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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

 
Ɋɢɫ. 5 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ı) ɩɨ ɞɥɢɧɟ (l) ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ 

 
ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤμ ɨɱɢɳɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɡɚ 

ɫɱɺɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɚ ɫɦɵɜɚɟɬ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɬɪɭɛɵ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɟɺ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪν ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɟɮɬɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɟɺ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɚɱɤɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬμ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɪɢɫɤɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɧɚ ɩɟɪɟɤɚɱɤɭ ɧɟɮɬɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. ɅɨɤɬɟɜΝɋέɆέΝɉɪɨɛɥɟɦɵΝɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢΝɬɹɠɟɥɵɯΝɧɟɮɬɟɣέ- Ⱥɥɦɚ-ȺɬɚμΝɇɚɭɤɚ,Ν1λκλέΝ- ɋέ2ί-25. 
2. ɇɚɞɢɪɨɜΝ ɇέɄέΝ ɌɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣΝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬΝ ɜɹɡɤɢɯΝ ɧɟɮɬɟɣήɇέɄέΝ ɇɚɞɢɪɨɜ,Ν ɉέɂέΝ Ɍɭɝɭɧɨɜ,Ν ɊέȺέΝ Ȼɪɨɬ,Ν ȻέɍέΝ

ɍɪɚɡɝɚɥɢɟɜέΝ– Ⱥɥɦɚ-ȺɬɚμΝɇɚɭɤɚ,Ν1λκ5έΝ- 264Νɫέ 
3. ȻɭɪɤɨɜΝ ɉέȼέΝ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟΝ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨΝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹΝ ɭɱɚɫɬɤɚΝ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨΝ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚΝ

“ȺɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɟΝ– Ⱥɧɠɟɪɨ-ɫɭɞɠɟɧɫɤ”ΝɦɟɬɨɞɨɦΝɤɨɧɟɱɧɵɯΝɷɥɟɦɟɧɬɨɜΝήήΝȼɟɫɬɧɢɤΝɄɭɡȽɌɍ,Ν2ί13έΝ– ʋΝ4έΝ– ɋέΝ22-26. 

 

ɊȺɋɑȿɌ ɇȿɎɌȿɋȻɈɊɇɈȽɈ ɄɈɅɅȿɄɌɈɊȺ ɋ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɕɆ ȾȿɎȿɄɌɈɆ ȼ 
ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈɃ ɋɊȿȾȿ ANSYS 

ȿ. ȼ. Ɍɢɲɤɢɧɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέΝȼέȻɭɪɤɨɜΝ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ β00ζ ɝɨɞɭ ɛɵɥɢ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɚɧɚɜɨɱɧɨɣ (ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ) ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɩɨ ɧɢɠɧɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ. 

 
Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚμ ȼɨɞɨɜɨɞ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ȼɪɟɡɤɚ ɤɭɫɬɚ 18-ɤɭɫɬ 18 ‘’ 
ȼɥɚɞɟɥɟɰμ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɧɟɮɬɶ» ȼɇɄ 
Ɇɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟμ ɐɗɊɅȺɌ-β, ɉɟɪɜɨɦɚɣɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ 2004 ɝɨɞɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ «ɉɪɚɜɢɥ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɪɟɜɢɡɢɢ, ɪɟɦɨɧɬɭ, ɢ ɨɬɛɪɚɤɨɜɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɊȾ γλ-132-λζ» ɢ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɜ ɫɟɛɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɭɡɥɨɜ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛ 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ) «ȼɪɟɡɤɚ ɤɭɫɬɚ 

22-ɝɪɟɛɟɧɤɚ ɍɉɋȼ - ɐɟɧɬɪ ɩɟɪɜɨɦɚɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ» ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ  ɜ 17-ɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ(ɲɭɪɮɚɯ), 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ η00 ɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɲɭɪɮɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨμ 
1. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɚɹ  ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  η,β ɦɦ (ζ7,γ %ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ 11,0 ɦɦ) 
2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ η,8 ɦɦ (ηβ,7 % ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ 

ɬɪɭɛɵ 11,0 ɦɦ) 
3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β,λ ɦɦ/ɝɨɞ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
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Ʌɟɧɬɚ 
ɉȼɏ 

ɇɚ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɨ ɧɢɠɧɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɪɭɱɟɣɤɨɜɚɹ 
ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɣɫɹ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɨɬ ɤɭɫɬɨɜɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɍɉɋȼ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ (ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɨɤɨɥɨ ɤɭɫɬɨɜɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ η,8 ɦɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ (ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɪɚɣɨɧ ɍɉɋȼ) 0,8 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɬɪɭɛ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ η,0-β1,0 ɦɦ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛɵ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɦɟɧɟɟ 1 ɝɨɞɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ANSYS 
Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɨɡɶɦɟɦ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

(ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ) ɢɡ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɭɛɵ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ, ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 
«ȼɪɟɡɤɚ ɤɭɫɬɚ ββ-ɝɪɟɛɟɧɤɚ ɍɉɋȼ - ɐɟɧɬɪ ɩɟɪɜɨɦɚɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ»μ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ-β,η Ɇɉɚν ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɵ-1θ8 ɦɦν ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ-11,0 ɦɦν ɦɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ ɬɪɭɛɵ - ɫɬɚɥɶ β0ν ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ-η,8ɦɦν ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ-β1 ɦɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ 
ɬɪɭɛɟ ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɬɪɭɛɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɚɧɚɜɤɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
(ɪɢɫ.β).  ɉɪɟɞɭɝɚɞɚɬɶ ɤɚɤɨɣ ɢɦɟɧɧɨ ɮɨɪɦɵ ɛɭɞɟɬ  ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜ ɬɪɭɛɟ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ, ɬ.ɤ. 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. 
ɑɬɨɛɵ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ   ɡɚɞɚɱɭ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɭɛɵ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ 
ɫɯɟɦɭ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ (ɪɢɫ.γ). 

 

  

 

Ɋɢɫ.2 Ɏɨɬɨ ɪɭɱɟɣɤɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɬɪɭɛɵ 

 

Ɋɢɫ.3 ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɪɭɛɵ ɫ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ 

ɬɢɩɚ ɪɭɱɟɣɤɨɜɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ 
 

Ɋɢɫ.4 Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɬɪɭɛɵ 
 

  

 

Ɋɢɫ.5 Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɬɪɭɛɵ ɫ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ 

 

Ɋɢɫ.6  Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɬɪɭɛɵ ɫ 
ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
 

Ɋɢɫ.7  Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ: ɚ) - ɧɭɥɟɜɵɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Z; ɛ) - 

ɧɭɥɟɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ  
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɭɛɵ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɭɛɵ ɫ 
ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ɉɨɲɚɝɨɜɨɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɬɪɭɛɵ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɨɣ η,8 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ β1 ɦɦ. 
1. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɤɥɚɫɫ ɡɚɞɚɱɢ Structural – ɡɚɞɚɱɚ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
2. Ɍɢɩ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – ɬɪɺɯɦɟɪɧɵɣ ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ 10 ɭɡɥɚɦɢ SOLID92. 
3. Ɂɚɞɚɟɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢμ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ-

2,1*1011, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ-0,γ (ɞɚɧɧɵɟ ɜɡɹɬɵ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ). 
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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 
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