
 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
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Ɏɨɪɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ – ɷɬɨ ɜɚɠɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ [5, 6, 8-10]. 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɟɡɜɢɣɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɮɨɪɦɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɚ (ɢɥɢ ɜɵ-

ɛɪɚɧɚ), ɮɨɪɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɚ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɚɛɪɚɡɢɜ-
ɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɬɢɩɨɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɟɜɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɂɡ-ɡɚ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɵ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: 
1. ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɮɨɪɦɟ ɫɮɟɪɵ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ [2]. 

2. ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɨɫɟɣ [1, 15].  

3. ȼɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɪɟɠɭɳɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɡɟɪɟɧ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɤɨɧɭɫɨɦ ɢɥɢ ɩɢɪɚɦɢɞɨɣ (ɫ ɡɚ-
ɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɛɟɡ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ), ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ, ɪɚɜɧɵɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 2Į [12].  

ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ (ɪɨɦɛɚ ɢɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ) ɩɭɬɟɦ ɫɤɨɥɚ ɭ ɧɢɯ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɟɪɲɢɧ [2]. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚɦɟɧɵ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɢɯ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɧɟ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ – ɰɚɪɚɩɚɧɢɹ ɬɚɤɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ. 

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɨ ɦɟɬɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ – ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɬɧɟɫɟɧɢɢ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɮɨɪɦ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. 
ȼ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ [3] ɢ [14] ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨ 

ɮɨɪɦɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɡɟɪɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɢɡ ɝɪɭɩɩ ɮɨɪɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɏɨɪɦɵ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɡɟɪɟɧ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɮɨɪɦ 
ɂɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ, ɦɟɱɟɜɢɞ-

ɧɵɟ 

ȼɢɞ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɡɟɪɧɚ 
 

 

ɉɨ ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ [18], ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ (l), ɲɢɪɢɧɟ (b) ɢ ɜɵɫɨɬɟ (h). Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɡɟɪɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɢɡ ɝɪɭɩɩ (ɬɚɛɥ. 2).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ƚɪɭɩɩɵ ɡɟɪɟɧ 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ l:b:h 1:1:1 1:1:0,33 1:0,33:0,33 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩ ɮɨɪɦ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ 
 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɱɟɜɢɞɧɵ – ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɚɦɨ ɡɟɪɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɵɦ ɬɟɥɨɦ, ɧɟ-
ɫɬɪɨɝɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɧɚ ɢ ɦɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɝɪɭɩɩ, ɧɟ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɢɯ ɜɟɫɶ ɫɩɟɤɬɪ 
ɮɨɪɦ ɡɟɪɟɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɥɶɡɹ ɧɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ – ɛɵɫɬɪɨɬɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɮɨɪɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ. 

ȼɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪ-
ɧɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ: 
 ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 

 ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ; 

 ɩɨ ɧɢɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɮɨɪɦɵ とâ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  

Ɍɚɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ [1, 3] ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɨ-
ɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɟɤɰɢɢ (l) 

ɤ ɟɟ ɲɢɪɢɧɟ (b): 

b

l
Kâ  .     (1) 

ȼ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ [11, 14, 19] ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (D) ɤ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɧɟɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (d): 

d

D
Kâ  .     (2) 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ [7] ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (d) ɤ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (D): 

D

dとâ  .     (3) 

 

Ɋɹɞ ɚɜɬɨɪɨɜ [13] ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɚɧɚɥɨɝ ɮɨɪɦɭɥɵ (3). ɉɨ ɧɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (r) ɤ ɪɚɞɢɭɫɭ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (R): 

R

rとâ  .      (5) 

ɉɪɨɮ. Ɋɟɡɧɢɤɨɜɵɦ Ⱥ.ɇ. ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ [15, 16], ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨ-
ɤɪɭɝ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ( ..ooS ) ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ( ..£äS ): 

..

..

£ä

ÜÜ
â

S

S
K  .     (6) 

Ɇɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɵ ɦɧɨɝɨ ɢ ɜɫɟ ɨɧɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɮɨɪɦɵ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ.). ȼɨɡɶɦɟɦ ɡɟɪɧɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɮɟɪɵ ɢ ɞɢɫɤɚ. Ɏɨɪɦɵ ɷɬɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɜɟɫɶɦɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɨɪɦɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɛɭɞɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɬ ɤ ɡɚɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɡɟɪɧɚɦ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɦɚɪɤɢ 

13Ⱥ100 (ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ 100 ɡɟɪɟɧ). Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: 
 ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɮɨɪɦɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ (ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɢɥɢ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɱɚɬɚɹ) 
 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɢ ɫɤɚɧɟɪɚ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɛɨɤɨɜɭɸ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 

 ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ [17]; 

 ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.  
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Ɋɢɫ. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 13Ⱥ100 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɮɨɪɦ, % 

ɂɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 

âK   [1;0,8) 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ 

âK   [0,8;0,5) 

ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɚɹ 

âK   [0,5;0) 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ 

(ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ)  
20 64 16 

Ɉɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ 
ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

32 62 6 

Ɉɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ 
ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

23 59 18 

 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɚɛɥ. 3 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɨɲɢɛɤɭ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɮɨɪɦɵ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɱɬɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɡɟɪɧɚ, ɨɱɟɜɢɞɟɧ ɢ ɟɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɡɟɪɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɵɦ ɬɟɥɨɦ, ɨɰɟɧɤɚ ɟɝɨ 
ɮɨɪɦɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɣ.  

Ʌɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɳɟɝɨ ɮɨɪɦɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɚɦɨ-
ɝɨ ɡɟɪɧɚ. ȼ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ [4] ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɡɟɪɧɚ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɫɮɟɪɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɚɥɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɩɨɩɟɪɟɱ-
ɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɤɪɭɩɧɨɣ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 ɦɦ) ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. 
ȼɫɟ ɷɬɨ ɜɵɧɭɠɞɚɟɬ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɡɟɪɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɱɟɬɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɟ ɨɞɧɭ, ɚ ɞɜɟ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɛɨɤɨɜɭɸ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

ß
â

Ç
âÜ

â
と

と
K  ,     (7) 

ɝɞɟ Ü
âK  - ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ; 

Ç
âK  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ; 

ß
âK  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. 
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Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɪɟɯ ɝɪɭɩɩ ɡɟɪɟɧ (ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɚɹ) ɹɜɧɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɬɚɛɥ.2 ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɚ 3 

ɱɚɫɬɢ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ 9 ɝɪɭɩɩ ɮɨɪɦ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 4 ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧ Ç
âK  ɢ ß

âK , ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɮɨɪɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

ɇɚɡɜɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɮɨɪɦ  ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧ Ç
âK  ɢ ß

âK  

ɂɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
Ç
âK   [1;0,8) 

ß
âK   [1;0,8) 

ɍɩɥɨɳɟɧɧɵɟ 
Ç
âK   [1;0,8) 

ß
âK   [0,8;0,5) 

Ⱦɢɫɤɨɜɢɞɧɵɟ 
Ç
âK   [1;0,8) 

ß
âK   [0,5;0) 

ɍɞɥɢɧɟɧɧɵɟ 
Ç
âK   [0,8;0,5) 

ß
âK   [1;0,8) 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 
Ç
âK   [0,8;0,5) 

ß
âK   [0,8;0,5) 

ɒɢɪɨɤɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ 
Ç
âK   [0,8;0,5) 

ß
âK   [0,5;0) 

Ɇɟɱɟɜɢɞɧɵɟ 
Ç
âK   [0,5;0) 

ß
âK   [1;0,8) 

ɍɡɤɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ 
Ç
âK   [0,5;0) 

ß
âK   [0,8;0,5) 

ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɟ 
Ç
âK   [0,5;0) 

ß
âK   [0,5;0) 

 

Ⱦɥɹ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɚ 
13Ⱥ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɟɣ – 125, 100 ɢ 80. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ  

Ƚɪɭɩɩɚ ɮɨɪɦ 

Ɇɚɪɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɚ 
13Ⱥ125 13Ⱥ100 13Ⱥ80 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɮɨɪɦ, % 

ɂɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 9 3 3 

ɍɩɥɨɳɟɧɧɵɟ 27 22 14 

Ⱦɢɫɤɨɜɢɞɧɵɟ 3 7 10 

ɍɞɥɢɧɟɧɧɵɟ 14 16 17 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 40 36 36 

ɒɢɪɨɤɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ 4 10 14 

Ɇɟɱɟɜɢɞɧɵɟ 3 3 2 

ɍɡɤɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ 0 2 3 

ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɟ 0 1 1 

 
ɂɡ ɬɚɛɥ. 5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦ ɡɟɪɟɧ, 

ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɮɨɪɦ ɡɟɪɟɧ ɨɬ ɧɨɦɟɪɚ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɤɨɜɢɞɧɵɯ, ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɯ, ɲɢ-

ɪɨɤɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ, ɭɡɤɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ ɮɨɪɦ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɭɩɥɨɳɟɧ-

ɧɵɯ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɢ ɦɟɱɟɜɢɞɧɵɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɡɟɪɟɧ: 

 ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɨɪɦ ɡɟɪɟɧ; 

 ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɡɟɪɟɧ; 
 ɦɟɬɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ.  
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ゑçñÑñÖóñ 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ» ɜɵɯɨɞɢɬ ɞɚɥɟɤɨ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟ-

ɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɪɨɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɨɬɨɜɵɯ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɫɮɟɪɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɥɟɝɤɨɣ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɜɨɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɨɣ.  

ȼɨ ɜɫɟɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ (Selective laser sintering  – SLS) [1]. ɋɭɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɥɢɛɨ ɫɦɟɫɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 


