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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚɜɨɞɚɦɢ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɧɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɥɢ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɢɥɢ ɫ ɨɩɨɡɞɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ 

ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɬɤɚɡɚɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɡɧɚɧɢɣ ɨ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨ-ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɦ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɨɬɨɤ 

ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ.  

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɨɩɪɨɫɚɦɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ 

ɦɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ: ɋ.Ƚ. Ⱥɪɚɛɹɧ, Ȼ.Ɇ. Ȼɭɧɚɤɨɜ, Ʌ.ɋ. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ, ɋ.ȼ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɘ.Ⱥ. 

ȼɥɚɫɨɜ, Ɇ.Ⱥ. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ƚɭɪɟɟɜ, Ⱦ. Ⱥ. Ⱦɪɸɱɢɧ, ɋ.ȼ. Ʉɨɪɧɟɟɜ, ȿ.ɋ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, 

ɋ.Ʉ. Ʉɭɪɟɝɹɧ, ȼ.Ʌ. Ʌɚɲɯɢ, ȼ.ȼ. Ʌɨɫɢɤɨɜ, Ƚ.Ʌ. Ʌɵɲɤɨ, Ʉ.Ʉ. ɉɚɩɨɤ, Ⱥ.Ⱥ. ɉɟɬɟɥɢɧ, 
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Ʌ.Ƚ. Ɋɟɡɧɢɤ, ȼ.Ⱦ. Ɋɟɡɧɢɤɨɜɚ, ȼ.ɂ. ɋɚɪɛɚɟɜ, Ɇ.ɂ. Ɍɪɟɣɝɟɪ, ɂ.Ƚ. Ɏɭɤɫ, ȼ.Ɇ. 

ɒɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, ȿ.ɋ. əɤɭɧɢɧ, M.G. Jennings, M. Verlinder ɞɪ.  

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɭɧɤɬɚɦ ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 

05.22.10 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ: ɩ. 12 (ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ), ɩ. 13 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɫɟɪɜɢɫɚ; ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Цɟɥɶɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɢ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɵɛɨɪ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɟɝɨ 

ɡɚɦɟɧɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɡɚɦɟɧɟ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɡ-ɡɚ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
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2. Вɵɹɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸщɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Наɭчɧая ɧɨвɢɡɧа ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ: 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɫɥɚ ɞɥɹ ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɹ 

ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭщɟɫɬɜɭɸщɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ; 

– ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɟɝɨ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Теɨɪеɬɢчеɫкая ɢ ɩɪакɬɢчеɫкая ɡɧачɢɦɨɫɬь  ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ: 

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ; 

– ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸщɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ; 



8 

 

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɡɚɦɟɧɵ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɯ ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɲɢɪɨɤɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ; ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

– ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ;  

– ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɧɚɱɢɦɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɡɚɦɟɧɵ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ:  

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɬɟɨɪɢɟɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ; 

– ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ; 

– ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

– ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɧɟɟ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  
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Аɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɩɨ ɬɟɦɟ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɇɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ» ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɈɦȽɌɍ, ɧɚ XIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ»      (ɝ. 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2014 ɝ.), XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ IEEE ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɦɚɲɢɧ» (ɝ. Ɉɦɫɤ, 2014 ɝ.), X ɸɛɢɥɟɣɧɨɣ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «Ɍɪɢɛɨɥɨɝɢɹ-

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɸ», ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɦɚɲɢɧɨɜɟɞɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ⱥ.Ⱥ. 

Ȼɥɚɝɨɧɪɚɜɨɜɚ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2014 ɝ.), VII ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɟɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ, ɧɚɭɤɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ» «Ȼɪɨɧɹ-Ɉɦɫɤ-Ɋɟɦɛɚɬ-2014» (ɝ. Ɉɦɫɤ, 2014 ɝ.), IX 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

ɫɢɫɬɟɦɵ ȼȼɌ» «Ȼɪɨɧɹ-Ɉɦɫɤ-Ɋɟɦɛɚɬ-2016» (ɝ. Ɉɦɫɤ, 2016 ɝ.), IV Ɇɟɠɜɭɡɨɜɫɤɨɣ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɟɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ» (ɝ. Ɉɦɫɤ, 2017 ɝ.), 

VIIIɆɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɍɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ» 

ɈɦȽɌɍ (ɝ. Ɉɦɫɤ, 2018 ɝ.), VIIɆɟɠɜɭɡɨɜɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

«ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɜɨɟɧɧɨɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ» (ɝ. Ɉɦɫɤ, 2018 ɝ.), V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ» (ɝ. Ɉɪɟɥ, 

2019 ɝ.). 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 12 ɫɬɚɬɟɣ, ɢɡ ɧɢɯ 3 - ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɩɢɫɤɨɦ ȼȺɄ ɊɎ, ɨɞɧɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ - ɜ ɢɡɞɚɧɢɢ, ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɨɦ ɜ ɛɚɡɚɯ WoS ɢ 

Scopus. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɈȺɈ 

«ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ», ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɈɈɈ 

«Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ» ɢ ɋɌɈ «Ⱥ– Ɇɨɬɨɪɫ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ «ɏɢɦɦɨɬɨɥɨɝɢɹ» ɢ 

«ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ». ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ, Ƚ ɢ Ⱦ 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɹɬɢ ɝɥɚɜ, 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 160 ɫɬɪɚɧɢɰ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 75 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 13 

ɬɚɛɥɢɰ, ɫɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡ 132 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ, ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 
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ɦɟɧɶɲɚɹ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɯɨɞ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɪɢɛɨɫɢɫɬɟɦɵ [11, 33, 104, 

114,50]. 

Дɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɚɫɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɨɥɨɜɨɦ. Эɬɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɡɚɞɢɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɪɢɛɨɫɢɫɬɟɦɵ [114]. 

Иɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ ɚɜɬɨɪɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [32], ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɜ 

ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɭ ɥɢɛɨ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɭ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɫɦɟɫɟɣ ɜɚɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ 

ɫɥɨɟɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɭɠɞɟɧɢɣ 

ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ [114]. 

ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

(ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ) ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ 

ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɚ. Дɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɩɚɪɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɨ ɫɦɚɡɨɱɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

ɇɚ ɛɚɡɟ ɬɪɢɛɨɦɟɬɪɚ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɬɪɟɧɢɹ ɢ «ɩɚɥɟɰ-ɞɢɫɤ» ɛɵɥɚ ɫɨɛɪɚɧɚ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,2‒1,0 

ɇɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ [32]. 

В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɚɪɨɜ ɬɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɡɚɤɚɥɟɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɒХ15 

(ɩɚɥɟɰ) ɢ ɡɚɤɚɥɟɧɧɚɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ Ɋ6Ɇ5 (ɞɢɫɤ). ɋɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ. В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɢɛɨɚɤɬɢɜɧɵɯ  
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ɋɪɟɞɢ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ: 

‒ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɫɦɚɡɤɢ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ); 

‒ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ; 

‒ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɟɦɨɧɬɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɪɟɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɟɫɬɶ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɚɪɨɦ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɝɨɥɨɜɨɤ ɛɥɨɤɨɜ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɡɢɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɡɚɦɟɧɟ 

ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɥɨɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. Дɚɧɧɵɟ ɨɬɤɚɡɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɯ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

 

1.3 Вɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

 

Кɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɨɬɤɚɡɵ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɫ ɢɡɧɨɫɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ. 

Аɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɠɛɚɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ: 

‒ ɩɢɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɡɢɦɧɢɟ ɦɟɫɹɰɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7); 

‒ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ, ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɬɱɟɬɚɯ, ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɨ ɧɚɪɚɛɨɬɤɟ ɨɬ 45 000 ɤɦ ɞɨ 690 000 ɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.8); 

‒ ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɞɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ (КɊ) (ɪɟɫɭɪɫ) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 180 000 ɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.9); 































2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЫБОРА И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПЕРИОДИЧНОСТИ ЗАМЕНЫ МОТОРНОГО МАСЛА ПРИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕХНИКИ

2.1 М етодика обоснования выбора моторного масла

Методический подход по подбору моторных масел с учетом выводов и 

результатов первой главы производится в две стадии:

-предварительный подбор масла на основе существующих классификаций;

-окончательный выбор марки масла для силовой установки по величине 

наиболее значимого параметра числового значения определяющего технико­

эксплуатационные свойства масла.

Многообразие номенклатуры моторных масел усугубляется разбросом цен 

и эксплуатационных показателей.

При отборе масла для силовой установки необходимо руководствоваться 

требованиями инструкции предприятия-изготовителя конкретной модели 

единицы автомобильной техники. Прежде всего, это требование относится к 

новым автомобилям в течение гарантийного срока эксплуатации.

Далее, при отсутствии четких указаний на конкретного производителя 

масла, руководствоваться рекомендациями производителя по классам API, 

АСЕА, ILSAC, JASODH-1, ГОСТ, ААИ. Данные классификации 

регламентируют назначение масла по типу силовой установки (способу 

организации рабочего процесса), условиям эксплуатации, году выпуска 

автомобиля и т.п.

Следует заметить, что, требования, разработанные в разных странах, 

отличаются друг от друга, это обусловлено конструктивными различиями, 

характерными для производителей техники.

Нужно отметить, что двигатели европейских производителей 

характеризуются более нагруженными механизмами сложных конструкций.
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-ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɬɢɝɥɟ, °ɋ; 

-ɳɟɥɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɝ КɈɇ ɧɚ 1 ɝ ɦɚɫɥɚ; 

-ɫɭɥɶɮɚɬɧɚɹ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, %; 

-ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɦ) ɞɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ. 

ȼ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɵ: 

-ɫɪɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɚ; 

-ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɢ ɜɵɞɚɜɲɢɣ 

ɞɚɧɧɵɣ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ; 

- ɬɨɱɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ; 

- ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɦ) ɞɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ; 

-ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɦɚɫɥɚ; 

-ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɢɰɚ (ɩɪɨɞɚɜɰɚ), ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜɵɞɚɧ ɞɚɧɧɵɣ 

ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ; 

-ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ ɢ ɜ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1) [116, 117]. 

Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɜɩɨɥɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɞɥɹ ɦɟɥɤɢɯ 

ɪɨɡɧɢɱɧɵɯ ɡɚɤɭɩɨɤ. 

Ɇɚɫɲɬɚɛɧɵɦ ɨɩɬɨɜɵɦ ɡɚɤɭɩɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ 

(ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ). 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 51634-

2000 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

-Кȼ100 - ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ 100°ɋ, ɫɋɬ; 

-ɌȼɈ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɬɢɝɥɟ, °ɋ; 
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-ɆДФ - ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɮɨɫɮɨɪɚ, %; 

-ɋЗ - ɫɭɥɶɮɚɬɧɚɹ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, %; 

-ЩЧ - щɟɥɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɝ КɈɇ ɧɚ 1 ɝ ɦɚɫɥɚ. 

Дɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɪɤɢ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ (ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 

ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ) ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɵ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɫɥɚ (1). 

В ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ (2.1):[116, 117] 

min
. 


 K

VL

С
C мудɩɪ

м      (2.1) 

ɝɞɟ 
удɩɪ

мC
.

– ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɪɭɛ/(ɥ·ɬɵɫ.ɤɦ); 

мС  – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɪɭɛ/ɥ; 

L  – ɩɪɨɛɟɝ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɨ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɤɦ;  
V ‒ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ;  

K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. 

Ɇɚɪɤɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. 

В ɨɛщɟɦ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɹ V  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸщɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 
n

xxxfV ,...,
21

 ,      (2.2) 

ɝɞɟ n
xxx ,...,

21 - ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ (Vi) ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
 





К наиболее значимому параметру можно отнести:

- ЩЧ -  щелочное число, мг КОН/г;

- КВ100 -кинематическая вязкость при 100°С, сСт;

- ТВО -  температура вспышки, определяемая в открытом тигле, °С;

- М Ф -  массовая доля фосфора, %;

- СЗ -  сульфатная зольность, %;

- ЩЧ -  щелочное число, мг КОН на 1 г масла.

Сущность такого параметра охватывает все параметры технико­

эксплуатационных свойств моторного масла, обозначенные в ГОСТ Р 51634-2000 

так как они взаимосвязаны [40].

М ожно сделать вывод о том, что указанные факторы показывают 

характеристику технико-эксплуатационных свойств масел силовой установки при 

использовании, являются взаимосвязанными и дополняют друг друга в части 

характеристики того или иного моторного масла.

Упомянутый выше параметр может рассматриваться в качестве 

комплексного измерителя и использоваться как при оценке свойств масел 

силовых установок, так и при сравнении различных масел для силовых установок.

Количественную оценку совокупного влияния факторов удобно представить 

в виде полиномиальных моделей многофакторной регрессии, методы, нахождения 

которых с применением корреляционно-регрессионного анализа хорошо известны 

[1, 51, 105, 106]. Однако недостатком такого подхода является то, что при 

построении многофакторной регрессии взаимосвязанные факторы должны 

выводиться из модели, т.е. модель строится на независимых переменных. В 

реальной же действительности существует все многообразие факторов, в том 

числе и взаимосвязанных между собой, и их игнорирование может привести к 

существенным ошибкам. Поэтому для устранения явления взаимосвязи без 

потери полезной информации в многомерной статистике используют 

специальный математический аппарат компонентного анализа [1,51].
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɥɚɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɩɪɢɫɚɞɨɤ (ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɛɚɪɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ). 

Иɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɳɟɥɨɱɧɨɟ 

ɱɢɫɥɨ. 

 

2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɯ 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [89]. 

Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɱɟɪɟɡ 250 - 500 

ɦɨɬɨɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɱɚɳɟ ɩɪɢɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɤ ɱɚɫɨɜɨɣ 

ɧɚɪɚɛɨɬɤɟ, ɚ ɤ ɩɪɨɛɟɝɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. Дɥɹ ɬɚɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɛɟɝ ɞɨ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɚɫɥɚ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ [89]: 

Крез = К1К3      (2.6) 

ɝɞɟ     К1 – ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ; 

К3 – ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɉɪɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɧɵɦɢ, ɚ ɷɬɨ ɜɥɢɹɟɬ 

ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɚɦɨɟ 

ɪɚɡɧɨɟ ɢɡ-ɡɚ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɧɢɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 

ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɣ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɜɜɟɫɬɢ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
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iмм LLK / ,  (2.7) 

ɝɞɟ мL  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɭɫɪɟɞɧёɧɧɚɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɩɨ ɩɪɨɛɟɝɭ, ɤɦ; 

i
L – ɩɪɨɛɟɝ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɨ ɌɈ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɜɨɞɚ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ, ɤɦ. ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɚ, ɚ 
i

L – ɷɬɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɣ 

ɩɪɨɛɟɝ ɞɨ ɡɚɦɟɧɵ ɦɚɫɥɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸ 

мL  – ɷɬɨ ɩɪɨɛɟɝ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɝɨ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɳɢɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɵɯ 

ɦɚɫɟɥ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɧɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ 

ɡɚɦɟɧɟ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 2 

 

1. ȼɵɛɨɪ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ 

ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: 1-ɣ ɷɬɚɩ – ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ (ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ); 2-ɣ ɷɬɚɩ – ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɯ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɦɚɪɤɢ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɧɚɞɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

2. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 51634–2000 ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

- Кȼ100– ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ 100°ɋ, ɫɋɬ; 

- ɌȼɈ– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɬɢɝɥɟ, °ɋ; 
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 ɩɪɢɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɉКК-05ɍ, 

 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 14.3830 ȽɈɋɌ 1701-75 ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɦɚɡɤɢ, 

  ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɜɩɪɵɫɤɚ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɪɚɫɩɵɥɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ Кɂ 562. 

 

3.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

3.2.1 ȼɵɛɨɪ ɩɨɞɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ  

 

ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ-ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ 

ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ əМɁ 7511.10 ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ-ɫɚɦɨɫɜɚɥɨɜ МАɁ 642208, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɈАɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ». 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɢ 

ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɞɜɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɞɧɨɬɢɩɧɭɸ ɬɟɯɧɢɤɭ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.1 ɢ 3.2 ɭɤɚɡɚɧ 

ɫɩɢɫɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɋɭɪɝɭɬɫɤɨɝɨ ȾɊɋɍ ɢ ɍМɢɌ №7, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɳɟɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɛɟɝɨɜ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɋɩɢɫɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɋȾɊɋɍ 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ. 

ɧɨɦɟɪ 

ɂɧɜɟɧɬɚɪɧɵɣ ɧɨɦɟɪ ɉɪɨɛɟɝ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ (ɤɦ) 

1 2 3 

ɯ267ɨɭ 11 428 882 102 950 

ɬ850ɨɭ 11 437 360 112 637 

ɪ495ɨɭ 11 424 807 115 529 

ɪ496ɨɭ 11 424 676 118 881 

ɬ134ɪɟ 11 449 258 61 556 

ɭ968ɨɭ 11 424 672 131 500 

ɬ852ɨɭ 11 433 762 113 704 

ɪ493ɨɭ 11 424 805 121 663 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Вɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɨɫɧɨɜɧɵх ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɫɥɚ ɢ ɬɟхɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 

Нɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ  
ɜɨɡɞɭхɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ 

Нɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ  
ɦɚɫɥɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ 

Нɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ  
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ  
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

Нɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ  
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Нɢɡɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ  
ɦɚɫɥɚ 

Тɨɩɥɢɜɨ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ  
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ 

Нɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨхɥɚɠɞɟɧɢɹ 

Аɜɚɪɢɣɧɵɣ ɢɡɧɨɫ  
ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ  
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɤɪɟɦɧɢɹ 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ  
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɡɧɨɫɚ 

Нɢɡɤɨɟ ɳɟɥɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɉɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  
ɜɫɩɵɲɤɢ 

Нɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɢх 
ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ  
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɨхɥɚɠɞɚɸɳɟɣ  
ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɉ
ɨɜ

ɵ
ɲ

ɟɧ
ɧɚ

ɹ 
ɢɥ

ɢ 
ɧɢ

ɡɤ
ɚɹ

 

ɤɢ
ɧɟ

ɦɚ
ɬɢ

ɱɟ
ɫɤ

ɚɹ
  

ɜɹ
ɡɤ

ɨɫ
ɬɶ

 ɦ
ɚɫ

ɥɚ
 

ɉ
ɨɜ

ɵ
ɲ

ɟɧ
ɧɚ

ɹ 
ɨɛ

ɳ
ɚɹ

  
ɡɚ

ɝɪ
ɹɡ

ɧɟ
ɧɧ

ɨɫ
ɬɶ

  
ɦɚ

ɫɥ
ɚ 
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3.3.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ 

Аɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɷɤɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ИЭȼɐ ɈАɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ» ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɫɟɥ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɇɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

1 2 

ȼɹɡɤɨɫɬɶ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ȽɈɋɌ 33–2000 ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. ɉɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ 

ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɬɢɝɥɟ 

ȽɈɋɌ 43333-87 ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɫɩɵɲɤɢ ɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɬɢɝɥɟ 

Щɟɥɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ȽɈɋɌ 11362 -96 ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ɑɢɫɥɨ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 

Кɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ȽɈɋɌ 5985-79 ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

 

1 2 3 

Щɟɥɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɝ КɈɇ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 50% 

3,5 

– 

Кɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɝ КɈɇ – 5 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ, %, ɧɟ ɛɨɥɟɟ – 0,2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɳɟɥɨɱɟɣ 

– – 

ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ – – 

Ⱦɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 0,35 – 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ %,  3 
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Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ȽɈɋɌ6370-83 ɇɟɮɬɶ, ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɩɪɢɫɚɞɤɢ. Ɇɟɬɨɞ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɜɨɞɵ ȽɈɋɌ 2477-65 ɇɟɮɬɶ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

ASTMD 1744 Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɠɢɞɤɢɯ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚ Кɚɪɥɚ Фɢɲɟɪɚ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɫɟɪɵ ȽɈɋɌ Ɋ 51947-2002 ɇɟɮɬɶ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɪɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 

ɪɟɧɬɝɟɧɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɳɟɥɨɱɟɣ 

ȽɈɋɌ 6307-75 ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ 

ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɳɟɥɨɱɟɣ. 

ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

Иɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡɧɨɫɚ: Fe, 

Pb, Al, Cr, Si, Cu, Sn, 

Mo, Ni 

ASTMD 4951-02 ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ 

ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ. 

DIN 51396-2 Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡɧɨɫɚ ɜ 

ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɥɧɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɩɪɢɫɚɞɨɤ: Ca, Mg, P, Zn 

ASTMD 5185-02 ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɛɚɡɨɜɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɚɬɨɦɧɨ-

ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 

ɩɥɚɡɦɨɣ 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 3 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 
 



















































Температура вспышки в открытом тише

Рисунок 4 30 - Изменение температуры вспышки в открытом тигле (ТВО ) °С.

П олучены  следую щ ие показатели статистической  обработки  

эксперим ентальны х данны х:

П ри определении щ елочного числа (Щ Ч ) оцени валось на базе 67 проб:

- м иним альное значение (Щ Ч): 4.8;

-м акси м альное значение (Щ Ч): 8.8;

- среднее значение (Щ Ч): 6 .9686567164;

- медиана: 7.1;

- дисперсия: 0 .7746892404  (см ещ енная оценка);

- дисперсия: 0 .7864269561 (несм ещ енная оценка);

- средн еквадрати ческое  отклонение: 0 .8801643258  (см ещ енная оценка);

- средн еквадрати ческое  отклонение: 0 .8868071696  (несм ещ енная оценка);

- асим м етрия: - 0 .401066277;

- эксцесс: - 0 .2523643635;

- коэф ф ициент вариации: 0 .1272565439;

- сумма: 466.9;

- сум м а квадратов отклонений  от среднего: 51.904179104;





































только  содерж ание продуктов износа в м аслах, но и элем ентов присадок  (рисунки 

4 .4 4 ,4 .4 5 ,4 .4 6 ,4 .4 7 .) .

В данной работе изм ерения производились при пом ощ и спектром етра 

A xiosPV  4400 с использованием  анали тически х  кристаллов на основе лития и 

ф тора (рисунок  4.40).

Ж елезо  является основой всех стальны х и чугунны х деталей , поэтом у в 

работавш ем  м асле и в отлож ениях оно содерж ится в значительны х количествах. 

Резкое увеличение количества ж елеза  в м асле обы чно свидетельствует об износе 

цилиндров, колец, кулачков или толкателей . По результатам  оценки содерж ания 

ж елеза  невозм ож но различить износ конкретного  узла.

П олученны е результаты  по содерж анию  ж елеза  (рисунок  4 .14 ) позволяю т 

спрогнозировать установленн ую  предельную  концентрацию  Fe при наработке 

(пробеге) от 18 до  28 тыс. км.

П р е д е л ы  о б н а р у ж е н и я :

• д и ап азо н  элементов от Б е р н л л н я  (Be) 

до У р ан а  (U):

• пределы  изм ерени й , от долей ppm  до 

100*).

Р е н т г е н о в с к а я  т р у б к а :

• н о вая  рен тген о вская  трубка с 

ун икальн ы м и  возм ож ностям и ;

• м акси м альн ы й  ан од ны й  ток: A x io s  - 100 

mA. A x io s  A d va n ced  - 160 т А ;

• н ап р яж ен и е: A xio s  - 60  kV. A xio s

A d va n ced  - 66 kV;

• мощ ность: A xios  - 2 .4  kW. A xios

A d va n ced  - 4 kW.

Г о н и о м е т р :

• скорость ск ан и р о в ан и я : от 0.001 до 2 

градусов  2 б в  секунду;

• скорость поворота: 40  градусов 2 0 в 

секунду;

■ точность установки  угла: 0 .0 0 2 5

градуса;

• восп роизводи м ость  у становки  угла;

0 .0001  градуса.

Рисунок 4 40 - Внешний вид спектрометра AxiosPV 4400 и его основные технические

характеристики
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5 ɌȿɏɇИɑȿɋɄАЯ ɈɐȿɇɄА ИɋɋɅȿȾɈВАɇИЯ 

 

 

 

Аɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɈАɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ», 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɛɟɝɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɨɤɨɥɨ ɨɬ 18 000 ɞɨ 28 000 ɤɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɨɛɟɝɢ ɞɨ ɡɚɦɟɧɵ ɦɚɫɟɥ ɭ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ». 

 

5.1 Кɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

 

В ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Еɫɥɢ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɬɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. В ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɥɢɱɢɹ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ: ɪɟɫɭɪɫɧɵɣ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ. 

Ɋɟɫɭɪɫɧɵɣ ɜɢɞ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɩɪɨɛɟɝɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫ 

ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Кɚɠɞɨɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ. 

Вɬɨɪɨɣ ɜɢɞ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ, ɟɝɨ ɰɟɥɶɸ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ 
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ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ.2.7 [89]  ɜɵɛɢɪɚɟɦ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɂɡ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 11 [89]: ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɚ ɋɭɪɝɭɬ. 

Дɥɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸщɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɫɥɟɞɭɸщɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ: 

- ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɌɈ:  

К1 = 0,8 (ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ); 

К3 = 0,9 (ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ); 

Крез = К1К3 = 0,8  0,9 = 0,72.                                      (5.1) 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɣɨɧɨɜ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ ɝɨɪɨɞ ɋɭɪɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,72. 

 

 5.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɪɨɛɟɝɨɜ ɞɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɪɨɛɟɝɢ. 

31 ККLKLL
н
iрез

н
ii

 ,                                             (5.2) 

ɝɞɟ Li – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɪɨɛɟɝ ɞɨ i-ɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɦ; 

Li

н
 – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ i-ɝɨ ɜɢɞɚ, ɤɦ. 

В ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ əɆɁ 7511.10 

ɫɪɨɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ: ɞɥɹ ɌɈ-1 – 

250 ɦɨɬɨɱɚɫɨɜ, ɌɈ-2 – 1000 ɦɨɬɨɱɚɫɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɆАɁ-642208 ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɈАɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

– ɋДɊɋɍ ɤɦ/ɱ; 37,44  ɱ 9 / ɤɦ 337   

– ɍɆɢɌ-7 ɤɦ/ɱ. 37,51  ɱ 7 / ɤɦ 262   
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɦɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ 37,5 ɤɦ/ɱ. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɨɛɟɝɢ ɞɨ ɌɈ-1 ɢ ɌɈ-2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 

ɤɦ.  500 37  ɤɦ/ɱ 37,5 ɦɱ 1000  ɤɦ;  375 9  ɤɦ/ɱ 37,5  ɦɱ 250   

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 

 675072,0937511   рез
ɧ
ТО KLL ɤɦ; 

 2700072,03750022   рез
ɧ
ТО KLL ɤɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ. 

Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ 

ɈАɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ». 

Кɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, 

ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɟɝɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 18 000 ɞɨ 27 000 ɤɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

iɦɦ LLK / ,                                                            (5.3) 

ɝɞɟ ɦL  – ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɩɨ ɩɪɨɛɟɝɭ ɤɦ; 

i
L – ɩɪɨɛɟɝ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɨ ɌɈ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Дɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦK : 

– ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣɍМɢɌ-7 Кɦ= 0,75; 

– ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɋДɊɋɍ Кɦ= 0,48. 

Эɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ. Ɍɨɝɞɚ, ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 

 ɦKLL  11' ;                                                      (5.4) 

 ɦKLL  22 ' .                                                      (5.5) 
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ɁАɄɅЮЧЕНɂЕ 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɚ ɩɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 

ɩɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ 

ɪɨɫɬɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɟɝɨ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɉɛɜɨɞɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ 

ɧɢɯ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 75 %. Эɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ.  

2. В ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɜ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɱɢɫɟɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɨɬ ɩɪɨɛɟɝɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. Вɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 

Дɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ. В 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɡɚɦɟɧɵ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  

4. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ  
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Уɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɫɩɵɲɤɢ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ 40 ɨɋ ɢ ɩɪɢ 100°ɋ; ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɮɨɫɮɨɪɚ – ɫ ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

5. Нɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ 

ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ мK  ,ɜɦɟɫɬɨ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 0,72. Зɧɚɱɟɧɢɟ мK  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ  0,48 … 0,75.  

Вɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Нɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
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ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя

Вɵɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Аɧɚɥɢɡ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɬɟɯɧɢɤɢ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢя ɩɨɞɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨяɧɢя

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɟɥ

Лɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚя ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ 

Аɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢя ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ 

ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚя ɫɯɟɦɚ ɨɛщɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
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