
 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɞɢɦɵɯ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɨɝɪɚɧɤɨɣ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧ-

ɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɤ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 

(11÷37 %, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɡɚɰɢɹ). ȼɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɥɟɣ (ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Zn2+, Cu2+, Fe3+, Al3+, Pb2+ ɜ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɚɡɢɞɚ 
ɫɟɪɟɛɪɚ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜ ɫɥɚɛɨɦ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 10-2 ȼ/ɦ, ɨɰɟ-
ɧɟɧɧɨɟ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ (ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɟ JEOL JSM-6390 LA) ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 2·10-5 ɦɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɪɨɬɢɜ 
5·10-5 ɦɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɭ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɨɛɵɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ; ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ, 
ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜ ɫɥɚɛɨɦ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 10-4 ȼ/ɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɹɦɨɤ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ [5] ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1102 ɫɦ-2 ɩɪɨɬɢɜ (5÷6)102 ɫɦ-2 ɭ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ 
ɨɛɵɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ). ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ɉɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6 

ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨɫɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɟɞɩɨɱ-
ɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜ 
ɧɟɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.  

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɨɫɬɶ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɬ.ɞ.), ɧɨ ɢ, ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɫ-
ɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
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Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 3D-CAD ɦɨɞɟɥɢ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɟɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ [1, 6]. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
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ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɤɨɛɚɥɶɬɯɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ DSK-F75, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɋɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: ɩɪɟɞɟɥ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 0,65 ɤɇ/ɦɦ2, 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 8,4 ɝ/ɫɦ3 ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ. ɉɨɪɨɲɨɤ DSK-F75 ɢɦɟɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 0,1 ɦɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 1350-1450 0ɋ, ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɱɚɫɬɢɰ, ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ: ɤɨɛɚɥɶɬ – 66,4%, ɯɪɨɦ – 28%, ɦɨɥɢɛɞɟɧ – 3%, ɤɪɟɦɧɢɣ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɧɢɤɟɥɶ, ɭɝɥɟɪɨɞ – ɦɟ-
ɧɟɟ 1 %. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Rz ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɡ ɤɨɛɚɥɶɬ-
ɯɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ DSK-F75 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ – ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ V, ɲɚɝɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɥɭɱɨɦ ɫɥɨɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɩɪɟɞ-

ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ t. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱦɥɢɧɚ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɥɚ 20 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ 10 ɦɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɟ ɪɚɫɫɵɩɚɥɫɹ, ɬ.ɟ. ɨɛɥɚɞɚɥ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ [3]. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 10 ɞɨ 20 

ȼɬ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ - ɫɤɚɬɵɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɚɩɥɢ [4]. 

ɉɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 20 ȼɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɚɝɭɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɦɟɥɢ ɪɵɯɥɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɪɚɫɫɵ-

ɩɚɥɢɫɶ. ɉɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɵ-

ɲɟ 0,15 ɦɦ. Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ  ɦɟɧɟɟ 
100 ɦɦ/ɦɢɧ, ɢ ɛɨɥɟɟ 300 ɦɦ/ɦɢɧ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨ-
ɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɨɝɪɚɮɟ -ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ ȺȻɊɂɋ ɉɆ7 ɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢ-

ɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ NEW VIEW ɧɟ ɞɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ: ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɲɥɢɮɵ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.  

 

   
Ɋɢɫ. 2. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜ (ɯ1) 

 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɚ, ɜɞɨɥɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɛ.  

 

 
 

ɚ)      ɛ) 

Ɋɢɫ. 3. ɋɟɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɚ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ, ɛ)  ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ 

 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɂɆɐ 

100ɯ50Ⱥ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ,  ɪɢɫɭɧɨɤ 4.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ 



ɋɟ

 

Ɋɢɫ.

ɹɜɥɹɟɬ
ɫɪɟɞɧɹ
ɩɪɢɛɥɢ

ɞɥɢɧɵ 

ɧɚɢɛɨɥ

Rmax. Ⱦ
ɩɪɨɜɨɞ

ɦɚɬɟɦɚ
ɧɨɥɨɝɢ

ɲɚɝ ɫɤ

ɱɢɦɵɟ 
ɫɱɟɬ ɬɟ
300 ɦɦ
ɍɜɟɥɢɱ
ɩɨɜɟɪɯ
ɭɜɟɥɢɱ

ɤɚɤ ɩɨɤ
ɩɪɢ ɩɨ
ɧɟɧɢɢ 

ɦɟɧɹɹ ɲ

ɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨ

. 4. Ɏɨɬɨɝɪɚɮ
ɪɟɠɢɦɵ 

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɝɪɚɮ
ɫɹ ɩɪɨɮɢɥɨɝɪ
ɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɚɤ
ɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜ
 

Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟ
ɢɡɦɟɪɹɥɨɫɶ 
ɥɶɲɢɯ ɜɩɚɞɢɧ

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩ
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟ
ɞɢɥɚɫɶ ɥɢɧɢɹ
ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢ
ɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚ
ɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢ

ɝɞɟ Ɋ – ɦɨɳ
ɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 

ɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤ
ɦ/ɦɢɧ ɩɨɡɜɨɥɹ
ɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨ
ɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨ
ɱɟɧɢɸ Rz ɫ 56

Ʉ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢ
ɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ
ɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤ
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ
ɲɚɝ ɫɤɚɧɢɪɨɜ

ɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬ

ɮɢɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨ
ɋɅɋ Ɋ=10 ȼɬ

ɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞ
ɪɚɦɦɨɣ ɩɨɜɟ
ɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦ
ɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ

Ɋɢɫ. 5. ɉɪ

ɟɥɹɥɨɫɶ ɡɧɚɱ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ
ɧ ɞɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɧɢɹ Rmax ɧɚ ɛ
ɹ ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɚ 
ɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟ
ɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲ
ɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢ

395zR  
ɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟ
ɦɦ; t – ɬɟɦɩɟ
ɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧ
ɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ
ɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢ
ɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡ
ɨɹ Rz ɫ 425 ɞ
60 ɞɨ 850 ɩɪɢ
ɢɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚ
ɫɭɧɤɟ 6, ɛ ɩɪ
ɨɪɨɫɬɢ V=10

ɬ 10 ɞɨ 20 ȼɬ
ɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩ

ɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫ
ɬ, V=300 ɦɦ/

ɞɚɤɬɨɪɟ ɩɨɜɟɪ
ɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ
ɦɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ
ɢ ɜɩɚɞɢɧ, ɪɚɫɩ

ɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦ

ɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬ
ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪ
ɥɢɧɢɢ.  

ZR 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪ
ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧ
ɱɟɪɟɡ ɧɚɢɦɟɧ
ɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬ
ɢɹ [5]: 

53 0,9P  
ɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ, 
ɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɨ
ɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧ
ɧɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ
 ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ɉ
ɢɬɶ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬ
ɨɧɟ ɨɬ 10 ɞɨ 
ɞɨ 625 ɩɪɢ ɫ
ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 10

ɚɬɨɫɬɢ ɫɩɟɱɟɧ
ɪɢɜɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢ
00 ɦɦ/ɦɢɧ ɢ 

ɬ, ɩɪɢ S=0,1 ɦ
ɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɲɟ

 

 

 

 

 

 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨ

400

   
ɬɢ ɤɨɛɚɥɶɬɯɪ
/ɦɢɧ, t=200 0ɋ

 

ɪɯɧɨɫɬɶ ɫɩɟɱɟ
ɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ
ɣ ɜɵɫɬɭɩɨɜ, 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 

ɦɚ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ
 

ɬɪɚ Rz. Ⱦɥɹ ɷ
ɪɚɯ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛ

5

max

1

1

5
i

i

h



 




ɪɚɡ ɧɚ ɪɚɡɧɵ
ɧɟ ɱɟɪɟɡ ɧɚɢɛ
ɧɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ
ɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ
ɬɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ

9 24V t  
ȼɬ; V – ɫɤɨɪ
ɝɪɟɜɚ ɩɨɪɨɲɤ
ɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ
ɬɨɫɬɶ ɫɩɟɱɟɧɧ
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤ
ɬɨɫɬɶ ɫ 560 ɞ
20 ȼɬ ɩɪɢɜɨɞ
ɫɤɨɪɨɫɬɢ 300 

00 ɦɦ/ɦɢɧ.  

ɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯ
ɢɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ
ɦɦ Rz ɢɡɦɟɧ
ɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚ

ɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧ
ɋ, S= 0,15 ɦɦ

ɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛ
ɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧ
ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟ

ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ

ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨ
ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɫ

5

min

1

i

i

h



 




ɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɫ
ɭ ɥɢɧɢɹ ɜɩɚɞ
ɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ
ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ

400 0,15s 
ɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟ
ɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪ
ɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɩ
ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɚ 
ɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟ
ɞɨ 425 ɦɤɦ, ɩ
ɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟ
ɦɦ/ɦɢɧ, S=

ɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥ
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢ
ɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝ
ɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 560 

ɶ. 

ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦ

 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲ
ɦ, ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɧ

ɛɵɥɚ ɨɛɜɟɞɟɧ
Ⱦɥɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ
ɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɪ
ɟɣ ɥɢɧɢɢ.  

ɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɮɢɥɨɝɪɚɦɦɟ 
ɫɬɭɩɨɜ ɞɨ ɫɪɟ

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɫɬɭɩ ɩɚɪɚɥɥɟɥ
ɢɧ.  

ɧɬɚ ɬɢɩɚ 24 ɩ
ɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɡ

5 0,3P V  
ɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ 
ɪɢɚɥɚ, 0ɋ. 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵ
ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɟ
ɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɭ
ɩɪɢ Ɋ=10 ȼɬ, 
ɟɧɢɸ ɲɟɪɨɯɨ
0,1ɦɦ ,  t=26

ɨɹ Rz ɫ 560 ɞ
ɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ
ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɞɨ 850 ɦɤɦ. 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧ

ɲɤɚ DSK-F75 

ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɧɚ ɥɢɧɢɟɣ, ɤɨ
ɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɨ
ɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢ

 

ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛ
ɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ 

ɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢ
ɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɟɣ

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

3 P t   

ɥɚɡɟɪɚ, ɦɦ/ɦ

ɵɹɜɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥ
ɟɥɵ ɟɟ ɢɡɦɟɧ
ɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ ɫɨ
S=0,1  ɦɦ ,  t

ɨɜɚɬɨɫɬɢ ɫɩɟɱ
6 0C, ɪɢɫɭɧɨɤ

ɞɨ 450 ɩɪɢ Ɋ
ɧɟ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0
ɚ t=26 0C. ɉɪ
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡ

ɧɢɢ 

(ɯ5), 

ɨɬɨɪɚɹ ɢ 

ɨɜɟɞɟɧɚ 
ɢɢ ɛɵɥɚ 

ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɢ ɩɹɬɢ 

ɢɫɶ Rz, 

ɣ ɥɢɧɢɢ 

ɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɬ ɬɟɯ-

ɦɢɧ; S – 

ɥɟɟ ɡɧɚ-
ɧɟɧɢɹ ɡɚ 

100 ɞɨ 
t=26 0C. 

ɱɟɧɧɨɝɨ 
ɤ 6, ɚ ɢ 

=10 ȼɬ, 
0,15 ɦɦ, 

ɢ ɢɡɦɟ-
ɡɨɦ, ɢɡ-



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
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ɚ )          ɛ)  

Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Rz ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɛɚɥɶɬɯɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɩɪɢ t=26 0C  

ɚ) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Rz ɨɬ Ɋ ɢ V, ɩɪɢ s=0,1 ɦɦ,  ɛ)  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Rz ɨɬ P ɢ S , ɩɪɢ V=100 ɦɦ/ɦɢɧ  

 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ Rz ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɯ [2]. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɧɚ ɱɟɪ-
ɧɨɜɨɣ, ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɣ ɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ, ɪɢɫɭɧɨɤ 7, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɱɟɪɟɡ 
ɦɟɠɫɥɨɣɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. 

 

 
V=100ɦɦ/ɦɢɧ, t=26 0C, S=0,1 ɦɦ; 

     V=100ɦɦ/ɦɢɧ, t=200 0C, S=0,1 ɦɦ; 

   V=100ɦɦ/ɦɢɧ, t=26 0C, S=0,15 ɦɦ;    
V=100ɦɦ/ɦɢɧ, t=200 0C, S=0,15 ɦɦ; 

   V=300ɦɦ/ɦɢɧ, t=26 0C, S=0,1 ɦɦ; 
V=300ɦɦ/ɦɢɧ, t=200 0C, S=0,1 ɦɦ; 

    V=300ɦɦ/ɦɢɧ, t=26 0C, S=0,15 ɦɦ;     V=300ɦɦ/ɦɢɧ, t=200 0C, S=0,15 ɦɦ. 

Ɋɢɫ. 7. Ɋɟɠɢɦɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɯɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 
 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɫɟɱɟɧɢɹ 3D-CAD ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɫɥɨɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚɧɨɫɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɚ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɡɚ-
ɬɟɦ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɫɩɟɱɟɧ-

ɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɦɚɹ ɱɟɪɧɨɜɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 
ɫɥɨɟɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɩɥɚɜɥɟ-



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɬɨɱɧɨ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚɯ – ɱɟɪɧɨɜɨɦ ɢ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɦ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɨ-
ɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɩɟɱɟɧɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɟ ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɯɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ DSK-F75. Ɋɚɡɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɫɬɶ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 
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1. ぢÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɯɨɠɟɝɨ ɧɚ ɛɭɞɭɳɟɟ ɢɡɞɟɥɢɟ – ɫɥɨɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɬɚɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɩɨ-
ɫɥɨɣɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɚɤɟɬɚ ɩɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɬɨɬɢɩɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ CAD-ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵ-

ɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɬɚɤɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɬɚɤ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȍ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ Ȍ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɚɛɨɪɭ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȡ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȍ, ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ, ɛɭɞɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɧɚɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȡ [1]. 

Ɉɛɴɟɤɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɟɬɨɱɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, 

ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɨɪɦɟ 
ɢ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɦɚɧɟ-
ɤɟɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɞɟɠɞɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɋȺɉɊ ɨɞɟɠɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɢɡɚɣ-

ɧɟɪɚɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɨɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 2D ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱥɤ-
ɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɬɨɬɢ-

ɩɨɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [2]) ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɲɜɟɣ-

ɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɚɫɬɨɦɢɡɚɰɢɢ ɨɞɟɠɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭ-
ɸɬ ɞɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɰɟɧɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɵɫɨɤɢ ɞɥɹ ɲɜɟɣ-

ɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɋȺɉɊ 

ɨɞɟɠɞɵ. ɇɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ 


