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ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɚɛɨɬɵ) ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɪɟɠɭɳɟɝɨ, ɲɬɚɦ-

ɩɨɜɨɝɨ, ɞɪɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬ.ɩ.) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲ-

ɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɬɜɟɪɞɵɯ) ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ-
ɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɢ ɢɨɧɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ [1], ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɨɤɚɦɢ  ɢɦɩɭɥɶɫ-
ɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ [2]. ɋɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɞɨ 106 ɝɪɚɞ/ɫ) ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ 

ɥɚɡɟɪɧɨɦ, ɢɨɧɧɨɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ  ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  (10-1 ɦɦ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢ 10-4 – 

10-3 ɦɦ ɞɥɹ ɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɨɜ) ɞɨ ɡɚɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɞɨ 107 – 108  ɝɪɚɞ/ɦ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 104 – 109 ɝɪɚɞ/ɫ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɬ.ɱ. ɜ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɟɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɨɦ ɢɥɢ ɫɢɥɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɩɪɭɝɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɠɞɭ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɜɦɟɫɬɨ ɝɪɚɧɢɰɵ  

ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɡɨɧɚ - ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɨɛɴɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [3]. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɪɨɫɬɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ: ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ «ɦɟɡɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ» ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɫɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɨɤɪɟ-
ɫɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ  ɦɟɡɨɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɬɪɟɳɢɧɵ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ [4-7]. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɥɹ ɢɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɚɤ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɧɨɫɚ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

ぜíöñëóí¿ ó ½ñöÜÑó¡ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɭɳɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɪɛɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɫ ɧɢɤɟɥɶɯɪɨɦɨɜɨɣ ɫɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɚ 50 ɨɛ.%TiC+50 ɨɛ.% 

(Ni-Cr). ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟ-



 

 

ɪɚɦɢɱɟ
ɩɭɱɤɨɜ
Ɍɨɦɫɤ)
ɫɤɨɝɨ ɫ
ɚɡɨɬɨɦ
ɩɭɥɶɫɨ
ɢɦɩɭɥɶ
ɱɨɤ ɮɨ
ɩɪɢ ɪɟɡ

ɧɚ ɫɬɚɥ
ɧɚ ɪɟɡɚ

ɪɭɸɳɟ

ɥɟɧɢɢ 

ɦɟɬɪɨɦ

ɦɢɱɟɫɤ

Ɋɢɫ. 1
ɫɥɟ

ɩɭɬɟɦ 

ɧɢɟɦ ɱ
ɢ ɧɚɧɨ
ɫɜɹɡɭɸ

Ɋɢɫ. 2
ɢ ɩɨɫɥ
(ɤɫɟɧ

ɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜ
ɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧ
). ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɫɩɥɚɜɚ ɞɨɫɬɢ
ɦ, ɫ ɤɫɟɧɨɧɨɦ
ɨɜ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ
ɶɫɨɜ ɨɛɥɭɱɟɧ
ɨɤɭɫɢɪɨɜɚɥɢ 

ɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥ
ɋɬɨɣɤɨɫɬɧɵɟ
ɥɢ 45 (ȽɈɋɌ 

ɚɧɢɹ t=1 ɦɦ, ɩ
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬ
ɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ
ɉɪɨɮɢɥɢɪɨɜ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦ
ɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɜɟɪ
づñ£Ü¿áöíö▲ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 
ɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ
 

. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤ
ɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ
 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 
ɢɯ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢ
ɱɚɫɬɢɰ ɤɚɪɛɢɞ
ɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ
ɸɳɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥ

 

2. ɉɪɨɮɢɥɨɝɪ
ɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ
ɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞ

V Ɇɟɠɞ
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨ

ɜɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ
ɧɢɹ ɫ ɩɥɚɡɦɟ
ɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɝɚɥɢ ɨɛɥɭɱɟ
ɦ ɢ ɫ  (ɤɫɟɧɨɧ
ɹ Ĳ = 150 ɦɤɫ,
ɧɢɹ – 15, ɱɚɫɬ
ɧɚ ɭɝɥɚɯ ɪɟɠ
ɥɚ. 
ɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
1050-88) ɩɪɢ
ɩɨɞɚɱɚ s=0,1 

ɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧ
ɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ
ɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧ
ɦɧɨɝɨɨɛɨɪɨɬɧ
ɪɲɢɧɵ 0,07 ɦ
ó óê ÜßïÜ¢Ñ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɦ

ɤɬɭɪɚ ɢ ɦɢɤɪ
-ɩɭɱɤɨɜɨɝɨ ɨ

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɥ
ɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ
ɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ
ɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤ

ɪɚɦɦɵ ɩɨɜɟɪɯ
ɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧ
ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ɦ 10ɯ10ɯ4 ɦ
ɟɧɧɵɦ ɤɚɬɨɞ
ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧ
ɧɢɟɦ ɜ  ɩɥɚɡ
ɧ+ɚɡɨɬɨɦ) ɢ ɩ
, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷ
ɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚ
ɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬ

ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚ
ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ
ɦɦ/ɨɛ.  

ɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰ
ɩɢɢ (SEM 51

ɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞ
ɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬ
ɦɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ
ÑñÖóñ. 

-ɩɭɱɤɨɜɨɟ ɨɛ
ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ

ɪɨɪɟɥɶɟɮ ɩɨɜɟ
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚ

ɩɭɱɤɨɜɨɟ ɨɛɥ
ɟɱɢɜɚɧɢɹ ɦɢ
ɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫ
ɢ) ɜɬɨɪɢɱɧɨɝ
ɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ

ɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰ
ɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɝɨ
ɚɡɦɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ

ɧɨɫɬɶ ɷɧ

5 ɦɤɦ

 

 

 

 

 

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢ
ɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨ
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ɦɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥ
ɞɨɦ (ɂɧɫɬɢɬ
ɟɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭ
ɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳ
ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳ
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟ
ɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫ
ɬɢɧ ɞɥɹ ɩɨɫɥ

ɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥ
ɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɟ

ɰɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫ
5 «Philips»).

ɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡ
ɬɨɪɚ ɫ ɰɟɧɨɣ 

ɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

ɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨ
ɮ  ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧ

                 
ɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬ
ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠɚ

ɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜ
ɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɪ
ɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɭɸ
ɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜ
ɵ (ɪɢɫ. 1,ɛ).

ɰɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤ
ɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (1–

ɧɟɪɝɢɢ ES=50

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨ
ɬɭɬ ɫɢɥɶɧɨɬɨ
ɭɪɵ ɜ ɩɨɜɟɪɯ
ɳɢɯ ɝɚɡɚɯ ɪɚɡ
ɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪ
ɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɩɭ
ɫɨɜ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ
ɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢ

ɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢ ɪɟ
ɟɡɚɧɢɹ: ɫɤɨɪɨ

ɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢ

ɡɰɨɜ ɜɵɩɨɥɧ
ɞɟɥɟɧɢɹ 0,00

ɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥ

ɨɩɥɚɜɥɹɟɬ ɩɨɜ
ɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 1

ɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱ
ɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ 

ɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɥ
ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɫɜɹ
ɳɟɝɨ ɢ ɜɵɞɟɥ
ɜ ɦɟɠɱɚɫɬɢɱɧ

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝ
ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠ

– ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧ
0 Ⱦɠ/ɫɦ2) 

ɮɟɪɟɧɰɢɹ  
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɨɜɤɟ ɢɦɩɭɥɶ
ɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪ
ɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨ
ɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫ
ɪɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ
ɭɱɤɟ ȿs = 40 

ɹ ɫ-1. ɉɪɢ ɷɬɨ
ɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥ
ɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ V

ɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ

ɧɹɥɢ ɧɚ ɫɩɟɰɢ
01 ɦɦ, ɨɫɧɚɳ
ɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞ

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ
). 

ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜ
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪ

ɥɶɱɟɧɢɸ ɱɚɫɬ
ɹɡɭɸɳɟɝɨ, ɱɚ
ɥɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪ
ɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɣɤ

ɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɢɫ
ɠɚɳɟɣ (ɚ), ɚɡɨ
ɧɟɪɝɢɢ ES=40

» 

ɶɫɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬ
ɪɨɧɢɤɢ ɋɈ Ɋ
ɨɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪ
ɫɬɚɜɚ – ɫ ɚɪɝ
ɹ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ
Ⱦɠ/ɫɦ2, ɤɨɥɢ
ɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧ
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩ

ɥɥɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨ
V=80 ɦ/ɦɢɧ.,

ɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɢɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɫ
ɳɟɧɧɨɝɨ ɢɝɥɨɣ
ɞɵɟ 0,1 ɦɦ. 

ɣ ɫɥɨɣ ɦɟɬɚɥ

 
ɜɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ
ɪɹɞɚ ɫɨɫɬɨɹɧ

ɬɢɰ ɤɚɪɛɢɞɧɨ
ɚɫɬɢɱɧɵɦ ɪɚ
ɪɨɱɚɫɬɢɰ (ɫɭɛ
ɤɚɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱ

ɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬ
ɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ
0 Ⱦɠ/ɫɦ2, 2 –

5 ɦɤɦ 

ɬɪɨɧɧɨ-
ɊȺɇ, ɝ. 
ɪɚɦɢɱɟ-
ɨɧɨɦ, ɫ 
ɨɫɬɶ ɢɦ-

ɢɱɟɫɬɜɨ 
ɧɵɣ ɩɭ-
ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɨɜɟɞɟɧɵ 

, ɝɥɭɛɢ-

ɫɤɚɧɢ-

ɫɩɨɫɨɛ-
ɣ ɫ ɞɢɚ-

ɥɨɤɟɪɚ-

ɦ ɢ ɩɨ-
ɢɹɯ 

ɨɣ ɮɚɡɵ 

ɚɫɬɜɨɪɟ-
ɛɦɢɤɪɨ- 
ɱɟɫɤɨɝɨ 

 
ɬɨɹɧɢɢ 

ɣ (ɛ) ɢ 

– ɩɥɨɬ-



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

 246

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɫɥɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ  ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɪɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɝɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɚɞɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ 5 ɞɨ 130 ɦɤɦ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ (ɤɫɟ-
ɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɥɚɯ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɤ ɭɝɥɚɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,5… 3,0ɨ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (Ȗ= -5°) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 1,5…3,0°. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɠɭɳɟɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɬ.ɤ. ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɊZ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (1…3%) ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɊZ  ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [8]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ-
ɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. ɂɡɧɨɫ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɡɧɨɫ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [9-

11]. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɨɫɬɚ ɢɡɧɨɫɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɰɚ ɪɚɡɥɢɱɧɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡɧɨɫ ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɚɹ, ɨɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɢɡɧɨɫɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚ-
ɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɰɨɜ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɟɣ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 

ɢɡɧɨɫɚ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ hɁ = 0,8 - 1 ɦɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɧɵɯ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢɡɧɨɫɚ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵɣ 1ɦɦ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɯ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ.  

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɜɲɢɦɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆɂɊ-3, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤ ɨɛɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ: ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɥɭɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ  ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ, ɚ ɧɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦ-

ɤɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɢɤɪɨɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ (ɪɢɫ. 3).  

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɧɨɫɚ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɪɝɨɧ-, ɚɡɨɬ-, ɤɫɟɧɨɧ- ɢ (ɤɫɟɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɥɚɡɦɚɯ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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Ɋɢɫ. 4. ɉɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɥɢɧɶɟɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢ 

ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ  ɩɥɚɡɦɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɝɚɡɨɜ:  
(ɚ) – ɚɪɝɨɧɚ, ɛ) – ɚɡɨɬɚ, ɜ) – ɤɫɟɧɨɧɚ, ɝ) – ɤɫɟɧɨɧɚ+ɚɡɨɬɚ 

 

ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɫɬɚɥɢ 45 ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɢɡɧɨɫ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ.  ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɜ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɫɟɧɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ 
ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɜ (ɤɫɟɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɧɨɫɨɦ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ, ɜ 3 ɪɚɡɚ (ɪɢɫ.4 ɝ). Ƚɥɭɛɢɧɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫ ɪɟɠɭɳɟɣ 

ɤɪɨɦɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  
ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɢɡ-

ɧɨɫ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ (ɪɢɫ. 5). ȼɟ-
ɥɢɱɢɧɭ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Ʉɨɦɩɚɫ-3DV13, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɚɫɫɨ-ɰɟɧɬɪɨɜɨɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (Ɇɐɏ) ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.  

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ, ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 45 ɜ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɦ (ɞɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ) (1), ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ (2) ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ (ɤɫɟ-

ɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ 

ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɚ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɬɟɥɚ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟ-
ɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɢ ɜ (ɤɫɟɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɩɥɚɡɦɚɯ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɬɟɥɚ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [12] ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ 

ɫɥɨɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 50 ɨɛ.%TiC+50 ɨɛ.% (Ni-Cr) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɥɚɡɦɨɨɛ-
ɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜ-
ɧɟɣ ɜ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɥɚɡɦɚɯ ɝɚɡɨ-
ɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ, ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɨɬ  ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 45 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (3 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨ-
ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɡɚ 5 ɦɢɧɭɬ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 4-ɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɪɝɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɟɟ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɞɨ 12 ɦɢɧɭɬ. ɍɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɞɨ 5 ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ 
ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɨ 40 ɦɢɧɭɬ, ɚ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ  ɤɫɟɧɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɭɜɟɥɢ-

ɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɞɨ 80 ɦɢɧɭɬ. Ɉɛɥɭɱɟ-
ɧɢɟ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ (ɤɫɟɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ 5 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɭɟɬ ɤɚɪɛɢɞɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 45 ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦ-

ɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 120 ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɢɧɭɬ. 
 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ, ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɨɬ  ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 45 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ: 1 – ɢɫɯɨɞ-

ɧɨɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ (3 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹ), 2 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɪɝɨɧɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ (4 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹ), 3 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ (5 ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ), 4 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɫɟɧɨɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɚɡɦɟ (4 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜ-
ɧɹ+ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ), 5 – ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ (ɤɫɟɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɩɥɚɡɦɟ (5 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ+ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ) 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɧɨɫɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ 

ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɠɭɳɟɣ 

ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɝɨ ɜ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ  ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɤɫɟɧɨɧ ɢ (ɤɫɟɧɨɧ+ɚɡɨɬ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɥɚɡɦɚɯ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 
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ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɦɨɳɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɤɪɭɝ ɫɟɛɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡ-
ɞɟɥɢɣ, ɭɡɥɨɜ ɦɚɲɢɧ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ) ɢ 

ɤ ɧɢɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɬɚɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɨɞ-


