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ゑçñÑñÖóñ 
ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-

ɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ, ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ, ɧɚɪɹɞɭ 
ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɪɚɜɧɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜɪɟɞɧɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɫɜɚɪɳɢɤɚ [1]. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɪɟɞɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɱɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɊȾɋ) (ɪɢɫ. 1).  

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ: 1 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥ;  

2 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 3 – ɲɥɚɤ; 4 – ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ; 5 – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ;  
6 – ɝɚɡɨɜɚɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ; 7 – ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɲɥɚɤ ɤɚɩɥɢ; 8 – ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɤɚɩɥɢ 



 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 
ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ (ɪɢɫ. 1), ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɢ-

ɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɧɚɱɚɥɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 5 (ɪɢɫ.1). Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɭɝɢ  ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ. ɀɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɧɚ ɬɨɪɰɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɭɝɨɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ 6000Ʉ, ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ  ɧɚ ɬɨɪɰɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟɦ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɝɪɚɜɢ-

ɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɧɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɧɚ ɧɟɦ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɩɥɟɧɤɢ (ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 7ɢ 8 ɪɢɫ. 1 ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 0 

ɞɨ 100%). ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɚɤ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [2]. ɉɪɢ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɩɥɢ ɦɟɬɚɥɥɚ.   
ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɩɟɪɟɧɨɫ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ. Ɇɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɨɬɪɵɜɚ 

ɤɚɩɟɥɶ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɢɧɱ-ɷɮɮɟɤɬɚ, ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɤɚɩɥɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɪɨɬɤɨ-
ɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬ [3, 4] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɤɚɩɥɢ, ɢɞɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɚɩɟɥɶ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɝɚɡɨɦ.  

Ɍɪɟɬɶɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɝɚɡɨɦ, ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɦ (ɪɢɫ. 1). 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɊȾɋ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɬɟɪɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɥɚɤɨɜɭɸ ɢ ɝɚɡɨɜɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɱɟɪɟɡ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪɤɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɇɨɜɨɠɢɥɨɜ ɇ.Ɇ, ɉɨɯɨɞɧɹ ɂ.Ʉ., Ɇɚɡɟɥɶ Ⱥ.Ƚ., ȿɪɨɯɢɧ Ⱥ.Ⱥ., Ɂɚɪɭɛɚ ɂ.ɂ. 

ɢ [5]. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɤɚɩɟɥɶ ɢ 

ɧɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 
ȼ ɧɚɫɬɭɩɢɜɲɟɦ ɜɟɤɟ ɛɟɫɫɩɨɪɧɵɦ ɥɢɞɟɪɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ [6]. ȿɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɟɣ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1,2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ,  
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛɵ Ø159×6 (ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɦɚɪɤɢ LB 52U 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, % 

C Si Mn 

ɞɢɨɞɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 0,10 0,52 1,03 

ɢɧɜɟɪɬɨɪ  0,09 0,60 1,23 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɋɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 45  

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɦɚɪɤɢ ɍɈɇɂ 13/55 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, % 

C Si Mn 

ɞɢɨɞɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 0,11 0,30 0,92 

ɢɧɜɟɪɬɨɪ  0,12 0,31 1,00 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1, 2), 

ɱɬɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. Ɇɟɧɶɲɟɟ 
ɬɟɩɥɨɜɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɤɚɩɥɸ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɤɚɩɟɥɶ ɧɚ 15-20% [7, 

8], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɜɵɝɨɪɚɧɢɸ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ –  Mn ɞɨ 0,20 % ɨɬ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ, Si 

ɞɨ 0,08 % ɨɬ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ. ɗɬɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɵ [9]. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɊȾɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɚɷɪɨɡɨɥɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɜɚɥɨɜɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɵɥɢ ɢ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɊȾɋ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ). 
Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɵɥɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ, ɢ ɟɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɩɵɥɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɨɝɨ ɚɷɪɨɡɨɥɹ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɞɵɯɚɧɢɹ ɫɜɚɪɳɢɤɚ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɞɭɝɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 55 cɦ). ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɚɫɩɢɪɚɬɨɪ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɞɟɥɶ 822; ɛɚɪɨɦɟɬɪ-ɚɧɟɪɨɢɞ 
ȻȺɆɆ-1; ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪ ɚɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɵɣ Ɇȼ-4Ɇ; ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ «ɗɅȺɇ-ɋɈ-50». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɚɷɪɨɡɨɥɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ 

ɊȾɋ (ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɜɵɤɥɸɱɟɧɚ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɩɵɥɢ, ɝɚɡɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɪɢ ɊȾɋ  

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ȿɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɞɢɨɞɧɵɣ ɜɵ-

ɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ 

LB -52U 

Ø 3,2 ɦɦ, 

ɋɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋ 

ɍɝɥɟɪɨɞɚ ɨɤɫɢɞ 

ɦɝ/ɦ³ 

0,05 0,05 20,0 

Ⱦɜɭɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ ɦɟɧɟɟ 0,6 ɦɟɧɟɟ 0,6 2,0 

Ɏɬɨɪɢɫɬɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɟɧɟɟ 0,02 ɦɟɧɟɟ 0,02 0,5 

ɏɪɨɦɨɜɵɣ ɚɧɝɢɞ-

ɪɢɞ ɦɟɧɟɟ 0,003 ɦɟɧɟɟ 0,003 0,01 

Ɉɤɫɢɞ ɯɪɨɦɚ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɟɧɟɟ 0,5 1,0 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 0,100,03 0,150,03 0,6 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ 

ɍɨɧɢ 13/55 

Ø 3 ɦɦ, ɋɬɚɥɶ 
ɋɬ3 

ɍɝɥɟɪɨɞɚ ɨɤɫɢɞ 

ɦɝ/ɦ³ 

0,45 0,35 20,0 

Ⱦɜɭɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ ɦɟɧɟɟ 0,6 ɦɟɧɟɟ 0,6 2,0 

Ɏɬɨɪɢɫɬɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ 0,0360,004 0,0500,005 0,5 

ɏɪɨɦɨɜɵɣ ɚɧɝɢɞ-

ɪɢɞ 
ɦɟɧɟɟ 0,003 ɦɟɧɟɟ 0,003 

0,01 

Ɉɤɫɢɞ ɯɪɨɦɚ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɟɧɟɟ 0,5 1,0 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 0,05±0,01 ɦɟɧɟɟ 0,05 0,6 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɚɷɪɨɡɨɥɢ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɬ.ɟ. ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɩɚɥɟ-
ɧɢɹ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɫɜɚɪɳɢɤɚ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɜɚɪɤɢ (ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚ-
ɧɢɹ) ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɭ ɫɜɚɪɳɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɜɚɪɳɢɤɨɜ ɩɨ ɝ. ɘɪɝɚ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɎȽɍɁ 

ɐɟɧɬɪ ɝɢɝɢɟɧɵ ɢ ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ ɝ. ɘɪɝɢ): 1 – 1990ɝ.; 2 – 1995ɝ.; 3 – 2006ɝ.; 4 – 2007ɝ.; 5 – 2008ɝ.; 6 – 

2009ɝ.; 7 – 2010ɝ.; 8 – 2011ɝ.; 9 – 2012ɝ. 



 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 

ɞɭɝɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɯ ɤɚɩɟɥɶ, ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ, ɝɚɡɨɜɭɸ ɢ ɲɥɚɤɨɜɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɩɚɹɧɧɵɯ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɩɪɢɩɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɯ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɦɭ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ: 

- ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

- ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɚɣɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ; 
- ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɩɪɢɩɨɹ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨ-

ɝɨ ɫɩɥɚɜɚ; 
- ɞɟɮɟɤɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɯ ɛɟɡɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɚɹɧɧɨɝɨ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɜɣ ɩɪɢɩɨɣ. 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɞɟ-
ɮɟɤɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ 
ɩɨɪɵ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ, ɦɢɤɪɨ- ɢ 


