɨɜ ɡɚ ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨ-

ɫɬɢ, ɪɭɛ.;     

Ʉ – ɩɨɥɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɭɛ.;  

Ɋi – ɱɢɫɬɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ (ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ) ɜ Т-ɦ ɝɨɞɭ, ɪɭɛ.;  

Ɍɷɨ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɮɢɪɦɵ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨ, ɝɨɞɵ;  
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Ⱥ – ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɝɨɞ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɞɨɯɨɞɨɜ ɡɚ 

ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ, ɪɭɛ.;  

Ⱥi – ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜ Т-ɦ ɝɨɞɭ, ɪɭɛ.;  

Ⱦɱ = Ɋɱ + Ⱥ – ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɞɨɯɨɞɨɜ ɡɚ ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ, ɪɭɛ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫ-

ɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ (ɑȾȾ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɢɫɤɨɧɬɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɨɯɨɞɨɜ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɡɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

ɋɭɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɭɞɭɳɢɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨ-

ɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ 

ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɯ ɫɬɚɞɢɣ: 

1) ɪɚɫɱɟɬ ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ; 

2) ɜɵɛɨɪ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ 

ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɪɢɫɤ ɩɪɨɟɤɬɚ; 

3) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ. 

Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢɥɢ ɞɟɮɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɟ-

ɧɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɯɨɞɨɜ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɩɨ 

ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɜɢɞɟ 

ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɵ ɤɚɤ ɞɨɯɨɞɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɥɟɠɢɬ ɩɨɫɵɥɤɚ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɞɟɧɟɝ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɛɭɞɭɳɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɬɟ-

ɤɭɳɭɸ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 
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ɋɬɚɜɤɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɜɤɨɣ ɞɢɫɤɨɧ-

ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɞɢɫɤɨɧɬɚ), ɚ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɚt, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7.4, – ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɦ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 ܽ௧ = ଵሺଵ+ாሻ�, (7.4) 

 

ɝɞɟ t – ɧɨɦɟɪ ɲɚɝɚ ɪɚɫɱɟɬɚ,  

ȿ – ɫɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚ ɪɢɫɤ ɧɟɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɞɨɯɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.13. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.13 - Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚ ɪɢɫɤ ɧɟɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɞɨɯɨɞɨɜ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɢɫɤɚ ɉɪɢɦɟɪ ɰɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨ-
ɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɪɢɫɤ, 

% 

ɇɢɡɤɢɣ 
ȼɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɨɫɜɨɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 

3 - 5 

ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ 

8 - 10 

ȼɵɫɨɤɢɣ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɵɧɨɤ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

13 - 15 

Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ȼɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ 18 - 20 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ɝɨɞɚ, ɲɚɝ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɜɟɧ 1 ɝɨɞ. ɋɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14% (ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɫɬɚɜɤɭ ɪɟɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɐȻ 7,75% ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɪɢɫɤ 13%).  

Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ, ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɢ ɢɧ-

ɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ƚ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ƚ.  

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɬɟ-

ɱɟɧɢɟ 3 ɥɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɚɥɶɞɨ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ.  

Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɞɚɠɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ – ɷɬɨ ɜɵɪɭɱɤɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɞɟ-

ɧɟɠɧɵɟ ɜɵɩɥɚɬɵ – ɷɬɨ ɬɟɤɭɳɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ.  
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ɉɪɢɬɨɤ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ.  

Ɉɬɬɨɤ ɩɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ 

ɩɪɨɟɤɬ.  

ɉɪɢɬɨɤ ɩɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɡɚɟɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ (ɜ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ).  

Ɉɬɬɨɤ ɩɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɜɵɩɥɚɬɵ ɩɨ ɤɪɟɞɢɬɚɦ ɢ ɡɚɣɦɚɦ (ɜ 

ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ). 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɱɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɩɪɢ ɧɨɪɦɟ ɞɢɫ-

ɤɨɧɬɚ 14% ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ, ɩɪɨɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦ. 

ɂɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ «ɨɬɞɚɱɭ ɩɪɨɟɤɬɚ» ɧɚ ɜɥɨ-

ɠɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ɂɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ (ɂȾ) 

− ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ. ɂȾ> 1, ɡɧɚɱɢɬ, ɩɪɨɟɤɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ. 

ɋɪɨɤɨɦ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ. Ɇɨɦɟɧɬɨɦ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ, ɩɨ-

ɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɟɤɭɳɢɣ ɱɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɑȾȾ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢ ɜ ɞɚɥɶ-

ɧɟɣɲɟɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ: 

ȼ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ ɨɤɭɩɚɟɬɫɹ 9 882 474 ɪɭɛ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɤɭɩɢɬɶ: 

12 881 200 ɪɭɛ. – 9 882 474 ɪɭɛ. = 2 998 726 ɪɭɛ. 

ɗɬɚ ɫɭɦɦɚ ɨɤɭɩɢɬɫɹ ɡɚ = ଶ ଽଽ଼ ଻ଶ଺଼ ଺ସ଻ ଵ଺ହ=0,35 ɝɨɞɚ. 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɝɨɞ 4 ɦɟɫɹɰɚ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɫɰɟɧɚɪɢɹɯ ɨɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɵɦ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦ, ɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ 
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ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɦɟɪɚɦɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɯɚ-

ɧɢɡɦɨɦ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɬɨɱɤɢ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ.  

Ɍɨɱɤɚ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɌȻ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7.4. 

  ʡʐ = ்ிሺ�−�்�ሻ, (7.4) 

 

ɝɞɟ TF – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ., 

P – ɰɟɧɚ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ., 

ATV – ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɛɴ-

ɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ./ɟɞ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɱɤɢ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.14. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.14 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɱɤɢ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɋɭɦɦɚ 

P ɰɟɧɚ (ɛɟɡ ɇȾɋ) 7 096 189 

ATV ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ 1 ɢɡɞ. 5 458 607 

ATF ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ 1 ɢɡɞ. 156 489 

ATV+ATF ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ  ɨɞɧɨɝɨ ɢɡɞ. 5 615 096 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɨɱɤɚ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ: ʡʐ = ଵହ଺ ସ଼ଽ·ଵ଴ሺ଻ ଴ଽ଺ ଵ଼ଽ−ହ ସହ଼ ଺଴଻ሻ ≈ 1 ɲɬ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɬɨɱɤɢ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – Ƚɪɚɮɢɤ ɬɨɱɤɢ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞɚɠ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10% ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɝɨɞɭ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɨɟɤɬ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɰɟɥɨɦ ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,6 - 0,7 ɩɨɫɥɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɟɣ. Ȼɥɢɡɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤ 1 (100 %), ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɤ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɧɚ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɲɚɝɟ. 

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɬ. ɤ. ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ [26]. 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ ɫɟɦɶ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ. 
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ɉɪɨɞɚɠɢ, ɲɬ.

Ɍɨɱɤɚ ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (TF) ȼɵɪɭɱɤɚ (TR) ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (AVC)

ТБ=1шт
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɍɊȺɅ NEXT 44202-5311-74 ɢ ɛɨɪ-

ɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 94651. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ–ɩɪɨɬɨɬɢɩɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɬɹɝɨɜɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟ-

ɩɨɦ ɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɚɜ-

ɬɨɩɨɟɡɞ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨɞɴɟɦ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜɵ-

ɛɪɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɪɚɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɜɢɞ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɱɟɪɬɟɠ ɞɟɬɚɥɢ (ɜɚɥɚ) ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɲɟ-

ɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɜɵɛɪɚɧ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 

ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
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Ɍɹɝɨɜɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫ ɫɟɞɟɥɶɧɵɦ ɬɹɝɚɱɨɦ ɍɊȺɅ 

NEXT 44202-5311-47 ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɉɉȻ 20Ȼ–21-12 ɍɋɌ 94651 

1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.1 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɫ ɫɟɞɟɥɶɧɵɦ ɬɹɝɚɱɨɦ ɍɊȺɅ NEXT 44202-5311-47 ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɨɦ ɉɉȻ 20Ȼ–21-

12 ɍɋɌ 9451 

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ 

ɪɚɡɦɟɪ-
ɧɨɫɬɶ 

 

Ɇɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ   ɝɪɭɡɨɜɨɣ 

Ʉɨɥɟɫɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ   10ɏ6 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɟɞɟɥɶɧɨ-ɫɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Mɫɫɭ ɤɝ 12000 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Ɇa ɤɝ 36100 

Ɇɚɫɫɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɰɟɩɧɨɦɭ ɜɟɫɭ m`a  21300 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɨɫɹɦ Z1 ɤɇ 5300 

Z2 ɤɇ 8000 

Z3 ɤɇ 8000 

Ɍɢɩ ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɢɡɟɥɶɧɵɣ   

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ Ʉɉ 

U1  6,58 

U2 4,68 

U3 3,48 

U4 2,62 

U5 1,89 

U6 1,35 

U7 1,00 

U8 0,75 

R 8,97 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨ-
ɪɨɛɤɢ 

UPK1  1,04 

UPK2  2,15 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ U0  7,49 

Ʉɨɥɟɹ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ ȼ ɦɦ 2040 

ȼɵɫɨɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Ha ɦɦ 2952 

Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɲɢɧ   425/85 R21 

Ɋɚɞɢɭɫ ɤɨɥɟɫɚ rɤ ɦ 0,592 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ ɋɯ  1 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ne max ɤȼɬ (ɥ.ɫ.) 229 (312) 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

gN 
ˆˍʑ˕˚ 234 
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2 ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ⱦȼɋ 

ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ne ДɤȼɬЖ, ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɆДɇ·ɦЖ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ge [
ˆˍʑ˕˚Ж ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ n Дɦɢɧ-1Ж ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬ-

ɤɪɵɬɢɢ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɨɣ ɡɚɫɥɨɧɤɢ ɤɚɪɛɸɪɚɬɨɪɚ (ɞɥɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ) ɢɥɢ ɩɪɢ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɟɣɤɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ Ne, Ɇ ɢ ge ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɤɨɦ-

ɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ (ɫ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ, ɧɚɫɨɫɨɦ, ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɝɥɭɲɢɬɟɥɟɦ ɲɭɦɚ ɜɵɯɥɨɩɚ, 

ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɦ) [6]. 

ȼɧɟɲɧɸɸ ɫɤɨɪɨɫɬɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɬɨɪ-

ɦɨɡɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɭɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɬɶ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. Ʉɪɢɜɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɭɠɧɨ ɫɬɪɨ-

ɢɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ne=Ne max ·  (ܽ · ௡௡ಿ + ܾ · ቀ ௡௡ಿቁଶ + ܿ · ቀ ௡௡ಿቁଷ), (Ⱥ.1) 

 

ɝɞɟ Ne – ɬɟɤɭɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ⱦȼɋ;  

n – ɬɟɤɭɳɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɨɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ Чmin, ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɭ Ⱦȼɋ (ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ), ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

nmax;  

ɚ, Л, ɫ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ [7]. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɚ, Л, ɫ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɹɟɦɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨ ɜɪɚɳɚɸ-

ɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɢ ɨɛɨɪɨɬɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɥɢɬɪɚɠɚ ɢ ɬɢɩɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɚ = 0,53, Л = 1,56, ɫ = 1,09 [8]. 
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Ʉɪɢɜɚɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Me=
ଽହହ଴ே೐௡ . (Ⱥ.2) 

 

Ʉɪɢɜɚɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚ-

ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

gx=gN·(ͳ,ʹ − ͳ,ʹ · ቀ ௡௡ಿቁ + ቀ ௡௡ಿቁଶ), (Ⱥ.3) 

ɝɞɟ Рx, gN, n – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɬɨɱɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ [8].  

3 Ɍɹɝɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɍɹɝɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ – ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥёɫɚɯ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɊɤДɇЖ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɥ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɊfДɇЖ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɊwДɇЖ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ vɚ Дɤɦ/ɱЖ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ Pɤ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɭɸ ɤɨɪɨɛɤɭ, ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɤɨɪɨɛɤɟ ɢ ɧɢɡɲɟɣ – ɜ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ. 

ɋɢɥɵ ɬɹɝɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

PK=
ெ೐௨ˍ˒௨బhˏ௥̱ ;  (Ⱥ.4) 

 

Va=0,377· ௡೐௥�௨ˍ˒௨బ. (Ⱥ.5) 
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ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥёɫɚɯ 

ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɭɬɢ ɝɪɭɠёɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ) Ɋφ ɩɪɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ: 

φ =0,8 (ɫɭɯɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɵɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ);  

φ = 0,6 (ɫɭɯɚɹ ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɞɨɪɨɝɚ ɢɥɢ ɳɟɛёɧɨɱɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ);  

φ = 0,4 (ɦɨɤɪɵɣ ɢ ɝɪɹɡɧɵɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ);  

φ = 0,2 (ɨɛɥɟɞɟɧɟɥɚɹ ɢɥɢ ɭɤɚɬɚɧɧɚɹ ɫɧɟɠɧɚɹ ɞɨɪɨɝɚ). 

ɋɢɥɵ ɬɹɝɢ ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥёɫ ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɫɱɢɬɵ-

ɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Pφ=Ga
’·φ=ma’·9,8·φ, (Ⱥ.6) 

 

ɝɞɟ Gˈa - ɫɰɟɩɧɨɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢɥɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ (ɜɟɫ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɜɟɞɭ-

ɳɢɟ ɤɨɥёɫɚ);  

mˈɚ - ɦɚɫɫɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɰɟɩɧɨɦɭ ɜɟɫɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ). 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (Va <20 ɤɦ/ɱ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜ-

ɧɵɦ: f01= 0,015 (ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɟ ɲɨɫɫɟ ɜ ɯɨɪɨɲɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ); f02= 0,030 (ɫɭɯɚɹ 

ɭɤɚɬɚɧɧɚɹ ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ ɞɨɪɨɝɚ). 

ɋɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 

Pf=f0·(1+5·10-5·Va
2)·Ga. (Ⱥ.7) 

 

ɋɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ:  

 

Pw=0,5CxвFቀ �˃ଷ,଺ቁଶ
, (Ⱥ.8) 

 

ɝɞɟ Cx – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ɋɯ = 1);  
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ρɜ з 1,220 ɤɝ/ɦ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ;  

F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɢɞɟɥɟɜɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɦ ;  

 

F = αɦɫ ·ȼmax ·ɇɚ, (Ⱥ.9) 

 

ȼmaɯ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɥɟɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɦ; 

ɇɚ – ɜɵɫɨɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɦ;  

αɦɫ = 0,85…1,15- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɬɢɩɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ αɦɫ=1,0. 

ɉɨɞɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ va, Pɤ, Ɋφ, Pw ɢ Pf ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ VК ɢ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ Ɋɤ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

I* I II III IV 

Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ 

ɦɢɧ-1 ɇ·ɦ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ 

1000 1008 2,10 153337 4,36 74143 6,13 52734 8,25 39213 10,95 29522 

1200 1050 2,52 159799 5,23 77268 7,36 54957 9,90 40865 13,15 30766 

1300 1065 2,73 162009 5,67 78336 7,97 55716 10,72 41430 14,24 31192 

1400 1075 2,94 163537 6,11 79075 8,59 56242 11,55 41821 15,34 31486 

1500 1080 3,15 164383 6,54 79484 9,20 56533 12,37 42037 16,43 31649 

1600 1082 3,36 164549 6,98 79565 9,81 56590 13,20 42080 17,53 31681 

1700 1078 3,57 164033 7,41 79315 10,43 56413 14,02 41948 18,62 31581 

1800 1070 3,78 162837 7,85 78737 11,04 56001 14,84 41642 19,72 31351 

1900 1058 3,99 160959 8,29 77828 11,65 55355 15,67 41162 20,81 30989 

2000 1041 4,20 158399 8,72 76591 12,26 54475 16,49 40507 21,91 30497 

2200 994 4,62 151238 9,60 73128 13,49 52012 18,14 38676 24,10 29118 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.2 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ VК ɢ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ Ɋɤ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

V VI VII VIII 

Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ 

 ɦɢɧ-1 ɇ·ɦ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ 

1000 1008 15,19 21296 21,26 15212 28,70 11268 38,27 8451 

1200 1050 18,22 22194 25,51 15853 34,44 11743 45,92 8807 

1300 1065 19,74 22501 27,64 16072 37,31 11905 49,75 8929 

1400 1075 21,26 22713 29,76 16224 40,18 12017 53,57 9013 

1500 1080 22,78 22831 31,89 16308 43,05 12080 57,40 9060 

1600 1082 24,30 22854 34,01 16324 45,92 12092 61,23 9069 

1700 1078 25,81 22782 36,14 16273 48,79 12054 65,05 9040 

1800 1070 27,33 22616 38,27 16154 51,66 11966 68,88 8975 

1900 1058 28,85 22355 40,39 15968 54,53 11828 72,71 8871 

2000 1041 30,37 22000 42,52 15714 57,40 11640 76,53 8730 

2200 994 33,41 21005 46,77 15003 63,14 11114 84,19 8335 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ VК ɢ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ Ɋɤ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

I* I II III IV 

Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ 

 ɦɢɧ-1 ɇɦ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ 

1000 1008 2,10 153337 4,36 74143 6,13 52734 8,25 39213 10,95 29522 

1200 1050 2,52 159799 5,23 77268 7,36 54957 9,90 40865 13,15 30766 

1300 1065 2,73 162009 5,67 78336 7,97 55716 10,72 41430 14,24 31192 

1400 1075 2,94 163537 6,11 79075 8,59 56242 11,55 41821 15,34 31486 

1500 1080 3,15 164383 6,54 79484 9,20 56533 12,37 42037 16,43 31649 

1600 1082 3,36 164549 6,98 79565 9,81 56590 13,20 42080 17,53 31681 

1700 1078 3,57 164033 7,41 79315 10,43 56413 14,02 41948 18,62 31581 

1800 1070 3,78 162837 7,85 78737 11,04 56001 14,84 41642 19,72 31351 

1900 1058 3,99 160959 8,29 77828 11,65 55355 15,67 41162 20,81 30989 

2000 1041 4,20 158399 8,72 76591 12,26 54475 16,49 40507 21,91 30497 

2200 994 4,62 151238 9,60 73128 13,49 52012 18,14 38676 24,10 29118 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.3 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ VК ɢ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ Ɋɤ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

V VI VII VIII 

Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ Va Ɋɤ 
ɦɢɧ-1 ɇɦ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ ɤɦ/ɱ ɇ 

1000 1008 15,19 21296 21,26 15212 28,70 11268 38,27 8451 

1200 1050 18,22 22194 25,51 15853 34,44 11743 45,92 8807 

1300 1065 19,74 22501 27,64 16072 37,31 11905 49,75 8929 

1400 1075 21,26 22713 29,76 16224 40,18 12017 53,57 9013 

1500 1080 22,78 22831 31,89 16308 43,05 12080 57,40 9060 

1600 1082 24,30 22854 34,01 16324 45,92 12092 61,23 9069 

1700 1078 25,81 22782 36,14 16273 48,79 12054 65,05 9040 

1800 1070 27,33 22616 38,27 16154 51,66 11966 68,88 8975 

1900 1058 28,85 22355 40,39 15968 54,53 11828 72,71 8871 

2000 1041 30,37 22000 42,52 15714 57,40 11640 76,53 8730 

2200 994 33,41 21005 46,77 15003 63,14 11114 84,19 8335 

4 Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ - ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɮɚɤɬɨɪɚ D ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V[ɤɦ/ɱЖ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ - ɷɬɨ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ, ɨɬɧɟɫёɧɧɨɣ ɤ ɜɟɫɭ ɦɚ-

ɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ, ɧɚ ɩɨɞɴёɦ 

ɢ ɪɚɡɝɨɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ:  

 

D = 
��−�ೢீೌ · ͳͲͲ%. (Ⱥ.10) 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ 

ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ.  
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ɍɝɥɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɞɨɪɨɝɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭɥ: 

sinαmax= 
஽− ௙భ√ଵ−Dమ+ሺfభሻమଵ+ሺfభሻమ . (Ⱥ.11)  

αmax = arcsin αmax.  (Ⱥ.12)  

tgαmax = φ· ˔ீ˙˃ீ -f1. (Ⱥ.13) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.4 – Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ VК ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ D ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

I* I II III IV 

Va D Va D Va D Va D Va D 

 ɦɢɧ-1 ɇ·ɦ ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % 

1000 106 2,10 43,34 4,36 20,96 6,13 14,90 8,25 11,08 10,95 8,34 

1200 132 2,52 45,17 5,23 21,84 7,36 15,53 9,90 11,54 13,15 8,68 

1300 145 2,73 45,79 5,67 22,14 7,97 15,74 10,72 11,70 14,24 8,80 

1400 158 2,94 46,22 6,11 22,35 8,59 15,89 11,55 11,81 15,34 8,88 

1500 170 3,15 46,46 6,54 22,46 9,20 15,97 12,37 11,87 16,43 8,92 

1600 181 3,36 46,51 6,98 22,49 9,81 15,99 13,20 11,88 17,53 8,93 

1700 192 3,57 46,36 7,41 22,41 10,43 15,94 14,02 11,84 18,62 8,90 

1800 202 3,78 46,03 7,85 22,25 11,04 15,82 14,84 11,75 19,72 8,83 

1900 210 3,99 45,50 8,29 21,99 11,65 15,64 15,67 11,62 20,81 8,72 

2000 218 4,20 44,77 8,72 21,64 12,26 15,39 16,49 11,43 21,91 8,58 

2200 229 4,62 42,75 9,60 20,66 13,49 14,69 18,14 10,91 24,10 8,18 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ VК ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ D ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

V VI VII VIII 

Va D Va D Va D Va D 

 ɦɢɧ-1 ɇ·ɦ ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % 

1000 1008 15,19 6,00 21,26 4,26 28,70 3,12 38,27 2,27 

1200 1050 18,22 6,25 25,51 4,43 34,44 3,22 45,92 2,32 

1300 1065 19,74 6,33 27,64 4,48 37,31 3,25 49,75 2,33 

1400 1075 21,26 6,38 29,76 4,51 40,18 3,27 53,57 2,32 

1500 1080 22,78 6,41 31,89 4,53 43,05 3,27 57,40 2,30 

1600 1082 24,30 6,41 34,01 4,52 45,92 3,25 61,23 2,26 

1700 1078 25,81 6,39 36,14 4,50 48,79 3,22 65,05 2,22 

1800 1070 27,33 6,33 38,27 4,45 51,66 3,17 68,88 2,16 

1900 1058 28,85 6,25 40,39 4,38 54,53 3,11 72,71 2,08 

2000 1041 30,37 6,14 42,52 4,30 57,40 3,03 76,53 2,00 

2200 994 33,41 5,85 46,77 4,07 63,14 2,82 84,19 1,79 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.5 – Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ VК ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ D ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

I* I II III IV 

Va D Va D Va D Va D Va D 

 ɦɢɧ-1 ɇɦ ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % 

1000 106 2,10 43,34 4,36 20,96 6,13 14,90 8,25 11,08 10,95 8,34 

1200 132 2,52 45,17 5,23 21,84 7,36 15,53 9,90 11,54 13,15 8,68 

1300 145 2,73 45,79 5,67 22,14 7,97 15,74 10,72 11,70 14,24 8,80 

1400 158 2,94 46,22 6,11 22,35 8,59 15,89 11,55 11,81 15,34 8,88 

1500 170 3,15 46,46 6,54 22,46 9,20 15,97 12,37 11,87 16,43 8,92 

1600 181 3,36 46,51 6,98 22,49 9,81 15,99 13,20 11,88 17,53 8,93 

1700 192 3,57 46,36 7,41 22,41 10,43 15,94 14,02 11,84 18,62 8,90 

1800 202 3,78 46,03 7,85 22,25 11,04 15,82 14,84 11,75 19,72 8,83 

1900 210 3,99 45,50 8,29 21,99 11,65 15,64 15,67 11,62 20,81 8,72 

2000 218 4,20 44,77 8,72 21,64 12,26 15,39 16,49 11,43 21,91 8,58 

2200 229 4,62 42,75 9,60 20,66 13,49 14,69 18,14 10,91 24,10 8,18 

ne Me 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ VК ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ D ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

V VI VII VIII 

Va D Va D Va D Va D 
 ɦɢɧ-1 ɇɦ ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % ɤɦ/ɱ % 

1000 1008 15,19 6,00 21,26 4,26 28,70 3,12 38,27 2,27 

1200 1050 18,22 6,25 25,51 4,43 34,44 3,22 45,92 2,32 

1300 1065 19,74 6,33 27,64 4,48 37,31 3,25 49,75 2,33 

1400 1075 21,26 6,38 29,76 4,51 40,18 3,27 53,57 2,32 

1500 1080 22,78 6,41 31,89 4,53 43,05 3,27 57,40 2,30 

1600 1082 24,30 6,41 34,01 4,52 45,92 3,25 61,23 2,26 

1700 1078 25,81 6,39 36,14 4,50 48,79 3,22 65,05 2,22 

1800 1070 27,33 6,33 38,27 4,45 51,66 3,17 68,88 2,16 

1900 1058 28,85 6,25 40,39 4,38 54,53 3,11 72,71 2,08 

2000 1041 30,37 6,14 42,52 4,30 57,40 3,03 76,53 2,00 

2200 994 33,41 5,85 46,77 4,07 63,14 2,82 84,19 1,79 

 

5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɫɤɨ-

ɪɟɧɢɣ J Дɦ/ɫ2Ж ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Va Дɤɦ/ɱЖ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɤɚɠ-

ɞɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɞɨɪɨɝɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ f01 = 

0,015 ɢ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ δɜɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɢɥɹ ɧɚ ɟɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 

ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɤɨɥёɫ ɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

δɜɪ=1+σ·uɤɩ
2, (Ⱥ.14) 

 

ɝɞɟ σ = 0,06 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɢ ɬɢɩ ɲɢɧ. 

 

 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

ܬ  = ஽−௙
˅˓ �, (Ⱥ.15) 

 

ɝɞɟ J – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ;  

D – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ;  

f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ; 

g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.6 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

 

 

Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J

ɦɢɧ -Х ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ
1000 4,36 0,530 1,887 6,13 0,568 1,762 8,25 0,543 1,841 10,95 0,474 2,111

1200 5,23 0,554 1,805 7,36 0,594 1,683 9,90 0,569 1,756 13,15 0,498 2,010

1300 5,67 0,562 1,779 7,97 0,603 1,658 10,72 0,578 1,729 14,24 0,506 1,978

1400 6,11 0,568 1,761 8,59 0,609 1,641 11,55 0,585 1,711 15,34 0,511 1,957

1500 6,54 0,571 1,752 9,20 0,613 1,632 12,37 0,588 1,701 16,43 0,514 1,946

1600 6,98 0,572 1,750 9,81 0,613 1,631 13,20 0,588 1,700 17,53 0,514 1,945

1700 7,41 0,570 1,756 10,43 0,611 1,636 14,02 0,586 1,707 18,62 0,512 1,954

1800 7,85 0,565 1,770 11,04 0,606 1,650 14,84 0,581 1,722 19,72 0,507 1,973

1900 8,29 0,558 1,792 11,65 0,598 1,672 15,67 0,573 1,745 20,81 0,499 2,003

2000 8,72 0,548 1,823 12,26 0,588 1,702 16,49 0,562 1,779 21,91 0,489 2,045

2200 9,60 0,522 1,917 13,49 0,558 1,792 18,14 0,532 1,879 24,10 0,461 2,170

ne

ɍɫɤɨɪɟɧɢɹ J ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ 1/J
I II III IV
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Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.7 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.8 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.9 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

 

Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J

ɦɢɧ -Х ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ
1000 15,19 0,362 2,763 21,26 0,241 4,146 28,70 0,144 6,945 38,27 0,063 15,94

1200 18,22 0,381 2,623 25,51 0,255 3,929 34,44 0,151 6,614 45,92 0,063 15,92

1300 19,74 0,387 2,581 27,64 0,258 3,869 37,31 0,152 6,558 49,75 0,061 16,48

1400 21,26 0,392 2,554 29,76 0,261 3,838 40,18 0,152 6,569 53,57 0,057 17,50

1500 22,78 0,393 2,542 31,89 0,261 3,834 43,05 0,150 6,647 57,40 0,052 19,18

1600 24,30 0,393 2,545 34,01 0,259 3,856 45,92 0,147 6,798 61,23 0,046 21,87

1700 25,81 0,390 2,561 36,14 0,256 3,906 48,79 0,142 7,032 65,05 0,038 26,41

1800 27,33 0,386 2,593 38,27 0,251 3,986 51,66 0,136 7,365 68,88 0,029 35,01

1900 28,85 0,379 2,641 40,39 0,244 4,099 54,53 0,128 7,824 72,71 0,018 56,07

2000 30,37 0,369 2,707 42,52 0,235 4,252 57,40 0,118 8,454 76,53 0,006 176,50

2200 33,41 0,344 2,905 46,77 0,212 4,711 63,14 0,095 10,568 84,19 0,001 1111

ne

ɍɫɤɨɪɟɧɢɹ J ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ 1/J
V VI VII VIII

Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J

ɦɢɧ -Х ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ
1000 4,36 0,530 1,887 6,13 0,568 1,762 8,25 0,543 1,841 10,95 0,474 2,111

1200 5,23 0,554 1,805 7,36 0,594 1,683 9,90 0,569 1,756 13,15 0,498 2,010

1300 5,67 0,562 1,779 7,97 0,603 1,658 10,72 0,578 1,729 14,24 0,506 1,978

1400 6,11 0,568 1,761 8,59 0,609 1,641 11,55 0,585 1,711 15,34 0,511 1,957

1500 6,54 0,571 1,752 9,20 0,613 1,632 12,37 0,588 1,701 16,43 0,514 1,946

1600 6,98 0,572 1,750 9,81 0,613 1,631 13,20 0,588 1,700 17,53 0,514 1,945

1700 7,41 0,570 1,756 10,43 0,611 1,636 14,02 0,586 1,707 18,62 0,512 1,954

1800 7,85 0,565 1,770 11,04 0,606 1,650 14,84 0,581 1,722 19,72 0,507 1,973

1900 8,29 0,558 1,792 11,65 0,598 1,672 15,67 0,573 1,745 20,81 0,499 2,003

2000 8,72 0,548 1,823 12,26 0,588 1,702 16,49 0,562 1,779 21,91 0,489 2,045

2200 9,60 0,522 1,917 13,49 0,558 1,792 18,14 0,532 1,879 24,10 0,461 2,170

ne

ɍɫɤɨɪɟɧɢɹ J ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ 1/J
I II III IV

Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J

ɦɢɧ -Х ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ ɤɦ/ɱ ɦ/ɫ2 ɫ2/ɦ
1000 15,19 0,362 2,763 21,26 0,241 4,146 28,70 0,144 6,945 38,27 0,063 15,94

1200 18,22 0,381 2,623 25,51 0,255 3,929 34,44 0,151 6,614 45,92 0,063 15,92

1300 19,74 0,387 2,581 27,64 0,258 3,869 37,31 0,152 6,558 49,75 0,061 16,48

1400 21,26 0,392 2,554 29,76 0,261 3,838 40,18 0,152 6,569 53,57 0,057 17,50

1500 22,78 0,393 2,542 31,89 0,261 3,834 43,05 0,150 6,647 57,40 0,052 19,18

1600 24,30 0,393 2,545 34,01 0,259 3,856 45,92 0,147 6,798 61,23 0,046 21,87

1700 25,81 0,390 2,561 36,14 0,256 3,906 48,79 0,142 7,032 65,05 0,038 26,41

1800 27,33 0,386 2,593 38,27 0,251 3,986 51,66 0,136 7,365 68,88 0,029 35,01

1900 28,85 0,379 2,641 40,39 0,244 4,099 54,53 0,128 7,824 72,71 0,018 56,07

2000 30,37 0,369 2,707 42,52 0,235 4,252 57,40 0,118 8,454 76,53 0,006 176,50

2200 33,41 0,344 2,905 46,77 0,212 4,711 63,14 0,095 10,568 84,19 0,001 1111

ne

ɍɫɤɨɪɟɧɢɹ J ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ 1/J
V VI VII VIII
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6 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɢɥɹ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɝɪɚɮɢɤ ɭɫɥɨɜɟɧ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱёɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡ-

ɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɨɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. Ʉɪɢɜɵɟ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 90% ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-

ɧɨɣ. 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɤɪɢɜɵɯ 1/j1 = f(va), ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟ-

ɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɚɜɨɣ ɤɪɚɣɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 1/ji, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɤɪɢɜɨɣ 1/ji+1. ɉɪɟɞɟɥɚɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɬɨɧɤɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɛɭ-

ɞɭɬ ɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɣɧɸɸ ɥɟɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 1/ji, ɚ 

ɫɩɪɚɜɚ ɬɨɱɤɭ ɫ ɚɛɫɰɢɫɫɨɣ v = 0,9 vmax. ɋɜɟɪɯɭ ɩɨɞɵɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɦɵɤɚ-

ɟɬɫɹ ɤɪɢɜɵɦɢ.  

7 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ Э 

ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Я (ɤɦ/ɱ) ɫ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɨɣ ɡɚ-

ɫɥɨɧɤɨɣ ɢɥɢ ɪɟɣɤɨɣ ɧɚɫɨɫɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɧɚɫɨɫɨɦ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɨɝɚɧɢɹ ɫ ɦɟɫɬɚ ɢ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚ-

ɤɨɧɭ ɨɬ У = 0 ɞɨ У = У0. ɗɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 

ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Э0 ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Vmin. 

 

t0 = 
�೘�೙ ଷ,଺ · ௝˔˓, (Ⱥ.16) 
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ɝɞɟ Vmin – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ.  

jɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɪɨɝɚɧɢɢ ɫ ɦɟɫɬɚ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ  

 

jɫɪ = 0,5·У0. (Ⱥ.17) 

 

Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ Ф ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɢ Э0, ɡɚ-

ɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɪɚɡɝɨɧ ɦɚɲɢɧɵ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ, 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɩɟɪɟɞɚɱ. 

Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 �˓˃ˊˆ = �଴ + �˓˃ˊˆ = �଴ + ∑ �௜ + ∑ �௡௜௞−ଵ௜=ଵ௞௜=ଵ , (Ⱥ.18) 

 

ɝɞɟ ∑ �௜௞௜=ଵ  – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɝɨɧɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ; ∑ �௜௞−ଵ௜=ଵ  – ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱ. 

 ∑ �௜௞௜=ଵ = ଵ௝� ˔˓  ∆��ଷ,଺ , (Ⱥ.19) 

 

ɝɞɟ jicp – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɧɚ iɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɬɪɨɝɚɧɢɹ ɞɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ; 

Δvi - ɜɟɥɢɱɢɧɚ iɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɨ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ). ∑ �௜௞−ଵ௜=ଵ = ሺ� − ͳሻ ∙ �௡, (Ⱥ.20) 

ɝɞɟ tɩ - ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɞɥɹ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

ɪɚɜɧɵɦ 0,8… 1 ɫ, ɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɢ ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ 1,5… 2 ɫ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɦɟɦ 

tɩ=2ɫ. 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

1) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Э0 ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Vmin 

2) jicp – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɛɟɪёɦ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɨɬ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥёɧɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɨɬ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ 1900 ɨɛ/ɦɢɧ – ɞɥɹ ɩɟɪ-

ɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɞɚɥɶɲɟ ɭɠɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɨɛɨɪɨɬɚɦ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ – ɨɬ 1300 ɞɨ 

1900 ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬ.ɞ.), ɞɟɥёɧɧɨɟ ɧɚ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ.  

3) ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ:  

Tɪɚɡɝ=t0+tɪɚɡɝ=�଴ + ∑ �௜௞௜=ଵ + ∑ �௡௜௞−ଵ௜=ଵ  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɩɭɬɢ – ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɭɬɢ ɪɚɡɝɨɧɚ S 

ДɦЖ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ VɚДɤɦ/ɱЖ ɫ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɪɨɫɫɟɥɶ-

ɧɨɣ ɡɚɫɥɨɧɤɨɣ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɪɟɣɤɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ɉɛɳɢɣ ɩɭɬɶ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ k ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɭɬɟɣ, ɩɪɨɣ-

ɞɟɧɧɵɯ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ, ɡɚ ɜɪɟɦɹ 

ɪɚɡɝɨɧɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱ: 

S= S0 + ∑Si + ∑Sɩ, (Ⱥ.21) 

 

ɝɞɟ   S0=
�భ೘�೙∙௧బଷ,଺∙ଶ   – ɩɭɬɶ ɪɚɡɝɨɧɚ ɨɬ 0 ɞɨ V1min;  ∑ ௜ܵ = ∑ �� ˔˓ଷ,଺௞௜=ଵ ∙ �௜௞௜=ଵ   – ɩɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ; ܵ௡ = ∑ �ೌ +భ∙௧೙ଷ,଺௞௜=ଵ  – ɩɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱ. 

S0=
�భ೘�೙∙௧బଷ,଺∙ଶ . (Ⱥ.22)   

∑ ௜ܵ = ∑ �� ˔˓ଷ,଺௞௜=ଵ ∙ �௜௞௜=ଵ . (Ⱥ.23) 

 ܵ௡ = ∑ �ೌ +భ∙௧೙ଷ,଺௞௜=ଵ . (Ⱥ.24) 
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ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɭɬɢ S0 ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɨɝɚɧɢɹ 

ɫ ɦɟɫɬɚ ɢ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɨɬ V = 0 ɞɨ V1i. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨ ɩɭɬɢ: 

1) ɋɱɢɬɚɟɦ S0; 

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ∑Si; 

3) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ∑Sɩ ; 

4) ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɛɳɢɣ ɩɭɬɶ S. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.10 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ȼɤɥɸɱɟɧ-
ɧɵɟ ɩɟɪɟ-

ɞɚɱɢ 

Va Va+1 ΔVi 1/jТɫɪ ti  tɩ 

ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɫ2/ɦ ɫ ɫ 

I 4,36 8,29 3,93 1,78 1,94   

I→II - - - - - 2 

II 8,29 11,65 3,36 1,64 1,54   

II→III - - - - - 2 

III 11,65 15,67 4,02 1,71 1,91   

III→IV - - - - - 2 

IV 15,67 20,81 5,14 1,96 2,80   

IV→V - - - - - 2 

V 20,81 28,85 8,04 2,57 5,75   

V→VI - - - - - 2 

VI 28,85 40,39 11,54 3,91 12,54   

VI→VII - - - - - 2 

VII 40,39 54,53 14,14 7,01 27,54   

VII→VIII - - - - - 2 

VIII 54,53 72,71 18,18 20,90 105,51   

VIII 72,71 84,19 11,48 304,61 971,36   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

133 23.05.01.2018.669 ПЗ 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.11 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɩɭɬɢ 

ȼɤɥɸɱɟɧ-
ɧɵɟ ɩɟɪɟ-

ɞɚɱɢ 

Va Va+1 Vicp tɩ ti Si Sɩ 

 ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɫ ɫ ɦ ɦ 

I 4,36 8,29 6,32 - 1,94 3,41 - 

I→II - - - 2,00 - - 4,60 

II 8,29 11,65 9,97 - 1,54 4,25 - 

II→III - - - 2,00 - - 6,47 

III 11,65 15,67 13,66 - 1,91 7,26 - 

III→IV - - - 2,00 - - 8,71 

IV 15,67 20,81 18,24 - 2,80 14,21 - 

IV→V - - - 2,00 - - 11,56 

V 20,81 28,85 24,83 - 5,75 39,64 - 

V→VI - - - 2,00 - - 16,03 

VI 28,85 40,39 34,62 - 12,54 120,56 - 

VI→VII - - - 2,00 - - 22,44 

VII 40,39 54,53 47,46 - 27,54 363,07 - 

VII→VIII - - - 2,00 - - 30,29 

VIII 54,53 72,71 63,62 - 105,51 1864,62 - 

VIII 72,71 84,19 78,45 - 971,36 21166,65 - 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.12 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ȼɤɥɸɱɟɧɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

Va Va+1 ΔVi 1/jТɫɪ ti  tɩ 

ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɫ2/ɦ ɫ ɫ 

I 4,36 8,29 3,93 1,78 1,94   

I→II - - - - - 2 

II 8,29 11,65 3,36 1,64 1,54   

II→III - - - - - 2 

III 11,65 15,67 4,02 1,71 1,91   

III→IV - - - - - 2 

IV 15,67 20,81 5,14 1,96 2,80   

IV→V - - - - - 2 

V 20,81 28,85 8,04 2,57 5,75   

V→VI - - - - - 2 

VI 28,85 40,39 11,54 3,91 12,54   

VI→VII - - - - - 2 

VII 40,39 54,53 14,14 7,01 27,54   

VII→VIII - - - - - 2 

VIII 54,53 72,71 18,18 20,90 105,51   

VIII 72,71 84,19 11,48 304,61 971,36   



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

134 23.05.01.2018.669 ПЗ 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.13 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɩɭɬɢ 

ȼɤɥɸɱɟɧ-
ɧɵɟ ɩɟɪɟ-

ɞɚɱɢ 

Va Va+1 Vicp tɩ ti Si Sɩ 

 ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɤɦ/ɱ ɫ ɫ ɦ ɦ 

I 4,36 8,29 6,32 - 1,94 3,41 - 

I→II - - - 2,00 - - 4,60 

II 8,29 11,65 9,97 - 1,54 4,25 - 

II→III - - - 2,00 - - 6,47 

III 11,65 15,67 13,66 - 1,91 7,26 - 

III→IV - - - 2,00 - - 8,71 

IV 15,67 20,81 18,24 - 2,80 14,21 - 

IV→V - - - 2,00 - - 11,56 

V 20,81 28,85 24,83 - 5,75 39,64 - 

V→VI - - - 2,00 - - 16,03 

VI 28,85 40,39 34,62 - 12,54 120,56 - 

VI→VII - - - 2,00 - - 22,44 

VII 40,39 54,53 47,46 - 27,54 363,07 - 

VII→VIII - - - 2,00 - - 30,29 

VIII 54,53 72,71 63,62 - 105,51 1864,62 - 

VIII 72,71 84,19 78,45 - 971,36 21166,65 - 

 

8 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ 

ȼɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬ ɞɜɢɠɢɬɟɥɶ ɤ ɩɨɱɜɟ. ɂɦɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɪɟɚɥɢ-

ɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ.  

 ȼ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɰɟɩɧɨɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Gɫɰ. ɋɰɟɩ-

ɧɵɦ ɜɟɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɟ ɤɨɥɟɫɚ. 

ɉɪɢ ɬɹɝɨɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɞɥɹ ɤɚɠ-

ɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɜɢɠɢɬɟɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ Ⱦɤɪ, ɤɨ-

ɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɤ ɫɰɟɩɧɨɦɭ ɜɟɫɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ: 

 

Ⱦɤɪ = 
�̱ ˓˔ீ˙. (Ⱥ.25) 
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ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɬɹɝɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

Ⱥ.14.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.14 – Ȼɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

 , % 0 5 10 20 30 50 70 100 

ȾɄɊ ɋɬɟɪɧɹ 0 0,20 0,32 0,46 0,55 0,60 0,62 0,63 

ȼɫɩɚɯɚɧɧɨɟ 

ɩɨɥɟ

0 0,18 0,29 0,40 0,48 0,52 0,54 0,55 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.14, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧ-

ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɢ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

Ɋɤɪ=Ⱦɤɪ·Gɫɰ, ɤɇ. (Ⱥ.26) 

 

9 Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɚ-

ɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

 

Ne = Nɬ + Nf + N + Nɤɪ, (Ⱥ.27) 

 

ɝɞɟ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɜ ɩɪɚɜɨɣ – ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɸɳɢɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɬɟɪɹɧɧɭɸ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫ-

ɫɢɢ, ɧɚ ɤɚɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥёɫ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɭɸ ɧɚ ɤɨɥёɫɚɯ.    

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ: 

– ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ 

Pɤ = Pɤp + Pf, (Ⱥ.28) 

ɝɞɟ Pf - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ: 

Pf = f ·G, (Ⱥ.29) 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.15. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.15 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɉɨɱɜɟɧɧɵɣ ɮɨɧ  

ɋɬɟɪɧɹ 0,08...0,10 

ȼɫɩɚɯɚɧɧɨɟ ɩɨɥɟ 0,12...0,18 

 

– ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

 

Vɬ = 
ேˍ�̱ ; (Ⱥ.30) 

 

ɝɞɟ NK - ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɞɜɢɠɢɬɟɥɸ, 

 

Nɤ = Ne· hɬ; (Ⱥ.31) 

 

– ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɨɥɹɯ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɋɤ; 

 

 

– ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; 

 

Vɞ = Vɬ ·(1 - ); (Ⱥ.32) 

 

– ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɭɸ ɧɚ ɤɚɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

 

Nf = Pf Vɞ; (Ⱥ.33) 

 

– ɪɚɡɧɨɫɬɶ NK - Nf; 

– ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɭɸ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ: 
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N =Ɋɤ ·Vɬ ·; (Ⱥ.34) 

 

– ɪɚɡɧɨɫɬɶ Nɤ - Nf - N,  (ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ); 

– ɬɹɝɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ) 

 

Nɤɪ = Ɋɤɪ·Vɞ;                                                  (Ⱥ.35)  

– ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɬɹɝɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 

 

gɤɪ = 103 · ˕ீேˍ˓, ɝ/(ɤȼɬɱ); (Ⱥ.36) 

 

– ɬɹɝɨɜɨɣ ɄɉȾ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

 

hɬɹɝ =
ேˍ˓ே೐ . (Ⱥ.37) 

 

10 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ-

ɳɢɯ ɪɚɫɯɨɞɵ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

Ɍɨɩɥɢɜɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɱɚɫɨɜɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ Gɬ (ɤɝ/ɱ) – ɦɚɫɫɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ ɜ ɨɞɢɧ ɱɚɫ, ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ Рɟ (ɝ/ɤȼɬ⋅ɱ) – ɦɚɫɫɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɜ ɨɞɢɧ ɱɚɫ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫɬɪɨɢɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɜ-

ɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɵɫɲɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɨ ɞɨɪɨɝɚɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɝɢ f . 
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Ɋɚɫɯɨɞ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɥɢɬɪɚɯ ɧɚ 100 ɤɦ ɩɪɨɛɟɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ܳ௦ = ௚೐∙ே೐ଵ଴∙�∙ఘ˕, (Ⱥ.38) 

 

ɝɞɟ ge – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɝ/(ɤȼɬɱ); 

Ne – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤȼɬ; 

ɬ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɥ (ɞɥɹ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɬ = 0,82 ɤɝ/ɥ). 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ɉɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɂ.ɋ. ɒɥɢɩɩɟ ge ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ge = geɧ·ɤu·ɤɨɛ, (Ⱥ.39) 

ɝɞɟ ge – ɭɞɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ; 

ɤu – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.16); 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.16 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ku 

N, % 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ku 1,56 1,38 1,25 1,12 1,09 1,06 1,00 1,06 1,25 

Ʉɨɛ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.17) [9]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.17 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Kɨɛ 

ne/nN 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Kɨɛ 1,15 1,09 1,04 1,02 1,01 1,00 1,01 1,02 1,04 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

139 23.05.01.2018.669 ПЗ 
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Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ: 

Ne = 
ሺே೑+ேೢሻ

h˕˓ . (Ⱥ.40) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ: 

 

Nw =
ሺ௞·ி·�యሻሺଷ,଺య·ଵ଴଴଴ሻ, ɤȼɬ, (Ⱥ.41) 

 

ɝɞɟ ɤ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ, ʜ∙˔మˏర ; 

V – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ˍˏ̊
. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɝɢ: 

 

Nf = 
ሺீೌ·௙·�ሻଷ଺଴଴ , (Ⱥ.42) 

 

ɝɞɟ Ga – ɩɨɥɧɵɣ ɜɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɇ; 

f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ U: 

 

U = 
ሺே೑+ேೢሻ
h˕˓·ேˈː , (Ⱥ.43) 

 

ɝɞɟ Nɟɧ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.18 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ 

ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.19 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɤɬɢɜ-

ɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ 

 

 

 

 

f
№ 

ɬɨɱɤɢ
V, ɤɦ/ɱ ne/nn Kɨɛ Nw, 

ɤȼɬ
Nψ, ɤȼɬ U Ku

QЬ, ɥ/ 
100ɤɦ

0,015 1 28,7 0,45 1,030 1,86 44,0 0,24 1,49 82,4

0,015 2 34,44 0,55 1,015 3,21 53,8 0,29 1,4 78,9

0,015 3 37,31 0,59 1,019 4,08 58,8 0,32 1,35 77,9

0,015 4 40,18 0,64 1,004 5,10 64,0 0,36 1,3 75,4

0,015 5 43,05 0,68 1,007 6,27 69,3 0,39 1,26 74,8

0,03 1 28,7 0,45 1,03 1,86 88,1 0,46 1,17 126,8

0,03 2 34,44 0,55 1,015 3,21 107,6 0,57 1,1 120,6

0,03 3 37,31 0,59 1,019 4,08 117,6 0,63 1,08 120,5

0,03 4 40,18 0,64 1,004 5,10 128,0 0,68 1,06 118,4

0,03 5 43,05 0,68 1,007 6,27 138,7 0,74 1,04 118,4

0,015 1 38,27 0,45 1,03 4,41 60,5 0,33 1,34 78,6

0,015 2 45,92 0,55 1,015 7,61 74,8 0,42 1,22 74,6

0,015 3 49,75 0,59 1,019 9,68 82,4 0,47 1,16 73,5

0,015 4 53,57 0,64 1,004 12,09 90,3 0,53 1,11 71,5

0,015 5 57,4 0,68 1,007 14,87 98,5 0,58 1,1 73,5

0,03 1 38,27 0,45 1,03 4,41 121,1 0,64 1,08 122,5

0,03 2 45,92 0,55 1,015 7,61 149,6 0,81 1,006 117,4

0,03 3 49,75 0,59 1,019 9,68 164,8 0,90 1,06 127,2

0,03 4 53,57 0,64 1,004 12,09 180,6 0,99 1,23 149,1

0,03 5 57,4 0,68 1,007 14,87 197,1 1,09 - -

VII ɩɟɪɟɞɚɱɚ

VIII ɩɟɪɟɞɚɱɚ

f
№ 

ɬɨɱɤɢ
V, ɤɦ/ɱ ne/nn Kɨɛ Nw, 

ɤȼɬ
Nψ, ɤȼɬ U Ku

QЬ, ɥ/ 
100ɤɦ

0,015 1 28,7 0,45 1,030 1,86 44,0 0,24 1,49 82,4

0,015 2 34,44 0,55 1,015 3,21 53,8 0,29 1,4 78,9

0,015 3 37,31 0,59 1,019 4,08 58,8 0,32 1,35 77,9

0,015 4 40,18 0,64 1,004 5,10 64,0 0,36 1,3 75,4

0,015 5 43,05 0,68 1,007 6,27 69,3 0,39 1,26 74,8

0,03 1 28,7 0,45 1,03 1,86 88,1 0,46 1,17 126,8

0,03 2 34,44 0,55 1,015 3,21 107,6 0,57 1,1 120,6

0,03 3 37,31 0,59 1,019 4,08 117,6 0,63 1,08 120,5

0,03 4 40,18 0,64 1,004 5,10 128,0 0,68 1,06 118,4

0,03 5 43,05 0,68 1,007 6,27 138,7 0,74 1,04 118,4

0,015 1 38,27 0,45 1,03 4,41 60,5 0,33 1,34 78,6

0,015 2 45,92 0,55 1,015 7,61 74,8 0,42 1,22 74,6

0,015 3 49,75 0,59 1,019 9,68 82,4 0,47 1,16 73,5

0,015 4 53,57 0,64 1,004 12,09 90,3 0,53 1,11 71,5

0,015 5 57,4 0,68 1,007 14,87 98,5 0,58 1,1 73,5

0,03 1 38,27 0,45 1,03 4,41 121,1 0,64 1,08 122,5

0,03 2 45,92 0,55 1,015 7,61 149,6 0,81 1,006 117,4

0,03 3 49,75 0,59 1,019 9,68 164,8 0,90 1,06 127,2

0,03 4 53,57 0,64 1,004 12,09 180,6 0,99 1,23 149,1

0,03 5 57,4 0,68 1,007 14,87 197,1 1,09 - -

VII ɩɟɪɟɞɚɱɚ

VIII ɩɟɪɟɞɚɱɚ
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11 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɫ ɫɟɞɟɥɶɧɵɦ ɬɹɝɚɱɨɦ ɍɊȺɅ NEXT 44202-5311-74 ɢ ɉɉȻ 20Ȼ-21-12 ɍɋɌ 

94651 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.20 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɫɱёɬɚ 

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ  

Ɇɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ   ɝɪɭɡɨɜɨɣ 

Ʉɨɥɟɫɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ   10ɏ10 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɟɞɟɥɶɧɨ-ɫɰɟɩɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Mɫɫɭ ɤɝ 12000 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ Ɇa ɤɝ 36100 

Ɇɚɫɫɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɰɟɩɧɨɦɭ ɜɟɫɭ m`a ɤɝ 36100 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɨɫɹɦ Z1 ɤɇ 5300 

Z2 ɤɇ 8000 

Z3 ɤɇ 8000 

Ɍɢɩ ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɢɡɟɥɶɧɵɣ   

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ Ʉɉ U1  6,58 

U2  4,68 

U3  3,48 

U4  2,62 

 U5  1,89 

 U6  1,35 

 U7  1,00 

 U8  0,75 

 R  8,97 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ  
ɤɨɪɨɛɤɢ 

UPK1  1,04 

UPK2  2,15 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ U0  7,49 

Ʉɨɥɟɹ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ ȼ ɦɦ 2040 

  ȼɵɫɨɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ Ha ɦɦ 2952 

Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɲɢɧ   425/85 R21 

Ɋɚɞɢɭɫ ɤɨɥɟɫɚ rɤ ɦ 0,592 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɫɬɢ ɋɯ  1 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ne max ɤȼɬ (ɥ.ɫ.) 229 (312) 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

gN 

ˆˍʑ˕˚ 234 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

1 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ.1 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ 

 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  [�ு] = �ಹౢiౣ ್[ௌಹ] ∙  ு௅, (Ȼ.1)ܭ

ɝɞɟ  �ுౢiౣ ್  – ɉɪɟɞɟɥ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɛɚɡɨɜɨɦ ɱɢɫɥɟ ɰɢɤɥɨɜ ɞɥɹ ɜɵ-

ɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

KHL – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ; 

[Sɇ] – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ.2 – ɉɪɟɞɟɥ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɛɚɡɨɜɨɦ ɱɢɫɥɟ ɰɢɤɥɨɜ 
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ு௅ܭ = √ேಹబேಹల
, (Ȼ.2) 

 

ɝɞɟ NH – ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɪɚɛɨɬɵ; 

NH0 – ɛɚɡɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ; 

 

NH=͸Ͳ ∙ ݊ ∙ ��, (Ȼ.3) 

 

ɝɞɟ t - ɪɟɫɭɪɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɱɚɫɚɯ, 

 

t=ͷ ∙ ͵͸ͷ ∙ ʹͶ ∙ ˇˑˆܭ ∙  (Ȼ.4) ,˕˖˔ܭ

 

Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 [�ு]= 0,45· ([�ு]ଵ + [�ு]ଶ), (Ȼ.5) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ.3 – Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ KHβ ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟ-

ɪɟɞɚɱ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
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ψba – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɢɪɢɧɵ, 

 

ψba=
௕௔ೢ. (Ȼ.6) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ.4 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɲɢɪɢɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɤɨɥɟɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪ 

 ψba 

ɉɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 0,315-0,5 

ɉɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 0,25-0,4 

ɉɪɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 0,25-0,4 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 

 

m= (0.01…0.02)∙ ܽ௪; (Ȼ.7) 

 

z1 – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ, 

 

z1 = 
ଶ∙௔ೢ∙cos � ሺ௜+ଵሻ∙௠ ; (Ȼ.8) 

 

z2 – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ, 

 

z2 = z1·Т. (Ȼ.9) 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ: 

 cВs � = ሺ௭భ+௭మሻ∙௠ଶ∙௔ೢ . (Ȼ.10) 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

145 23.05.01.2018.669 ПЗ 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ 

Ⱦɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ: 

d1 – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ, 

 

d1=
௠௖௢௦� ∙ �ଵ; (Ȼ.11) 

 

d2 – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɟɫɬɟɪɧɢ, 

 

d2=
௠௖௢௦� ∙ �ଶ. (Ȼ.12) 

 

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ: 

da1 – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ, 

 

da1=d1+2m; (Ȼ.13) 

 

da2– ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ, 

 

da2=d2+2m. (Ȼ.14) 

 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ: 

b1 – ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɫɚ, 

 

b1=�௕௔ ∙ ܽ௪; (Ȼ.15) 

 

b2 – ɲɢɪɢɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɢ, 

 

b2=ܾଵ + ሺ͵ … ͷሻˏˏ, (Ȼ.16) 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɢɪɢɧɵ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ: 

 �௕ௗ =  ௕భௗభ, (Ȼ.17) 

 

Ɉɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɥɟɫ: 

 � = �ଵ ∙ ௗభଶ = �ଶ ∙ ௗమଶ , (Ȼ.18) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

[15] 

 

KH=KHβ·KHα·KHv. (Ȼ.19) 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 �ʜ = ଶ଻଴௔ೢ √ భ்∙௄ಹ∙ሺ௜+ଵሻయ௕భ∙௜మ < [�ʜ], (Ȼ.20) 

 

ɋɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ: 

Ft – ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, 

 

Ft=
ଶ∙ భ்ௗభ . (Ȼ.21) 

 ܽ – ɭɝɨɥ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ; 
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Fr – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ, 

 

Fr=Ft·
௧௚௔௖௢௦�; (Ȼ.22) 

 

Fa  – ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ , 

 

Fa=Ft·tgβ. (Ȼ.23) 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɭɛɶɟɜ ɧɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ 

 �ி = ி�∙௄�∙��∙�ഁ∙௄�ഀ௕∙௠ ≤[�ி]. (Ȼ.24) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  
 

KF = KF ·KFv. (Ȼ.25) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ ɡɭɛɚ, ВF ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤ-

ɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɡɭɛɶɟɜ гv1 ɢ гv2 

 

zvi=
௭�௖௢௦య�. (Ȼ.26) 

 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 [�ி] = �� ౢiౣ ್೚[ௌ�] . (Ȼ.27) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ.5 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɧɭɥɟɜɨɦ ɰɢɤɥɟ ɢɡɝɢɛɚ ɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ДSF]` 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

 

[SF]=[SF]· ДSF], (Ȼ.28) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ В ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɫɵɯ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɩɪɹɦɵɦɢ: 

 

Y=1 - 
�°ଵସ଴, (Ȼ.29) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ KF ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ. ɉɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ȽɈɋɌ 21354 — 75, 

ி௔ܭ  = ସ+ሺఌೌ−ଵሻ∙ሺ௡−ହሻସ∙ఌೌ , (Ȼ.30) 

 

ɝɞɟ �௔ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɰɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ n – ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨ-

ɥɟɫ. 
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2 ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ: 

 

ɢ=
ெˋ௃ೣ , (Ȼ.31) 

 

ɝɞɟ Mɢ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 

Jx – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɪɭɱɟɧɢɸ; 

 

Mɢ=√ʛଶ̟ + ʛ௭ଶ, (Ȼ.32) 

 

My=Ry2·b;                                                      (Ȼ.33)

  

Mz=Rx2·c, (Ȼ.34) 

 

Jx=0,1·d3, (Ȼ.35) 

 

Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 

ɤ=
಺்௃೛, (Ȼ.36) 

 

ɝɞɟ Jp – ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ, 

 

Jp=0,2·d3, (Ȼ.37) 
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3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Э = К˒ ∙ √ଶ̀ + ͵ଶ̱ ≤ [], (Ȼ.38) 

 

ɝɞɟ Ʉɩ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, 

 

Ʉɩ=
ʡ˒˖˔ˍˑ˅ˑˈʡːˑˏˋː˃ˎ˟ːˑˈ. (Ȼ.39) 

 [] = Ͳ.ͺ ், (Ȼ.40) 

 

ɝɞɟ ் –ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ. 

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [16]. 

ɇɚ ɜɚɥɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɲɩɨɧɨɱɧɵɣ ɩɚɡ, ɲɥɢ-

ɮɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɚɥɚ. 

S – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 

 ܵ = �˒˓ˈˇ�ˋ , (Ȼ.41) 

 

ɝɞɟ �˒˓ˈˇ – ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ 

 ܵ� = �−భ௄��∙�ೌ+೘�∙�೘, (Ȼ.42) 

 ˆˇˈ �−ଵ – ɩɪɟɞɟɥ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ; �˃ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, �˃ = �ˋ; 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ �௠- ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; ܭ�஽– ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, 

஽�ܭ  = ௄�௄೏∙௄�∙௄ೡ, (Ȼ.43) 

 

ɝɞɟ ܭ�– ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ܭௗ– ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ; ܭி– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɟɱɟɧɢɹ; ܭ௩– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ. 

 ܵ� = �−భ௄��∙�ೌ+��∙�೘, (Ȼ.44) �−ଵ– ɩɪɟɞɟɥ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬ-

ɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ. 

 ܵ = ௌ�∙ௌ�√ௌమ�+ௌమ�, (Ȼ.45) 

 

4 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ܮ – ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜ ɦɢɥɥɢɨɧɚɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ; 

ܮ  = ሺ ஼ோˠሻ௠, (Ȼ.46) 

 

ɝɞɟ ݉ – ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ܿ – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ܴˠ – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 
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 ܴˠ = �௥ ∙ � ∙ ఋܭ ∙  (Ȼ.47) ,்ܭ

 

ɝɞɟ �௥ – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ Fr ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ: 

 �௥ = √ܴଶ௫ଶ + ܴଶ௬ଶ, (Ȼ.48) 

 ,௧ – ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɜ ɱɚɫɚɯܮ 

௧ܮ  = ܮ ∙ ଵ଴ల௡∙଺଴, (Ȼ.49) 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɤɨɜ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɤɚ ɆɊ-71Ɇ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɦ 25–125 

Ⱦɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɦ 200–500 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɱɢɫɟɥ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɮɪɟɡɵ ɜ ɦɢɧɭɬɭ 125–712 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɯɨɞ ɝɨɥɨɜɤɢ ɮɪɟɡɵ (ɫɬɨɥɚ), ɦɦ 220 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɞɚɱ ɮɪɟɡɵ (ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ), ɦɦ/ɦɢɧ 20–400 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɱɢɫɟɥ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɨɝɨ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜ ɦɢɧɭɬɭ 238–1125 

ɏɨɞ ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɦɦ 75 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɞɚɱ ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ (ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ), ɦɦ/ɦɢɧ 

20–300 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤȼɬ:  
ɮɪɟɡɟɪɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ        
ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ   

 

7,5/10 

2,2/3 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɤɚ ɇɌ-600 

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɤɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 8-82 (ɇ, ɉ, ȼ, Ⱥ, ɋ) ɇ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚɞ ɫɬɚɧɢɧɨɣ, ɦɦ 500 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚɞ ɫɭɩɩɨɪɬɨɦ, ɦɦ 250 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɦɦ 500 

ɉɪɟɞɟɥ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɨɛ/ɦɢɧ (ЦТЧ) 63 

ɉɪɟɞɟɥ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɨɛ/ɦɢɧ (ЦКб) 1250 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȼɬ 18,5 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɤɚ ɇɌ-506 

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɤɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 8-82 (ɇ, ɉ, ȼ, Ⱥ, ɋ) ɇ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚɞ ɫɬɚɧɢɧɨɣ, ɦɦ 500 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚɞ ɫɭɩɩɨɪɬɨɦ, ɦɦ 250 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɦɦ 710 

ɉɪɟɞɟɥ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɨɛ/ɦɢɧ (ЦТЧ) 63 

ɉɪɟɞɟɥ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɨɛ/ɦɢɧ (ЦКб) 1250 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȼɬ 18,5 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɚɧɤɚ, ɞɥɢɧɚ ɏ ɲɢɪɢɧɚ ɏ ɜɵɫɨɬɚ (ɦɦ) 3000 x 1700 x 1985 

Ɇɚɫɫɚ ɫɬɚɧɤɚ ɫ ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ (ɤɝ) 4500 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɤɚ 5Ⱥ352ɉɎ2 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɦ 1000 

ɉɨɞɚɱɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ, ɦɦ/ɦɢɧ 2…100 

ɉɨɞɚɱɚ ɨɫɟɜɚɹ, ɦɦ/ɦɢɧ 2…50 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɧɚɪɟɡɚɟɦɵɯ ɲɥɢɰɟɜ, ɦɦ 800 

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɤɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 8-82, (ɇ,ɉ,ȼ,Ⱥ,ɋ) ɉ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤȼɬ 10 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ 

ȼ.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɤɚ ɁɆ-151 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ,ɦɦ 560 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɦɦ 4000 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɪɭɝɚ, ˑ˄ˏˋː 1300 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ˑ˄ˏˋː 12-120 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȼɬ 25 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ, ˏˏˋː 0,05-3,7 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ, ˏˏˋː 0,005 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ƚ.1 – Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 2019 ɝɨɞ 2020 ɝɨɞ 2021 ɝɨɞ 

ȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɖ ɉɈ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼɍ ɂ ɋȻɕɌɍ ɉɊɈȾɍɄɐɂɂ 

1 Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɜɫɟɝɨ 83 735 027 83 735 027 83 735 027 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 
1.1 ȼɵɪɭɱɤɚ 83 735 027 83 735 027 83 735 027 

2 Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɜɵɩɥɚɬɵ, ɜɫɟɝɨ 72 504 943 72 504 943 72 504 943 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 
2.1 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢ ɫɛɵɬɭ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ 

54 586 067 54 586 067 54 586 067 

2.2 Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ 39 050 39 050 39 050 

2.3 ɇɚɥɨɝɢ ɢ ɩɥɚɬɟɠɢ ɜ ɛɸɞɠɟɬ 17 879 826 17 879 826 17 879 826 

3 ɋɚɥɶɞɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɭ ɢ ɫɛɵɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

11 230 084 11 230 084 11 230 084 

ɂɇȼȿɋɌɂɐɂɈɇɇȺə ȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɖ 

4 ɉɪɢɬɨɤ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜɫɟɝɨ 12 881 200 0 0 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:  

4.1 ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 12 881 200   

5 Ɉɬɬɨɤ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜɫɟɝɨ 12 881 200   

6 ɋɚɥɶɞɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

0 0 0 

ɎɂɇȺɇɋɈȼȺə ȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɖ 

7 ɉɪɢɬɨɤ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜɫɟɝɨ 0 0 0 

7.1 Ʉɪɟɞɢɬɵ, ɜɫɟɝɨ 0 0 0 

8 Ɉɬɬɨɤ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜɫɟɝɨ 0 0 0 

8.1 ɉɨɝɚɲɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɨɥɝɚ ɩɨ ɤɨɦɦɟɪ-
ɱɟɫɤɨɦɭ ɤɪɟɞɢɬɭ 

0 0 0 

8.2 ɍɩɥɚɬɚ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɡɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

0 0 0 

9 ɋɚɥɶɞɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ 

0 0 0 

10 Ɉɛɳɟɟ ɫɚɥɶɞɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

11 230 084 11 230 084 11 230 084 

11 ɑɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ 11 230 084 11 230 084 11 230 084 

12 ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɢ 12 881 200   

13 ɋɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (14%) 0,14 

14 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 0,88 0,77 0,67 

15 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 9 882 474 8 647 165 7 524 156 

16 ɋɭɦɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 26 053 795 

17 ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ 13 172 595 

18 ɂɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ 2,0 

 


