
  

Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ  

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɚ ɦɚɲɢɧɨɡɧɚɜɫɬɜɚ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«Ɉɫɧɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɧɚ 
ɬɟɦɭ: «ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ», ɪɨɡɞɿɥ: «Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
(ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɭɫɿɯ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɇɍȼȽɉ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ] / 
ɉɨɯɢɥɶɱɭɤ ȱ. Ɉ. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2019. – 27 ɫ. 

 

ɍɤɥɚɞɚɱ: 

ɉɨɯɢɥɶɱɭɤ ȱ. Ɉ., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
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В ɋ Ɍ ɍ ɉ 

 

Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɩɨɫɿɞɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɚ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬ, ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

ɍɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɜɢɦɚɝɚє ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɿɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɯɨɞɿɜ. 
ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɿ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿєɸ ɧɢɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿ ɫɬɚɧɰɿɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɫɬɚɧɰɿɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɩɪɢ ɌɈ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɡɞɨɪɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɉɫɧɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» є ɧɚɜɱɢɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɞɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɚɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 
Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ є: ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɦɚɥɿ ɦɚɫɚ ɿ ɦɟɬɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɝɚɛɚɪɢɬɢ, 
ɟɧɟɪɝɨєɦɤɿɫɬɶ, ɨɛɫɹɝ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ 
ɩɪɚɰɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɿ ɛɟɡɩɟɤɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢɦɨɝ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɟɫɬɟɬɢɤɢ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɦɚɬɢ ɤɪɚɫɢɜɢɣ ɿ ɟɥɟɝɚɧɬɧɢɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɜɢɝɥɹɞ, ɜɢɬɨɧɱɟɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. 

Ⱦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɧɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɬɚ ɭɦɿɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ʀɯ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ.  
 

 

       
      



4  

 

1. Вɢɛɿɪ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɬɪɚɫɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

 

Ɇɚɲɢɧɢ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɿ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ 
ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ є ɬɟ, ɳɨ ʀɯ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɤɢ ɩɪɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ. ɐɿ ɦɚɲɢɧɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɰɟɯɚɯ ȺɌɉ ɿ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ 
ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɤɨɧɜɟєɪɢ (ɪɢɫ.1-3). 

 

 

 
 

ɚ – ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; ɛ – ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 

Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɢ ɧɟɫɭɱɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ 

 

 

 
 

ɚ – ɧɚɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ; ɛ – ɩɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ. 
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Ɋɢɫ.2. ɋɯɟɦɢ ɜɟɞɭɱɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ 

 
 

ɚ – ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ ɩɿɞ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɦɨɫɬɨɦ; ɛ – ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ ɩɿɞ ɡɚɞɧɿɦ ɦɨɫɬɨɦ. 
Ɋɢɫ.3. ɋɯɟɦɢ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ 

 

2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɬɚ ɜɢɛɿɪ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɝɚɪɚɠɧɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɤɨɧɜɟєɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɤɚɪɟɬɤɢ, ɜɿɡɤɢ, ɲɬɨɜɯɚɱɿ. Ȳɯɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɚɫɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ. ɉɥɚɬɮɨɪɦɭ ɜɿɡɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɩɥɨɫɤɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɩɥɢɬɢ  ɿ ɧɚ ɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɡɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɿɡ ɬɚɛɥ.Ⱦ1, 

ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɚɪɟɬɨɤ ɿɡ ɬɚɛɥ.Ⱦ2. 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɸ ɧɟɫɭɱɢɯ 
ɤɨɧɜɟєɪɿɜ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɢɛɿɪ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɡɤɿɜ ɿ ɤɚɪɟɬɨɤ ɿɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚɦɢ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɹɤ ɞɥɹ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ (ɬɚɛɥ.Ⱦ1,  ɬɚɛɥ.Ⱦ2). 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɹɝɨɜɢɣ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɣ ɥɚɧɰɸɝ, ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɬɚɛɥ.Ⱦ3. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɫɢɥɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɤɨɧɜɟєɪɚ %30%...200q  ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ 

ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɝɨɧɧɨɦɭ ɦɟɬɪɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ 
1q : 

13,0...2,0 qqo , 

ɪ

q

p

F
q1 , gmF ɜq , 

ɞɟ ɜm  – ɦɚɫɚ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɤɝ. 

Ʉɪɨɤ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪp  ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, ɬɚɤ ɳɨɛ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɥɶɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɿ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɦɚɬɢ ɞɟɹɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ: ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɜɭɡɥɿɜ – 0,5…1 ɦ; ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ – 2…4 ɦ. Ʉɪɨɤ 

) ) 
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ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɤɪɚɬɧɢɦ ɩɨɞɜɨєɧɨɦɭ ɤɪɨɤɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɥp . 

Ʉɪɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ: 80; 100; 
125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000 ɦɦ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɤɪɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰя 1 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɛɨɪɭ ɤɪɨɤɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɥp  

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɬɪɚɫɢ 0L , 

ɦ 

≤ 100 100…300 

Ɇɚɫɚ 
ɨɞɢɧɢɰɿ 

ɜɚɧɬɚɠɭ, ɬ 

<
0
,5

 

0,
5…

1 

1
..

.2
 

2
..

.4
 

4
..

.6
 

<
0
,5

 

0,
5…

1 

1
..

.2
 

2
..

.4
 

4
..

.6
 

Ʉɪɨɤ, ɦɦ 

80
0…

10
0 

10
0…

12
5 

16
0…

20
0 

20
0…

25
0 

25
0…

40
0 

10
0…

12
5 

12
5…

16
0 

20
0…

31
5 

31
5…

40
0 

50
0…

80
0 

 

3. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɨɧɜɟєɪɚ. 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɦ/ɫ: 

3600

ɪ
ɲ

pɉ
v , 

ɞɟ ɲɉ  – ɡɚɞɚɧɚ ɲɬɭɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɲɬ/ɝɨɞ; ɪp  – ɤɪɨɤ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜɚɧɬɚɠ, ɦ. 

 

4. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɦɚɫɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ.  
 

Ɇɚɫɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɬ/ɝɨɞ. 

ɜ
ɪ

ɦ m
p

vɉ 3600 . 

  

5. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
 

Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɪɢɫ. 4) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ 
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ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɛɯɨɞɭ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. ɇɭɦɟɪɭɸɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɬɨɱɤɢ ɬɪɚɫɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɡɛɿɝɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ (ɬɨɱɤɢ 1, 2, 3, 4). ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɢɥɭ ɧɚɬɹɝɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɭ ɜɫɿɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 
Ɉɛɯɿɞ  ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 1 ɜ ɹɤɿɣ ɧɚɬɹɝ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ. ɇɚɣɦɟɧɲɢɦ ɧɚɬɹɝɨɦ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  1...3 ɤɇ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 

 

ɇɚɬɹɝ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜ ɬɨɱɰɿ 1 ɛɭɞɟ: 

min1 FF . 

ɇɚɬɹɝ ɥɚɧɰɸɝɚ ɭ ɬɨɱɰɿ 2: 
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2112 ɨɩFFF . 

ɇɚɬɹɝɢ ɥɚɧɰɸɝɚ ɭ ɬɨɱɤɚɯ 3 ɬɚ 4 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɭɞɭɬɶ: 
3223 ɨɩFFF , 4334 ɨɩFFF . 

ɞɟ 21ɨɩF , 32ɨɩF , 43ɨɩF  – ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
1–2, 2–3, 3–4. 

ɋɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ: 
LWqFɨɩ 021 , 1232 Hɨɩ KFF , LWqqFɨɩ 0143 . 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɧɚɬɹɝ ɥɚɧɰɸɝɚ ɛɭɞɟ ɜ ɬɨɱɰɿ 4: 
4max FF . 

ɞɟ L  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɦ; W  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɨɜɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɩɿɪ ɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ 
ɜɭɡɥɚɯ ɪɨɥɢɤɿɜ (ɬɚɛɥ.Ⱦ4); 1,1...05,1HK  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɨɜɿ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɧɚ ɧɟɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɡɿɪɨɱɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
4max 7,0...6,0 FF . 

Ⱦɥɹ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɪɢɫ.5), ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ: 
 

LWqFɨɩ 021 , Hɨɩ KFF 232 , 0043 qLWLWqqFɨɩ . 

 

ɞɟ sin1
pp

Fq : 30  – ɤɭɬ ɛɭɤɫɢɪɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 

cos
1F

F  – ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɝɭ ɛɭɤɫɢɪɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ; 
01 WFF q

 –  ɬɹɝɨɜɚ 

ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 
R

KK
W 21

0

3
 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɨɜɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɦɦK 02,0...01,01
 ɿ ɦɦK 20...52

 – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɪɬɹ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
ɿ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɨ ɩɿɞɥɨɝɭ, ɦɦ; ɦɦR 400...150  – ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɿɫ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɦɦ. 

 

6. Вɢɛɿɪ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿ-
ɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

 

Ɍɹɝɨɜɢɣ ɨɪɝɚɧ: ɥɚɧɰɸɝ, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ 
(ɬɚɛɥ.Ⱦ3). 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɪɨɡɪɢɜɧɚ ɫɢɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: 
maxkFFp

, 

ɞɟ 7...5k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɪɢɫ.6) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ. 
ȼɭɲɤɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ: 

p

p

p
ab

F

22
. 

 

 
 

ɚ – ɜɬɭɥɤɨɜɢɣ; ɛ – ɜɬɭɥɤɨɜɨ-ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ; ɜ – ɜɬɭɥɤɨɜɨ-ɤɨɬɤɨɜɢɣ. 
Ɋɢɫ.6. Ɍɹɝɨɜɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɥɚɧɰɸɝɢ 

 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ: 

ɡɦ
p

ɡɦ ɚ
F

112
. 

ȼɚɥɢɤ ɧɚ ɡɪɿɡ ɬɚ ɡɝɢɧ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɳɨ ɜɬɭɥɤɚ ɞɿє ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ: 
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ɡp
p

ɡɪ
d

F
2

2
, ɡɝ

p

ɡɝ
d

lF

0

1

4,0

5,0
. 

ɒɚɪɧɿɪ ɧɚ ɡɧɨɫ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɜɚɥɢɤɨɦ ɿ ɜɬɭɥɤɨɸ: 

q
dl

F
q

p
. 

Ⱦɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɚɥɢɤɿɜ ɿ ɜɬɭɥɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ: 

8...7
d

b
, 9,0...8,0

b

c
, 5,1...4,10

d

d
. 

ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɡɧɨɫɭ 
ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɪɨɤɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 3...6% ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ: 

ɤ

ɰqT
T 3600 , 

ɞɟ ɰT  – ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ (ɱɚɫ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨ ɬɪɚɫɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ), ɫ; 

ɥq ɪ06,0...03,0  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɪɨɤɭ 

ɥɚɧɰɸɝɚ ɥp , ɦɦ; ɤ  – ɡɧɨɫ ɲɚɪɧɿɪɚ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɣɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɡɚ 
ɩɨɜɧɢɣ ɨɛɟɪɬ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨ ɬɪɚɫɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ), ɦɦ. 

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 45, 50 ɬɚ ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 

Ɇɉɚp 120...100 ,  Ɇɉɚɡɦ 75...60 , Ɇɉɚɡɪ 40 , 

Ɇɉɚɡɝ 200...160 , Ɇɉɚq 30...20 . 

 

7. Вɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɡɿɪɨɱɤɢ ɩɪɢɜɨɞɭ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɡɿɪɨɱɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɢɬɬɹɦ ɿɡ ɱɚɜɭɧɭ 
ɚɛɨ ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɋɬ. 2 (ɪɢɫ.7). 

ɉɪɨɮɿɥɸɸɬɶ ɡɭɛɢ ɡɿɪɨɱɨɤ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɡɝɿɞɧɨ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɬɚɛɥ.Ⱦ5). 

Ʉɪɨɤ ɡɿɪɨɱɤɢ p  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɤɪɨɤɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɥp . 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɥɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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z

p
D

180
sin

, 

ɞɟ 12z  – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɡɿɪɨɱɤɢ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɥɚ 

ɦɦdDDa 65,0 . 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɨɥɚ ɡɚɩɚɞɢɧ 

dDDf
. 

 

 
 

ɚ – ɥɢɬɚ; ɛ – ɡɜɚɪɧɚ; ɜ – ɩɪɨɮɿɥɶ ɡɭɛɿɜ. 
Ɋɢɫ.7. Ɂɿɪɨɱɤɢ 

 

ɒɢɪɢɧɚ ɨɫɧɨɜɢ ɡɭɛɚ 

cb 9,01
. 

Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɩɚɞɢɧ ɡɭɛɿɜ 

Dr 5,0 . 

 

8. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɯɨɞɨɜɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 
 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɯɨɞɨɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɨɞɨɜɿ 
ɪɨɥɢɤɢ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɯɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦ 
ɫɬɚɧɢɧɢ (ɪɢɫ.8). 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɪɭɯɭ ɪɨɥɢɤɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦ ɛɭɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ, 

) ) ) 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ: 
ɰp dD 5,3...3 , 

ɞɟ 
pD  ɿ ɰd  – ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɪɨɥɢɤɚ ɿ ɰɚɩɮɢ ɪɨɥɢɤɚ, ɦɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɥɢɤɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɰɚɩɮɿ ɪɨɥɢɤɚ: 

q
dl

F
q

ɰp

ɪɨɥ
, 

ɞɟ ɪɨɥF  – ɫɢɥɚ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɥɢɤ, ɇ; 
pl  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɚɬɨɱɢɧɢ 

ɪɨɥɢɤɚ, ɦɦ. 

 

 
 

ɚ – ɝɥɚɞɟɧɶɤɢɣ; ɛ – ɡ ɪɟɛɨɪɞɨɸ; ɜ – ɡ ɪɟɛɨɪɞɨɸ ɧɚ ɜɬɭɥɰɿ;  
ɝ – ɝɥɚɞɟɧɶɤɢɣ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɱɟɧɧɹ. 

Ɋɢɫ.8. ɏɨɞɨɜɿ ɪɨɥɢɤɢ 

 

9. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ). 

 

9.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
vF

N t
ɞɜ , 

ɞɟ 85,075,0   – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤ.ɤ.ɞ  ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɬɢɩɭ 4Ⱥ (ɬɚɛɥ.Ⱦ6) ɿ 

ɜɢɩɢɫɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
 

) ) ) ) 
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M    

5    

4    

3    

2    1    

1    

3    

5    

4    

2    

F    t    

v    

 
1 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 2 – ɩɥɨɫɤɨ ɩɚɫɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 3 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ 
ɞɜɨɯɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ; 4 – ɦɭɮɬɚ; 5 – ɜɟɞɭɱɚ ɡɿɪɨɱɤɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 

Ɋɢɫ.9. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ 

 

 

9.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧя ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
5

5

30
n . 

Ʉɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɿɪɨɱɤɢ 

D

v2
5

. 

 

9.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɩɪɢɜɨɞɚ. 

5n

n
u ɞɜ

ɦɟɯ . 

ɞɟ ɞɜn  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɨɛ/ɯɜ. 

 

9.4. ȼɢɛɿɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 
 

ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ 
ɞɜɨɯɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɬɢɩɭ  Ц2 (ɬɚɛɥ.Ⱦ7), ɚɛɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɞɜɨɯɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɬɢɩɭ ɊɆ (ɬɚɛɥ.ȱȱȱ.4.5, ɫ.322, [5])  ɿɡ 
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ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɦɟɯp uu . 

9.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɫɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɫɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
p

ɦɟɯ
ɩ

u

u
u . 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɲɤɿɜɚ 
1

1
1 610...520

N
d . 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɲɤɿɜɚ 112 ɩudd , ɞɟ 02,0...01,0  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, [7], 

ɬɚɛɥ.11.9. 

ɍɬɨɱɧɸɸɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɫɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
11

2

d

d
uɞ

ɩ . 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

%100
ɩ

ɞ
ɩɩ

ɢ
uu

u . 

Ɇɿɠɨɫɶɨɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 

2121 5,2 ddadd . 

 

9.6. ȼɢɛɿɪ ɦɭɮɬɢ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɭɮɬɭ ɡɭɛɱɚɫɬɭ ɡ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɦ ɲɤɿɜɨɦ 
(ɬɚɛɥ.Ⱦ8). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɤp kMM . 

ɞɟ 1,81,5k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ɂɭɛɱɚɫɬɭ ɦɭɮɬɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

q
bd

M
q

p

2

19,0
, 

ɞɟ Ɇɉɚq 15...12 . 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɥɢ ɦɭɮɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɟɪɟɞ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɭɮɬɭ ɩɪɭɠɧɭ ɜɬɭɥɤɨɜɨ-ɩɚɥɶɰɟɜɭ (ɬɚɛɥ.Ⱦ9) 
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9.7. ȼɢɛɿɪ ɨɩɨɪ ɡɿɪɨɱɨɤ. 
 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪ ɜɟɞɭɱɨʀ ɿ ɜɟɞɟɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɪɨɡ’єɦɧɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɛɨɥɬɚɦɢ ɡ ɱɚɜɭɧɧɢɦɢ ɜɤɥɚɞɤɚɦɢ ɩɨ Ɇɇ 
2085-61 (ɬɚɛɥ.Ⱦ10). ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 

ȼɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɨ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 

p
Bd

F
p , 

ɞɟ F  – ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɫɢɥɿ 
ɧɚɬɹɝɭ ɥɚɧɰɸɝɚ 32 FFFɧ , ɇ, B  – ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɦɦ, d  – 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ, ɦɦ, Ɇɉɚp 5...2  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

pvpvɤ , 

ɞɟ ɤv  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, ɦ/ɫ, 5n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɡɿɪɨɱɤɢ 

ɨɛ/ɯɜ;  
ɫ
ɦɆɉɚpv 8...2 . 

60

5dn
vɤ . 

 

10. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɧɚɬɹɠɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ). 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [6], ɫ.57, ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɧɚɬɹɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 1, (ɪɢɫ.   ), ɳɨ ɨɝɢɧɚє ɥɚɧɰɸɝ 2 ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 180°, 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɩɨɜɡɭɧɿɜ 4, ɧɚ ɹɤɢɯ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɜɿɫɶ 3 ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɬɚ 
ɜɥɚɫɧɟ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 5. 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɯɿɞ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 
(ɬɚɛɥ.Ⱦ11). 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɝɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ ɬɹɝɨɜɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ 

032 FFFFɧɩ , 
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ɞɟ ɤɇF 2...10  – ɬɹɝɨɜɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɡɭɧɿɜ. 
 

11. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɚɧɢɧɢ (ɨɫɧɨɜɢ) ɤɨɧɜɟєɪɚ ɬɚ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɫɬɚɧɢɧɢ ɡ ɩɪɢɜɨɞɧɨɸ ɬɚ ɧɚɬɹɠɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ. 

 

ɋɬɚɧɢɧɢ (ɨɫɧɨɜɢ), ɧɚ ɹɤɢɯ ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɜɫɿ ɜɭɡɥɢ, ɞɟɬɚɥɿ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɤɨɧɜɟєɪɿɜ, ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ ɤɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɚɛɨ ɿɡ ɲɜɟɥɟɪɚ. Ʉɿɧɰɟɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɚɧɢɧɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɚɦ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɿ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɧɚ ɹɤɭ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɯɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɤɨɧɜɟєɪɿɜ, – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɟɤɰɿɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɿɣɨɤ ɿ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ (ɪɢɫ.10, ɚ). 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
1000...1500 ɦɦ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɞɪɭɝɨʀ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɨ ɩɿɞɥɨɝɢ. 

ɇɚɩɪɹɦɧɿ, ɩɨ ɹɤɢɦ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɯɨɞɨɜɿ ɪɨɥɢɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɤɭɬɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ; ʀɯ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɜɫɿєʀ ɬɪɚɫɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɡɚ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɞɟ ɥɚɧɰɸɝ ɨɝɢɧɚє ɡɿɪɨɱɤɭ. ȼ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɯɨɞɨɜɿ 
ɪɨɥɢɤɢ ɧɚɛɿɝɚɸɬɶ ɿ ɡɛɿɝɚɸɬɶ ɡ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ, ɨɫɬɚɧɧɿ ɬɪɨɯɢ ɜɿɞɝɢɧɚɸɬɶ. 

ɇɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɬɪɚɫɢ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɩɨɪɹɞ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ 
ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɤɨɧɬɪɲɢɧɢ 2 (ɪɢɫ10, ɛ). 

 

 
ɚ – ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ; ɛ – ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

 

Ɋɢɫ.10. ɋɬɚɧɢɧɢ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ 
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ȾɈȾАТɄɂ 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ1 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɡɤɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɞɥɹ ɥɢɬɢɯ ɮɨɪɦ 

(ȽɈɋɌ 5938-73) 

ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

ɩɥ
ɚɬ

ɮɨ
ɪɦ

ɢ,
 

ɦɦ
 

Ʉ
ɨɪ

ɢɫ
ɧɚ

 ɞ
ɨɜ

ɠ
ɢɧ

ɚ 
ɩɥ

ɚɬ
ɮɨ

ɪɦ
ɢ,

 ɦ
ɦ 

Ʉ
ɪɨ

ɤ 
ɩɥ

ɚɬ
ɮɨ

ɪɦ
ɢ,

 

ɦɦ
 

ɇ
ɨɦ

ɿɧ
ɚɥ

ɶɧ
ɚ 

ɜɚ
ɧɬ

ɚ–
ɠ

ɨɩ
ɿɞ

ɣɨ
ɦɧ

ɿɫ
ɬɶ

 
ɩɥ

ɚɬ
ɮɨ

ɪɦ
ɢ,

 ɤ
ɝ 

ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ 
ɪɚɞɿɭɫ 

ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɦɦ 

ɉ
ɨɝ

ɨɧ
ɧɚ

 ɦ
ɚɫ

ɚ 
ɯɨ

ɞɨ
ɜɨ

ʀ 
ɱɚ

ɫɬ
ɢɧ

ɢ,
 ɤ

ɝ/
ɦ,

 

ɧɟ
 ɛ

ɿɥ
ɶɲ

ɟ 

Ʉ
ɨɟ

ɮɿ
ɰɿ

єɧ
ɬ 

ɨɩ
ɪɭ

 ɪ
ɭɯ

ɭ 

ɜ 
ɝɨ

ɪɢ
ɡɨ

ɧɬ
ɚɥ

ɶ–
ɧɿ

ɣ 
ɩɥ

ɨɳ
ɢɧ

ɿ 

ɜ 
ɜɟ

ɪɬ
ɢɤ

ɚɥ
ɶ–

ɧɿ
ɣ 

ɩɥ
ɨɳ

ɢɧ
ɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

500 650 

800 

1000 

800 

1000 

1250 

500 1250 5000 220 

200 

180 

0,025 

650 650 800 1600 260 0,02 

800 1000 255 

1000 320 

1000 1250 500 210 

1000 290 

1250 1600 250 

800 800 1000 2000 340 0,018 

1000 1250 320 

 2000  380 

1250 1600 1000 2000 280 

2000 340 

1600 2000 8000 320 

1000 1000 1250 2500 430 0,015 

1250 1600 370 

4000 780 

1600 2000 2000 350 

4000 690 

2000 2500 590 

1200 1250 1600 3150 860 0,014 

1600 2000 780 

8000 980 

2000 2500 4000 680 
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8000 880 

2500 3150 2500 790 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ2 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɚɪɟɬɨɤ (ȽɈɋɌ 5946-79) 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ 

Ʌɚɧɰɸɝ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɧɚ ɤɚɪɟɬɤɭ, 
ɤɇ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ 
– ɞɜɭɬɚɜɪ 

(ȽɈɋɌ 8329-

72) 

Ɇɚɫɚ 
ɤɚɪɟɬɤɢ, 

ɤɝ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

Ʉɪɨɤ 
ɥɚɧɤɢ, 

ɦɦ 

Ɋɭɣɧɭɸɱɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɤɇ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɐɉɄ-80Ɋ 80 106 2,5 10 3,0 

ɐɉɄ-100Ɋ 100 220 5,0 14 5,5 

ɐɉɄ-160Ɋ 160 400 8,0 16 13,0 

 

 
 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɚɪɟɬɤɢ, ɦɦ 

Ʉɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ 
(ɫɩɭɫɤɭ) 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɦɦ, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɤD  ɇ  

ȼ  h  1h  

ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

pD  l  

62 75 125 20 12 
60

0 

70 

90 

83 105 155 25 17 115 

125 125 200 35 20 45
0 

170 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ3 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɩɨ (ȽɈɋɌ 588-81) 

ɇɨɦɟɪ 
ɥɚɧɰɸɝɚ 

Ɋɭɣɧɭɸɱɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟ–

ɧɧɹ, ɤɇ 

Ʉɪɨɤ 
ɥɚɧɰɸɝɚ, ɦɦ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ Ɇɚɫɚ 1ɦ 

ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɬɢɩɭ 3 ɡ 
ɤɪɨɤɨɦ 

200ɦɦ, ɤɝ 

ɜɚɥɢɤɚ ɜɬɭɥɤɢ ɪɨɥɢɤɚ ɤɚɬɤɚ 

Ɇ20 20 40*-160 6 9 12,5 25 - 

Ɇ28 28 50*-200 7 10 15 30 1,40 

Ɇ40 40 63-250 8,5 12,5 18 36 2,05 

Ɇ56 56 63*-250 10 15 21 42 3,15 

Ɇ80 80 80-315 12 18 25 50 4,96 

Ɇ112 112 80*-400 15 21 30 60 7,24 

Ɇ160 160 100*-500 18 25 36 70 10,48 

Ɇ224 224 125*-630 21 30 42 85 16,60 

Ɇ315 315 160*-630 25 36 50 100 23,78 

Ɇ450 450 200-800 30 42 60 120 37,15 

Ɇ630 630 250-1000 36 50 70 140 - 

Ɇ900 900 250*-1000 44 60 85 170 - 

Ɇ1250 1250 315*-1000 50 71 100 200 - 

Ɇ1800 1800 400-10000 60 85 118 236 - 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: * - Ʉɨɪɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɹɞɭ: 40, 50, 63, 80, 100, 125,160, 
           200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000 ɦɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ4 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ W  ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ 

Ɍɢɩ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 588-81 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɥɚɧɰɸɝɚ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɜɚɥɢɤɚ 

ɥɚɧɰɸɝɚ, 
ɦɦ 

ɍɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ 

ɯɨɪɨɲɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɚɠɤɿ 

ȼɬɭɥɤɨɜɢɣ 1  0,2…0,25 0,3…0,35 0,4…0,45 

Ɋɨɥɢɤɨɜɢɣ 2  0,2…0,25 0,3…0,35 0,4…0,45 

Ʉɚɬɤɨɜɢɣ ɡ 
ɝɥɚɞɤɢɦɢ 
ɤɚɬɤɚɦɢ 

3 

Ⱦɨ 20 0,07 0,09 0,11 

Ȼɿɥɶɲɟ 
20 

0,06 0,08 0,10 

Ʉɚɬɤɨɜɢɣ ɡ 4 Ⱦɨ 20 0,08 0,10 0,13 
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ɪɟɛɨɪɞɚɦɢ 
ɧɚ ɤɚɬɤɚɯ 

Ȼɿɥɶɲɟ 
20 

0,07 0,09 0,12 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ5 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɞɿɥɢɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ (ɦɦ) ɡɿɪɨɱɤɢ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 

Ʉɪɨɤ 
ɥɚɧɰɸɝɚ, 

ɦɦ 

ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ 

8 10 12 13 16 20 

100 261,31 323,61 386,37 417,86 512,58 639,25 

125 326,64 404,50 482,96 522,34 640,73 799,08 

160 418,10 517,76 618,19 668,59 820,73 1022,82 

200 522,62 647,22 772,74 835,72 1025,16 1278,52 

250 653,28 809,00 965,93 1044,68 1281,45 1598,15 

315 823,13 1019,37 1217,07 1316,26 1614,63 2013,64 

400 1045,24 1294,44 1545,48 1671,44 2050,32 - 

500 1306,56 1618,00 1931,86 2089,36 - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ6 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɫɟɪɿʀ 4А 

ɉɨɬɭɠ–
ɧɿɫɬɶ N, 

ɤȼɬ 

Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ 
ɞɜɢɝɭɧɚ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

n, ɨɛ/ɯɜ ɧɨɦM

Ɇ
max

 

ɧɨɦ

ɩɭɫɤ

M

Ɇ
 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɿɧɟɪɰɿʀ 

ɪɨɬɨɪɚ Іɪ, 

ɤɝɦ2 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 1500 ɨɛ/ɯɜ 

0,55 4Ⱥ71Ⱥ4ɍ3 1390 

2,2 

2,0 

0,0013 

0,75 4Ⱥ71ȼ4ɍ3 1390 0,00142 

1,1 4Ⱥ80Ⱥ4ɍ3 1420 0,00323 

1,5 4Ⱥ80Ⱥ4ɍ3 1415 0,00327 

2,2 4Ⱥ90L4ɍ3 1425 0,00559 

3,0 4Ⱥ100S4ɍ3 1435 0,00867 

4,0 4Ⱥ100L4ɍ3 1430 0,0112 

5,5 4Ⱥ112M4ɍ
3 

1445 0,017 

7,5 4Ⱥ132S4ɍ3 1455 0,0275 

11,0 4Ⱥ132M4ɍ
3 

1460 0,04 

15,0 4Ⱥ160S4ɍ3 1465 

1,4 

0,102 

18,5 4Ⱥ160M4ɍ
3 

1465 0,127 

22,0 4Ⱥ180S4ɍ3 1470 0,19 
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30,0 4Ⱥ180M4ɍ
3 

1470 0,232 

 

 

 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥ.Ⱦ6 

ɉɨɬɭɠ–
ɧɿɫɬɶ N, 

ɤȼɬ 

Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ 
ɞɜɢɝɭɧɚ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

n, ɨɛ/ɯɜ ɧɨɦM

Ɇ
max

 

ɧɨɦ

ɩɭɫɤ

M

Ɇ
 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɿɧɟɪɰɿʀ 

ɪɨɬɨɪɚ Іɪ, 

ɤɝɦ2 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 1000 ɨɛ/ɯɜ 

0,55 4Ⱥ71B6ɍ3 900 

2,2 2,0 

0,00202 

0,75 4Ⱥ80A6ɍ3 915 0,00462 

1,1 4Ⱥ80B6ɍ3 920 0,00459 

1,5 4Ⱥ90L6ɍ3 935 0,00735 

2,2 4Ⱥ100L6ɍ3 950 0,0131 

3,0 4Ⱥ112MA6
ɍ3 

955 0,0175 

4,0 4Ⱥ112MB6
ɍ3 

960 0,02 

5,5 4Ⱥ132S6ɍ3 965 0,04 

7,5 4Ⱥ132M6ɍ
3 

970 0,0575 

11,0 4Ⱥ160S6ɍ3 975 

2,0 1,2 

0,137 

15,0 4Ⱥ160M6ɍ
3 

975 0,182 

18,5 4Ⱥ180M6ɍ
3 

975 0,22 

22,0 4Ⱥ200M6ɍ
3 

975 0,4 

30,0 4Ⱥ200L6ɍ3 980 0,45 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ7 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ ɬɢɩɭ ɐ2 

 
Ɍɢɩɭɪɨɡ-

ɦɿɪ 
ɪɟɞɭɤɨɪɚ 

 

ɒ
ɜɢ

ɞ-
 

ɤɿ
ɫɬ

ɶ 
ɨɛ

ɟɪ
ɬɚ

ɧɧ
ɹ 

ɲ
ɜɢ

ɞɤ
ɨ 

ɯɿ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 

ɜɚ
ɥɚ

, 
ɨɛ

/ɯ
ɜ 

Ɋɟ
ɠ

ɢɦ
 

ɪɨ
ɛɨ

ɬɢ
 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɩɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ 

8,32 9,80 12,41 16,30 19,88 24,90 32,42 41,34 50,94 

 
 
 
 
 
ɐ2-250 

600 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

29,0 
19,3 
14,2 

25,0 
17,1 
12,5 

20,5 
15,2 
9,9 

13 
11,3 
7,2 

11 
9,4 
6,4 

9,5 
7,0 
5,5 

7 
5,2 
3,6 

6,2 
4,2 
3,0 

5,2 
3,9 
2,6 

750 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

33,0 
23,0 
16,6 

30,5 
19,7 
14,5 

25,5 
16,6 
12,3 

18,5 
13,5 
8,3 

15,0 
11,1 
7,3 

12,5 
9,4 
6,9 

10,5 
7,6 
4,5 

7,5 
5,6 
3,5 

6,5 
4,2 
3,0 

       
      



23  

1000 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

37,0 
27,1 
17,8 

30,5 
23,8 
15,6 

25,0 
20,5 
14,1 

20,0 
17,3 
10,2 

17,0 
14,1 
8,9 

14,0 
11,7 
7,6 

11,5 
9,2 
5,0 

9,8 
7,3 
4,2 

8,2 
6,0 
3,5 

1500 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

56,5 
34,0 
25,1 

49,5 
30,2 
21,3 

40,5 
25,4 
18,3 

32,5 
23,8 
13,7 

27,5 
19,0 
12,0 

22,5 
16,5 
10,1 

17,0 
11,9 
7,1 

13,0 
9,8 
5,5 

11,5 
8,5 
4,7 

 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥ.Ⱦ7 

 
Ɍɢɩɭɪɨɡ-

ɦɿɪ 
ɪɟɞɭɤɨɪɚ 

 

ɒ
ɜɢ

ɞ-
 

ɤɿ
ɫɬ

ɶ 
ɨɛ

ɟɪ
ɬɚ

ɧɧ
ɹ 

ɲ
ɜɢ

ɞɤ
ɨ 

ɯɿ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 

ɜɚ
ɥɚ

, 
ɨɛ

/ɯ
ɜ 

Ɋɟ
ɠ

ɢɦ
 

ɪɨ
ɛɨ

ɬɢ
 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɩɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ 

8,32 9,80 12,41 16,30 19,88 24,90 32,42 41,34 50,94 

 
 
 
 
ɐ2-300 

600 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

38,5 
33,6 
21,7 

33,0 
29,4 
19,4 

26,5 
24,7 
16,4 

23,0 
18,0 
11,6 

19,0 
15,8 
10,2 

15,0 
12,6 
8,8 

11,5 
8,3 
6,7 

9,5 
6,8 
4,8 

7,5 
6,6 
4,2 

750 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

46,0 
40,3 
26,4 

40,0 
35,7 
23,3 

33,5 
29,5 
19,6 

29,0 
21,6 
13,3 

24,0 
17,8 
11,6 

19,0 
16,1 
11,1 

14,5 
10,4 
7,9 

11,5 
8,3 
5,5 

10,0 
7,4 
4,8 

 
1000 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

49,0 
44,2 
30,6 

43,0 
39,7 
28,2 

35,5 
31,2 
24,4 

31,5 
25,0 
16,2 

29,0 
20,6 
13,9 

20,0 
18,3 
11,5 

18,01
4,6 
9,7 

14,0 
11,6 
7,3 

12,5 
9,7 
6,9 

 
1500 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

68,5 
55,6 
39,6 

62,5 
48,2 
33,6 

53,0 
39,8 
28,9 

43,0 
31,6 
20,6 

40,0 
26,5 
20,0 

33,0 
21,2 
16,2 

27,5 
19,3 
13,5 

21,0 
14,0 
8,9 

18,5 
12,4 
7,6 

 
 
 
 
 
ɐ2-350 

600 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

62,0 
45,7 
30,4 

54,5 
39,6 
29,4 

49,5 
34,0 
25,7 

35,8 
26,8 
17,2 

30,5 
22,3 
15,2 

25,7 
16,6 
13,0 

19,5 
12,0 
11,0 

15,2 
10,2 
7,2 

12,5 
9,4 
6,3 

750 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

76,0 
61,0 
35,8 

65,0 
57,0 
31,6 

55,0 
43,5 
29,2 

44,0 
32,0 
19,5 

36,0 
26,5 
17,7 

30,0 
22,4 
16,6 

20,0 
16,6 
12,9 

18,5 
13,4 
8,4 

15,0 
11,1 
7,3 

1000 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

80,0 
71,9 
42,8 

78,0 
61,2 
39,0 

62,0 
50,7 
33,0 

47,0 
37,1 
24,1 

43,5 
33,5 
21,1 

36,0 
27,1 
18,1 

27,5 
21,8 
15,6 

22,0 
17,3 
10,2 

20,0 
14,5 
9,0 

1500 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

134 
97,5 
59,0 

117,5 
84,7 
50,0 

96,5 
70,0 
43,3 

71,0 
51,4 
28,6 

59,5 
43,7 
25,6 

54,0 
39,5 
24,1 

40,0 
30,2 
21,5 

31,5 
24,4 
13,3 

27,5 
20,4 
11,4 

 
 
 
 
ɐ2-400 

600 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

98,0 
63,0 
47,6 

97,0 
55,0 
42,4 

80,5 
48,4 
33,6 

70,0 
48,4 
33,6 

60,0 
43,6 
26,1 

49,5 
36,6 
18,8 

39,0 
24,6 
12,0 

29,5 
20,1 
12,0 

24,5 
16,3 
9,4 

750 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

102,5 
63,5 
53,0 

102 
58,8 
45,2 

91,0 
53,6 
39,2 

86,5 
53,3 
38,9 

71,5 
46,5 
30,0 

60,0 
38,6 
21,6 

48,5 
28,9 
13,1 

36,5 
26,3 
13,8 

30,5 
19,9 
9,8 

1000 

Ʌ 
ɋ 
ȼ 

138 
72,8 
65,0 

137 
68,5 
57,4 

111 
54,5 
43,6 

92,0 
54,5 
42,8 

77,0 
49,4 
33,6 

70,5 
44,5 
26,8 

54,0 
34,3 
16,8 

43,5 
30,1 
16,8 

39,7 
24,0 
11,9 

1500 
Ʌ 
ɋ 
ȼ 

179 
102,0 
82,3 

178 
91,3 
70,0 

158 
81,0 
60,8 

138 
81,0 
57,3 

116 
64,0 
47,5 

96,0 
49,5 
34,3 

80,0 
36,8 
21,8 

62,0 
36,8 
21,8 

54,5 
31,0 
16,9 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ8 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɦɭɮɬ ɩɨ ȽɈɋɌ 5006-55 

 

d 
   0    

b    

D
  
  

 

 

№ 
ɦɭɮɬɢ 

ɦɦd ,  HɦɆ ɪ ,  ɦɦb,  ɦɦm,  z  

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɝɚɥɶɦɿɜ–

ɧɨɝɨ ɲɤɿɜɚ, 
ɦɦ 

4 75 5600 25 3 48 300 

5 90 8000 25 3 56 300 

6 105 11800 30 4 48 400 

7 120 19000 35 4 56 400 

8 140 23600 35 4 62 400 

9 160 30000 35 5 46 500 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ9 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɭɠɧɢɯ ɜɬɭɥɤɨɜɨ-ɩɚɥьɰɟɜɢɯ ɦɭɮɬ ɩɨ 
ȽɈɋɌ 21424-75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɦɦd ,  HɦɆ ɪ ,  ɦɦD ,0  z  ɦɦd ɩ ,  ɦɦlɩ ,  ɦɦlɜ ,  

32, 36 250 100 6 14 33 27 

40, 45 500 120 6 18 42 35 

50, 56 710 140 8 18 42 35 

63, 71 1000 170 10 18 42 35 

80, 90 2000 242 10 30 66 56 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ10 

ɉɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɪɨɡ’єɦɧɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɛɨɥɬɚɦɢ 

l    в    

l    п    

d 
   п  

  

D
   

 0    d 
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ɇɨɦɿ-
ɧɚɥɶ-

ɧɢɣ 
ɞɿɚ-

ɦɟɬɪ 
ɜɚɥɚ 

d 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 

ɪɨɡɬɨɱɤɢ 
ɩɿɞ 

ɜɤɥɚɞɢɲ 
D 

d1 B b H h h1 L A A1 

Ɇɚ-

ɫɚ, 
ɤɝ 

Ȼɨɥɬ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ȱ 

ɒɩɢɥɶɤɚ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ȱȱ 

25 

28 

30 

28-34 

32-36 

34-38 

11 26 22 68 32 15 140 115 60 0,56 Ɇ8×60 Ɇ8×35 

32 

35 

36 

36-40 

38-45 

40-45 

13 32 28 85 42 18 165 135 75 0,99 Ɇ10×75 Ɇ10×45 

40 45-50 
13 

40 36 90 45 

20 

170 140 80 1,42 Ɇ10×80 Ɇ10×45 

45 50-55 45 
40 

100 
50 

175 145 85 1,8 Ɇ10×90 Ɇ10×50 

50 

55 

55-60 

60-65 
17 

50 102 200 

210 

160 

170 

90 

95 

2,35 

3,27 

Ɇ12×90 

Ɇ12×100 
Ɇ12×55 

55 45 112 55 

25 60 

65 

65-70 

70-75 

22 

60 

65 

 

 

 

70 

75 

50 

55 

 

 

 

60 

65 

118 

125 

 

 

 

135 

145 

60 

65 

 

 

 

70 

75 

240 

250 

 

 

 

260 

270 

190 

200 

 

 

 

210 

220 

100 

110 

 

 

 

120 

130 

4,07 

4,41 

 

 

 

5,75 

6,86 

Ɇ16×110 

Ɇ16×120 

 

 

 

Ɇ16×125 

Ɇ16×130 

Ɇ16×65 

 

  

30 Ɇ16×70 70 

75 

75-85 

85-90 

80 

90 

90-95 

100-105 
26 

80 

90 

70 

80 

158 

168 

80 

84 
35 

290 

300 

240 

250 

140 

150 

8,74 

10,41 
Ɇ20 

Ɇ20×80 

Ɇ20×85 

100 110-115 32 
105 

115 

90 

100 

180 

190 

90 

95 
45 

340 

350 

280 

290 

160 

170 

14,05 

15,86 

Ɇ24×160 

Ɇ24×170 

Ɇ24×90 

Ɇ24×95 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱦ11 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɯɿɞ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

Ʉɨɧɜɟєɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-

ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɿɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ 

Ʉɨɧɜɟєɪ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ  
ɡɿɪɨɱɤɢ 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɦɦ 

ɯɿɞ, ɦɦ 
Ʉɪɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ, 

ɦɦ 
ɯɿɞ, ɦɦ 

320 400 100 200 
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400 400 125 200 

500 500 160 320 

650 650 200 320 

800 800 250 320 

1000 800 320 500 

1250 800 400 500 

 

500 800 

630 800 

800 1000 

 

 

 

З М І ɋ Ɍ 
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