
 
 
 
 
 
 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɄɉȾɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɇɒ-50, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɡ 
ɤɧɢɝɢ ɘɞɢɧɚ ȿ.Ɇ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ): 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (1): 
 Q ൌ ʹ ൈ ͵ǡͳͶ ൈ ͵Ͷ ൈ ͳͳͺͲ ൈ ሺʹǡͷଶ െ ʹʹǡͷଶ െ ͷଶͲǡͻ͵ͻଶሻ ൈ ͳͲି ൌ ʹͷͳͻͷ͵ǡ ൈ ʹʹǡͻ ൈ ͳͲିൌ ͷǡͶʹ			ሺˎȀˏˋːሻ 
 
Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɚɜɢɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2) ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ: Q ൌ ʹ ൈ ͵ǡͳͶ ൈ ͵Ͷ ൈ ͳͳͺͲ ൈ ቆʹǡͷଶ െ ʹʹǡͷଶ െ ͳǡͷଶ െ ͳͶǡͷଶͳʹ ቇ ൈ ͳͲି ൌ ʹͷͳͻͷ͵ǡ ൈ ͳͻͶǡͷ ൈ ͳͲିൌ Ͷͻ		ሺˎȀˏˋːሻ 

 
Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ  ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɦ2/ɫ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ:55…70 
Ɋɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɧɚɫɨɫɚ, ɫɦ3 – 50 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ: 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ – 2400; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ – 500; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ – 3000. 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
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1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɡɨɧɭ ɪɟɡɚ-
ɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɍɁɄ) ɦɚɥɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɪɟɡɚɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚ 
ɫɴɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɈɆ) ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɛɪɚ-
ɡɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [1, 2]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɳɟɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɁɄ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɛɪɚɡɢɜ-
ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɨɫɢɬ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ 
ɰɢɤɥ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɧɟ ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɢɯ 
ɪɟɠɭɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɚɦɨɡɚɬɚɱɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɍɁɄ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɭɳɢɯ ɦɢɤɪɨɤɪɨɦɨɤ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ (ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɢɯ ɢɡ ɫɜɹɡɤɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɡɚɫɚɥɢɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭ-
ɝɨɜ (ɊɉɄ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋɨɢɡɦɟɪɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɬɨɥɳɢɧ ɫɪɟɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ 3-4 ɪɚɡ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɥɶɬ-
ɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɚɥɦɚɡɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [3, 4, 5, 6]. ȼ ɍɤɪɚɢɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɞɨɤɬɨɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚ-
ɰɢɹ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [7]. 



 
 
 
 
 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
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3. ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ-
ɧɨɝɨ 3D ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦ CosmosWorks, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ). 

4. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɂɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ, ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ (ɇȾɋ) ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ ɲɟɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

1- ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; 2- ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ; 3- ɡɚɞɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 4- ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɢɩɚ ɡɚɞɚ-
ɱɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ;  5- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ; 6- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɍɁɄ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɤ ɊɉɄ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɇȾɋ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɫɜɹɡɤɚ - ɡɟɪɧɨ - ɈɆ». ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 
ɧɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ CosmosWorks ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɢɫɯɨɞɧɚɹ 3D-ɦɨɞɟɥɶ «ɫɜɹɡɤɚ – ɚɥɦɚɡɧɨɟ ɡɟɪɧɨ – ɈɆ» (ɪɢɫ. 1). 

 

     
Ɋɢɫ. 1. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ  3D-ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɫɜɹɡɤɚ - ɡɟɪɧɨ - ɈɆ» 

 
Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɫɜɹɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɚ ɚɥɦɚɡ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɨɤɬɚɷɞɪɚ. ȼ 

ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɈɆ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɤɚɧɚɜɤɚ (ɫɥɟɞ ɨɬ ɡɟɪɧɚ). Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɤɨ-
ɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɟɟ ɫɝɭɳɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɦ (ɪɢɫ.1). 

Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɜɹɡɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɚɥɦɚɡ, ɦɚɪɤɚ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɤɚɤ Ⱥɋ 100. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱ ɤɚɤ 
ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɍɁɄ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɫɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɫɨɫɬɨɹɥɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɚɦɢɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɝɪɭɠɚɥɚɫɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢ 
ɫɜɹɡɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢɠɢɦɚ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɚɛɪɚ-
ɡɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɥɚɫɶ ɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 
ɫɜɹɡɤɢ (ɪɢɫ. 3). 



 
 
 
 
 
 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɟɪɧɚ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ100 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 3D ɦɨɞɟɥɢ 

 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢɠɢɦɚ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢɠɢɦɚ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɤɚɤ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɝɪɚɮɢɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ (ɪɢɫ. 4) ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 10÷ 50 ɤȽɰ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ (Ⱥ), ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 



 
 
 
 
 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ( f =50 ɤȽɰ , Ⱥ=2 Ɇɉɚ) 

 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚ ɇȾɋ ɡɨɧɵ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ 

ɚɥɦɚɡɧɨɟ ɡɟɪɧɨ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ100 ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ 200/160, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɪɚɫɬ.=2,2 Ƚɉɚ; ɫɠ.=12,9 Ƚɉɚ [8]. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢɠɢɦɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚ-
ɧɢɹ), ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɚɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɚɥɦɚɡɧɨɟ ɡɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɟ 2 Ɇɉɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɢɥɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɚɹ ɬɚɧɝɟɧ-
ɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɪɚɜɧɚɹ 1 Ɇɉɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɧɹɬ 
ɚɥɦɚɡ, ɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɜɹɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɟ 
ɩɪɢɠɢɦɚ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ f =50 ɤȽɰ. Ɂɚɞɚɱɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɹɜɥɹ-
ɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɇȾɋ ɡɨɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɪɢɫ. 5). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɥɭɠɢɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ıɷɤɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɇȾɋ ɡɨɧɵ ɲɥɢɮɨɜɚ-
ɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɍɁɄ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ. 5. ɍɪɨɜɟɧɶ ıɷɤɜ. ɩɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɛɟɡ ɍɁɄ (ɚ) ɢ ɫ ɍɁɄ (ɛ) 

 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɍɁɄ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɤɜɢɜɚ-

ɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ: Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɫɜɹɡɤɢ – ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ, ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢɠɢɦɚ 2 Ɇɉɚ, ɭɫɢɥɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɩɨɞɚɱɟɣ 1 Ɇɉɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɟɥɚɫɶ ɛɟɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɍɁɄ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢ ɬɪɟɬɶɟɦ ɫ ɍɁɄ (ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ f =10 ɤȽɰ ɢ 

f =50 ɤȽɰ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, (ɪɢɫɭɧɨɤ 6). 



 
 
 
 
 
 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɛ)-ıɷɤɜ.=11,4 Ƚɉɚ ( f =50 ɤȽɰ) 

 
ɜ)-ıɷɤɜ.=10,2 Ƚɉɚ ( f =10 ɤȽɰ) 

Ɋɢɫ. 6. ȼɥɢɹɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɍɁɄ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ıɷɤɜ. 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɍɁɄ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɤ ɦɨɞɟɥɢ, 

ɇȾɋ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɉɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɍɁɄ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɝɚɦɦɭ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ 
ɜ ɩɥɚɧɟ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɍ.ɟ. ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɪɭɝɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɫ-
ɬɢɱɶ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɧɟɟ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢɫɶ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

5. ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 3 D ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɍɁɄ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɆɄɗ. ɋ ɟɟ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ: 

1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɇȾɋ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɈɆ  ɡɟɪɧɨ  ɫɜɹɡɤɚ» ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɩɚɤɟɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ CosmosWorks ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɍɁɄ ɧɚ ɇȾɋ ɡɨɧɵ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ıɷɤɜ. ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɍɁɄ, 
ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 2. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɇȾɋ ɡɨɧɵ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɍɁɄ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɈɆ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɱɟɦɭ ɫɥɭɠɢɬ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟ ɷɤɜ. ɜ ɡɨɧɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɜ 1,5 – 2 ɪɚɡɚ. 

3. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɜɹɡɤɢ ɢ ɈɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚ-
ɥɨɠɟɧɢɟɦ ɍɁɄ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɪɟɠɭɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚ-
ɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɍɁɄ ɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɜɹɡ-
ɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɭɝɨɜ ɧɚ ɫɜɹɡɤɚɯ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵ-
ɫɨɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
3D ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɥɦɚɡɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 
ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
ɗɬɢɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ-
ɧɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɢɦɟ-
ɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɪɟɲɚɟɦɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɦɚɡɧɨ-
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1. Ʉɭɦɚɛɷ Ⱦ. ȼɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɟɡɚɧɢɟ. ɉɟɪ. ɫ ɹɩ. ɋ.Ʌ. Ɇɚɫɥɟɧɧɢɤɨɜɚ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ɂ.ɂ. ɉɨɪɬɧɨɜɚ, ȼ.ȼ. 
Ȼɟɥɨɜɚ. - Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1985. - 424 ɫ.  

2. Ɏɟɞɨɪɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ-
ɫɩɨɫɚɛɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: Ⱦɢɫ...ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 
05.03.01. - ɏɚɪɶɤɨɜ, 2002. - 469 ɫ.  

3. Huang, J.M. An Evaluation of Chip Separation Criteria for the FEM Simulation of Machining / J.M. Huang, 
J.T. Black// of Manuf. Science and Engineering: Trans. of ASME. -1996. -Ɍ. 118, ʋ 4. -C. 545- 554.  

4. Zaghbani, I. A thermo-mechanical coupled f.e.m model for orthogonal cutting/ I. Zaghbani , W. Bouzud 
, K. SaI //Proceedings of the 8th CIRP International Workshop on Modeling of Machining Operations. -
2005. -C. 139- 145.  



 
 
 
 
 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 

 

 445

5. Frydryšek K.: Aplikace pravdČpodobnostni metody SBRA ve vČdecko-technicke praxi(Application of 
Probabilistic SBRA Method in the Scientific and Technical Practice), written in Czech language, inau-
gural dissertation in the branch of Applied Mechanics, Department of Mechanics of Materials, FME 
VŠB-TU Ostrava, CZ, pp.144, 2009. 

6. Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ Ⱦ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ : ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ : ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ /Ⱦ.ȼ. Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ, ȼ.Ⱥ. Ɂɚɥɨɝɚ. ɉɨɞ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ ȼ. Ⱥ. Ɂɚɥɨɝɢ – 
ɋɭɦɵ: ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɚɹ ɤɧɢɝɚ, 2012. – 450ɫ.  

7. Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ Ⱦ.ȼ. ɇɚɭɤɨɜɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ / 
Ⱦ.ȼ. Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ. –Ⱦɢɫ. ... ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 05.03.01 / ɋɭɦȽɍ. –ɋɭɦɢ: ɋɭɦȾɍ, 2010. -453 c.  

8. Ʉɨɡɚɤɨɜɚ ɇ.ȼ., Ɏɟɞɨɪɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɢɯ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɤɚɯ // Ɇɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɫɛ. «Ɋɟɡɚɧɢɟ ɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ», ɏɚɪɶɤɨɜ, ɇɌɍ "ɏɉɂ", 2006. ȼɵɩ. 71. - C. 64 – 71. 

 
 
ɈɐȿɇɄȺ ȼɅɂəɇɂə ɋɉɈɋɈȻȺ ȾɂɋɉȿɊȽɂɊɈȼȺɇɂə ɉɈɊɈɒɄȺ ȾɂɈɄɋɂȾȺ 

ɐɂɊɄɈɇɂə ɇȺ ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ɂ ɋȼɈɃɋɌȼȺ Al2O3 – ZrO2 ɄȿɊȺɆɂɄɂ 

ɋ.ȼ. ȼɟɫɟɥɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ., ɇ.ɘ. ɑɟɪɤɚɫɨɜɚ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ Ɋ.ɋ. Ɍɢɦɚɪɟɜɫɤɢɣ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

630073, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɩɪ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 20, 

E-mail: veselov_s@inbox.ru 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɢ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɟɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɚɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɨɣ 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɫɮɟɪɚ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɵ [1], ɛɪɨɧɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɢ ɞɪ.  

ɋɭɛɦɢɤɪɨɧɧɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɝɨɬɚɜ-
ɥɢɜɚɟɦɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼɚɠɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 
ɷɬɚɩɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɞɨɥɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɡɟɪɟɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ [2]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹɫɶ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦɢ ɛɚɪɶɟɪɚɦɢ ɪɚɫɬɭɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɟɪɟɧ. ɋ 
ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɡɟɪɟɧ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ 
ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨ-
ɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɚɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɨɣ ɢ ɚɥɸɦɨɰɢɪɤɨ-
ɧɢɟɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɯɨɝɨ ɨɞɧɨɨɫɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɹɜɥɹɥɫɹ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɦɚɪɤɢ CT 3000 SG (Almatis) ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ d50 = 
0,5 ɦɤɦ ɢ d90 = 2,0 ɦɤɦ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɥɭɠɢɥ ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɱɚɫ-
ɬɢɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 3 ɦɨɥ. % Y2O3, ɦɚɪɤɢ PSZ-5.5YS (Stanford Materials).  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢ ɟɟ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ [3], ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɩɟɤɚɧɢɟ. Ⱦɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨ-
ɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɟɡɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ 
44 ɦɚɫ. % ɜɨɞɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ Do-

lapix CE 64 (Zschimmer&Schwarz) ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,5 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɛɨɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 4:1 ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 


