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ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɪɵɧɨɱɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɞɚɟɬ ɜɟɫɨɦɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɡɚɞɚɱɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ Д1,2Ж. Ɉɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɤɭɩɥɢ-ɩɪɨɞɚɠɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ: «Ɂɚɹɜɤɚ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ» ɢ «Ɂɚɹɜɤɚ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɨɟ 
ɩɨɱɚɫɨɜɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ». 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɢ ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ. Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɧɨɝɨɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɷɬɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɚɹ, ɢ ɢɡ-ɡɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɦɧɨɝɨɜɟɤɬɨɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [3,4].  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ, ɢ ɩɪɟɠɧɢɟ ɩɨɩɵɬɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɟɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢɫɶ ɛɟɡɭɫɩɟɲɧɵɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹД5Ж, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫ 
ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɨɛɴɟɦɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ Al2O3 ɢɡ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɬɜɟɪɞɭɸ ɨɩɢɫɵɜɚɥɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 4-ɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɟɤɨɦɩɨɡɟɪɭ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɹɞɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ P ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ 

ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚ 5 %, ɡɚɬɟɦ ɧɚ -5 % ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɇ3 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ – 120 ɱɚɫɨɜ 



341 
 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɫɪɟɞɢ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɫɵɪɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɰɟɧɵ. ɉɪɢ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɵɪɶɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɫɵɪɶɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 
ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ), ɱɬɨ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɦɚɥɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɜɚɡɢɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɞɥɹ ɡɚɜɨɞɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 200Ɇȼɬ). Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ 
ɞɨɝɨɜɨɪɚɯ ɧɚ ɩɨɤɭɩɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɝɨɞ ɫ ɩɨɦɟɫɹɱɧɨɣ ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɢ ɩɨɱɚɫɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɟɣ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ 
ɩɨɱɚɫɨɜɵɯ ɨɛɴɺɦɨɜ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɢ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 
ʋ8 ɤ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɩɨɤɭɩɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɱɚɫɨɜɵɯ ɨɛɴɺɦɨɜ. 

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɪɨɡɧɢɱɧɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 750 ɤȼɚ(ɤ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ) ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ 
ɭɱɟɬɨɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɚɫɚ ɦɟɫɹɰɚ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɨɩɥɚɱɢɜɚɸɬ 
ɩɨɦɢɦɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,      (1) 

ɝɞɟ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ ɞɨɝɨɜɨɪɟ ɡɚ ɱɚɫ Т, Ц- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

          (2) 

- ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ,  - ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ, - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɜ ɨɛɴɟɦɚɯ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ  ɢ , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɋɇ -I  

1.38 ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱɚɫ, ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɟ 
ɩɨɡɞɧɟɟ, ɱɟɦ ɡɚ 2 ɫɭɬɨɤ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 5 ɫɭɬɨɤ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
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ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 2 ɫɭɬɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɝɨ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1,2).  

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ Ɇ3 ɧɚ +5 % ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ 13.1 % (ɫɦ. ɪɢɫ.1). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ 2 
(ɮɨɪɦɭɥɚ 3), ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1 ɩɪɢ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɧɟɟ ɢɥɢ 
ɪɚɜɧɨɦɭ 2 %, 1.5, ɟɫɥɢ ɨɬɥɢɱɢɟ ɛɨɥɟɟ 2 % ɢ ɦɟɧɟɟ 5 %, 1.75, ɟɫɥɢ ɨɬɥɢɱɢɟ ɛɨɥɟɟ 5 % ɢ ɦɟɧɟɟ 
10 % ɢ 1, ɟɫɥɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 10 % ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɝɨ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ  

ɑɚɫɵ 

1-ɟ ɫɭɬɤɢ 2-ɟ ɫɭɬɤɢ 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ (ɪɭɛ) 

ɗɧɟɪɝɨɩɨ
ɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
(Ɇȼɬǜɱɚɫ) 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 

(ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ) 
(ɪɭɛ) 

ɗɧɟɪɝɨɩɨ
ɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
(Ɇȼɬǜɱɚɫ) 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 

(ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ) 
(ɪɭɛ) 

1-ɟ ɫɭɬɤɢ 2-ɟ ɫɭɬɤɢ 

1 200 0 224,889 311088,8 276660 311088,8 
2 200 0 225,194 311511,5 276660 311511,5 
3 200 0 225,5 311934,2 276660 311934,2 
4 203,333 0 225,806 312356,8 281271 312356,8 
5 206,667 142941 225,844 312410,6 285882 312410,6 
6 210 145246,5 225,883 312464,4 290493 312464,4 
7 213,333 221328 225,922 312518,2 295104 312518,2 
8 216,667 224786,3 225,961 312572,0 299715 312572,0 
9 220 228244,5 226 312625,8 304326 312625,8 

10 220,306 304748,7 226,039 312679,6 304748,8 312679,6 
11 220,611 305171,4 226,078 312733,4 305171,4 312733,4 
12 220,917 305594,0 226,117 312787,2 305594,0 312787,2 
13 221,222 306016,7 226,156 312841,0 306016,7 312841,0 
14 221,528 306439,4 226,194 312894,8 306439,4 312894,8 
15 221,833 306862,1 226,233 312948,6 306862,1 312948,6 
16 222,139 307284,7 226,272 313002,4 307284,7 313002,4 
17 222,444 307707,4 226,272 313002,4 307707,4 313002,4 
18 222,75 308130,1 226,272 313002,4 308130,1 313002,4 
19 223,056 308552,8 226,272 313002,4 308552,8 313002,4 
20 223,361 308975,4 226,272 313002,4 308975,4 313002,4 
21 223,667 309398,1 226,272 313002,4 309398,1 313002,4 
22 223,972 309820,8 226,272 313002,4 309820,8 313002,4 
23 224,278 310243,5 226,272 313002,4 310243,5 313002,4 
24 224,583 310666,1 226,272 313002,4 310666,1 313002,4 
 ɂɬɨɝɨ ɡɚ 2 ɫɭɬɨɤ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ: 13081545ɪɭɛ ɂɬɨɝɨ:   14705770,1ɪɭɛ 

 
ȿɫɥɢ ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 200 Ɇȼɬ∙ɱɚɫ, ɬɨ ɡɚ 2 ɫɭɬɨɤ (ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 

ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɝɨ 
ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɭɩɥɚɬɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɩɨɫɬɚɜɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɭɸ 13081545 ɪɭɛ., 

ɩɨɜk
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ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɭɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3). Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
Ɇ3 ɧɚ +5 % ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1.  

    (3) 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɭɩɥɚɬɢɬɶ 26361225,3 ɪɭɛ., ɬɚɤ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ 

ɛɵɥɨ ɡɚ 2 ɫɭɬɨɤ 13279680 ɪɭɛ. ȿɫɥɢ ɡɚɪɚɧɟɟ ɛɵɥ ɛɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɛɵ 14705770,1 ɪɭɛ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

26361225,3 – 14705770,1=11655455,2 ɪɭɛɥɟɣ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢ ɟɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫ ɩɨɦɟɫɹɱɧɨɣ ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɢ 
ɩɨɱɚɫɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɚɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɧɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɟɟ ɨɩɥɚɬɭ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 27.12.2010ɝ. ʋ 1172 «Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɩɪɚɜɢɥ 
ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɨ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɚɤɬɵ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɮɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ».  

2. ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 4.05.2012 ɝ. ʋ 442 (ɪɟɞ. ɨɬ 29.12.2011) «Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɡɧɢɱɧɵɯ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ»  

3. В. SОШа, S. RКСТЦТПКrН, ―A ПrКЦОаШrФ ПШr ЦШНОХХТЧР ОЧОrРв МШЧsЮЦЩЭТШn within 
ЦКЧЮПКМЭЮrТЧР sвsЭОЦs‖, CIRP JШЮrЧКХ ШП MКЧЮПКМЭЮrТЧР SМТОЧМО КЧН TОМСЧШХШРв,  VШХЮЦО 4, 
Issue 3, 2011, Pages 258 – 264,  Production Networks Sustainability 

4. A. Verl, E. Abele, U. Heisel, A. Dietmair, PС. EЛОrsЩтМСОr, R. RКСтЮsОr, S Schrems, St. Braun, 
―MШНЮХКr MШНОХТЧР ШП EЧОrРв CШЧsЮЦЩЭТШЧ ПШr MШЧТЭШrТЧР КЧН CШЧЭrШХ‖, GХШМКХТгОН 
Solutions for Sustainability in Manufacturing, Proceedings of the 18th CIRP International 
CШЧПОrОЧМО ШЧ LТПО CвМХО EЧРТЧООrТЧР, TОМСЧТsМСО UЧТЯОrsТЭтЭ BrКЮЧsМСаОТР, Braunschweig, 
Germany, May 2nd – 4th, 2011 

5. Ɂɚɣɰɟɜɚ ɇ.Ɇ. ȼɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. // ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. 2012. ʋ 8. 
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