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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

4. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɬɪɭɛɵ ɫɬɪɨɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɨɫɢ 
Y (ɪɢɫ.ζ) 

5. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɬɪɨɢɦ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 
6. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɭɛɵ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

Subtract – ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ (ɪɢɫ.η) 
7. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɟɬɤɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

SOLIDγβ. Ɂɚɞɚɟɦ ɫɟɬɤɭ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɪɢɫ.θ) 
8. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ 

(ɪɢɫ.7) ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ (ɪɢɫ.8). 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ 

ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɝɥɭɛɢɧɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɭɬɨɧɟɧɢɟɦ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɱɺɬɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ (111Ɇɉɚ ɢ 1λγ Ɇɉɚ) ɜ ɨɛɨɢɯ ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɥɟɠɚɬ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ – βζηɆɉɚ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ-ζ1β Ɇɉɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ β0, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɬɪɭɛɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɬɪɭɛɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ β,η Ɇɉɚ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. ȻɭɪɤɨɜɚΝ ɋέΝ ɉέΝ «ɈɫɧɨɜɵΝ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯΝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣΝ ɪɟɲɟɧɢɹΝ ɡɚɞɚɱΝ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹΝ ɢΝ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢΝ

ɝɚɡɨɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜΝΝɢΝɝɚɡɨɧɟɮɬɟɯɪɚɧɢɥɢɳ»έΝ– ɌɨɦɫɤμΝɂɡɞ-ɜɨΝɌɉɍ,Ν2ίίιέΝ– 53Νɫέ 
2.  ȽɈɋɌΝ ɊΝ 533κ3-2ίίλέΝ ɌɪɭɛɵΝ ɫɬɚɥɶɧɵɟΝ ɛɟɫɲɨɜɧɵɟΝ ɝɨɪɹɱɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟέΝ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. (Hot-

deformed seamless steel pipes. Specifications). – Ɇ., 2009. – 18 ɫ. 
3. AσSВSΝ 14έ5Ν ɊɚɫɱɟɬɧɵɟΝ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢΝ ήήΝ ɂɧɬɟɪɧɟɬΝ ɢɡɞɚɧɢɟ Cadfem-cis.ru, 2014. URL:http://www.cadfem-

cis.ru/fileadmin/data/file/content_.. (ɞɚɬɚΝɨɛɪɚɳɟɧɢɹΝ15έί1έ2ί14Νɝέ)έ 
 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɍɑȺɋɌɄȺ ɇȿɎɌȿɉɊɈȼɈȾȺ ɉɊɂ ɇȺɅɂɑɂɂ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɈȽɈ 
ȾȿɎȿɄɌȺ ɇȺ ɇȺɊɍɀɇɈɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ  

Ⱦ.Ⱥ. Ɍɟɪɟɧɬɶɟɜ, Ⱦ.ɋ. Ɏɚɬɶɹɧɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ. Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɭɛ, ɱɬɨ 
ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɪɵɜɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ɗɬɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɨɛɴɟɦɚɯ 
ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ 
ɞɟɮɟɤɬɨɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɞɚɥɟɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ANSYS. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
ɤɦ.θλ ɇɟɮɬɟɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ «Ɉɪɥɨɜɤɚ». ɇɟɮɬɟɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ «Ɉɪɥɨɜɤɚ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɧɟɮɬɢ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɮɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɪɭɛɵ  ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɞɨ 0,ζ ɦɦ/ɝɨɞμ 

-0λȽβɋ, ɩɨ ȽɈɋɌ 87γζ-7η*, ȽɈɋɌ 87γβ-78* ɢ Ɍɍ 1ζ-3-1128-2000; 
-13Ƚ1ɋ-ɍ, Ʉηη ɩɨ Ɍɍ 1ζ-3-1270-β001 ɢ Ɍɍ 1ζ-158-147-2005. 
ɇɟɮɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɦɚɥɨɫɟɪɧɢɫɬɵɦɢ, ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɫɨɛɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ДγЖ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɺ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢμ ɫɨɥɟɜɚɹ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚɹ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɚɹ (ɩɨɱɜɟɧɧɚɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɪɨɡɢɹ). ɋɨɥɟɜɚɹ 
ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ – 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ  ɦɨɠɟɬ  ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ  ɩɨɞ  ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ  ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ (ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ) 
ɜɥɚɝɢ ɢ ɛɥɭɠɞɚɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ. ɉɨɞɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛ ɫ ɡɚɜɨɞɫɤɢɦ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. ɋɜɚɪɧɵɟ ɫɬɵɤɢ ɬɪɭɛ ɫ ɡɚɜɨɞɫɤɢɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɬɟɪɦɨɭɫɚɠɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɦɚɧɠɟɬɚɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ «Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɭɛ ɫ ɡɚɜɨɞɫɤɢɦ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ» . Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɭɫɢɥɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɡɚɯɥɟɫɬɨɜ, ɤɚɬɭɲɟɤ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ  ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ  Ø1ββ0ɦɦ. ɇɚɞɡɟɦɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɚ ɭɡɥɚɯ 
ɡɚɞɜɢɠɟɤ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɡɟɦɥɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɝɪɭɧɬɨɜɤɨɣ ɢ ɤɪɚɫɤɨɣ. ȼɫɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ «ɉɟɪɟɱɧɸ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɤɭɩɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɩɩɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɣ «Ɍɪɚɧɫɧɟɮɬɶ». ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 

http://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2FCadfem-cis.ru
http://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwww.cadfem-cis.ru%2Ffileadmin%2Fdata%2Ffile%2Fcontent_prod%2Fansys%2FCadfem_ANSYS%252014.5.pdf
http://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwww.cadfem-cis.ru%2Ffileadmin%2Fdata%2Ffile%2Fcontent_prod%2Fansys%2FCadfem_ANSYS%252014.5.pdf
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ (ɤɚɬɨɞɧɨɣ) ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɚɧɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ДβЖ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɲɩɚɬɥɟɜɤɨɣ ɢ ɷɦɚɥɶɸ. 
Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ДβЖ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ANSYS ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
Д1Ж ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 7β0 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 10ɦɦ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɜɧɨɟ ζɆɉɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Ɍɍ 1ζ-3-1270-β001 ɦɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ ɬɪɭɛɵ 
1γȽ1ɋɍ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ γ80 . 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɚ. ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɇɢɡɟɫɚ, ɝɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ Д1Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɝɪɚɮɢɤɭ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. γ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛɵ ɞɨɫɬɢɝɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
β0,ζηɆɉɚ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɵ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɬɪɭɛɚ, ɪɚɜɧɨɦɭ γ80 Ɇɉɚ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ β.0η.0θ-8η*, ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɟɳɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ДζЖ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1 Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
 

 

Ɋɢɫ. 2 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɇɢɡɟɫɚ 

 

Ɋɢɫ. 3 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɇɢɡɟɫɚ 
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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

ɅɢɬɟɪɚɬɭɪɚΝ 
 

1. ȻɚɫɨɜΝɄέȺέΝANSYS ɜΝɩɪɢɦɟɪɚɯΝɢΝɡɚɞɚɱɚɯΝήΝɉɨɞΝɨɛɳέɪɟɞέΝȾέȽέɄɪɚɫɧɨɜɫɤɨɝɨέΝ– ɆέμΝɄɨɦɩɶɸɬɟɪɉɪɟɫɫ,Ν2ίί2έΝ– 224Νɫέ 
2. ɉɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɣɧɚɹΝɡɚɳɢɬɚΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜΝɢΝɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜΝμΝɭɱɟɛɧɢɤΝɞɥɹΝɜɭɡɨɜΝήΝɆέȼέɄɭɡɧɟɰɨɜ,ΝȼέɎέɇɨɜɨɫɟɥɨɜ,Ν

ɉΝɂέɌɭɝɭɧɨɜ,ΝȼέɎέɄɨɬɨɜέΝ– ɆέμΝɇɟɞɪɚ,Ν1λλ2έΝ– 23ιΝɫέ 
3. ɊɹɛɨɜΝ ȺέȺέΝ ɌɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣΝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬΝ – 2ί11μΝ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ,Ν ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹΝ ɢΝ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹέΝ ήήΝ ȻɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶΝ

ɬɪɭɞɚΝɜΝɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢέ 
4. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟΝɧɨɪɦɵΝɢΝɩɪɚɜɢɥɚμΝɋɇɢɉΝ2έί5έί6Ν– κ5*έΝΝɆɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵέΝ– ɆέμΝɎȽɍɉΝɐɉɉ,Ν2ίί5Ν– 

6ίɫέ 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɇȺɉɊəɀȿɇɇɈ-ȾȿɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɍɑȺɋɌɄȺ 
ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȺ ȼ ɈɋɅɈɀɇȿɇɇɕɏ ɍɋɅɈȼɂəɏ 

Ⱦ.ɍ. Ɇɨɦɭɧɨɜ, Ɇ.ɘ. ɑɭɯɚɪɟɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɚɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɪɚɛɨɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɢɤɬɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɫɟɪɶɟɡɧɵɦɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɹɯ, ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟɦ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ȼɚɥɥɚɫɬɢɪɨɜɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ – ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɬɹɠɟɥɹɸɳɢɯ ɝɪɭɡɨɜ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɢɯ ɧɚ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɵɯ ɢɥɢ 
ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. Ȼɚɥɥɚɫɬɢɪɨɜɤɨɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɝɪɭɡɨɜ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɭɛ. ɍɬɹɠɟɥɹɸɳɢɟ ɝɪɭɡɵ – ɫɟɞɥɨɜɢɞɧɵɟ, ɲɚɪɧɢɪɧɵɟ, ɫ 
ɝɢɛɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɞɪ. – ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɭɛɨɭɤɥɚɞɱɢɤɚ, 
ɛɨɥɨɬɧɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɪɚɧɚ-ɚɦɮɢɛɢɢ, ɜɟɪɬɨɥɟɬɚ. Ⱦɥɹ ɛɚɥɥɚɫɬɢɪɨɜɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɫɩɥɨɲɧɨɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɬɪɭɛ (ɜɧɟɲɧɟɟ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ), ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɟ ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɛɚɡɟ, 
ɢɥɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɛɟɬɨɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦ ɤɨɠɭɯɨɦ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɢɩɚ «ɬɪɭɛɚ ɜ 
ɬɪɭɛɟ»). 
 ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ  - ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɝɨ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɚɥɥɚɫɬɢɪɨɜɤɢ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɪɨɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɨ ɛɨɥɨɬɭ III ɬɢɩɚ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ANSYS. ANSYS ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɢɞɪɨ- ɢ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ 
ɩɨɥɭɱɢɥ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ). ɉɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɆɄɗ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ η0-ɯ ɝɨɞɚɯ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ 
ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ θ0-ɟ ɝɨɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɬɪɨɝɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɧ ɫɬɚɥ ɨɛɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɵɬɟɫɧɹɹ 
ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɛɨɬɚɦ Ɉ.Ɂɟɧɤɟɜɢɱɚ, Ɋ.Ƚɚɥɥɚɝɟɪɚ, Ⱦɠ.Ɉɞɟɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 1λ70 ɝ., ɆɄɗ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɫɪɟɞɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɜɫɟɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɍɨɝɞɚ ɠɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɟɪɜɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Д1, ζЖ ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɆɄɗ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ANSYS. 

 Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢμ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
Ɋɚɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 1-ɝɨ ɢ β-ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɫɚ ɬɪɭɛɵ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ β.0η.0θ-85*. [2, 5, 6] 
 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚμ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ -θ0 ɨɋ ɞɨ ζ0 ɨɋ – 1γɏɎȺ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. Ɍɪɭɛɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɨɛɵɱɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 87γ1, ȽɈɋɌ 87γβ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɳɟɣ ɢ 
ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɦɭ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ 
ɬɪɟɳɢɧ. 

 D = 0,β1λ ɦ 
 S = 0,008 ɦ 
 L= 10v 
 ȡ ɜɨɞɵ = 1000 ɤɝ/ɦ3 
 ȡ ɧɟɮɬɢ = 8η0 ɤɝ/ɦ3 
 ı ɩɪɨɱɧ. = ηβ0 ɇ/ɦɦ2 

 

 ı ɬɟɤɭɱ. = γηγ ɇ/ɦɦ2 
 m ɬɪɭɛɵ = ζ1,γθ ɤɝ 
 m ɧɟɮɬɢ = β7 ɤɝ 
 g = 9,8 ɦ/ɫ2 
 h = 1,η ɦ 

 


