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ɊȿɁɂɆȿ 

 

Ɉɜɚʁ ɪɚɞ ɫɟ ɛɚɜɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɡɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɭ ɰɟɜɢ ɤɨɞ ɯɚɭɛɢɰɚ 122 ЦЦ. ɉɪɜɢ ɞɟɨ 
ɪɚɞɚ ɨɩɢɫɭʁɟ ɫɚɦ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɤɚɨ ɢ ʃɟɝɨɜɭ ɮɭɧɤɰɢʁɭ. ɍ ɞɪɭɝɨɦ ɞɟɥɭ ɪɚɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɩɨɥɚɡɧɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢ ɫɭ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪɨɜɢ, ɜɪɚɬɢɥɚ, ɥɟɠɚʁɢ ɢ ɤɥɢɧɨɜɢ.  
Mɨɞɟɥɢɪɚɧɢ ɫɭ ɢ ɨɫɬɚɥɢ ɞɟɥɨɜɢ ɫɤɥɨɩɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ 
ɩɚɤɟɬɚ Autodesk Inventor ɩɨ ɭɡɨɪɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɤɨɞ ɯɚɭɛɢɰɟ 122 ЦЦ Ⱦ-30ȳ. ɍ ɨɤɜɢɪɭ 
ɢɫɬɨɝ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ ɨɞɪɚђɟɧɚ ʁɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɤɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ 
ɰɟɜɢ. Ⱦɨɛɢʁɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɭ ɭɩɨɪɟђɟɧɢ ɫɚ ɬɟɨɪɢʁɫɤɢɦ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɢ ɫɭ ɬɚɛɟɥɚɪɧɨ. ɇɚ 
ɤɪɚʁɭ ɪɚɞɚ ɢɡɧɟɬɚ ɫɭ ɡɚɤʂɭɱɧɚ ɪɚɡɦɚɬɪɚʃɚ. 

 

Ʉʂɭɱɧɟ ɪɟɱɢ: ɯɚɭɛɢɰɚ, ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ, ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ, ɝɟɧɟɪɢɫɚʃɟ, 
ɞɢɧɚɦɢɱɤɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɚ 

 

 

ABSTRACT 

 

This paper deals with the elevating mechanism of the howitzer 122 mm. The first part 

of paper describes the mechanism and its function. Gears, shafts, bearings and keys are 

generated. Other parts of assembly mechanism are modeled in the software package Autodesk 

Inventor based on the elevating mechanism for 122 mm howitzer D-30J in the second part of 

paper. Dynamic simulation of the elevating mechanism of gun barrel is done within the same 

software package. The results are compared with theoretical and presented in tables. 

Concluding observation are presented at the end of paper.  
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1. ɍȼɈȾ 

 

Ⱥɪɬɢʂɟɪɢʁɚ ʁɟ ɪɨɞ ɜɨʁɫɤɟ ɫɚ ɜɟɥɢɤɨɦ ɜɚɬɪɟɧɨɦ ɦɨʄɢ, ɤɨʁɚ ɭ ɛɨɪɛɢ ɩɪɚɬɢ ɢ 
ɩɨɞɪɠɚɜɚ ɬɚɤɬɢɱɤɟ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɜɚɬɪɨɦ ɢ ɩɨɤɪɟɬɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɢ ɡɚɞɚɰɢ 
ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɟ ɫɭ ɜɚɬɪɟɧɚ ɩɨɞɪɲɤɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɤɨɩɧɟɧɟ ɜɨʁɫɤɟ ɢ ɜɨђɟʃɟ ɩɪɨɬɢɜɨɤɥɨɩɧɟ, 
ɩɪɨɬɢɜɞɟɫɚɧɬɧɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɨ – ɪɚɤɟɬɧɟ ɛɨɪɛɟ. ɍ ɨɞɪɟђɟɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ 
ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɚ ɦɨɠɟ ɫɚɦɨɫɬɚɥɧɨ ɞɚ ɢɡɜɪɲɚɜɚ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɡɚɞɚɬɤɟ, [1]. 

 

ɋɜɨʁɢɦ ɪɚɡɧɨɜɪɫɧɢɦ ɢ ɜɢɲɟɧɚɦɟɧɫɤɢɦ ɜɚɬɪɟɧɢɦ ɢ ɦɚɧɟɜɚɪɫɤɢɦ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢɦɚ 
ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɭ ɫɧɚɝɭ ɫɚ ɤɨʁɨɦ ɤɨɦɚɧɞɚɧɬ ʁɟɞɢɧɢɰɟ (ɫɚɫɬɚɜɚ, 
ɝɪɭɩɚɰɢʁɟ) ɦɨɠɟ ɞɚ ɢɫɩɨʂɢ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɬɨɤ ɢ ɢɫɯɨɞ ɛɨɪɛɟɧɢɯ ɞɟʁɫɬɚɜɚ. 

 

Ⱥɪɬɢʂɟɪɢʁɚ ɫɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɞɟɥɢ ɩɪɟɦɚ ɧɚɦɟɧɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɤɥɨɩɧɭ ɢ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɭ ɡɚ 
ɩɨɞɪɲɤɭ, ɚ ɩɪɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ – ɛɚɥɢɫɬɢɱɤɢɦ ɨɫɨɛɢɧɚɦɚ ɧɚ ɤɥɚɫɢɱɧɭ (ɬɨɩɨɜɢ, 
ɯɚɭɛɢɰɟ, ɬɨɩ – ɯɚɭɛɢɰɟ, ɦɢɧɨɛɚɰɚɱɢ) ɢ ɪɚɤɟɬɧɭ (ɩɪɨɬɢɜɨɤɥɨɩɧɚ ɪɚɤɟɬɧɚ ɨɪɭђɚ, ɪɚɤɟɬɧɚ 
ɨɪɭђɚ ɡɚ ɩɨɞɪɲɤɭ). 

 

Ⱥɪɬɢʂɟɪɢʁɭ ɨɞɥɢɤɭʁɟ: ɪɚɡɧɨɜɪɫɧɨɫɬ ɢ ɫɥɨɠɟɧɨɫɬ ɧɚɨɪɭɠɚʃɚ, ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɞɟʁɫɬɜɚ 
ɧɚ ɪɚɡɧɢɦ ɞɚʂɢɧɚɦɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɢɦɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɦɨʄɢ ɢ ɧɚɦɟɧɟ, ɜɟɥɢɤɚ ɩɪɨɛɨʁɧɨɫɬ 
ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ, ɛɪɡɢɧɚ ɢ ɬɚɱɧɨɫɬ ɩɨɝɚђɚʃɚ ɰɢʂɟɜɚ, ɞɟʁɫɬɜɨ ɭ ɫɜɢɦ ɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, ɞɨɛɪɚ ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬ, ɫɚɦɨɫɬɚɥɧɨɫɬ ɭ ɢɡɜɪɲɚɜɚʃɭ ɜɚɬɪɟɧɢɯ 
ɡɚɞɚɬɚɤɚ, ɭɩɨɪɧɨɫɬ ɢ ɠɢɥɚɜɨɫɬ ɭ ɛɨɪɛɢ, ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬ ɧɚ ɞɟʁɫɬɜɨ ɢɡ ɜɚɡɞɭɲɧɨɝ ɩɪɨɫɬɨɪɚ ɢ 
ɧɚ ɞɟʁɫɬɜɨ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɢɯ, ɪɚɤɟɬɧɢɯ, ɩɟɲɚɞɢʁɫɤɢɯ ɢ ɞɢɜɟɪɡɚɧɬɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ. 

 

Ɂɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ɩɟɲɚɞɢʁɨɦ ɢ ɤɨʃɢɰɨɦ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ʁɟ ɪɨɞ ɤɨɩɧɟɧɟ ɜɨʁɫɤɟ – ʃɟɧɨ 
ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɢ ɪɚɡɜɨʁ ɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɨ ɬɪɚʁɟ 24 ɜɟɤɚ – ɨɞ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɨɝ ɞɪɜɟɧɨɝ ɤɚɬɚɩɭɥɬɚ, 
ɩɪɟɤɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ. ȵɟɧ ɪɚɡɜɨʁ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɫɢɦɛɨɥɚ ɬɟɯɧɢɱɤɨɝ 
ɪɚɡɜɨʁɚ ɢ ɧɚɭɱɧɢɯ ɫɚɡɧɚʃɚ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɡɟɦɚʂɚ ɭ ɨɞɪɟђɟɧɨʁ ɢɫɬɨɪɢʁɫɤɨʁ ɮɚɡɢ, [1]. 

 

ɍ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ɞɜɚɞɟɫɟɬ ɝɨɞɢɧɚ ɫɧɚɠɧɨ ʁɟ ɪɟɚɮɢɪɦɢɫɚɧ ɡɧɚɱɚʁ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɟ ɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɲɬɟ ɜɚɬɪɟɧɟ ɩɨɞɪɲɤɟ ɤɨɩɧɟɧɟ ɜɨʁɫɤɟ ɬɚɤɨ ɞɚ ɨɞ ʃɟɧɟ ɜɚɬɪɟɧɟ ɦɨʄɢ ɛɢɬɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢ ɭɫɩɟɯ ɤɨɩɧɟɧɟ ɨɩɟɪɚɰɢʁɟ. 

 

Ⱥɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɨ ɨɪɭђɟ ʁɟ ɫɥɨɠɟɧɨ ɬɟɯɧɢɱɤɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɜɟɥɢɤɟ ɜɚɬɪɟɧɟ ɦɨʄɢ, 
ɧɚɦɟʃɟɧɨ ɡɚ ɢɡɛɚɰɢɜɚʃɟ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɧɚ ɡɚɞɚɬɭ ɭɞɚʂɟɧɨɫɬ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɟɧɟɪɝɢʁɟ 
ɞɨɛɢʁɟɧɟ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɟɦ ɛɚɪɭɬɧɨɝ ɩɭʃɟʃɚ. Ɉɧɨ ʁɟ, ɭɫɬɜɚɪɢ, ɦɨɬɨɪ ɤɨʁɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɲɟ 
ɯɟɦɢʁɫɤɭ ɟɧɟɪɝɢʁɭ ɛɚɪɭɬɚ ɭ ɤɢɧɟɬɢɱɤɭ ɟɧɟɪɝɢʁɭ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ (ɨɞɧɨɫ ɬɢɯ ɟɧɟɪɝɢʁɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬɢ ɨɪɭђɚ), [2]. 
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2. ȺɊɌɂȴȿɊɂJɋɄɈ ɈɊɍЂȿ 

 

 

2.1. Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɢɯ ɨɪɭђɚ 

 

Ⱥɤɨ ɫɟ ɤɚɨ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦ ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɭ ɨɪɭђɚ ɭɫɜɨʁɢ ɧɚɦɟɧɚ, ɭɨɛɢɱɚʁɟɧɚ ɩɨɞɟɥɚ 
ʁɟ ɧɚ, Д2Ж: 

 

 ɨɪɭђɚ ɜɚɬɪɟɧɟ ɩɨɞɪɲɤɟ, ɧɚɦɟʃɟɧɚ ɡɚ ɩɨɞɪɲɤɭ ɩɟɲɚɞɢʁɫɤɢɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɨɜɚɧɢɦ ɢ 
ɨɤɥɨɩɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ (ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɝɚђɚʃɟɦ ɫɚ ɡɚɤɥɨʃɟɧɨɝ ɜɚɬɪɟɧɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ), 
ɩɨɫɪɟɞɧɢɦ ɝɚђɚʃɟɦ ɧɚ ɞɨɦɟɬɢɦɚ ɞɨ 50 ФЦ (ɡɚ ɰɟɜɧɚ ɨɪɭђɚ), ɨɞɧɨɫɧɨ ɞɨ 80 ФЦ (ɡɚ 
ɨɪɭђɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɟ), 

 ɨɪɭђɚ ɡɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɭ ɩɨɞɪɲɤɭ ɩɟɲɚɞɢʁɫɤɢɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɨɜɚɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ, ɦɚɥɟ 
ɦɚɫɟ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚ, ɤɨʁɚ ɫɭ ɭ ɫɚɫɬɚɜɭ ɬɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ, ɞɟʁɫɬɜɭʁɭ ɧɚ ɞɨɦɟɬɢɦɚ ɞɨ 10 km, 

 ɨɪɭђɚ ɡɚ ɩɪɨɬɢɜɨɤɥɨɩɧɭ ɛɨɪɛɭ, ɱɢʁɚ ʁɟ ɨɫɧɨɜɧɚ ɧɚɦɟɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɞɟʁɫɬɜɨ ɧɚ 
ɨɤɥɨɩʂɟɧɟ ɰɢʂɟɜɟ ɧɚ ɞɚʂɢɧɚɦɚ ɞɨ 2 ФЦ, 

 ɨɪɭђɚ ɡɚ ɩɪɨɬɢɜɜɚɡɞɭɲɧɭ ɨɞɛɪɚɧɭ, ɡɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜ ɚɜɢɨɧɚ, ɯɟɥɢɤɨɩɬɟɪɚ, 
ɤɪɫɬɚɪɟʄɢɯ ɪɚɤɟɬɚ ɢ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɢɯ ɥɟɬɟɥɢɰɚ ɧɚ ɞɚʂɢɧɚɦɚ ɞɨ 15 ФЦ ɢ ɜɢɫɢɧɚɦɚ ɞɨ 
6 km, 

 ɛɪɨɞɫɤɚ ɨɪɭђɚ, ɧɚɦɟʃɟɧɚ ɡɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɧɚ ɰɢʂɟɜɟ ɧɚ ɤɨɩɧɭ ɢ ɧɚ ɦɨɪɭ ɢ 

 ɨɛɚɥɫɤɚ ɨɪɭђɚ - ɨɪɭђɚ ɜɟɥɢɤɨɝ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚ ɢɥɢ ɩɨɤɪɟɬɧɚ, ɧɚɦɟʃɟɧɚ ɡɚ 
ɨɛɚɥɫɤɭ ɨɞɛɪɚɧɭ. 

 

ɉɪɟɦɚ ɧɚɱɢɧɭ ɥɚɧɫɢɪɚʃɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ, ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɚ ɨɪɭђɚ ɫɟ ɞɟɥɟ ɧɚ: 

 

 ɤɥɚɫɢɱɧɚ (ɰɟɜɧɚ) ɨɪɭђɚ: ɩɪɨʁɟɤɬɢɥ ɫɟ ɥɚɧɫɢɪɚ ɢɡ ɰɟɜɢ ɧɚ ɱɢʁɟɦ ɞɧɭ ʁɟ ɡɚɬɜɚɪɚɱ, 
ɩɚ ɛɚɪɭɬ ɫɚɝɨɪɟɜɚ ɭ ɡɚɬɜɨɪɟɧɨʁ ɡɚɩɪɟɦɢɧɢ ɫɜɟ ɞɨɤ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥ ɧɟ ɧɚɩɭɫɬɢ ɰɟɜ. 

 ɛɟɫɬɪɡɚʁɧɚ ɨɪɭђɚ: ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɥɚɧɫɢɪɚɧɨɝ ɭɧɚɩɪɟɞ 
ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɚɜɚ ɫɟ ɤɨɥɢɱɢɧɨɦ ɤɪɟɬɚʃɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɢɥɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ 
ɪɚɫɬɪɟɫɢɬɟ ɩɪɨɬɢɜɦɚɫɟ, ɤɨʁɢ ɢɫɬɢɱɭ ɭɧɚɡɚɞ, ɤɪɨɡ ɦɥɚɡɧɢɤ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚɧ ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ 
ɨɛɟɡɛɟɞɢ ɩɨɬɩɭɧɚ ɧɟɩɨɦɢɱɧɨɫɬ ɨɪɭђɚ ɬɨɤɨɦ ɨɩɚʂɟʃɚ ɦɟɬɤɚ, 

 ɪɚɤɟɬɧɚ (ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ) ɨɪɭђɚ: ɤɨɧɰɟɩɬɨɦ ɜɢɲɟɰɟɜɧɢɯ ɥɚɧɫɟɪɚ ɢɡ ɤɨʁɢɯ ɫɟ ɢɡɛɚɰɭʁɭ 
ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɢ ɫɚ ɪɚɤɟɬɧɢɦ ɩɨɝɨɧɨɦ (ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɧɟɜɨђɟɧɟ ɪɚɤɟɬɟ ɡɟɦʂɚ – ɡɟɦʂɚ), 
ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɫɟ ɜɢɫɨɤɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɚɬɪɟ ɢ ɟɮɢɤɚɫɧɨ ɞɟʁɫɬɜɨ ɧɚ ɰɢʂɟɜɟ ɜɟɥɢɤɟ 
ɩɨɜɪɲɢɧɟ. 

 

ɉɪɟɦɚ ɧɚɱɢɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɚ ɨɪɭђɚ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ: 
 

 ɜɭɱɧɚ (ɡɚ ʃɢɯɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɜɭɱɧɨ ɜɨɡɢɥɨ – ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɬɨɱɤɚɲɤɨ, ɪɟɬɤɨ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨ, ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɧɨɫɢɜɨɫɬɢ), 

 ca ɭɪɟђɚʁɟɦ ɡɚ ɫɚɦɨɫɬɚɥɧɢ ɩɨɝɨɧ (ɡɚ ɤɪɟɬɚʃɟ ɧɚ ɜɚɬɪɟɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɢ ɧɚ ɤɪɚɬɤɢɦ 
ɪɚɫɬɨʁɚʃɢɦɚ), 

 ɬɨɜɚɪɧɚ ɨɪɭђɚ (ɜɭɱɧɢ ɦɢɧɨɛɚɰɚɱɢ ɢ ɥɚɤɚ ɛɪɞɫɤɚ ɨɪɭђɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɛɪɡɨ ɢ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨ 

ɪɚɫɬɚɜʂɚʁɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɢ ɩɪɟɧɨɫɟ ɫɧɚɝɨɦ ʂɭɞɢ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɢʃɚ), 
 ɫɚɦɨɯɨɞɧɚ (ɧɚ ɬɨɱɤɚɲɤɨʁ ɢɥɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʁ ɲɚɫɢʁɢ, ɫɚ ɨɬɜɨɪɟɧɨɦ ɢɥɢ ɤɭɩɨɥɧɨɦ 

ɭɝɪɚɞʃɨɦ ɧɚɨɪɭɠɚʃɚ), 
 ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚ (ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɚ) – ɛɪɨɞɫɤɚ ɨɪɭђɚ, ɨɪɭђɚ ɨɛɚɥɫɤɟ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɟ ɢɥɢ 

ɩɪɨɬɢɜɚɜɢɨɧɫɤɟ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɟ ɡɚ ɨɞɛɪɚɧɭ ɰɢʂɟɜɚ ɫɬɪɚɬɟɲɤɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ. 
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ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɚɥɢɫɬɢɱɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ, ɩɭɬɚʃɟ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɢɯ 
ɨɫɨɛɢɧɚ, ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɚ ɨɪɭђɚ ɫɟ ɞɟɥɟ ɧɚ: 

 ɬɨɩɨɜɟ,  
 ɯɚɭɛɢɰɟ,  
 ɬɨɩ – ɯɚɭɛɢɰɟ,  
 ɦɢɧɨɛɚɰɚɱɟ,  
 ɬɨɩ – ɦɢɧɨɛɚɰɚɱɟ, 
 ɛɟɫɬɪɡɚʁɧɚ ɨɪɭђɚ ɢ  
 ɨɪɭђɚ ɤɭɩɨɥɧɟ ɭɝɪɚɞʃɟ. 

 

 

2.2. Ƚɥɚɜɧɢ ɞɟɥɨɜɢ ɜɭɱɧɨɝ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɨɝ ɨɪɭђɚ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɢɯ ɨɪɭђɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɭ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɝɥɚɜɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɤɨʁɢ 
ɫɭ ɬɢɩɢɱɧɢ ɢ ɡɚʁɟɞɧɢɱɤɢ ɡɚ ɜɟʄɢɧɭ ɬɢɯ ɨɪɭђɚ. Ɍɢ ɞɟɥɨɜɢ ɫɭ:  
 

 ɫɤɥɨɩ ɰɟɜɢ ɫɚ ɡɚɞʃɚɤɨɦ, ɡɚɬɜɚɪɚɱɟɦ ɢ ɝɚɫɧɢɦ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ,  
 ɩɪɨɬɢɜɬɪɡɚʁɭʄɢ ɭɪɟђɚʁɢ (ɉɌɍ),  
 ɫɤɥɨɩ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɫɚ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɦɚ,  
 ɫɤɥɨɩ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɫɚ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɢ  
 ɧɢɲɚɧɫɤɟ ɫɩɪɚɜɟ ɢ ɭɪɟђɚʁɢ.  

 

 
ɋɥɢɤɚ β.1. ȼɭɱɧɨ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɨ ɨɪɭђɟ, [3] 

1 – ɤɪɚɰɢ ɥɚɮɟɬɚ, β – ɞɨʃɢ ɥɚɮɟɬ,  γ – ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ ɩɪɚɜɰɭ, 4 – 

ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ (ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ) ɰɟɜɢ ɢ ɝɨɪʃɢ ɥɚɮɟɬ, 5 – ɧɢɲɚɧɫɤɟ 
ɫɩɪɚɜɟ, 6 – ɩɪɨɬɢɜɬɪɡɚʁɭʄɢ ɭɪɟђɚʁ, 7 –  ɫɤɥɨɩ ɰɟɜɢ ɫɚ ɡɚɬɜɚɪɚɱɟɦ, 8 – ɝɚɫɧɚ ɤɨɱɧɢɰɚ, 9 – 

ɤɨɥɟɜɤɚ, 10 – ɲɬɢɬɨɜɢ, 11 – ɝɨɪʃɢ ɥɚɮɟɬ, 1β – ɩɨɦɨʄɧɢ ɬɨɱɤɨɜɢ, 1γ – ɤɨɱɧɚ 
ɢɧɫɬɚɥɚɰɢʁɚ, 14 – ɚɲɨɜɢ 
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ɋɤɥɨɩ ɰɟɜɢ ɫɚ ɡɚɞʃɚɤɨɦ, ɡɚɬɜɚɪɚɱɟɦ ɢ ɝɚɫɧɢɦ ɭɪɟђɚʁɟɦ, [3] 

 

Ɉɜɚʁ ɫɤɥɨɩ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢ ɞɟɨ ɨɪɭђɚ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɨɩɚʂɟʃɚ ɢ ɨɛɢɱɧɨ ɫɟ ɧɚɡɢɜɚ 
ɬɪɡɚʁɭʄɢɦ ɫɤɥɨɩɨɦ ɢɥɢ ɬɪɡɚʁɭʄɨɦ ɦɚɫɨɦ. ɋɚɫɬɚɜɧɢ ɞɟɥɨɜɢ ɨɜɨɝ ɫɤɥɨɩɚ ɫɭ ɱɜɪɫɬɢɦ 
ɜɟɡɚɦɚ ɫɩɨʁɟɧɢ ɫɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɧɚɱɢɧɟ. ɐɟɜ ʁɟ ɧɚʁɛɢɬɧɢʁɢ ɞɟɨ ɨɪɭђɚ ɢ ɫɥɭɠɢ 
ɞɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɭ ɫɚɨɩɲɬɢ ɩɨɬɪɟɛɧɭ ɩɨɱɟɬɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɢ ɩɪɚɜɚɰ ɥɟɬɚ, ɤɚɨ ɢ ɪɨɬɚɰɢʁɭ ɨɤɨ 
ɭɡɞɭɠɧɟ ɨɫɟ ɪɚɞɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢʁɟ ɥɟɬɚ ɞɨ ɰɢʂɚ. ɒɭɩʂɢɧɚ ɰɟɜɢ ɫɟ ɧɚɡɢɜɚ „ɤɚɧɚɥ ɰɟɜɢ“. 

ɉɪɟɞʃɢ ɨɬɜɨɪ ɫɟ ɧɚɡɢɜɚ „ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ”. Ⱦɧɨ ɰɟɜɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɡɚɬɜɚɪɚɱ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɫɦɟɲɬɚ ɭ 
ɡɚɞʃɚɤɭ ɰɟɜɢ. ɇɚ ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɭɝɪɚђɭʁɟ ɝɚɫɧɚ ɤɨɱɧɢɰɚ, ɚ ɛɥɢɠɟ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ 
ɦɨɠɟ ɫɟ, ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɢɡɞɭɜɧɢɤ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ, ɤɚɨ ɝɚɫɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ. 

 

Ɂɚɞʃɚɤ ɫɥɭɠɢ ɞɚ ɫɟ ɭ ʃɟɝɚ ɫɦɟɫɬɢ ɡɚɬɜɚɪɚɱ ɫɚ ɪɚɡɧɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɦɚ, ɞɚ ɩɨɜɟɠɟ  
ɰɟɜ ɫɚ ɟɥɟɦɟɬɢɦɚ ɉɌɍ, ɚ ɜɪɥɨ ɱɟɫɬɨ ɢ ɞɚ ɨɦɨɝɭʄɢ ɤɥɢɡɚʃɟ ɬɪɡɚʁɭʄɟɝ ɫɤɥɨɩɚ ɩɨ ɤɨɥɟɜɰɢ, 
ɤɚɨ ɢ ɫɩɪɟɱɚɜɚʃɟ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ, ɤɨʁɚ ɛɢ ɧɚɫɬɚɥɚ ɭɫɥɟɞ ɫɢɥɟ ɭɪɟɡɢɜɚʃɚ ɢ ɜɨђɟʃɚ 
ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɩɨ ɡɚɜɨʁɧɢɦ ɠɥɟɛɨɜɢɦɚ. 

 

Ɂɚɬɜɚɪɚɱ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɬɜɨɪɢɜɨ (ɩɨɤɪɟɬɧɨ) ɞɧɨ ɰɟɜɢ. ɉɪɢ ɩɭʃɟʃɭ ɰɟɜɢ 
ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɨɦ, ɨɧ ɫɟ ɨɬɜɚɪɚ, ɚ ɩɪɢ ɨɩɚʂɟʃɭ ɦɨɪɚ ɞɚ ɛɭɞɟ ɫɢɝɭɪɧɨ ɢ ɩɨɭɡɞɚɧɨ ɡɚɬɜɨɪɟɧ ɫɚ 
ɡɚɞʃɢɦ ɩɪɟɫɟɤɨɦ ɰɟɜɢ. 

 

Ƚɚɫɧɚ ɤɨɱɧɢɰɚ ɫɥɭɠɢ ɞɚ ɨɞɜɨђɟʃɟɦ ɭ ɫɬɪɚɧɭ ɲɬɨ ɜɟʄɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɢɫɬɢɱɭʄɟ ɫɬɪɭʁɟ 
ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚɤɨɧ ɢɡɥɟɬɚʃɚ ɡɪɧɚ, ɲɬɨ ɜɢɲɟ ɨɫɥɚɛɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨ ɞɟʁɫɬɜɨ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɞɧɨ 
ɰɟɜɢ ɢ ɬɚɤɨ ɭɦɚʃɢ ɤɢɧɟɬɢɱɤɭ ɟɧɟɪɝɢʁɭ ɬɪɡɚʃɚ. Ɉɦɨɝɭʄɚɜɚ ɦɚʃɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɥɚɮɟɬɚ ɢ 
ɨɥɚɤɲɚɜɚ ɨɛɟɡɛɟђɟʃɟ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɩɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɨɪɭђɚ ɩɪɢ ɨɩɚʂɟʃɭ. 

 

ɉɪɨɬɢɜɬɪɡɚʁɭʄɢ ɭɪɟђɟʁ (ɉɌɍ), [3] 

 

ɉɪɨɬɢɜɬɪɡɚʁɭʄɢ ɭɪɟђɚʁ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ „ɟɥɚɫɬɢɱɧɭ“ ɜɟɡɭ ɢɡɦɟђɭ ɰɟɜɢ ɢ ɥɚɮɟɬɚ ɨɪɭђɚ.  

ɋɥɭɠɢ ɞɚ ɢɦɩɭɥɫ ɨɝɪɨɦɧɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ ɫɢɥɟ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɬɪɡɚʁɭʄɭ ɦɚɫɭ ɧɟɭɬɪɚɥɢɲɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɲɟ ɭ ɢɦɩɭɥɫ ɦɧɨɝɨ ɦɚʃɟ ɫɢɥɟ ɬʁ. ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɬɪɡɚʃɭ. ɉɪɨɬɢɜɬɪɡɚʁɭʄɢ 
ɭɪɟђɚʁ ɫɟ ɫɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ ɩɨɜɟɡɭʁɟ ɩɪɟɤɨ ɡɚɞʃɚɤɚ, ɚ ɫɚ ɥɚɮɟɬɨɦ ɩɪɟɤɨ ɤɨɥɟɜɤɟ ɝɨɪʃɟɝ 
ɥɚɮɟɬɚ ɨɪɭђɚ.  Ɉɜɚʁ ɭɪɟђɚʁ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɟ ɤɨɱɧɢɰɟ ɬɪɡɚʃɚ  ɢ ɜɪɚʄɚʃɚ (ɏɄ) ɢ 
ɩɨɜɪɚɬɧɢɤɚ. 

 

ɏɢɞɪɚɭɥɢɱɧɚ ɤɨɱɧɢɰɚ ɬɪɡɚʃɚ ʁɟ ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɢ ɞɟɨ ɉɌɍ ɨɪɭђɚ ɩɨɦɨʄɭ ɤɨʁɟ ɫɟ ɦɨɠɟ 
ɪɟɝɭɥɢɫɚɬɢ ɭɤɭɩɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɬɪɡɚʃɚ ɰɟɜɢ ɞɨ ʃɟɧɨɝ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚʃɚ ɧɚ 
ɨɞɪɟђɟɧɨʁ ɞɭɠɢɧɢ ɬɪɡɚʃɚ. Ɋɚɞɨɦ ɫɢɥɟ ɏɄ ɬɪɡɚʃɚ ɧɚ ɨɞɪɟђɟɧɨɦ ɩɭɬɭ ɬɪɡɚʃɚ  ɭɬɪɨɲɢ ɫɟ 
ɞɨ 80% ɤɢɧɟɬɢɱɤɟ ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɬɪɡɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɨɪɭђɚ. ɉɪɟɨɫɬɚɥɚ ɟɧɟɪɝɢʁɚ ɬɪɡɚʃɚ ɭɬɪɨɲɢ 
ɫɟ ɪɚɞɨɦ ɫɢɥɚ ɩɨɜɪɚɬɧɢɤɚ ɞɨ 15% ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɫɢɥɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɨɝ ɢ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɤɨɝ 
ɬɪɟʃɚ ɞɨ 5%. 

 

ɉɨɜɪɚɬɧɢɤ ɫɥɭɠɢ ɞɚ ɜɪɚɬɢ ɬɪɡɚʁɭʄɟ ɞɟɥɨɜɟ ɭ ɩɪɟɞʃɢ ɩɨɱɟɬɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɪɚɞɢ 
ɢɡɜɪɲɟʃɚ ɫɥɟɞɟʄɟɝ ɨɩɚʂɟʃɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɢ ɞɚ ɰɟɜ ɞɪɠɢ ɭ ɩɪɟɞʃɟɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɩɪɢ ɫɜɢɦ 
ɭɝɥɨɜɢɦɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɤɚɞ ɨɪɭђɟ ɧɟ ɝɚђɚ. ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɟɧɟɪɝɢʁɚ ɡɚ ɢɡɜɪɲɟʃɟ ɜɪɚʄɚʃɚ 
ɚɤɭɦɭɥɢɪɚ ɫɟ ɭ ɩɨɜɪɚɬɧɢɤɭ ɫɚɛɢʁɚʃɟɦ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɝ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɨɩɪɭɝɚ ɢɥɢ ɝɚɫ) ɩɪɢɥɢɤɨɦ 
ɬɪɡɚʃɚ, ɱɢɦɟ ɩɨɜɪɚɬɧɢɤ ɩɨɦɚɠɟ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɨʁ ɤɨɱɧɢɰɢ ɭ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɚʃɭ ɨɬɩɨɪɚ ɬɪɡɚʃɭ. 

 

Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟɞɢɥɚ ɩɨɝɨɞɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɪɚʄɚʃɚ ɢ ɞɚ ɩɪɢ ɤɪɚʁɭ ɜɪɚʄɚʃɚ ɧɟ ɛɢ 
ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɫɭɞɚɪɚ ɢɡɦɟђɭ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɢ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ, ɭ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɭ ɤɨɱɧɢɰɭ ɫɟ 



 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɭ ɰɟɜɢ ɯɚɭɛɢɰɟ 1ββ ЦЦ                                                                   Ɇɚɫɬɟɪ ɪɚɞ 

 

ɂɜɚɧɚ ɋɬɟɜɚɧɨɜɢʄ                                                                                                                                9 

 

ɭɝɪɚђɭʁɭ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɤɨɱɟʃɟ ɜɪɚʄɚʃɚ, ɤɨʁɟ ɱɟɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɦɨ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɚ ɤɨɱɧɢɰɚ 
ɜɪɚʄɚʃɚ. 
 

ɋɤɥɨɩ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ, [3] 

 

ɋɤɥɨɩ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɨɫɚɱ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨʂɟ ɫɤɥɨɩɚ ɰɟɜɢ ɤɨʁɢɦ ɫɟ 
ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɢ ɭɫɦɟɪɟɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɩɪɢ ɨɩɚʂɟʃɭ, ɤɚɨ ɢ ɭɫɦɟɪɚɜɚʃɟ ɰɟɜɢ ɩɨ 
ɩɪɚɜɰɭ ɢ ɜɢɫɢɧɢ ɪɚɞɢ ɢɡɜɪɲɟʃɚ ɝɚђɚʃɚ. Ɉɜɚʁ ɫɤɥɨɩ ɱɢɧɟ: ɤɨɥɟɜɤɚ, ɬɟɥɨ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ (ɫɩɪɚɜɟ) ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɚɜɚʃɟ 
ɧɚɝɢɛɧɨɝ ɫɤɥɨɩɚ (ɢɡɪɚɜʃɚɱɢ). 

 

ɇɚɝɢɛɧɢ ɢɥɢ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɢ ɫɤɥɨɩ ɨɪɭђɚ ʁɟ ɤɨɦɩɥɟɬɚɧ ɫɤɥɨɩ ɰɟɜɢ ɫɚ ɤɨɥɟɜɤɨɦ ɤɨʁɢ 
ɪɨɬɚɰɢʁɨɦ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɬɟɥɨ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɨɦɨɝɭʄɭʁɟ ɡɚɤɪɟɬɚʃɟ ɰɟɜɢ ɭ ɱɢɬɚɜɨɦ 
ɞɢʁɚɩɚɡɨɧɭ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɢɯ ɭɝɥɨɜɚ. ȼɟɡɚ ɫɤɥɨɩɚ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɫɚ ɬɟɥɨɦ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ 
ɨɫɬɜɚɪɟɧɚ ʁɟ ɨɤɪɟɬɧɢɦ ɨɫɥɨɧɰɟɦ ɩɨɦɨʄɭ ɥɟɠɚʁɚ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɫɟ ɝɨɪʃɢ ɥɚɮɟɬ ɱɟɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚ 
ɨɤɪɟɬɧɢɦ ɢɥɢ ɜɪɬʂɢɜɢɦ ɫɤɥɨɩɨɦ ɨɪɭђɚ. 

 

ɋɤɥɨɩ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ, [3] 

 

ɋɤɥɨɩ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɨɫɬɨʂɟ ɧɚ ɤɨʁɟ ɫɟ ɨɫɥɚʃɚ ɤɨɦɩɥɟɬɧɚ 
ɧɚɞɝɪɚɞʃɚ ɞɟɥɨɜɚ ɨɪɭђɚ ɢ ɩɨɜɟɡɭʁɟ ɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɭ ɰɟɥɢɧɭ ɬʁ. ɥɚɮɟɬɧɨ 
ɨɪɭђɟ. 

 

ɋɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɛɪɨʁɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɜɚɤɢ ɡɚ ɫɟɛɟ ɢɦɚ ɩɨɫɟɛɧɨ ɜɚɠɧɭ ɭɥɨɝɭ. 
Ɍɢ ɞɟɥɨɜɢ ɫɭ: ɬɟɥɨ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ, ɥɚɮɟɬɫɤɚ ɨɫɨɜɢɧɚ, ɛɚɥɚɧɫɢ, ɩɨɞɥɨɝɚ, ɤɪɚɰɢ ɥɚɮɟɬɚ. 
Ɉɜɚʁ ɫɤɥɨɩ ʁɟ ɧɚʁɝɚɛɚɪɢɬɧɢʁɢ ɞɟɨ ɨɪɭђɚ. ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɧɚɱɢɧɚ ɨɫɥɚʃɚʃɚ ɢ 
ɩɨɜɟɡɢɜɚʃɚ ɫɚ ɬɥɨɦ ɪɚɞɢ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɝɚђɚʃɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɚɱɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ 
ɨɪɭђɚ, ɨɧ ɫɟ ɩɨɜɟɡɭʁɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɧɚɱɢɧɟ, ɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ ɤɨɧɰɟɩɰɢʁɟ ɢ ɬɢɩɚ ɨɪɭђɚ. 

 

Ɍɟɥɨ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ʁɟ ɨɞɥɢɜɚɤ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɤɪɭɬɨɝ ɩɨɫɬɨʂɚ ɢɥɢ ɫɚɧɞɭɤɚ, ɨɛɢɱɧɨ 
ɫɥɨɠɟɧɢʁɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢʁɟ, ɤɨʁɢ ɩɨɜɟɡɭʁɟ ɨɫɬɚɥɟ ɞɟɥɨɜɟ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɭ ʁɟɞɧɭ ɰɟɥɢɧɭ ɢ 
ɧɚ ɤɨɝɚ ɫɟ ɨɫɥɚʃɚ ɰɟɨ ɨɛɪɬɧɢ ɫɤɥɨɩ ɨɪɭђɚ. Ʉɨɞ ɥɚɤɲɢɯ ɨɪɭђɚ ɬɟɥɨ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ, ɤɚɨ 
ɩɨɫɟɛɚɧ ɞɟɨ ɧɟ ɩɨɫɬɨʁɢ, ɚ ʃɟɝɨɜɭ ɭɥɨɝɭ ɩɪɟɭɡɢɦɚ ɥɚɮɟɬɫɤɚ ɨɫɨɜɢɧɚ ɤɨʁɚ ʁɟ ɬɚɞɚ ɧɟɲɬɨ 
ɫɥɨɠɟɧɢʁɟɝ ɨɛɥɢɤɚ ɧɟɝɨ ɢɧɚɱɟ. ɉɨɪɟɞ ɰɟɜɢ ɬɟɥɨ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ʁɟ ɧɚʁɨɩɬɟɪɟʄɟɧɢʁɢ ɞɟɨ 
ɨɪɭђɚ ɢ ɭ ɫɬɚɬɢɱɤɨɦ ɢ ɭ ɞɢɧɚɦɢɱɤɨɦ ɫɦɢɫɥɭ. 

 

Ȼɚɥɚɧɫɢ ɢɦɚʁɭ ɡɚɞɚɬɚɤ ɞɚ ɨɛɟɡɛɟɞɟ ɩɨɬɩɭɧɨ ɨɫɥɚʃɚʃɟ ɨɪɭђɚ ɭ ɱɟɬɢɪɢ ɬɚɱɤɟ: ɧɚ 
ɞɜɚ ɬɨɱɤɚ ɢ ɧɚ ɞɜɚ ɤɪɚɤɚ. Ȼɟɡ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɬɚɤɜɨ ɨɫɥɚʃɚʃɟ ɢ ɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɦɚɥɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦ 
ɬɟɪɟɧɭ, ɧɟ ɛɢ ɛɢɥɨ ɦɨɝɭʄɟ. ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ɨɪɭђɚ ɫɚ ɩɨɞɥɨɝɨɦ, ɩɨɞɥɨɝɚ ɩɨɪɟɞ ɤɪɚɤɚ ɥɚɮɟɬɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɬɪɟʄɭ ɬɚɱɤɭ ɨɫɥɚʃɚʃɚ ɢ ɬɢɦɟ ɧɟɦɚ ɩɨɬɪɟɛɟ ɡɚ ɛɚɥɚɧɫɢɦɚ. 

 

Ʉɪɚɰɢ ɥɚɮɟɬɚ ɫɚ ɚɲɨɜɢɦɚ ɫɥɭɠɟ ɞɚ ɩɪɢ ɝɚђɚʃɭ ɨɛɟɡɛɟɞɟ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɢ 
ɧɟɩɨɦɢɱɧɨɫɬ ɨɪɭђɚ, ɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɬɪɨɜɚʃɭ ɨɪɭђɚ ɡɚ ɜɭɱɭ ɫɚ ɜɭɱɧɢɦ ɜɨɡɢɥɨɦ. Ʉɨɞ ɨɪɭђɚ 
ɫɚ ɜɢɲɟ ɤɪɚɤɨɜɚ ɥɚɮɟɬɚ, ɨɧɢ ɫɟ ɦɨɝɭ ɢɫɤɨɪɢɫɬɢɬɢ ɤɚɨ ɩɨɞɭɩɢɪɚɱɢ ɰɟɜɢ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ, ɱɢɦɟ ɫɟ ɫɦɚʃɭʁɟ ɭɬɢɰɚʁ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. Ɋɚɞɢ 
ɨɛɟɡɛɟђɟʃɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ ɢɥɢ ɝɚђɚʃɭ, ɩɪɟɞʃɢ ɞɟɨ ɤɪɚɤɨɜɚ 
ɥɚɮɟɬɚ ɫɚ ɬɟɥɨɦ ɞɨʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɨɛɢɱɧɨ ɫɟ ɜɟɡɭʁɟ ɬɡɜ. ɲɚɪɧɢɪɧɨɦ ɜɟɡɨɦ. Ɂɚɞʃɢ ɤɪɚʁɟɜɢ 
ɤɪɚɤɨɜɚ ɥɚɮɟɬɚ ɡɚɜɪɲɚɜɚʁɭ ɫɟ ɚɲɨɜɢɦɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɚ ɨɫɥɨɧɚɰ ɧɚ 
ɬɥɭ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɨɩɚʂɟʃɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɫɢɥɚ ɨɫɥɚʃɚʃɚ ɨɪɭђɚ. 
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ɇɢɲɚɧɫɤɟ ɫɩɪɚɜɟ ɢ ɭɪɟђɚʁɢ, [3] 

 

ɇɢɲɚɧɫɤɟ ɫɩɪɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɨɫɟɛɧɟ ɞɟɥɨɜɟ ɢ ɭɪɟђɚʁɟ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ 
ɬɚɱɧɨ ɢ ɩɪɟɰɢɡɧɨ ɭɫɦɟɪɚɜɚʃɟ ɢ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɡɚ ɝɚђɚʃɟ ɰɢʂɟɜɚ. Ɉɜɚʁ ɫɤɥɨɩ ɨɪɭђɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɥɨɠɟɧ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɫɚɧ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɫɨɤɨɫɨɮɢɫɬɢɰɢɪɚɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɟ ɪɚɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɢ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ, ɤɨʁɢ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭ 
ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɟɰɢɡɧɨɫɬ ɢ ɬɚɱɧɨɫɬ ɝɚђɚʃɚ ɫɚ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨʄɨɦ ɭɧɢɲɬɟʃɚ ɰɢʂɚ ɩɪɜɢɦ ɦɟɬɤɨɦ ɢ 
ɩɪɟɤɨ 90%. ɋɚ ɞɨɞɚɬɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɢɦɚ ɢ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ ɤɨʁɢ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɬɩɭɧɭ 
ɚɭɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢʁɭ ɫɜɢɯ ɮɭɧɤɰɢʁɚ ɢ ɪɚɞʃɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɚђɚʃɚ, ɨɜɚɤɨ ɢɧɬɟɝɪɢɫɚɧ ɫɤɥɨɩ ɫɟ 
ɱɟɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚ ɫɢɫɬɟɦɨɦ ɡɚ ɭɩɪɚɜʂɚʃɟ ɜɚɬɪɨɦ ɧɚ ɨɪɭђɢɦɚ (ɋɍȼ). 

 

ɉɨɪɟɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɥɚɜɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɪɟɲɟʃɚ ɨɪɭђɚ, ɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ 
ɜɪɫɬɟ ɢ ɬɢɩɨɜɚ, ɦɨɝɭ ɞɚ ɢɦɚʁɭ ɢ ɞɪɭɝɟ ɞɟɥɨɜɟ, ɭɪɟђɚʁɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ. Ɉɧɢ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ 
ɧɚɡɢɜɚʁɭ ɩɨɦɨʄɧɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɦɚ ɨɪɭђɚ ɢ ɭ ʃɢɯ ɫɩɚɞɚʁɭ: ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɢ 
ɭɪɟђɚʁɢ ɡɚ ɩɭʃɟʃɟ ɨɪɭђɚ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ ɩɨɞɢɡɚʃɟ ɢ ɫɩɭɲɬɚʃɟ ɬɨɱɤɨɜɚ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ 
ɭɬɜɪђɢɜɚʃɟ ɨɪɭђɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ, ɞɢɡɚɥɢɰɟ ɤɪɚɤɨɜɚ ɥɚɮɟɬɚ, ɥɚɮɟɬɫɤɢ ɲɬɢɬɨɜɢ, 
ɪɟɡɟɪɜɧɢ ɚɥɚɬ ɢ ɩɪɢɛɨɪ (ɊȺɉ) ɢ ɞɪ. 

 

 

2.3. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ 

 

Ɂɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɨɫɟ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ ɭ ɠɟʂɟɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚ ɨɪɭђɟ ɫɟ 
ɭɝɪɚђɭʁɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɩɨɤɪɟɬɚʃɚ ɢ ɬɨ: 

 

 ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ ɫɥɭɠɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ 
(ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɝɢɛɚ) ɢ 

 ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ ɫɥɭɠɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ 
ɩɪɚɜɰɭ (ɫɩɪɚɜɚ ɩɪɚɜɰɚ). 

 

ɉɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ ɨɛɢɱɧɨ ɫɟ ɜɪɲɢ ɡɚɤɪɟɬɚʃɟɦ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɨɪɭђɚ 
(ɰɟɜ ɫɚ ɬɪɡɚʁɭʄɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɢ ɤɨɥɟɜɤɨɦ) ɨɤɨ ɨɫɟ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ, ɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ ɩɪɚɜɰɭ 
ɨɤɪɟɬɚʃɟɦ ɨɛɪɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɨɪɭђɚ (ɝɨɪʃɢ ɥɚɮɟɬ ɫɚ ɫɜɢɦ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ) ɨɤɨ ɨɫɟ 
ɫɬɨɠɟɪɚ. 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɬɪɟɛɚ ɧɟɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɞɚ ɨɛɟɡɛɟɞɢ, [3]: 

 

 ɡɚɞɚɬɢ ɞɢʁɚɩɚɡɨɧ ɩɨʂɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ ɢ ɩɪɚɜɰɭ, 
 ɡɚɞɪɠɚɜɚʃɟ ɡɚɭɡɟɬɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɰɟɜɢ, 
 ɧɟɨɩɯɨɞɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɩɨɤɪɟɬɚʃɚ, 
 ɥɚɤɨ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɬɚɱɧɨ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ, 
 ɡɚɯɬɟɜɚɧɭ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɢ ɤɪɭɬɨɫɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ, 
 ɜɟɥɢɤɭ ɩɨɭɡɞɚɧɨɫɬ ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɢ 

 ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɭ, ɨɞɪɠɚɜɚʃɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ. 
 

Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ (ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ) ɰɟɜɢ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɜɪɲɢ ɩɪɟɦɚ 
ɬɢɩɭ ɩɪɟɞʃɟɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɭ ɩɪɟɧɨɫɧɨɦ ɥɚɧɰɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. Oɜɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ, [3]: 

 

 ɡɚɜɨʁɧɨɝ ɬɢɩɚ (ɡɚɞʃɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ʁɟ ɡɚɜɨʁɧɨ ɜɪɟɬɟɧɨ), 
 ɫɟɤɬɨɪɫɤɨɝ ɬɢɩɚ (ɡɚɞʃɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ʁɟ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɫɟɤɬɨɪ ɜɟɡɚɧ ɡɚ ɤɨɥɟɜɤɭ ɢɥɢ ɡɚ ɞɨʃɢ 

ɥɚɮɟɬ ɤɨɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɚɜɰɚ) ɢ 
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 ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɨɝ ɬɢɩɚ (ɡɚɞʃɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ʁɟ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɢ). 
 

Ɉɛɢɱɧɨ ɫɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ ɩɪɚɜɰɭ ɡɚɜɨʁɧɨɝ ɬɢɩɚ, ɚ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨ 
ɜɢɫɢɧɢ ɫɟɤɬɨɪɫɤɨɝ ɬɢɩɚ. ɏɢɞɪɚɭɥɢɱɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɰɢɥɢɧɞɪɢ ɢ ɫɥ.) ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɫɟ 
ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɤɨɞ ɬɟɧɤɨɜɫɤɢɯ ɬɨɩɨɜɚ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢʁɭ ɬɨɩɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ. 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɪɚɞ ɫɧɚɝɨɦ ɩɨɫɥɭɠɢɨɰɚ ɨɪɭђɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɪɭɱɧɢɦ ɞɟʁɫɬɜɨɦ ɧɚ ɬɨɱɚɤ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɫɩɨʂɧɨɝ ɢɡɜɨɪɚ ɟɧɟɪɝɢʁɟ 
(ɚɤɭɦɭɥɚɬɨɪ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ, ɦɨɬɨɪ ɋɍɋ), ɬʁ. ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɫɚ ɦɨɬɨɪɧɢɦ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɧɢɦ ɢɥɢ ɟɥɟɤɬɪɨɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɢɦ ɩɨɝɨɧɨɦ. 
 

 

2.4. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ 

 

Ɂɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɰɟɜɢ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ ɧɚʁɜɢɲɟ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɟɤɬɨɪɫɤɢ ɬɢɩ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭ 
ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɨɛɪɬɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɨɞ ɩɨɝɨɧɚ ɩɪɟɧɨɫɢ ɫɢɫɬɟɦɨɦ ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɚɪɨɜɚ. Ɂɚɞʃɢ ɩɚɪ 
ɱɢɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɟ ɨɫɨɜɢɧɟ (ɭɥɟɠɢɲɬɟɧ ɭ ɝɨɪʃɟɦ ɥɚɮɟɬɭ) ɢ ɫɟɤɬɨɪ (ɤɨʁɢ ɫɟ 
ɨɛɢɱɧɨ ɜɟɡɭʁɟ ɡɚ ɤɨɥɟɜɤɭ), [3]. 

 

Ⱦɨɛɪɟ ɫɬɪɚɧɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɟɤɬɨɪɫɤɨɝ ɬɢɩɚ ɨɝɥɟɞɚʁɭ ɫɟ ɭ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨʁ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɢ ɢ ɭ ɨɛɟɡɛɟђɟʃɭ ɞɨɜɨʂɧɨ ɜɟɥɢɤɨɝ ɩɨʂɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ. ɋɥɚɛɚ 
ɫɬɪɚɧɚ ɨɜɨɝ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ʁɟ ɭ ɨɬɟɠɚɧɨʁ ɡɚɲɬɢɬɢ ɨɡɭɛʂɟɧɨɝ ɫɟɤɬɨɪɚ ɨɞ ɩɪɚɲɢɧɟ ɢ ɜɥɚɝɟ, 
ɲɬɨ ɢɦɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɢɰɭ ɞɚ ɫɟ ɱɟɫɬɨ ɧɚɪɭɲɚɜɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɭɫɦɟɪɚɜɚʃɟ ɰɟɜɢ, [4]. 

 

Ɇɟɫɬɨ ɭɝɪɚɞʃɟ ɫɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɤɨɥɟɜɤɭ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɨɪɭђɚ ɢ ɦɨɝɭʄɟɝ ɫɦɚʃɟʃɚ 
ɜɢɫɢɧɟ ɧɢɲɚɧɫɤɟ ɥɢɧɢʁɟ. ɋɟɤɬɨɪ ɫɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɫɬɚɜʂɚ ɭ ɪɚɜɚɧ ɝɚђɚʃɚ ɞɚ ɛɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ 
ɥɟɠɚʁɚ ɧɚ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɨʁ ɨɫɨɜɢɧɢ ɢ ɱɚɭɪɢ ɝɨɪʃɟɝ ɥɚɮɟɬɚ ɛɢɥɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ 
ɢɡɛɟɝɥɚ ɜɟɥɢɤɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɫɨɜɢɧɟ ɢ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɟ 
ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɫɚ ɞɜɚ ɫɟɤɬɨɪɚ. ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɨɩɲɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɥɚɮɟɬɚ ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ 
ɫɩɨʂɚɲʃɟ ɢɥɢ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɫɩɪɟɡɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɟ ɨɫɨɜɢɧɟ ɫɚ ɫɟɤɬɨɪɨɦ. ȼɚɠɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ʁɟ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ ɨɡɭɛʂɟʃɚ ɫɟɤɬɨɪɚ. ȵɟɝɨɜɨ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ʁɟ 
ɩɨɜɨʂɧɨ ɫɚ ɫɬɚɧɨɜɢɲɬɚ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɬɚɱɧɨɫɬɢ ɧɚɜɨђɟʃɚ ɡɛɨɝ ɫɦɚʃɟʃɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢʁɚɥɧɟ ɫɢɥɟ 
ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɟ ɨɫɨɜɢɧɟ. ɋɟɤɬɨɪ ɦɚʃɟɝ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤɚ ʁɟ ɩɨɜɨʂɧɢʁɢ ɡɚ ɭɝɪɚɞʃɭ 
ɧɚ ɨɪɭђɚ ɤɨʁɚ ɢɦɚʁɭ ɦɚɥɭ ɜɢɫɢɧɭ ɜɚɬɪɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ. ɍ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɨɜɨɝ ɬɢɩɚ, ɫɚɦɨɤɨɱɢɜɨɫɬ 
ɰɟɜɢ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɤɢɧɟɦɚɬɫɤɢɦ ɩɚɪɨɦ ɩɭɠ – ɩɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɢɡɛɟɝɥɚ ɩɪɟɜɟɥɢɤɚ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɡɭɩɰɚ ɩɭɠɧɨɝ ɬɨɱɤɚ (ɤɨʁɢ ʁɟ ɨɛɢɱɧɨ ɢɡɪɚђɟɧ ɨɞ ɛɪɨɧɡɟ) ɢ ɩɭɠɚ (ɢɡɪɚђɟɧɨɝ 
ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ), ɤɨɞ ɦɨʄɧɢɯ ɨɪɭђɚ ɫɟ ɭɝɪɚђɭʁɟ ɚɦɨɪɬɢɡɟɪ ɫɚ ɬɚʃɢɪɚɫɬɢɦ ɨɩɪɭɝɚɦɚ ɧɚ 
ɜɪɚɬɢɥɭ ɩɭɠɚ, [3]. 

 

 

2.5. Ɉɫɧɨɜɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɟɤɬɨɪɫɤɨɝ ɬɢɩɚ 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɰɟɜɢ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɨɛɟɡɛɟɞɟ ɥɚɤɨ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɬɚɱɧɨ 
ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ. Ʉɨɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɚ ɪɭɱɧɢɦ ɩɨɝɨɧɨɦ ɩɨɫɟɛɧɨ ʁɟ ɛɢɬɧɨ ɞɚ ɫɟ ɪɟɚɥɢɡɭʁɟ 

ɥɚɤɨ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɰɟɜɢ. ɋɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɬɨɱɤɚ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɢɡɪɚɡɨɦ, [3]: 

 

 εε=
30
π

P
n

=FR, (2.1) 
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ɨɞɧɨɫɧɨ: 
 

 F=
30
π

P
Rn

 , (2.2) 

 

ɝɞɟ ɫɭ: 
εε  – ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ, Nm, 

P – ɫɧɚɝɚ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ, kW, 

R – ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ ɬɨɱɤɚ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ, m ɢ 

n – ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɬɨɱɤɚ, min
-1

. 
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3. ɏȺɍȻɂɐȺ 122 ЦЦ Ⱦ-30ȳ 

 

ɏɚɭɛɢɰɟ ɫɭ ɧɚɦɟʃɟɧɟ ɡɚ ɭɧɢɲɬɚɜɚʃɟ ɧɟɡɚɤɥɨʃɟɧɢɯ ɢ ɡɚɤɥɨʃɟɧɢɯ ɰɢʂɟɜɚ, 
ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɭɛɚɰɧɨɦ ɩɭɬɚʃɨɦ (ɩɭɬɚʃɚ ɫɚ ɜɟɥɢɤɨɦ ɨɪɞɢɧɚɬɨɦ ɬɟɦɟɧɚ), ɢɡɚ ɝɪɟɛɟɧɚ 
ɡɚɤɥɨɧɚ. ɐɟɜɢ ɫɭ ɢɦ ɤɪɚʄɟ ɢ ɝɚђɚʁɭ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɢɦ ɭɝɥɨɜɢɦɚ ɞɨ 1,221 rКН. ɂɦɚʁɭ 
ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨ ɛɚɪɭɬɧɨ ɩɭʃɟʃɟ ɱɢʁɚ ɫɟ ɦɚɫɚ ɦɨɠɟ ɢɡɚɛɪɚɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɩɪɟ ɩɭʃɟʃɚ 
ɨɪɭђɚ ɦɟɬɤɨɦ. ȼɟʄɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɩɭʃɟʃɚ (6 ɞɨ 10) ɨɫɬɜɚɪɭʁɭ ɫɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɞɚʂɢɧɟ 
ɝɚђɚʃɚ ɩɪɢ ɢɫɬɨɦ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɨɦ ɭɝɥɭ, ɩɚ ʁɟ ɝɚђɚʃɟ ɟɤɨɧɨɦɢɱɧɢʁɟ. ɏɚɭɛɢɰɟ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ 
ɜɭɱɧɟ, ɫɚɦɨɩɨɤɪɟɬɧɟ ɢ ɫɚɦɨɯɨɞɧɟ. Ȼɪɡɢɧɚ ɝɚђɚʃɚ ɤɨɞ ɯɚɭɛɢɰɚ ɦɚʃɚ ʁɟ ɧɟɝɨ ɤɨɞ ɬɨɩɨɜɚ. 
Ʉɨɞ ɬɨɩɨɜɚ ɤɚɥɢɛɪɚ ɞɨ 122 ЦЦ ɦɟɬɚɤ ʁɟ, ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ, ʁɟɞɧɨɞɟɥɧɢ, ɚ ɤɨɞ ɯɚɭɛɢɰɚ, ɡɛɨɝ 
ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨɝ ɛɚɪɭɬɧɨɝ ɩɭʃɟʃɚ, ɞɜɨɞɟɥɧɢ ɩɚ ɫɟ, ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɬɨɩɨɜɚ, ɩɭʃɟʃɟ ɨɪɭђɚ 
ɦɟɬɤɨɦ ɢɡɜɨɞɢ ɭ ɞɜɚ ɞɟɥɚ: ɩɪɜɨ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥ, ɩɚ ɨɧɞɚ ɛɚɪɭɬɧɨ ɩɭʃɟʃɟ (ɭ ɱɚɭɪɢ ɢɥɢ ɛɟɡ 
ʃɟ). Ʉɨɞ ɬɨɩɨɜɚ ɢ ɯɚɭɛɢɰɚ ɜɟɥɢɤɨɝ ɤɚɥɢɛɪɚ ɩɭʃɟʃɟ ɨɪɭђɚ ɫɟ, ɡɛɨɝ ɜɟɥɢɤɟ ɦɚɫɟ 
ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ, ɨɛɚɜʂɚ ɨɛɚɜɟɡɧɨ ɭ ɞɜɚ ɞɟɥɚ, [2]. 

 

 
ɋɥɢɤɚ 3.1. ɏɚɭɛɢɰɚ 1ββ ЦЦ Д-γ0Ј, [5] 

 

ɏɚɭɛɢɰɚ 122 ЦЦ Ⱦ-30ȳ ʁɟ ɧɚɦɟʃɟɧɚ ɡɚ ɭɧɢɲɬɚɜɚʃɟ ɢ ɧɟɭɬɪɚɥɢɫɚʃɟ ɠɢɜɟ ɫɢɥɟ 
ɜɚɧ ɡɚɤɥɨɧɚ ɢ ɭ ɡɚɤɥɨɧɭ ɩɨʂɫɤɨɝ ɬɢɩɚ, ɡɚɬɢɦ ɧɟɩɪɢʁɚɬɟʂɫɤɢɯ ɜɚɬɪɟɧɢɯ ɫɪɟɞɫɬɚɜɚ, 
ɪɭɲɟʃɟ ɨɬɩɨɪɧɢɯ ɬɚɱɚɤɚ,  ɠɢɱɚɧɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɩɪɟɤɚ, ɩɪɚɜʂɟʃɟ ɩɪɢɥɚɡɚ ɭ ɦɢɧɫɤɢɦ 
ɩɨʂɢɦɚ ɢ ɭɧɢɲɬɚɜɚʃɟ ɢ ɧɟɭɬɪɚɥɢɫɚʃɟ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɢɯ ɢ ɦɨɬɨ – ɬɟɯɧɢɱɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɧɚɨɪɭɠɚʃɚ ɢ ɜɨʁɧɟ ɨɩɪɟɦɟ ɧɟɩɪɢʁɚɬɟʂɚ. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 3.1. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɯɚɭɛɢɰɟ 1ββ ЦЦ Д-γ0Ј, [2] 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɰɟɜɢ, ɤɚɥɢɛɚɪɚ 39 

Ⱦɨɦɟɬ (ɤɥɚɫɢɱɧɢ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥ/ɩɪɨʁɟɤɬɢɥ 
ɜɟɥɢɤɨɝ ɞɨɦɟɬɚ), ФЦ 

15,3/17,3 

Ɇɚɫɚ ɨɪɭђɚ ɧɚ ɜɚɬɪɟɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ, kg 3350 

ɉɨʂɟ ɞɟʁɫɬɜɚ ɩɨ ɜɢɫɢɧɢ, rКН 

 ɞɟɩɪɟɫɢʁɚ 

 ɟɥɟɜɚɰɢʁɚ 

 

-0,122 

1,221 

ɉɨʂɟ ɞɟʁɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɚɜɰɭ, rКН 6,28 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɨɪɭђɚ ɧɚ ɦɚɪɲɭ, Ц 5,33 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɬɪɡɚʃɚ ɰɟɜɢ, Ц 0,93 

ȼɢɫɢɧɚ ɜɚɬɪɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ, Ц 0,9 

Ȼɪɨʁ ɩɨɫɥɭɠɢɨɰɚ 7 

ɉɨɱɟɬɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ, Ц/s 730 

ɇɚʁɜɟʄɚ ɛɪɡɢɧɚ ɝɚђɚʃɚ, ɦɟɬɚɤɚ/ɦɢɧɭɬ 7 

ɇɚʁɜɟʄɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ, ЛКr 2550 
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4. ɉɊɈɊȺɑɍɇ, ȽȿɇȿɊɂɋȺȵȿ ɂ ɆɈȾȿɅɂɊȺȵȿ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɁȺ 
ȿɅȿȼȺɐɂȳɍ ɐȿȼɂ 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɯɚɭɛɢɰɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧ ʁɟ ɩɨ ɭɝɥɟɞɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ 
ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɤɨɞ ɯɚɭɛɢɰɟ 122 ЦЦ Ⱦ-30ȳ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɛɪɡɢɧɟ ɨɤɪɟɬɚʃɚ ɬɨɱɤɚ 
ɢ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɝɟɧɟɪɢɲɟ ɫɟ ɩɪɜɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ, ɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɨɝɚ ɢ ɨɫɬɚɥɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɢ 
ɞɪɭɝɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɪɨɪɚɱɭɧ, ɝɟɧɟɪɢɫɚʃɟ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɚʃɟ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɭ ɨɤɜɢɪɭ 

ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Autodesk Inventor (ɦɨɞɭɥ Design Accelerator
1
). 

 

Ɂɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɛɪɡɢɧɟ ɨɤɪɟɬɚʃɚ ɬɨɱɤɚ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɫɧɚɝɭ, ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ 
ɬɨɱɤɚ ɢ ɫɢɥɭ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ. 
 

Ⱥɤɨ ɫɟ ɭɫɜɨʁɢ ɞɚ ʁɟ: 
 

 P=75 А (ɞɟɥɭʁɭʄɢ ɧɚ ɪɭɱɢɰɭ ɱɨɜɟɤ ɦɨɠɟ ɞɚ ɪɚɡɜɢʁɟ ɫɧɚɝɭ ɞɨ 185 А ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ 
ɡɚɦɚɯɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ 75 А ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɩɨɤɪɟɬɚʃɭ), 

 R=0,1275 Ц, 
 F=40 N (ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ʁɟ 30 ÷ 40 N, ɚ ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɡɚɦɚɯɚ 70 ÷ 

80 N), [3]. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ (2.1) ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ: 
 

 
n=

30
π

Pσε

R
, (4.1) 

 

n=
30
π

40·75
0,1275

 

 

 n=140,4 ЦТЧ-1
  

 

ɍɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɬɨɱɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɩɪɟɤɨ ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ ɭ ɦɢɧɭɬɭ n: 

 

 
ωε=

2πn
60

, (4.2) 

 

ωε=
2·π·140,4

60
 

 

 
ωε=14,702 rКН/s 

 

 ωε=842,4 º/s  

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɬɪɢ ɡɭɩɱɚɫɬɚ ɩɚɪɚ, ɱɟɬɢɪɢ ɜɪɚɬɢɥɚ, 
ɞɟɜɟɬ  ɥɟɠɚʁɚ ɢ ɤɥɢɧɨɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɝɟɧɟɪɢɲɭ ɭ Inventor – ɭ, ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ (ɜɢʁɰɢ, 

                                                           
1
Design Accelerator ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɜɚɠɧɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɝ ɞɢɡɚʁɧɚ. ɉɪɭɠɚ ɢɧɠɟʃɟɪɫɤɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ 

ɢ ɩɨɞɪɲɤɭ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢʁɢ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɢɥɢ ɤɪɟɢɪɚʃɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɟ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɞɢɦɚ. Design Accelerator ɤɨɦɚɧɞɟ ɩɨʁɟɞɧɨɫɬɚɜʂɭʁɭ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɚ, ɚɭɬɨɦɚɬɢɡɭʁɭ ɢɡɛɨɪ ɢ 
ɫɬɜɚɪɚʃɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɟ ɢ ɩɨɛɨʂɲɚɜɚʁɭ ɩɨɱɟɬɧɢ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɚ. 
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ɧɚɜɪɬɤɟ, ɩɨɞɥɨɲɤɟ...) ɩɪɟɭɡɟɬɢ ɢɡ ɛɚɡɟ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɢɡ Inventor – ɚ ɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɢɯ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɞɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ (ɱɚɭɪɟ, ɤɭʄɢɲɬɟ, ɩɨɤɥɨɩɰɢ...). 

 

Ɂɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɫɧɚɝɟ ɤɨʁɭ ɱɨɜɟɤ ɦɨɠɟ ɞɚ ɪɚɡɜɢʁɟ ʁɟ ɭɫɜɨʁɟɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɨɞ 75 W, ɬɨ ʁɟ 
ɭʁɟɞɧɨ ɢ ɫɧɚɝɚ ɧɚ ɩɪɜɨɦ ɡɭɩɱɚɧɢɤɭ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ P1. 

 

Ⱥɤɨ ɫɭ: 
 P1=0,075 ФА  

 η1β=0,98  

 ηγ4=0,354  

 η56=0,98  

 

ɝɞɟ ɫɭ: 
η1β – ɫɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ, 
ηγ4 – ɫɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɩɭɠɧɨɝ ɩɚɪɚ ɢ 

η56 – ɫɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ, 
 

ɦɨɠɟ ɫɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɢ ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɭ ɩɪɟɧɨɫɢ ɫɜɚɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ: 
 

 Pβ=P1·η1β (4.3) 

 Pβ=0,075·0,98  

 Pβ=0,74 ФА  

 Pγ=Pβ (4.4) 

 P4=Pγ·ηγ4 (4.5) 

 P4=0,074·0,354  

 P4=0,026 ФА  

 P5=P4 (4.6) 

 P6=P5·η56 (4.7) 

 P6=0,026·0,98  

 P4=0,025 ФА  

 

ɝɞɟ ɫɭ: 
Pβ – ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɭ ɩɪɟɧɨɫɢ ɞɪɭɝɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ, 

Pγ – ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɭ ɩɪɟɧɨɫɢ ɩɭɠ, 
P4 – ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɭ ɩɪɟɧɨɫɢ ɩɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ, 
P5 – ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɭ ɩɪɟɧɨɫɢ ɩɪɜɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɢ 

P6 – ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɭ ɩɪɟɧɨɫɢ ɞɪɭɝɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ. 
 



 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɭ ɰɟɜɢ ɯɚɭɛɢɰɟ 1ββ ЦЦ                                                                   Ɇɚɫɬɟɪ ɪɚɞ 

 

ɂɜɚɧɚ ɋɬɟɜɚɧɨɜɢʄ                                                                                                                                17 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.1. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ 

 

 

4.1. Ɂɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪɨɜɢ 

 

Ɂɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɰɢ ɩɪɟɧɨɫɟ ɤɪɟɬɚʃɟ ɢ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɚ ʁɟɞɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɧɚ 
ɞɪɭɝɨ ɩɨɦɨʄɭ ɬɡɜ. ɜɟɡɟ ɨɛɥɢɤɨɦ, ɤɨʁɭ ɱɢɧɢ ɫɩɪɟɝɚ ɡɭɛɚɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɬɨɦɟ ɫɟ ɜɪɲɢ 
ɢ ɨɞɪɟђɟɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ ɢ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɇɚʁʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɢʁɢ 
ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤ ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɞɜɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭ ɫɩɪɟɡɢ ɤɨʁɢ ɱɢɧɟ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ. ȳɟɞɚɧ 
ɨɞ ɨɜɚ ɞɜɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɩɨɝɨɧɫɤɢ, ɚ ɞɪɭɝɢ ɝɨʃɟɧɢ. ɉɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɩɪɟɧɨɫɢ ɤɪɟɬɚʃɟ 
ɢ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɝɨʃɟɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ. Ɂɭɩɱɚɧɢɰɢ ɤɨʁɢ ɱɢɧɟ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ ɧɚɡɢɜɚʁɭ ɫɟ 
ɫɩɪɟɝɧɭɬɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ, [6]. 
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4.1.1. Ʉɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ 

 

ɉɪɜɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ ʁɟ ɤɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ ɫɚ ɩɪɚɜɢɦ ɡɭɩɰɢɦɚ. Ʉɨɞ ɨɜɨɝ 
ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɨɫɟ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɟ ɫɟɤɭ ɩɨɞ ɩɪɚɜɢɦ ɭɝɥɨɦ. 
 

 
ɋɥɢɤɚ 4.β. Кɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.γ. ɋɤɢɰɚ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

 

 

ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɜɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ (ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɩɪɟɦɚ ɩɨɝɥɚɜʂɭ 4): 

 

 P=0,075 ФА, 

 n=140,4 ЦТЧ-1
. 
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Ʉɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɫɧɚɝɚ ɢ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɡɚ ɝɟɧɟɪɢɫɚʃɟ ɫɥɟɞɟʄɟɝ 
ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɢ ɫɢɥɟ ɡɚ ɝɟɧɟɪɢɫɚʃɟ ɜɪɚɬɢɥɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɫɥɟɞɟʄɢɦ 
ɬɚɛɟɥɚɦɚ. 
 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.1. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

ɉɪɟɧɨɫɧɢ ɨɞɧɨɫ Т 1,25 

Ɇɨɞɭɥ Ц 2,25 mm 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɡɭɩɰɚ ȕ 0º 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ  ɩɪɨɮɢɥɚ ɚɥɚɬɚ α 20 º 

Ɇɨɞɭɥ ɭ ɫɪɟɞʃɟɦ ɩɪɟɫɟɤɭ  ЦЦ 1,859 mm 

Ɉɫɧɢ ɭɝɚɨ ∑ 90º 

Ʉɨɪɚɤ ɧɚ ɩɨɞɟɨɧɨɦ ɤɪɭɝɭ p 7,07 mm 

Ʉɨɧɭɫɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɭ ɫɪɟɞʃɨʁ ɪɚɜɧɢ RЦ 35,721 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.β. Кɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ȼɪɨʁ ɡɭɛɚɰɚ г 24 30 

ɉɨɦɟɪɚʃɟ ɩɪɨɮɢɥɚ б 0,9844 0,9844 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɫɩɨʂɚɲʃɟɝ ɩɨɞɟɨɧɨɝ ɤɪɭɝɚ НО 54 mm 67,5 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɨɞɟɨɧɨɝ ɤɪɭɝɚ НЦ 44,63 mm 55,787 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɬɟɦɟɧɨɝ ɤɪɭɝɚ Нa 54,055 mm 73,078 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɧɨɠɧɨɝ ɤɪɭɝɚ НП 35,295 mm 47,716 mm 

ɍɝɚɨ ɩɨɞɟɨɧɨɝ ɤɨɧɭɫɚ  į 38,6598° 51,3402° 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ b 15 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ. Ɉɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

ɋɧɚɝɚ P 0,075 kW 0,074 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 140,4 min
-1 

112,32 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ  T 5,101 Nm 6,249 Nm 

ɋɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ η 0,98 

Ɉɛɢɦɧɚ ɫɢɥɚ Ft 228,598 N 

ɇɨɪɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fn 252,23 N 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 1 Fr1 83,238 N 66,591 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 2 Fa1 83,238 N 66,591 N 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 1 Frβ 66,591 N 83,238 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 2 Faβ 66,591 N 83,238 N 

Ɉɛɢɦɧɚ ɛɪɡɢɧɚ  v 0,328 m/s 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.4. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ E 206000 MPa 206000 MPa 

ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ μ 0,3 0,3 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬ ɩɨɞɧɨɠʁɚ ɡɭɩɰɚ  ıFХТЦ 352 MPa 352 MPa 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬ ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ ıHХТЦ 1140 MPa 1140 MPa 

Ɍɜɪɞɨʄɚ ʁɟɡɝɪɚ JHV 210 210 

Ɍɜɪɞɨʄɚ ɛɨɤɨɜɚ VHV 600 600 
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Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ KA ɭɡɢɦɚ ɭ ɨɛɡɢɪ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬ ɪɚɞɚ ɩɨɝɨɧɫɤɟ ɢ ɪɚɞɧɟ 
ɦɚɲɢɧɟ. ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨɪɚɫɬɚ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɧɭ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɮɚɤɬɨɪ KA ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɞɧɨɫ, [6]: 

 

 
KA=

TОq

T
 (4.8) 

 

ɝɞɟ ʁɟ, [6]: 

TОq – ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɢ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɢ 
ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ, 
T – ɧɨɦɢɧɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.5. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ KA 1,2 

Ɏɚɤɬɨɪ  ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɯ ɫɢɥɚ KHv 1,007 1,007 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɞɭɠ ɛɨɱɧɟ 
ɥɢɧɢʁɟ 

KHȕ 1,307 1,227 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɧɚ 
ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɫɩɪɟɝɧɭɬɟ ɩɚɪɨɜɟ ɡɭɩɰɚ 

KHα 1 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟɧɭɬɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ KAS 1 

 

Ʉɪɢɬɢɱɧɢ ɧɚɩɨɧ ɩɨɞ ɨɞɪɟђɟɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨʁɚɜɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ ɫɬɚʃɚ ɢ 
ɧɟɤɨɝ ɜɢɞɚ ɪɚɡɚɪɚʃɚ ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ (ɯɚɛɚʃɟ ɡɭɩɰɚ, ɩɢɬɢɧɝ ɢ ɞɪ.), [6]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.6. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ  
 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ZE 189,812 √N/ЦЦ2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ ZH 2,285 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ Zİ 0,923 

Ɏɚɤɬɨɪ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ZФ 0,850 

Ɏɚɤɬɨɪ ʁɟɞɧɨɫɬɪɭɤɟ ɫɩɪɟɝɟ ZB 1,175 1,049 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ Zσ 1,017 1,04 

Ɏɚɤɬɨɪ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ Zδ 0,962 

Ɏɚɤɬɨɪ ɯɪɚɩɚɜɨɫɬɢ ZR 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɢɦɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ZV 0,933 

Ɏɚɤɬɨɪ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɡɭɩɰɚ Zȕ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɭɩɰɚ ZБ 1 1 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.7. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɡɭɩɰɚ ВFa 3,613 1,68 

Ɏɚɤɬɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ ɧɚɩɨɧɚ ВSa 1,325 2,219 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɝɢɛɚ ɤɨɫɢɯ ɡɭɩɰɚ Вȕ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ Вİ 0,77 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɟɫɟɤɚ ВБ 1 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɯɪɚɩɚɜɨɫɬɢ  ВR 1 
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ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɪɚɡɚɪɚʃɚ ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɞɧɨɫ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ 
ɧɚɩɨɧɚ ɢ ɪɚɞɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɦɚ ɡɭɩɰɚ. ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɫɟ ɨɡɧɚɱɚɜɚ ɫɚ SH  ɢ 
ʁɟɞɧɚɤ ʁɟ, [6]: 

 
SH=

[ıH]
ıH

 (4.9) 

 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɨɞɧɨɠʁɚ ɡɭɩɰɚ ɢɥɢ ɫɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɦɨɪɧɨɝ ɥɨɦɚ 
ɡɭɩɰɚ ɭ ɤɨɪɟɧɭ (ɩɨɞɧɨɠʁɭ) ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɢ ɝɨʃɟɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ. ɋɬɟɩɟɧ 
ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɞɧɨɫ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ ɢ ɪɚɞɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɚ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ, [6]. 

 

 

 SF=
[ıF]
ıF

 (4.10) 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.8. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɨɧɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤa 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɪɚɡɚɪɚʃɚ 
ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ 

SH 2,766 3,170 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɦɨɪɧɨɝ ɥɨɦɚ 
ɡɭɩɰɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 

SF 9,179 13,119 

 

 

4.1.2. ɉɭɠɧɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɰɢ 

 

Ⱦɪɭɝɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ʁɟ ɩɭɠɧɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤ. Ʉɨɞ ɨɜɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɨɫɟ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɟ 
ɦɢɦɨɢɥɚɡɟ ɩɨɞ ɩɪɚɜɢɦ ɭɝɥɨɦ. 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.4. ɉɭɠɧɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤ 
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ɋɥɢɤɚ 4.5. ɋɤɢɰɚ ɩɭɠɧɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ 

 

ɉɭɠɧɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɰɢ ɢɦɚʁɭ ɫɥɟɞɟʄɟ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ, [7]: 

 

 ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɨɫɬɜɚɪɢɜɚʃɚ ɜɟɥɢɤɨɝ ɩɪɟɧɨɫɧɨɝ ɨɞɧɨɫɚ, 

 ɬɢɯ ɢ ɛɟɲɭɦɚɧ ɪɚɞ, 

 ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɨɫɬɜɚɪɢɜɚʃɚ ɫɚɦɨɤɨɱɟʃɚ. 
 

ɇɟɞɨɫɬɚɰɢ ɩɭɠɧɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ ɫɭ, [7]: 

 

 ɧɢɠɢ ɫɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ, 

 ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ,  

 ɨɞɪɟђɟɧɢ ɡɚɯɬɟɜɢ ɡɚ ɜɢɫɨɤɨɦ ɬɚɱɧɨɲʄɭ ɩɪɢ ɢɡɪɚɞɢ ɢ ɦɨɧɬɚɠɢ ɩɨɝɨɧɫɤɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ. 
 

ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɭɠɧɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤ ɫɭ ɫɧɚɝɚ ɢ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɫɭ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧɨɦ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ. ɉɪɟɦɚ ɬɚɛɟɥɢ 4.4. ɢɡɧɨɫɟ: 

 

 P=0,074 ФА, 

 n=112,32 ЦТЧ-1
. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.9. Ɂɚʁɟɞɧɢɱɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɭɠɧɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ 

ɉɪɟɧɨɫɧɢ ɨɞɧɨɫ Т 40 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɡɚɜɨʁɧɢɰɟ Ȗ 3,0678º 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɚɥɚɬɚ α 19,9736º 

ɉɭɠɧɢ ɛɪɨʁ q 18,6587 

Ɉɫɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ aа 103,744 mm 

Ʉɨɪɚɤ ɩɭɠɚ ɭ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ ɩɪɟɫɟɤɭ pɚ 11,113 mm 

Ʉɨɪɚɤ ɩɭɠɚ ɭ ɧɨɪɦɚɥɧɨɦ ɩɪɟɫɟɤɭ pn 11,0966 mm 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɩɭɠɚ b1 60 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɭɠɧɨɝ ɬɨɱɤɚ bβ 60 mm 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.10. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɩɭɠɧɨɝ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ 

 ɉɭɠ ɉɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ 

Ȼɪɨʁ ɡɭɛɚɰɚ г 1 40 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɩɪɨɮɢɥɚ б 0 0 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɟɨɧɨɝ ɤɪɭɝɚ Н 66 mm 141,489 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɬɟɦɟɧɨɝ ɤɪɭɝɚ Нa 73,074 mm 148,563 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɧɨɠɧɨɝ ɤɪɭɝɚ НП 57,511 mm 132,999 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɞɟɥɚ ɬɟɦɟɧɟ 
ɩɨɜɪɲɢɧɟ 

Нɟ - 152,1 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.11. Ɉɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɩɭɠɧɨɝ ɩɚɪɚ 

 ɉɭɠ ɉɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ 

ɋɧɚɝɚ P 0,074 kW 0,026 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112,32 min
-1

 2,81 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 6,29 Nm 88,988 Nm 

ɋɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ η 0,354 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 460,229 N 

Ɉɛɢɦɧɚ ɫɢɥɚ Ft 190,648 N 1257,883 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fa 1257,883 N 190,648 N 

ɇɨɪɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fn 1347,325 N 

Ɉɛɢɦɧɚ ɛɪɡɢɧɚ  v 0,388 m/s 0,021 m/s 

Ȼɪɡɢɧɚ ɤɥɢɡɚʃɚ vФ 0,389 m/s 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.1β. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɩɭɠɧɨɝ ɩɚɪɚ 

 ɉɭɠ ɉɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ 

Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ E 206700 MPa 104000 MPa 

ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ μ 0,270 0,310 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬ ɩɨɞɧɨɠʁɚ ɡɭɩɰɚ  ıFХТЦ - 110 MPa 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬ ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ  ıHХТЦ - 170 MPa 

Ɍɜɪɞɨʄɚ ɛɨɤɨɜɚ VHV - 80 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.1γ. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 

 ɉɭɠ ɉɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ KA 1,2 

Ɏɚɤɬɨɪ  ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɯ ɫɢɥɚ KHv 1 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɞɭɠ ɛɨɱɧɟ 
ɥɢɧɢʁɟ 

KHȕ 1,001 1,001 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɧɚ 
ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɫɩɪɟɝɧɭɬɟ ɩɚɪɨɜɟ ɡɭɩɰɚ 

KHα 0,722 0,772 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟɧɭɬɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ KAS 1 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.14. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɚ ɩɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ZE 155,426 √N/ЦЦ2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ ZH 2,494 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ Zİ 0,735 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ Zσ 1,8 

Ɏɚɤɬɨɪ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ Zδ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɢɦɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ZV 1 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.15. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɡɭɩɰɚ ВF 1,548 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ Вİ 0,663 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ Вσ 1,743 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɟɫɟɤɚ ВБ 1 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.16. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɩɭɠɧɨɝ ɩɚɪɚ 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɪɚɡɚɪɚʃɚ 
ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ 

SH 2,996 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɦɨɪɧɨɝ ɥɨɦɚ 
ɡɭɩɰɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 

SF 38,372 

 

 

4.1.3. ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ 

 

Ɍɪɟʄɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ ʁɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ.  

 
ɋɥɢɤɚ 4.6. ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.7. ɋɤɢɰɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 
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ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ ɫɭ ɫɧɚɝɚ ɢ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ 

ɫɭ ɩɪɨɪɚɱɭɧɨɦ ɩɭɠɧɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ. ɉɪɟɦɚ ɬɚɛɟɥɢ 4.11. ɢɡɧɨɫɟ: 
 

 P=0,026 ФА, 

 n=2,81 ЦТЧ-1
. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.17. Ɂɚʁɟɞɧɢɱɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

ɉɪɟɧɨɫɧɢ ɨɞɧɨɫ Т 9,15 

Ɇɨɞɭɥ Ц 5,5 mm 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɡɭɩɰɚ ȕ 0º 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɚɥɚɬɚ α 20º 

ɇɭɥɬɨ ɨɫɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ a 558,250 mm 

Ɂɛɢɪ (ɪɚɡɥɢɤɚ) ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɚɬɚ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ∑б 0,219 

Ʉɨɪɚɤ ɧɚ ɩɨɞɟɨɧɨɦ ɤɪɭɝɭ p 17,279 mm 

Ʉɨɪɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɪɭɝɭ pb 16,237 mm 

ɍɝɚɨ ɞɨɞɢɪɧɢɰɟ αа 20,4863 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.18. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ȼɪɨʁ ɡɭɛɚɰɚ г 20 183 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɩɪɨɮɢɥɚ б 0 0,3219 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɟɨɧɨɝ ɤɪɭɝɚ Н 110 mm 1006,5 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɬɟɦɟɧɨɝ ɤɪɭɝɚ Нa 120,959 mm 1021 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɧɨɠɧɨɝ ɤɪɭɝɚ НП 96,25 mm 996,291 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝ ɤɪɭɝɚ Нb 103,366 mm 945,801 mm 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɤɢɧɟɦɚɬɫɤɨɝ ɤɪɭɝɚ На 110,345 mm 1009,655 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ b 65 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.19. Ɉɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

ɋɧɚɝɚ P 0,026 kW 0,025 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 2,81 min
-1

 0,31 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 88,356 Nm 792,293 Nm 

ɋɬɟɩɟɧ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ η 0,98 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 598,324 N 

Ɉɛɢɦɧɚ ɫɢɥɚ Ft 1601,461 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fa 0 N 

ɇɨɪɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fn 1709,582 N 

Ɉɛɢɦɧɚ ɛɪɡɢɧɚ v 0,016 m/s 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.20. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ E 206000 MPa 206000 MPa 

ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ μ 0,3 0,3 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬ ɩɨɞɧɨɠʁɚ ɡɭɩɰɚ  ıFХТЦ 352 MPa 352 MPa 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬ ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ ıHХТЦ 1140 MPa 1140 MPa 

Ɍɜɪɞɨʄɚ ʁɟɡɝɪɚ JHV 210 210 

Ɍɜɪɞɨʄɚ ɛɨɤɨɜɚ VHV 600 600 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.21. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ KA 1,2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɭɧɭɬɪɚɲʃɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɯ ɫɢɥɚ   KV 1 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɞɭɠ ɛɨɱɧɟ 
ɥɢɧɢʁɟ 

KHȕ 1,541 1,349 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɧɚ 
ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɫɩɪɟɝɧɭɬɟ ɡɭɩɱɚɫɬɟ ɩɚɪɨɜɟ 
ɡɭɛɚɰɚ 

KHα 1,308 1,34 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.22. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ  
 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ZE 189,812 √N/ЦЦ2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ ZH 2,462 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ Zİ 0,874 

Ɏɚɤɬɨɪ ʁɟɞɧɨɫɬɪɭɤɟ ɫɩɪɟɝɟ ZB 1,115 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ Zσ 1,504 1,6 

Ɏɚɤɬɨɪ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ Zδ 0,962 

Ɏɚɤɬɨɪ ɯɪɚɩɚɜɨɫɬɢ ZR 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɢɦɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ZV 0,920 

Ɏɚɤɬɨɪ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɡɭɩɰɚ Zȕ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɭɩɰɚ ZБ 1 1 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.23. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ  
 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɡɭɩɰɚ ВFa 2,818 2,083 

Ɏɚɤɬɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ ɧɚɩɨɧɚ ВSa 1,565 1,96 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɝɢɛɚ ɤɨɫɢɯ ɡɭɛɚɰɚ Вȕ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ Вİ 0,689 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ВσɌ 1,101 1,592 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɟɫɟɤɚ ВБ 1 1 

Ɋɟɥɚɬɢɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪ ɯɪɚɩɚɜɨɫɬɢ  ВRrОХT 1 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.24. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤa 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɪɚɡɚɪɚʃɚ 
ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɩɰɚ 

SH 4,295 5,095 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɦɨɪɧɨɝ ɥɨɦɚ 
ɡɭɩɰɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 

SF 14,667 23,494 

 

 

4.2. ȼɪɚɬɢɥɚ 

 

ȼɪɚɬɢɥɚ ɫɭ ɧɨɫɚɱɢ ɨɛɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧɫɤɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ: ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ, 
ɤɚɢɲɧɢɰɢ, ɥɚɧɱɚɧɢɰɢ, ɮɪɢɤɰɢɨɧɢ ɬɨɱɤɨɜɢ, ɫɩɨʁɧɢɰɟ ɢ ɞɪ. ȼɪɚɬɢɥɚ ɫɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɨɛɪʄɭ, 
ɚ ɪɟɬɤɨ ɨɫɰɢɥɭʁɭ. Ɉɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭ ɨɛɪɬɚʃɟ ɞɟɥɨɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ʃɢɦɚ, ɫɩɚʁɚʃɟ ɭ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɭ ɰɟɥɢɧɭ ɢ ɩɪɟɧɨɲɟʃɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ. ȼɪɚɬɢɥɚ ɩɨɪɟɞ ɭɡɞɭɠɧɢɯ ɢ ɩɨɩɪɟɱɧɢɯ 
ɫɢɥɚ ɩɪɟɧɨɫɟ ɢ ɫɧɚɝɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ, [6]. 
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Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɫɜɢɯ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɬɚɛɟɥɚɪɧɨ ɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢ. 
ɉɪɨɪɚɱɭɧ  ɜɪɚɬɢɥɚ ʁɟ ɭɪɚђɟɧ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Autodesk Inventor. ɇɚ 
ɝɪɚɮɢɰɢɦɚ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɞɭɠɢɧɟ ɜɪɚɬɢɥɚ. 
 

4.2.1. ɍɥɚɡɧɨ ɜɪɚɬɢɥɨ 

 

Ɂɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɢ 
ɫɢɥɟ ɫɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ: 
 

 ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ, 
 ɨɛɢɦɧɚ ɫɢɥɚ, 
 ɚɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ, 
 ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ. 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.8. ɍɥɚɡɧɨ ɜɪɚɬɢɥɨ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.β5. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ E 206000 MPa 

Ɇɨɞɭɥ ɤɥɢɡɚʃɚ G 80000 MPa 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ρ 7860 kg/m
3 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.β6. ɋɢɥɟ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ 
ɫɢɥɚ, N 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, 

Nm 
Y, N X, N 

ɍɤɭɩɧɚ 
ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ 

ɫɢɥɚ, N 

ɉɪɚɜɚɰ, 

° 

1 20,221 - - - - - -5,101 

2 20,221 40 - 40 - - - 

3 326,611 -83,238 - -83,238 - - - 

4 326,611 0 -228,598 -228,598 90 - - 

5 326,611 - - - - -66,591 - 

6 326,611 - - - - - 5,101 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.β7.  Дɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

 Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞ 

ɨɫɥɨɧɰɚ/ 
ɬɚɱɤɟ, mm 

ɍɝɢɛ 

ɍɝɚɨ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, ° Y, μЦ X, μЦ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 

μЦ 

ɉɪɚɜɚɰ, 

° 

1 20,221 -166,971 13,655 167,529 175,32 0,07 

2 20,221 -166,971 13,655 167,529 175,32 0,07 

3 326,611 -1,359 3,13 3,412 113,47 0,01 

4 326,611 -1,359 3,13 3,412 113,47 0,01 

5 326,611 -1,359 3,13 3,412 113,47 0,01 

6 326,611 -1,359 3,13 3,412 113,47 0,01 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.β8. Ɋɟɚɤɰɢʁɟ ɨɫɥɨɧɰɚ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

ɋɢɥɚ ɪɟɚɤɰɢʁɟ 

Y, N X, N 
ɍɤɭɩɧɚ 
ɫɢɥɚ, N 

ɉɪɚɜɚɰ, њ 
Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ 

ɫɢɥɚ, N 

1 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 209,221 136,531 37,095 141,481 15,2  

2 Ɏɢɤɫɢɪɚɧ 310,221 -173,911 -265,693 317,55 236,79 -66,591 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.β9. Дɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞ 

ɨɫɥɨɧɰɚ/ 
ɬɚɱɤɟ, mm 

ɍɝɢɛ 

ɍɝɚɨ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, ° Y, μЦ X, μЦ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
μЦ 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 0 0 0 0 180 0,02 

2 Ɏɢɤɫɢɪɚɧ 0 0 0 0 180 0,01 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ0. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ıs 16,454 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɦɢɰɚʃɟ Ĳs 1,072 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɭɜɢʁɚʃɟ Ĳt 5,288 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ-ɩɪɢɬɢɫɚɤ ıг 0,293 MPa 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɪɟɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ırОН 18,846 MPa 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɝɢɛɚ ПЦaб 191,251 μЦ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.9. ɋɢɥɟ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 
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ɋɥɢɤɚ 4.10. ɋɢɥɟ ɭ ɨɫɥɨɧɰɢɦɚ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.11. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.12. ɍɝɚɨ ɭɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 
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ɋɥɢɤɚ 4.13. ɍɝɢɛ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.14. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.15. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɦɢɰɚʃɟ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 
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ɋɥɢɤɚ 4.16. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ – ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.17. Ɋɟɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.18. ɂɞɟɚɥɧɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 
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4.2.2. ȼɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.19. ȼɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɤɪɫɬɚɫɬɨɦ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

ɂɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɭɧɭɬɚɪ ɤɭʄɢɲɬɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɤɪɫɬɚɫɬɚ ɫɩɨʁɧɢɰɚ ɢɡɚɛɪɚɧɚ ɢɡ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚ, [8].  

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ʁɟɞɧɨɝ ɢ ɞɪɭɝɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɢɡɚɛɪɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɚ 
ɫɩɨʁɧɢɰɚ ɤɨʁɚ ɫɩɚʁɚ ɬɚ ɞɜɚ ɜɪɚɬɢɥɚ. ɉɪɟɱɧɢɤ ʁɟɞɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ʁɟ 17 mm, ɚ ɞɪɭɝɨɝ 20 mm ɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɢɯ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɢɡɚɛɪɚɧɚ ʁɟ ɫɩɨʁɧɢɰɚ ASJ45. Ɉɜɚ ɫɩɨʁɧɢɰɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɢɡɞɪɠɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɨɞ 6000 min

-1, ɲɬɨ ʁɟ ɡɚɞɨɜɨʂɚʁɭʄɟ, ʁɟɪ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɜɪɚɬɢɥɚ 
ɢɡɧɨɫɢ  2,81 min

-1
. 

 

Ɂɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɨɜɚ ɞɜɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɫɢɥɟ ɫɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ: 
 

 ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ, 

 ɬɚɧɝɟɧɰɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ, 

 ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ. 
 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ1. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ E 206000 MPa 

Ɇɨɞɭɥ ɤɥɢɡɚʃɚ G 80000 MPa 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ρ 7860 kg/m
3 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ2. ɋɢɥɟ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ 
ɫɢɥɚ, N 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, 

Nm 
Y, N X, N 

ɍɤɭɩɧɚ 
ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ 

ɫɢɥɚ, N 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 55 460,229 - 460,229 - - - 

2 55 0 190,684 190,648 90 - - 

3 55 - - - - -1257,883 - 

4 55 - - - - - 6,291 

5 363,5 - - - - - -6,291 

6 363,5 -66,591 - -66,591 - - - 

7 363,5 - - - - 83,238 - 

8 363,5 0 228,598 -228,598 -90 - - 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ3. Дɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

ɍɝɢɛ 

ɍɝɚɨ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, њ Y, μЦ Б, μЦ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
μЦ 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 55 -0,318 -0,129 0,343 202,08 0 

2 55 -0,318 -0,129 0,343 202,08 0 

3 55 -0,318 -0,129 0,343 202,08 0 

4 55 -0,318 -0,129 0,343 202,08 0 

5 363,5 0,773 -2,611 2,723 286,5 0,01 

6 363,5 0,773 -2,611 2,723 286,5 0,01 

7 363,5 0,773 -2,611 2,723 286,5 0,01 

8 363,5 0,773 -2,611 2,723 286,5 0,01 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ4. Ɋɟɚɤɰɢʁɟ ɨɫɥɨɧɚɰɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

ɋɢɥɚ ɪɟɚɤɰɢʁɟ 

Y, N X, N 
ɍɤɭɩɧɚ 
ɫɢɥɚ, N 

ɉɪɚɜɚɰ, њ 
Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ 

ɫɢɥɚ, N 

1 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 16,5 176,463 70,524 190,034 21,78 - 

2 Ɏɢɤɫɢɪɚɧ 94 455,417 161,292 483,136 19,50 -1174,645 

3 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 122 -163,664 -16,875 164,532 185,89 - 

4 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 211 17,206 -58,059 60,555 286,51 - 

5 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 349 -74,4446 262,364 272,775 105,88 - 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ5. Дɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ  ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞ 

ɨɫɥɨɧɰɚ/ 
ɬɚɱɤɟ, mm 

ɍɝɢɛ 

ɍɝɚɨ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, њ В, μЦ Б, μЦ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
μЦ 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 16,5 0 0 0 180 - 

2 Ɏɢɤɫɢɪɚɧ 94 0 0 0 177,41 0 

3 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 122 0 0 0 178,05 0 

4 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 311 0 0 0 175,69 0 

5 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 349 0 0 0 177,44 0,001 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ6. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ıs 7,151 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɦɢɰɚʃɟ Ĳs 1,049 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɭɜɢʁɚʃɟ Ĳt 6,521 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ-ɩɪɢɬɢɫɚɤ ıг 1,307 MPa 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɪɟɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ırОН 13,688 MPa 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɝɢɛɚ ПЦaб 7,183 μЦ 
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ɋɥɢɤɚ 4.20. ɋɢɥɟ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.21. ɋɢɥɟ ɭ ɨɫɥɨɧɰɢɦɚ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.22. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 
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ɋɥɢɤɚ 4.β3. ɍɝɚɨ ɭɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.β4. ɍɝɢɛ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.β5. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 
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ɋɥɢɤɚ 4.β6. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɦɢɰɚʃɟ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.β7. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ – ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.β8. Ɋɟɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 
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ɋɥɢɤɚ 4.β9. ɂɞɟɚɥɧɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

 

4.2.3. ɂɡɥɚɡɧɨ ɜɪɚɬɢɥɨ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.30. ɂɡɥɚɡɧɨ ɜɪɚɬɢɥɨ 

 

Ɂɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɫɢɥɟ ɫɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ: 

 

 ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ, 

 ɬɚɧɝɟɧɰɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ, 

 ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ. 
 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ7. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ E 206000 MPa 

Ɇɨɞɭɥ ɤɥɢɡɚʃɚ G 80000 MPa 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ρ 7860 kg/m
3 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ8. ɋɢɥɟ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞ 

ɨɫɥɨɧɰɚ/ 
ɬɚɱɤɟ, mm 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ 
ɫɢɥɚ, N 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, 

Nm 
Y, N X, N 

ɍɤɭɩɧɚ 

ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ 

ɫɢɥɚ, N 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 77 0 -190,684 -190,684 90 - - 

2 77 - - - - 1257,883 - 

3 77 - - - - - 88,356 

4 77 -460,229 - -460,229 - - - 

5 196,5 - - - - - 88,356 

6 196,5 -598,324 - -598,324 - - - 

7 196,5 0 -1601,461 -1601,461 90 - - 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.γ9. Дɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

 Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

ɍɝɢɛ 

ɍɝɚɨ 
ɭɜɢʁɚʃɚ, ° В, μЦ Б, μЦ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
μЦ 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 77 -0,149 -0,642 0,659 256,96 0 

2 77 -0,149 -0,642 0,659 256,96 0 

3 77 -0,149 -0,642 0,659 256,96 0 

4 77 -0,149 -0,642 0,659 256,96 0 

5 196,5 1,051 3,379 3,379 72,72 0 

6 196,5 1,051 3,379 3,379 72,72 0 

7 196,5 1,051 3,379 3,379 72,72 0 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.40. Ɋɟɚɤɰɢʁɟ ɨɫɥɨɧɚɰɚ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 

ɨɞ 
ɨɫɥɨɧɰɚ/ 

ɬɚɱɤɟ, mm 

ɋɢɥɚ ɪɟɚɤɰɢʁɟ 

Y, N X, N 
ɍɤɭɩɧɚ 
ɫɢɥɚ, N 

ɉɪɚɜɚɰ, њ 
Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ 

ɫɢɥɚ, N 

1 Ɏɢɤɫɢɪɚɧ 25 173,986 994,322 1009,429 80,07 1257,883 

2 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 127,125 -1181,746 -2786,431 3026,668 247,02 - 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.41. Дɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞ 

ɨɫɥɨɧɰɚ/ 
ɬɚɱɤɟ, mm 

ɍɝɢɛ 

ɍɝɚɨ 
ɭɜɢʁɚʃɚ,° В, μЦ Б, μЦ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
μЦ 

ɉɪɚɜɚɰ, 
° 

1 ɋɥɨɛɨɞɚɧ 25 0 0 0 87,92 0 

2 Ɏɢɤɫɢɪɚɧ 127,125 0 0 0 143,8 0 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.4β. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ıs 6,162 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɦɢɰɚʃɟ Ĳs 1,428 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɭɜɢʁɚʃɟ Ĳt 2,306 MPa 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ-ɩɪɢɬɢɫɚɤ ıг 1,780 MPa 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɪɟɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ırОН 7,427 MPa 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɝɢɛɚ ПЦaб 5,379 μЦ 
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ɋɥɢɤɚ 4.31. ɋɢɥɟ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.32. ɋɢɥɟ ɭ ɨɫɥɨɧɰɢɦɚ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.γ3. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 
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ɋɥɢɤɚ 4.γ4. ɍɝɚɨ ɭɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.γ5. ɍɝɢɛ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.γ6. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 
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ɋɥɢɤɚ 4.γ7. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɦɢɰɚʃɟ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.γ8. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ – ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 
ɋɥɢɤɚ 4.γ9. Ɋɟɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 
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ɋɥɢɤɚ 4.40. ɂɞɟɚɥɧɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ 

 

 

4.2.4. Ɉɠɥɟɛʂɟɧɢ ɫɩɨʁ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɢ ɝɥɚɜɱɢɧɟ 

 

 

Ɉɠɥɟɛʂɟɧɢ ɫɩɨʁ ɫɟ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɩɪɟɤɨ ɨɠɥɟɛʂɟɧɨɝ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟɝ (ɜɪɚɬɢɥɨ) ɢ 
ɫɩɨʂɚɲʃɟɝ ɞɟɥɚ (ɝɥɚɜɱɢɧɟ). Ɉɛɢɦɧɚ ɫɢɥɚ ɫɟ ɪɚɫɩɨɞɟʂɭʁɟ ɧɚ ɜɟʄɢ ɛɪɨʁ ɠɥɟɛɨɜɚ ɩɨ 
ɨɛɢɦɭ ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɧɚ ɞɨɞɢɪɧɢɦ ɩɨɜɪɲɢɧɚɦɚ ɦɚʃɢ ɧɟɝɨ ɤɨɞ ɜɟɡɟ ɤɥɢɧɨɜɢɦɚ, ɩɚ 
ʁɟ ɢ ɧɨɫɢɜɨɫɬ ɠɥɟɛɧɢɯ ɫɩɨʁɟɜɚ ɩɨɜɟʄɚɧɚ. Ɂɚɬɨ ɫɟ ɨɜɢ ɫɩɨʁɟɜɢ ɤɨɪɢɫɬɟ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɢɦɚ. 

 

 
ɋɥɢɤɚ 4.41. ɋɤɢɰɚ ɨɠɥɟɛʂɟɧɨɝ ɫɩɨʁɚ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.4γ. Ɉɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɠɥɟɛɧɨɝ ɫɩɨʁɚ 

ɋɧɚɝɚ P 0,026 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 2,81 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 88,356 Nm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.44. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɠɥɟɛɧɨɝ ɫɩɨʁɚ ɫɚ ɩɪɚɜɢɦ ɛɨɤɨɜɢɦɚ 

Ɍɟɦɟɧɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ D 60 mm 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɧɚɥɟɝɚʃɚ  Х 60 mm 

Ȼɪɨʁ ɠɥɟɛɨɜɚ г 16 

ɉɨɞɧɨɠɧɢ ɩɪɟɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ Н 52 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɠɥɟɛɚ b 5 mm 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.45. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɢ ɝɥɚɜɱɢɧɟ 

Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ıɆ 861 MPa 

ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ pA 246 MPa 

Ⱦɨɡɜɨʂɟɧɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢʁɚɥɧɢ 
ɧɚɩɨɧ 

ĲA 344 MPa 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.46. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɜɟɡɟ ɨɠɥɟɛʂɟʃɚ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɢ ɝɥɚɜɱɢɧɟ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɚɧ ɩɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ НЦТn 10,937 

Ɇɢɧɢɦɚɥɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ɤɪɢɜɢɧɟ ХЦТn 0,356 

ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ p 1,201 MPa 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɛɨɤɨɜɚ 
ɠɥɟɛɚ 

S 204,871 

 

 

4.3.  Ʌɟɠɚʁɢ 

 

Ʉɨɬɪʂɚʁɧɢ ɥɟɠɚʁɢ ɫɭ ɦɚɲɢɧɫɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɭɝɪɚђɭʁɭ ɭ ɨɫɥɨɧɰɟ 
ɨɫɨɜɢɧɚ ɢ ɜɪɚɬɢɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɭɥɨɝɚ ɥɟɠɚʁɚ ʁɟ ɩɪɟɧɨɲɟʃɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, ɫɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɧɚ 
ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɟ ɞɟɥɨɜɟ ɦɚɲɢɧɚ ɢ ɨɛɟɡɛɟђɟʃɟ ɭɫɥɨɜɚ ɡɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɨɛɪɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ. 
ɋɢɥɟ ɫɚ ɜɪɚɬɢɥɚ, ɥɟɠɚʁɢ ɩɪɟɧɨɫɟ ɧɚ ɧɨɫɟʄɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ (ɤɭʄɢɲɬɟ). Ʌɟɠɚʁɢ ɩɪɟɧɨɫɟ 
ɫɚɦɨ ɫɢɥɟ, ɚ ɧɟ ɢ ɨɛɪɬɧɟ ɦɨɦɟɧɬɟ. 

 

Ɂɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɥɟɠɚʁɚ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɦɨɞɭɥ Design Accelerator ɭ ɤɨʁɢ ɫɟ ɭɧɨɫɟ ɫɥɟɞɟʄɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

 

 ɬɢɩ ɥɟɠɚʁɚ, 
 ɞɢɧɚɦɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ, 
 ɫɢɥɚ ɭ ɨɫɥɨɧɰɭ, 
 ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɜɪɚɬɢɥɚ, 
 ɬɢɩ ɦɚɡɢɜɚ, 
 ɛɪɨʁ ɪɚɞɧɢɯ ɫɚɬɢ. 

 

 

4.3.1. Ʌɟɠɚʁɢ 1 ɢ 2 ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.47. ɋɢɥɟ ɧɚ ɥɟɠɚʁɢɦɚ 1 ɢ β 

 Ʌɟɠɚʁ 1 Ʌɟɠɚʁ 2 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 141 N 318 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fa 0 0 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 140 min
-1

 140 min
-1

 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.48. Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ 1 ɢ β 

Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ  DIN 625 SKF (SKF 6303) 

ɍɧɭɬɪɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ Н 17 mm 

ɋɩɨʂɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ D 47 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɠɚʁɚ B 14 mm 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C 13500 N 

ɋɬɚɬɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C0 6550 N 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.49. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɥɟɠɚʁɚ 1 ɢ β 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ  SKF AG 

ɉɪɟɞɜɢђɟɧ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ δrОq 100000 h 

ɉɨɭɡɞɚɧɨɫɬ RrОq 90 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ aSKF 1 

Ɋɚɞɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t 100°C 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɢɥɚ ПН 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟʃɚ μ 0,0015 

Ɇɚɡɢɜɨ  Ɇɚɫɬ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.50. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɥɟɠɚʁɚ 1 ɢ β 

 Ʌɟɠɚʁ 1 Ʌɟɠɚʁ 2 

Ɋɚɞɧɢ ɜɟɤ δ10 103130847 h 2038789 h 

ɉɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɫɬɚɬɢɱɤɟ 
ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ 

s0М 46,29597 17,56451 

Ƚɭɛɢɬɚɤ ɫɧɚɝɟ ɩɪɢ ɬɪɟʃɭ Pг 0,02652 W 0,16216 W 

 

 

4.3.2. Ʌɟɠɚʁɢ 3 ɢ 4 ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɭ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.51. ɋɢɥɟ ɧɚ ɥɟɠɚʁɢɦɚ 3 ɢ 4 

 Ʌɟɠɚʁ 3 Ʌɟɠɚʁ 4 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 273 N 61 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ  Fa 83 N 67N 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112 min
-1

 112 min
-1

 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.52. Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ 3 ɢ 4 

Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ DIN 625-Ɍ1 (6303-17ɯ47ɯ14) 
ɍɧɭɬɪɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ Н 17 mm 

ɋɩɨʂɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ D 47 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɠɚʁɚ B 14 mm 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C 13500 N 

ɋɬɚɬɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C0 6550 N 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.53. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɥɟɠɚʁɚ 3 ɢ 4 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ SKF AG 

ɉɪɟɞɜɢђɟɧ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ δrОq 100000 h 

ɉɨɭɡɞɚɧɨɫɬ RrОq 90 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ aSKF 1 

Ɋɚɞɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t 100°C 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɢɥɚ ПН 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟʃɚ μ 0,0015 

Ɇɚɡɢɜɨ Ɇɚɫɬ 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.54. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɥɟɠɚʁɚ 3 ɢ 4 

 Ʌɟɠɚʁ 3 Ʌɟɠɚʁ 4 

Ɋɚɞɧɢ ɜɟɤ δ10 42201477 h 1081504857 h 

ɉɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɫɬɚɬɢɱɤɟ 
ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ 

s0М 24,01246 93,0348 

Ƚɭɛɢɬɚɤ ɫɧɚɝɟ ɩɪɢ ɬɪɟʃɭ Pг 0,03079 W 0,01044 W 

 

 

4.3.3. Ʌɟɠɚʁɢ 5, 6 ɢ 7 ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɭ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.55. ɋɢɥɟ ɧɚ ɥɟɠɚʁɢɦɚ 5 ɢ 6 

 Ʌɟɠɚʁ 5 Ʌɟɠɚʁ 6 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 165 N 183 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ  Fa 1258 N 1258 N 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112 min
-1

 112 min
-1

 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.56. Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ 5 ɢ 6 

Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ DIN 711 (512 07-35ɯ62ɯ18) 
ɍɧɭɬɪɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ Н 35 mm 

ɋɩɨʂɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ D 62 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɠɚʁɚ B 18 mm 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C 35100 N 

ɋɬɚɬɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C0 73500 N 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.57. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɥɟɠɚʁɚ 5 ɢ 6 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ  SKF AG 

ɉɪɟɞɜɢђɟɧ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ δrОq 100000 h 

ɉɨɭɡɞɚɧɨɫɬ RrОq 90 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ aSKF 1 

Ɋɚɞɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t 100°C 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɢɥɚ ПН 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟʃɚ μ 0,0015 

Ɇɚɡɢɜɨ  Ɇɚɫɬ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.58. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɥɟɠɚʁɚ 5 ɢ 6 

 Ʌɟɠɚʁ 5 Ʌɟɠɚʁ 6 

Ɋɚɞɧɢ ɜɟɤ δ10 3223979 h 3223979 h 

ɉɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɫɬɚɬɢɱɤɟ 
ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ 

s0М 58,43151 58,43151 

Ƚɭɛɢɬɚɤ ɫɧɚɝɟ ɩɪɢ ɬɪɟʃɭ Pг 0,33659 W 0,33659 W 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.59. ɋɢɥɟ ɧɚ ɥɟɠɚʁɭ 7 

 Ʌɟɠɚʁ 7 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 165 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ  Fa 1258 N 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112 min
-1
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.60. Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ 7 

Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ DIN 711 (512 07-35ɯ62ɯ18) 
ɍɧɭɬɪɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ Н 35 mm 

ɋɩɨʂɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ D 72 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɠɚʁɚ B 17 mm 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C 27000 N 

ɋɬɚɬɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C0 15300 N 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.61. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɥɟɠɚʁɚ 7 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ SKF AG 

ɉɪɟɞɜɢђɟɧ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ δrОq 100000 h 

ɉɨɭɡɞɚɧɨɫɬ RrОq 90 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ aSKF 1 

Ɋɚɞɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t 100°C 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɢɥɚ ПН 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟʃɚ μ 0,0015 

Ɇɚɡɢɜɨ  Ɇɚɫɬ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.62. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɥɟɠɚʁɚ 7 

 Ʌɟɠɚʁ 7 

Ɋɚɞɧɢ ɜɟɤ δ10 7121694 h 

ɉɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɫɬɚɬɢɱɤɟ 
ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ 

s0М 20,59325 

Ƚɭɛɢɬɚɤ ɫɧɚɝɟ ɩɪɢ ɬɪɟʃɭ Pг 0,22939 W 

 

 

4.3.4. Ʌɟɠɚʁɢ 8 ɢ 9 ɧɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.63. ɋɢɥɟ ɧɚ ɥɟɠɚʁɢɦɚ 8 ɢ 9 

 Ʌɟɠɚʁ 8 Ʌɟɠɚʁ 9 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 1009 N 3027 N 

Ⱥɤɫɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ  Fa 191 N 191 N 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 3 min
-1

 3 min
-1

 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.64. Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ 8 ɢ 9 

Ɍɢɩ ɥɟɠɚʁɚ 
DIN 720 (33006-

30ɯ55ɯ20) CSN 02 4720 (32212) 

ɍɧɭɬɪɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ Н 30 mm 60 mm 

ɋɩɨʂɚɲʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɥɟɠɚʁɚ D 55 mm 110 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɠɚʁɚ B 20 mm 29,750 mm 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C 34500 N 108000 N 

ɋɬɚɬɢɱɤɚ ɦɨʄ ɧɨɲɟʃɚ C0 25500 N 91500 N 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.65. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɥɟɠɚʁɚ 8 ɢ 9 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ SKF AG 

ɉɪɟɞɜɢђɟɧ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ δrОq 100000 h 

ɉɨɭɡɞɚɧɨɫɬ RrОq 90 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ aSKF 1 

Ɋɚɞɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t 100°C 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɢɥɚ ПН 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɬɪɟʃɚ μ 0,0018 

Ɇɚɡɢɜo - Ɇɚɫɬ 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.66. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɥɟɠɚʁɚ 8 ɢ 9 

 Ʌɟɠɚʁ 8 Ʌɟɠɚʁ 9 

Ɋɚɞɧɢ ɜɟɤ δ10 2591289659 h 4106184620 h 

ɉɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɫɬɚɬɢɱɤɟ 
ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ 

s0М 25,26178 30,23124 

Ƚɭɛɢɬɚɤ ɫɧɚɝɟ ɩɪɢ ɬɪɟʃɭ Pг 0,00557 W 0,03037W 

 

 

4.4. Ʉɥɢɧɨɜɢ 

 

ȼɟɡɚ ɨɫɬɜɚɪɟɧɚ ɤɥɢɧɨɦ ɫɟ ɭɛɪɚʁɚ ɭ ɪɚɡɞɜɨʁɢɜɟ ɫɩɨʁɟɜɟ, ʁɟɪ ɫɟ ɜɟɡɚ ɥɚɤɨ ɪɚɡɞɜɚʁɚ 
ɛɟɡ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɫɩɨʁɟɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɢ ɤɥɢɧɚ. Ʉɥɢɧɨɜɢ ɫɟ ɞɟɥɟ ɧɚ ɭɡɞɭɠɧɟ ɢ ɩɨɩɪɟɱɧɟ ɭ 
ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɢ ɫɢɥɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɭ ɢɡɥɨɠɟɧɢ. ɇɚʁɜɢɲɟ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭɡɞɭɠɧɢ 
ɤɥɢɧɨɜɢ ɛɟɡ ɧɚɝɢɛɚ, [6]. 

 

ɍ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɭɡɞɭɠɧɢ ɤɥɢɧɨɜɢ ɢ ɡɚ ʃɢɯɨɜ ɩɪɨɪɚɱɭɧ 
ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɤɥɢɧɚ ɤɚɨ ɢ ɫɧɚɝɚ ɢ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ. 
 

 
ɋɥɢɤɚ 4.4β. ɋɤɢɰɚ ɤɥɢɧɚ 
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4.4.1. Ʉɥɢɧ 1 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.67. ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 1 

ɋɧɚɝɚ P 0,075 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 140,4 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 5,101 Nm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.68. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 1 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ Н 17 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɥɢɧɚ b 5 mm 

ȼɢɫɢɧɚ ɤɥɢɧɚ С 5 mm 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɤɥɢɧɚ δ 14 mm 

Ɉɛɨɪɟɧɚ ɢɜɢɰɚ r1 0,4 mm 

Ɋɚɞɢʁɭɫ r 0,16 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.69. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɥɢɧɚ 1 

 Ʉɥɢɧ ȼɪɚɬɢɥɨ Ƚɥɚɜɱɢɧɚ 

ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ p 31,753 MPa 31,753 MPa 31,753 MPa 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɩɪɢɬɢɫɤɭ 

s 7,747 7,747 7,747 

  

 

4.4.2. Ʉɥɢɧ 2 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.70. ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 2 

ɋɧɚɝɚ P 0,074 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112,32 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 6,291 Nm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.71. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 2 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ Н 17 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɥɢɧɚ b 5 mm 

ȼɢɫɢɧɚ ɤɥɢɧɚ С 5 mm 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɤɥɢɧɚ δ 14 mm 

Ɉɛɨɪɟɧɚ ɢɜɢɰɚ r1 0,4 mm 

Ɋɚɞɢʁɭɫ r 0,16 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.72. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɥɢɧɚ 2 

 Ʉɥɢɧ ȼɪɚɬɢɥɨ Ƚɥɚɜɱɢɧɚ 

ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ p 38,816 MPa 38,816 MPa 38,816 MPa 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɩɪɢɬɢɫɤɭ 

s 6,338 6,338 6,338 
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4.4.3. Ʉɥɢɧ 3 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.73. ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 3 

ɋɧɚɝɚ P 0,074 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112,32 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 6,291 Nm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.74. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 3 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ Н 17 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɥɢɧɚ b 5 mm 

ȼɢɫɢɧɚ ɤɥɢɧɚ С 5 mm 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɤɥɢɧɚ δ 10 mm 

Ɉɛɨɪɟɧɚ ɢɜɢɰɚ r1 0,4 mm 

Ɋɚɞɢʁɭɫ r 0,16 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.75. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɥɢɧɚ 3 

 Ʉɥɢɧ ȼɪɚɬɢɥɨ Ƚɥɚɜɱɢɧɚ 

ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ p 70,492 MPa 70,492 MPa 70,492 MPa 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɩɪɢɬɢɫɤɭ 

s 3,49 3,49 3,49 

 

 

4.4.4. Ʉɥɢɧ 4 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.76. ɉɨɥɚɡɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 4 

ɋɧɚɝɚ P 0,074 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 112,32 min
-1

 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 6,291 Nm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.77. Дɢɦɟɧɡɢʁɟ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɥɢɧɚ 4 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ Н 20 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɥɢɧɚ b 6 mm 

ȼɢɫɢɧɚ ɤɥɢɧɚ С 6 mm 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɤɥɢɧɚ δ 14 mm 

Ɉɛɨɪɟɧɚ ɢɜɢɰɚ r1 0,4 mm 

Ɋɚɞɢʁɭɫ r 0,16 mm 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.78. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɥɢɧɚ 4 

 Ʉɥɢɧ ȼɪɚɬɢɥɨ Ƚɥɚɜɱɢɧɚ 

ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ p 30,247 MPa 30,247 MPa 30,247 MPa 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɩɪɢɬɢɫɤɭ 

s 8,133 8,133 8,133 
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ɋɥɢɤɚ 4.43. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɛɟɡ ɤɭʄɢɲɬɚ 
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ɋɥɢɤɚ 4.44. ɉɪɟɫɟɤ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ 
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5. ȾɂɇȺɆɂɑɄȺ ɋɂɆɍɅȺɐɂȳȺ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɁȺ ȿɅȿȼȺɐɂȳɍ ɐȿȼɂ 
ɏȺɍȻɂɐȿ 122 ЦЦ 

 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɚ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ʁɟ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Autodesk 

Inventor (ɦɨɞɭɥ Dynamic Simulation
2
). 

 

Ɇɨɞɟɥ ɫɤɥɨɩɚ ɞɨɛɢʁɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɟ ɝɥɚɜɟ ɫɟ ɭ ɦɨɞɭɥɭ ɡɚ ɞɢɧɚɦɢɱɤɭ 
ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɭ ɞɚʂɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚ. Ɂɚɞɚʁɭ ɦɭ ɫɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟʃɚ, ɜɟɡɟ ɢɡɦɟђɭ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɢ ɫɢɥɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢʁɟ, [9]. Ʉɚɨ ɩɨɥɚɡɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɡɢɦɚ ɫɟ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɤɨʁɚ 
ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɩɪɟɤɨ ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ ɭ ɦɢɧɭɬɭ ɩɪɜɨɝ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɲɬɨ ʁɟ ɭʁɟɞɧɨ ɢ 
ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɬɨɱɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɭɝɚɨɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɬɨɱɤɚ ʁɟ ɞɨɛɢʁɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ (4.2) ɢ ɢɡɧɨɫɢ 842,4 º/s.  

 

ɇɚɤɨɧ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟʃɚ ɢ ɜɟɡɚ ɭ ɫɤɥɨɩɭ ɡɚɞɚʁɟ ɫɟ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɩɪɜɨɝ 
ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ʉɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɫɥɢɤɚɦɚ. 

 

Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɛɪɨʁɭ ɨɛɪɬɚʁɚ ɬɨɱɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 5.1. 

 

 
ɋɥɢɤɚ 5.1. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɝɚɨɧɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɛɪɨʁɭ ɨɛɪɬɚʁɚ, º/s 

 

ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 5.2., 5.3. ɢ 5.4. ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ ɤɚɞɚ ʁɟ ɩɪɢɫɭɬɧɨ 
ɭɝɚɨɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ. 

                                                           
2
 Dynamic Simulation ɦɨɞɭɥ ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɤɨɦɚɧɞɟ ɡɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɭ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɩɨɤɪɟɬɧɨɝ ɫɤɥɨɩɚ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ .  
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ɋɥɢɤɚ 5.2. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɝɚɨɧɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɩɪɢɫɭɬɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ, º/s

 

 

       

 

  
ɋɥɢɤɚ 5.γ. Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ, Nm 

 

                 

 
ɋɥɢɤɚ 5.4. ɋɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɬɨɱɤɚ, N 
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6. ȺɇȺɅɂɁȺ ɊȿɁɍɅɌȺɌȺ  

 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.1. ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɲɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɛɟɡ ɤɭʄɢɲɬɚ. Ɂɚ 
ɤɨɥɟɜɤɭ je ɩɪɢɱɜɪɲʄɟɧ ɨɡɭɛʂɟɧɢ ɫɟɤɬɨɪ (ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ 2), ɤɨʁɢ ʁɟ ɭ ɫɩɪɟɡɢ ɫɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɨɦ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ. ɐɟɧɬɚɪ ɨɡɭɛʂɟɧɨɝ ɫɟɤɬɨɪɚ ɥɟɠɢ ɭ ɨɫɢ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ. 
ɇɚ ʁɟɞɧɨɦ ɤɪɚʁɭ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɩɪɢɱɜɪɲʄɟɧ ʁɟ ɩɭɠɧɢ ɬɨɱɚɤ ɤɨʁɟɝ ɩɨɤɪɟʄɟ ɩɭɠ. 
ȼɪɚɬɢɥɨ ɩɭɠɚ ɩɪɟɤɨ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɢ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɩɨʁɟɧɨ ʁɟ ɫɚ ɬɨɱɤɨɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

 
ɋɥɢɤɚ 6.1. Шɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ 

 

ɉɪɢ ɨɤɪɟɬɚʃɭ ɬɨɱɤɚ, ɨɛɪɬɚʃɟ ɫɟ ɩɪɟɧɨɫɢ ɩɪɟɤɨ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɩɚɪɚ ɧɚ ɩɭɠɧɢ 
ɩɪɟɧɨɫɧɢɤ, ɡɚɬɢɦ ɞɚʂɟ ɩɪɟɤɨ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɧɚ ɨɡɭɛʂɟɧɢ ɫɟɤɬɨɪ. ɉɪɢ ɡɚɨɤɪɟɬɚʃɭ 
ɨɡɭɛʂɟɧɨɝ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ʃɢɦ ɫɟ ɡɚɨɤɪɟʄɟ ɤɨɥɟɜɤɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɨɫɭ ʃɟɧɢɯ ɪɚɦɟɧɚ. 

Ʉɚɤɨ ʁɟ ɰɟɜ ɫɦɟɲɬɟɧɚ ɭ ɤɨɥɟɜɰɢ, ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɡɚɨɤɪɟɬɚʃɚ ɤɨɥɟɜɤɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɨɡɭɛʂɟɧɨɝ 
ɫɟɤɬɨɪɚ ʁɟ ɭʁɟɞɧɨ ɢ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɡɚɨɤɪɟɬɚʃɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɚɪɧɢɯ ɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɞɚ ɫɚ ɫɢɥɨɦ ɧɚ 
ɪɭɱɢɰɢ ɨɞ 40 N, ɛɪɨʁɟɦ ɨɛɪɬɚʁɚ ɨɞ 140,4 min

-1
 ɢ ɫɧɚɝɨɦ ɨɞ 75 А, ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ 

ɰɟɜɢ ɨɞ 0,31 min
-1. Ʉɚɤɨ ɫɟ ɰɟɜ ɦɨɠɟ ɡɚɨɤɪɟɬɚɬɢ ɨɞ -7њ ɞɨ 70њ, ɡɚ ɩɭɧ ɯɨɞ ɨɞ 77њ 

ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ 41,4 s. 
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ɉɪɨɪɚɱɭɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɚ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ. ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 4.7., 4.18. ɢ 
4.29. ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɫɢɥɟ ɭ ɨɫɥɨɧɰɢɦɚ ɜɪɚɬɢɥɚ. Ɉɜɟ ɫɢɥɟ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɥɟɠɚʁɚ. 

 

ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 4.15., 4.26., ɢ 4.31. ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɢɞɟɚɥɧɢ ɩɪɟɱɧɢɰɢ ɜɪɚɬɢɥɚ ɭ 
ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɞɭɠɢɧɟ ɜɪɚɬɢɥɚ. ɋɜɚ ɝɟɧɟɪɢɫɚɧɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɡɚɞɨɜɨʂɚɜɚʁɭ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ʁɟɪ ɧɢɫɭ 
ɦɚʃɟɝ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɨɞ ɢɞɟɚɥɧɨɝ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɨɫɬɚɥɢɯ ɝɪɚɮɢɱɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɭ ɤɨʁɢɦ ɬɚɱɤɚɦɚ ɧɚ 
ɜɪɚɬɢɥɭ ɫɭ ɧɚʁɜɟʄɢ ɧɚɩɨɧɢ ɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ.  

 

ɇɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ ɦɨɠɟ ɫɟ ɜɢɞɟɬɢ ɞɚ ɫɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɨɞ 7,93611 NЦ ɢ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɨɞ 16,4536 MPa ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɬɚɱɤɢ  ɩɪɜɨɝ 

ɨɫɥɨɧɰɚ. Ɉɜɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɚɪɧɨ ɪɚɫɬɭ ɞɨ ɬɚɱɤɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɨɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɢ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɢʁɚɥɧɨ ɩɚɞɚʁɭ ɞɨ ɤɪɚʁɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɛɥɚɝɢɦ ɫɤɨɤɨɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɬɚɱɤɢ ɞɪɭɝɨɝ 
ɨɫɥɨɧɰɚ. ɍɝɚɨ ɭɜɢʁɚʃɚ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɜɪɚɬɢɥɚ ɨɞ 0,0673778њ, ɚ 
ɦɢɧɢɦɚɥɧɭ ɢɡɦɟђɭ ɨɫɥɨɧɚɰɚ. ɍɝɢɛ ɧɚ ɭɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɨɞ 
191,251 μЦ ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɜɪɚɬɢɥɚ, ɚ ɦɢɧɢɦɚɥɧɭ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɨɫɥɨɧɰɚ. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ʁɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɭ ɬɚɱɤɢ ɩɪɜɨɝ ɨɫɥɨɧɰɚ ɢ ɢɦɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ 16,4536 MЈК, ɚ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ – 

ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɤɪɚʁɭ ɜɪɚɬɢɥɚ  ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɝɞɟ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɨɞ 
0,293378 MPa. 

 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɬɪɟʄɟɦ ɜɪɚɬɢɥɭ ɤɨʁɟ ʁɟ ɫɩɨʁɟɧɨ ɤɪɫɬɚɫɬɨɦ 
ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɩɭɠɚ ɨɞ 7,21226 Nm. ɍɝɢɛ ɢɦɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɝɞɟ ɫɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚ ɤɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɢɦɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭ ɬɚɱɤɢ ɨɫɥɨɧɰɚ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɢɡɧɨɫɢ 7,15075 MЈК. 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ – ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɞɭɠ ɞɪɭɝɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɜɟ ɞɨ 
ɦɟɫɬɚ ɨɫɥɨɧɰɚ ɩɪɟ ɫɩɨʁɧɢɰɟ. 

 

ɇɚ ɢɡɥɚɡɧɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ ɦɨɦɟɧɬ ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɨɞ 118,031  NЦ 
ɭ ɬɚɱɤɢ ɨɫɥɨɧɰɚ ɢɡɦɟђɭ ɩɭɠɧɨɝ ɬɨɱɤɚ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɍɝɚɨ ɭɜɢʁɚʃɚ ʁɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɚɧ ɧɚ ɨɡɭɛʂɟɧɨɦ ɞɟɥɭ ɜɪɚɬɢɥɚ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɍɝɢɛ ʁɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɢɡɧɨɫɢ 5,3788 μЦ. 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ʁɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɭ ɬɚɱɤɢ ɨɫɥɨɧɰɚ ɢɡɦɟђɭ ɩɭɠɧɨɝ ɬɨɱɤɚ ɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɚ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɭɜɢʁɚʃɟ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚ ɦɟɫɬɭ 
ɨɠɥɟɛʂɟɧɨɝ ɫɩɨʁɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɝɥɚɜɱɢɧɨɦ. 

 

Ɂɚɞɚɜɚʃɟɦ ɩɨɱɟɬɧɟ ɭɝɚɨɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɬɨɱɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ  ɩɨɤɪɟʄɟ ɫɟ ɞɢɧɚɦɢɱɤɚ 
ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 5.1. ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭɝɚɨɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɬɨɱɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ 
ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ, ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɢ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ ɢɡɪɚɠɟɧɟ ɭ њ/s. ɉɨɪɟђɟʃɟɦ ɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɢɫɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɝɚɨɧɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɭ ɦɨɞɭɥɭ Design Accelerator. 

 

Ʉɚɤɨ ʁɟ ɧɟɦɨɝɭʄɟ ɞɚ ɫɟ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɨɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɪɟʄɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ 
ɛɪɡɢɧɨɦ, ɡɚ ɩɨɫɬɢɡɚʃɟ ɩɨɫɬɢɡɚʃɟ ɛɪɡɢɧɟ ɨɞ 0 ɞɨ 842,4 њ/s ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɨɞɪɟђɟɧɨ ɜɪɟɦɟ 
(ɜɪɟɦɟ ɡɚɦɚɯɚ) ɨɞ 0,16 s. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɝɚɨɧɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɩɪɢ ɨɜɚɤɜɨɦ ɤɪɟɬɚʃɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ 
ɧɚ ɫɥɢɰɢ 5.1. ɚ ɭɝɚɨɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɢɡɧɨɫɢ 11,5 њ/s2. 

 

Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɚɨ ɢ ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɧɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 5.3. ɢ 

5.4. ɢ ɢɦɚʁɭ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɢ ɨɛɥɢɤ ɤɪɢɜɟ ɝɞɟ ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɪɟʄɭ ɨɞ 
4163,6 ɞɨ 4979,3 NЦЦ, ɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɢɥɟ ɨɞ 19,2 ɞɨ 22 N. 
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ɍ ɫɥɟɞɟʄɨʁ ɬɚɛɟɥɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭɩɨɪɟɞɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɭ 
ɦɨɞɭɥɢɦɚ Design Accelerator ɢ  Dynamic Simulation ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɩɨɪɭɱɟɧɟ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɦ. Ɂɛɨɝ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɤɨʁɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɨɜɚ ɞɜɚ ɦɨɞɭɥɚ ɭ ɬɚɛɟɥɢ ɫɭ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭ  ʁɟɞɢɧɢɰɦɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɦ ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟɦ ɦɨɞɭɥɭ ɢ ɩɪɟɬɜɨɪɟɧɟ ɪɚɞɢ 
ɭɩɨɪɟђɢɜɚʃɚ. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.1. ɍɩɨɪɟɞɧɚ ɬɚɛɟɥɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ 

 ɉɪɟɩɨɪɭɤɚ ɢɡ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 

Design Accelerator Dynamic Simulation 

ɍɥɚɡɧɚ ɫɧɚɝɚ 75 ÷ 150 W 75 W - 

ɋɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ 30 ÷ 40 N 40 N 19,2 ÷ 22 N 

Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɨɱɤɭ 5,1 Nm 5,101 Nm 
4,2 ÷ 4,9 Nm= 

=4163,6 ÷ 4979,3 Nmm 

ɍɝɚɨɧɚ 
ɛɪɡɢɧɚ 

Ɍɨɱɚɤ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

- 842,4 °/s 842,4 °/s 

ɐɟɜ ɨɪɭђɚ 1,5 ÷ 4 °/s 1,84 °/s 1,84 °/s 

ɍɝɚɨɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ 

ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ 
8,5 ÷ 12 °/s

2
 - 11,5 °/s

2
 

ȼɪɟɦɟ ɡɚɦɚɯɚ 0,125 ÷ 0,16 s - 0,16 s 

ȼɪɟɦɟ ɡɚɨɤɪɟɬɚʃɚ 
ɰɟɜɢ ɨɞ -7њ ɞɨ 70њ 

- 41,4 s 41,3 s 

 

ɍ ɦɨɞɭɥɭ Design Accelerator ɬɨɱɚɤ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɭɝɚɨɧɨɦ 
ɛɪɡɢɧɨɦ ɨɞ 842,4 °/s, a ɰɟɜ ɨɪɭђɚ 1,84 °/s  ɲɬɨ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɩɪɟɩɨɪɭɱɟɧɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɤɨʁɟ 
ɫɟ ɤɪɟʄɭ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 1,5 ÷ 4 °/s. ɍɥɚɡɧɚ ɫɧɚɝɚ ɢ ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɫɭ ɭɡɟɬɟ ɩɨ 
ɩɪɟɩɨɪɭɰɢ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɞɨɛɢʁɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɝɚɨɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɰɟɜɢ ɨɞ 1,84 °/s  ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ 
ɢ ɜɪɟɦɟ ɤɨʁɟ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɡɚ ɡɚɨɤɪɟɬɚʃɟ ɰɟɜɢ ɨɞ -7њ ɞɨ 70њ ɤɨʁɟ ɢɡɧɨɫɢ 41,4 s. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ 
ɢɫɩɢɬɚɥɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɤɚɞɚ ʁɟ ɩɪɢɫɭɬɧɨ ɭɝɚɨɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧ ʁɟ ɦɨɞɭɥ Dynamic 

Simulation. Ʉɚɨ ɭɥɚɡɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɢɲʄɟɧɚ ʁɟ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɨɞ 842,4 °/s. ȼɪɟɦɟ ɡɚ ɤɨʁɟ 
ɫɟ ɞɨɫɬɢɝɧɟ ɛɪɡɢɧɚ ɨɞ 0 ɞɨ 842,4 °/s ɢɡɧɨɫɢ 0,16 s ɤɨʁɟ ʁɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɢ. ɍ ɬɨɤɭ ɨɜɚɤɜɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɨɫɬɢɠɟ ɫɟ ɭɛɪɡɚʃɟ ɨɞ 11,5 °/s

2
 ɢ 

ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɩɪɟɩɨɪɭɱɟɧɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ. ɋɢɦɭɥɚɰɢʁɨɦ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬ 
ɫɢɥɟ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɤɨʁɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 19,2 N ɞɨ 22 N ɲɬɨ ʁɟ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɟ ɨɞ 
ɡɚɯɬɟɜɚɧɟ ɫɢɥɟ ɤɨʁɭ ɱɨɜɟɤ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɩɪɢɦɟɧɢ ɡɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

 

ɋɚ ɫɦɚʃɟʃɟɦ ɜɢɫɢɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɜɚɬɪɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɨɪɭђɚ ɩɪɢ ɨɩɚʂɟʃɭ. 

Ɇɟђɭɬɢɦ, ɨɜɨ ɫɦɚʃɟʃɟ ɜɢɫɢɧɟ ɜɚɬɪɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɩɪɨɫɬɨɪɚ ɡɚ ɬɪɡɚʃɟ 
ɰɟɜɢ ɩɪɢ ɜɟʄɢɦ ɟɥɟɜɚɰɢʁɚɦɚ. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟɞɢɨ ɩɪɨɫɬɨɪ ɡɚ ɬɪɡɚʃɟ ɰɟɜɢ, ɬɟɠɢɲɬɟ 
ɬɪɡɚʁɭʄɟ ɦɚɫɟ ɫɟ ɩɨɦɟɪɚ ɢɫɩɪɟɞ ɨɫɟ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ. Ɍɚɤɨ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɧɟɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟɧɨɫɬɢ 
ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɟ ɦɚɫɟ ɢ ɞɨ ɨɬɟɠɚɧɨɝ ɪɚɞɚ ɫɩɪɚɜɟ ɧɚɝɢɛɚ ɰɟɜɢ. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɨɦɨɝɭʄɢɥɨ ɪɭɱɧɨ 
ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɫɩɪɚɜɟ ɡɚ ɞɚɜɚʃɟ ɧɚɝɢɛɚ ɰɟɜɢ, ɬɪɟɛɚ ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɢɬɢ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɭ ɦɚɫɭ, ɲɬɨ ɫɟ 
ɩɨɫɬɢɠɟ ɢɡɪɚɜʃɚɱɢɦɚ. 

 

ɍɪɚɜɧɨɬɟɠɟʃɟ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɟ ɦɚɫɟ ɡɛɨɝ ɧɟɩɨɤɥɚɩɚʃɚ ɨɫɟ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ ɫɚ ɨɫɨɦ 
ɫɪɟɞɢɲɬɚ ɦɚɫɟ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɫɬɚɬɢɱɤɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɤɨ. ɋɬɚɬɢɱɤɨ 
ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟʃɟ ɫɟ ɩɨɫɬɢɠɟ ɜɟɲɬɚɱɤɢɦ ɨɬɟɠɚɜɚʃɟɦ ɡɚɞʃɟɝ ɞɟɥɚ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɟ ɦɚɫɟ 
(ɡɚɞʃɚɤɚ).  Ɉɜɚʁ ɧɚɱɢɧ ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟʃɚ ɞɨɫɬɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɦɚɫɭ ɨɪɭђɚ ɩɚ ɫɟ ɦɚɥɨ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ 
ɤɨɞ ɜɭɱɧɢɯ ɨɪɭђɚ. Ʉɨɞ ɬɨɩɨɜɚ ɤɭɩɨɥɧɟ ɭɝɪɚɞʃɟ (ɛɪɨɞɫɤɢ ɢ ɬɟɧɤɨɜɫɤɢ  ɬɨɩɨɜɢ) 
ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɟ ɱɟɲʄɟ ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɫɬɚɬɢɱɤɨɝ ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟʃɚ, [3]. 
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ɉɪɟɦɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜɭ ɤɨʁɟ ɞɚʁɟ ɢɥɢ ɩɪɟɧɨɫɢ ɩɨɬɪɟɛɧɭ ɫɢɥɭ ɡɚ ɞɢɧɚɦɢɱɤɨ 
ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟʃɟ, ɢɡɪɚɜʃɚɱɢ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɨɩɪɭɠɧɨɝ ɢɥɢ ɩɧɟɭɦɚɬɫɤɨɝ ɬɢɩɚ. ɉɪɟɦɚ ɧɚɱɢɧɭ 
ɞɟɥɨɜɚʃɚ ɫɢɥɟ ɢɡɪɚɜʃɚɱɚ ɧɚ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɭ ɦɚɫɭ, ɢɡɪɚɜʃɚɱɢ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɢɫɩɪɟɞ ɢɥɢ ɢɡɚ, 
ɢɫɩɨɞ ɢɥɢ ɢɡɧɚɞ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ, [3]. ɇɚ ɯɚɭɛɢɰɢ 122 ЦЦ Ⱦ-30ȳ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɢɡɪɚɜʃɚɱ  
ɨɩɪɭɠɧɨ – ɩɧɟɦɭɦɚɬɫɤɢ ɝɭɪɚʁɭʄɟɝ ɬɢɩɚ. ɇɚɦɟʃɟɧ ʁɟ ɡɚ ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟʃɟ ɦɚɫɚ ɤɨʁɟ 
ɨɫɰɢɥɭʁɭ ɨɤɨ ɨɫɟ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ ɢ ɬɚɤɨ ɨɥɚɤɲɚɜɚ ɪɚɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɭ ɰɟɜɢ. ɍ 
ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ɧɢʁɟ ɭɡɟɬ ɭ ɨɛɡɢɪ ɢɡɪɚɜʃɚɱ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 
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7. ɁȺɏɌȿȼɂ ɂ ɇȿɂɋɉɊȺȼɇɈɋɌɂ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɁȺ ȿɅȿȼȺɐɂȳɍ ɐȿȼɂ 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɢ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɧɚɦɟʃɟɧɢ ɫɭ ɡɚ ɭɫɦɟɪɚɜɚʃɟ ɰɟɜɢ ɚɪɬɢʂɟɪɢʁɫɤɢɯ ɨɪɭђɚ ɭ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨʁ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ. Ɉɛɢɱɧɨ ɫɭ ɡɚɜɨʁɧɨɝ ɢɥɢ ɫɟɤɬɨɪɫɤɨɝ ɬɢɩɚ. Ɉɫɧɨɜɧɢ 
ɡɚɯɬɟɜɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɪɟɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɫɭ: 

 

 ɥɚɝɚɧ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɚɧ ɪɚɞ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɧɚ ɰɟɥɨɦ ɩɨʂɭ ɞɟʁɫɬɜɚ, 

 ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɚɦɚ ɫɩɪɚɜɚ ɧɟ ɫɦɟ ɩɪɟɥɚɡɢɬɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɟ ɭ 
ɬɟɯɧɢɱɤɨʁ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢʁɢ, 

 ɦɪɬɜɢ ɯɨɞ3
 ɫɩɪɚɜɟ ɧɟ ɫɦɟ ɩɪɟɥɚɡɢɬɢ ɞɨɡɜɨʂɟɧɟ ɝɪɚɧɢɰɟ, 

 ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɚ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ ɩɨɦɟɪɚʃɚ 
ɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɟ ɫɦɟʁɭ ɩɪɟɥɚɡɢɬɢ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, [10]. 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɢ ɡɚɯɬɟɜɢ ɭʁɟɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɫɬɚʃɚ (ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ). ɍɫɥɟɞ ɬɪɨɲɟʃɚ ɢ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɢ ɫɤɥɨɩɨɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɡɚ 
ɧɚɜɨђɟʃɟ ɬɨɤɨɦ ɭɩɨɬɪɟɛɟ, ɦɨɝɭʄ ʁɟ ɨɬɟɠɚɧ ɪɚɞ ɢ ɨɬɟɠɚɧɨ ɢɥɢ ɱɚɤ ɨɧɟɦɨɝɭʄɟɧɨ ɬɚɱɧɨ 
ɧɚɜɨђɟʃɟ ɨɪɭђɚ ɧɚ ɰɢʂ. ȼɟɥɢɤɟ ɫɢɥɟ ɧɚ ɪɭɱɢɰɚɦɚ ɫɩɪɚɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ, ɡɛɨɝ 
ɬɟɲɤɨɝ ɯɨɞɚ, ɨɬɟɠɚɜɚʁɭ ɪɚɞ ɧɢɲɚɧџɢʁɟ, ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ʃɟɝɨɜ ɡɚɦɨɪ, ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ɜɪɟɦɟ 
ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ, ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ɝɪɟɲɤɟ ɭ ɧɚɜɨђɟʃɭ ɨɪɭђɚ ɧɚ ɰɢʂ ɢ ɢɡɚɡɢɜɚʁɭ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɬɪɨɲɟʃɟ. 

 

ɉɨɜɟʄɚɧɢ ɦɪɬɜɢ ɯɨɞɨɜɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɭɫɥɨɠʃɚɜɚʁɭ ɧɚɜɨђɟʃɟ, 
ɫɧɢɠɚɜɚʁɭ ʃɟɝɨɜɭ ɬɚɱɧɨɫɬ ɢ ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ɭɬɪɨɲɚɤ ɜɪɟɦɟɧɚ, ɬɟ ɞɨɜɨɞɟ ɞɨ ɞɨɩɭɧɫɤɢɯ 
ɝɪɟɲɚɤɚ.  

 

ɉɨɜɟʄɚɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨ ɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨ ɩɨɦɟɪɚʃɟ ɨɫɰɢɥɭʁɭʄɢɯ ɢ ɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ 
ɨɦɟɬɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɨɪɭђɚ. 

 

ɍ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɫɩɪɚɜɟ ɡɚ ɡɚɭɡɢɦɚʃɟ ɟɥɟɜɚɰɢʁɟ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ ɫɩɚɞɚʁɭ: 
 

 ɬɟɠɚɤ ɪɚɞ ɫɩɪɚɜɟ, 

 ɩɨɜɟʄɚɧ ɦɪɬɜɢ ɯɨɞ, [10]. 

 

ɍɡɪɨɰɢ ɬɟɲɤɨɝ ɪɚɞɚ – ɯɨɞɚ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ: 
 

ɚ) ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬ ɢɡɪɚɜʃɚɱɚ: 
 

o ɧɢɠɢ ɢɥɢ ɜɢɲɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɚɡɨɬɚ ɭ ɰɢɥɢɧɞɪɢɦɚ ɢɡɪɚɜʃɚɱɚ, 
o ɥɨɦ ɨɩɪɭɝɟ ɢɡɪɚɜʃɚɱɚ, 
o ɧɟɩɨɞɟɲɟɧ ɩɪɟɞɧɚɩɨɧ ɨɩɪɭɝɟ ɢɡɪɚɜʃɚɱɚ, 
o ɨɲɬɟʄɟʃɟ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɦɚ ɢɡɪɚɜʃɚɱɚ, 

 

ɛ) ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɫɩɪɚɜɟ ɡɚ ɞɚɜɚʃɟ ɧɚɝɢɛɚ: 
 

o ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɡɭɩɰɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɡɭɩɰɚ ɫɟɤɬɨɪɚ ɤɨɥɟɜɤɟ, 
o ɩɪɟɜɢɲɟ ɩɪɢɬɟɝɧɭɬ ɩɭɠ, 
o ɥɨɦ ɢɝɥɢɰɟ ɭ ɥɟɠɚʁɭ ɪɚɦɟɧɚ ɤɨɥɟɜɤɟ, 

                                                           
3Ɇɪɬɜɢɦ ɯɨɞɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɡɚ ɧɚɜɨђɟʃɟ ɫɦɚɬɪɚ ɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɝɭʄɟɝ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɪɭɱɢɰɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɚ ɞɚ ɧɟ ɞɨђɟ ɞɨ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɰɟɜɢ. 
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o ɧɟɩɨɞɟɲɟɧɨɫɬ ɨɡɭɛʂɟʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, 
o ɩɪɟɤɨɦɟɪɧɨ ɩɪɢɬɟɝɧɭɬɢ ɨɫɥɨɧɢ ɥɟɠɚʁɢ, 
o ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɫɩɪɟɝɧɭɬɢɯ ɞɟɥɨɜɚ, 
o ɡɚɩɪʂɚɧɨɫɬ ɢ ɧɟɩɨɞɦɚɡɚɧɨɫɬ. 

 

ɍɡɪɨɰɢ ɩɨɜɟʄɚɧɨɝ ɦɪɬɜɨɝ ɯɨɞɚ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ: 
 

ɚ) ɭ ɩɨɝɨɧɭ ɫɩɪɚɜɟ: 
 

o ɢɫɬɪɨɲɟɧɨɫɬ ɧɚɥɟɝɚʃɚ ɬɨɱɤɚ ɫɩɪɚɜɟ ɢ ɜɪɚɬɢɥɚ (ɤɥɢɦɚʃɟ), 
 

ɛ) ɭ ɤɭʄɢɲɬɭ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ: 
 

o ɧɟɩɨɞɟɲɟɧɨɫɬ ɨɡɭɛʂɟʃɚ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, 
o ɢɫɬɪɨɲɟɧɨɫɬ ɥɟɠɢɲɬɚ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, 
o ɢɫɬɪɨɲɟɧɨɫɬ ɡɭɩɰɚ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, 
o ɢɫɬɪɨɲɟɧɨɫɬ ɫɩɨʁɚ ɱɢɜɢʁɚ – ɤɥɢɧ, [10]. 
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8. ɁȺɄȴɍɑȺɄ 

 

ɍ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Autodesk Inventor ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧ ʁɟ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɡɚ ɟɥɟɜɚɰɢʁɭ 
ɰɟɜɢ ɯɚɭɛɢɰɟ 122 mm ɩɨ ɭɡɨɪɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɤɨɞ ɯɚɭɛɢɰɟ 122 mm Ⱦ-30ȳ.  

 

Ɂɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɫɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧɚ ɞɜɚ ɦɨɞɭɥɚ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Autodesk Inventor: 

 

 Design Accelerator, 

 Dynamic Simulation. 

 

ɍ ɦɨɞɭɥɭ Design Accelerator ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɫɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɢ 
ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɢ ɬɚɛɟɥɚɪɧɨ ɝɟɧɟɪɢɫɚʃɟɦ: 

 

 ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɚɪɨɜɚ, 
 ɜɪɚɬɢɥɚ, 
 ɨɠɥɟɛʂɟɧɨɝ ɫɩɨʁɚ, 
 ɥɟɠɚʁɚ ɢ 

 ɤɥɢɧɨɜɚ. 
 

Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɢɥɟ, ɦɨɦɟɧɬɟ ɢ ɛɪɡɢɧɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɩɨʁɟɞɢɧɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɫɤɥɨɩɚ.  

 

ɉɨɥɚɡɟʄɢ ɨɞ ɩɪɜɨɝ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ, ɩɪɟɤɨ ɨɫɬɚɥɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɞɨɥɚɡɢ 
ɫɟ ɞɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ (ɨɡɭɛʂɟɧɨɝ ɫɟɤɬɨɪɚ) ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɪɟɤɨ ɤɨɥɟɜɤɟ ɨɪɭђɚ ɭ ɜɟɡɢ 

ɫɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ, ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɩɨɤɪɟɬɚʃɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭђɚ, ɜɪɟɦɟ ɡɚ ɤɨʁɟ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ 
ɡɚɨɤɪɟɧɭɬɢ ɰɟɜ, ɤɚɨ ɢ ɫɢɥɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɞɟɥɨɜɟ ɫɤɥɨɩɚ. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɝɚɨɧɟ ɛɪɡɢɧɟ   
ɰɟɜɢ ɢɡɧɨɫɢ 1,84°/s, ɚ ɜɪɟɦɟ ɤɨʁɟ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɡɚ ɡɚɨɤɪɟɬɚʃɟ ɰɟɜɢ ɨɞ -7њ ɞɨ 70њ ɢɡɧɨɫɢ 
41,4 s. 

 

Ʉɪɨɡ ɞɢɧɚɦɢɱɤɭ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɭ ɭ ɦɨɞɭɥɭ Dynamic Simulation, ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɨ ʁɟ 
ɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɫɤɥɨɩɚ. ɂɡɥɚɡɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚʂɚʁɭ ɦɨɦɟɧɬɟ, ɫɢɥɟ, ɛɪɡɢɧɟ ɢ ɭɛɪɡɚʃɚ ɭ ʁɟɞɢɧɢɰɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɢ ɩɨɤɥɚɩɚʁɭ ɫɟ ɫɚ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɦ ɭ ɦɨɞɭɥɭ Design Accelerator. Ɉɜɚʁ ɦɨɞɭɥ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɞɚ ɫɟ 
ɡɚɞɚɜɚʃɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɝ ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ ɬɨɱɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭ ʁɟɞɢɧɰɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɢɫɩɢɬɚ ɤɪɟɬɚʃɟ 
ɜɟʄ ɩɨɫɬɨʁɟʄɟɝ ɫɤɥɨɩɚ. Ʉɪɨɡ ɨɜɚʁ ɦɨɞɭɥ ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɢɫɩɢɬɚɬɢ ɢ ɤɪɟɬɚʃɟ ɤɚɞɚ ʁɟ ɩɪɢɫɭɬɧɨ 
ɭɛɪɡɚʃɟ. Ɍɚɤɨ ɡɚɞɚɜɚʃɟɦ ɭɛɪɡɚʃɚ ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɨɱɤɭ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɋɢɥɚ ɧɚ ɪɭɱɢɰɢ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 19,2 N ɞɨ 22 N, ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞ 4,2 Nm 

ɞɨ 4,9 Nm. 

 

Ʉɨɪɲʄɟʃɟɦ ɦɨɞɭɥɚ Design Accelerator ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Autodesk Inventor, 

ɫɤɪɚʄɭʁɟ ɫɟ ɜɪɟɦɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɚʃɟ ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɚɪɨɜɚ, ɜɪɚɬɢɥɚ, 
ɥɟɠɚʁɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɲɢɧɫɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ. ȳɟɞɧɨɫɬɚɜɧɢɦ ɭɧɨɲɟʃɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ 
ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢ ɫɟ ɝɟɧɟɪɢɲɟ ɨɞɪɟђɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɢ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ. Ɇɨɞɭɥ 
Dynamic Simulation ɞɚʁɟ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ 
ɪɟɠɢɦɢɦɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɝɞɟ ɫɟ ɩɨɪɟɞ ɝɪɚɮɢɱɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɨɛɢʁɚ ɢ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɜɢɡɭɟɥɧɨɝ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɚʃɚ ɤɪɟɬɚʃɚ.  

 

ɋɨɮɬɜɟɪɫɤɢ ɩɚɤɟɬɢ ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ Autodesk Inventor ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɞɨɩɪɢɧɨɫɟ 
ɪɚɡɜɨʁɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɚ ʁɟɪ ɞɚʁɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɤɨʁɢ ɦɚɥɨ ɨɞɫɬɭɩɚʁɭ ɨɞ ɬɟɨɪɢʁɫɤɢɯ. ɋɦɚʃɟʃɟɦ 
ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɝ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ, ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɢ ɛɪɡɢɧɚ ɪɚɡɜɨʁɚ ɫɚɦɨɝ ɩɪɨɢɡɜɨɞɚ.  
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ɍɉɍɌɋɌȼɈ ɁȺ ɄɈɊɂɒȶȿȵȿ  ɆɈȾɍɅȺ DESIGN ACCELERATOR И DYNAMIC 

SIMULATION 

 

 

Ɂɚ ɢɡɪɚɞɭ 3D ɦɨɞɟɥɚ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɪɚɞɧɨɝ ɩɪɨɡɨɪɚ ɤɚɞɚ ʁɟ 
ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Design ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Bevel Gear.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.1. ɂɡɪɚɞɚ γD ɦɨɞɟɥɚ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

 

Ɂɚɬɢɦ ɫɟ ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ Bevel Gears Component Generator, ɝɞɟ ɫɟ ɭ 
ɨɤɜɢɪɭ ɩɪɨɡɨɪɚ ɤɚɞ ʁɟ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Design, ɭɧɨɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɩɚɪɚ, ɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Calculation ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɭɧɟɬɢ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɫɧɚɝɟ, ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ ɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɋɥɢɤɟ 

ɉ.2. ɢ ɉ.3.).  
 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.β. ɍɧɨɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɤɨɧɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ 

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.γ.ɍɧɨɫ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɡɚ ɤɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ 

 

ɇɚ ɢɫɬɢ ɧɚɱɢɧ ɤɚɨ ɡɚ ɤɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ, ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ 3D ɦɨɞɟɥ ɩɭɠɧɨɝ ɩɚɪɚ ɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ. Ɂɚ ɢɡɪɚɞɭ 3D ɦɨɞɟɥɚ ɩɭɠɧɨɝ ɩɚɪɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ  Worm 

Gear, ɚ ɡɚ ɦɨɞɟɥ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Spur Gear ɲɬɨ ɫɟ ɜɢɞɢ ɫɚ 
ɫɥɢɤɟ ɉ.1. Ʉɚɞ ɫɟ ɡɚɜɪɲɢ ɫɚ ɭɧɨɫɨɦ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɩɨʂɟ Calculate, ɧɚɤɨɧ ɱɟɝɚ ɫɟ ɜɢɞɢ 
ɞɚ ɥɢ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɡɚɞɨɜɨʂɚɜɚʁɭʄɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ (ɋɥɢɤɚ ɉ.4.).  
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ɋɥɢɤɚ ɉ.4. ɂɡɝɥɟɞ ɞɨʃɟɝ ɞɟɥɚ ɩɪɨɡɨɪɚ (ɤɚɪɬɢɰɚ CaХМuХatТon) 

 

Ɂɚ ɢɡɪɚɞɭ 3D ɦɨɞɟɥɚ ɭɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Shaft. 

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.5. ɂɡɪɚɞɚ γD ɦɨɞɟɥɚ ɜɪɚɬɢɥɚ 

 

ɉɨʁɚɜʂɭʁɟ ɫɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ ɤɨʁɢ ɫɚɞɪɠɢ ɤɚɪɬɢɰɟ Design, Calculation ɢ Graphs. ɍ 
ɨɤɜɢɪɭ ɤɚɪɬɢɰɟ Calculation ɛɢɪɚʁɭ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɜɪɚɬɢɥɚ, ɡɚɞɚʁɭ ɫɟ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɢ ɦɟɫɬɚ ɨɫɥɨɧɚɰɚ.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.6. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ SСaПt CoЦponОnt GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ DОsТРn) 

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.7. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ SСaПt CoЦponОnt GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ CaХМuХatТon) 
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ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɤɚɪɬɢɰɟ Graphs ɫɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɞɢʁɚɝɪɚɦɢ ɫɢɥɚ, ɦɨɦɟɧɚɬɚ, ɧɚɩɨɧɚ ɢ  
ɢɞɟɚɥɚɧ ɩɪɟɱɧɢɤ ɜɪɚɬɢɥɚ.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.8. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ SСaПt CoЦponОnt GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ GrapСs) 

 

ɇɚ ɢɫɬɢ ɧɚɱɢɧ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ 3D ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɚɬɢɥɚ ɫɚ ɫɩɨʁɧɢɰɨɦ ɢ ɢɡɥɚɡɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ. 
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɫɜɢɯ ɜɪɚɬɢɥɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɭ ɦɚɫɬɟɪ ɪɚɞɭ.  

 

Ɂɚ ɢɡɪɚɞɭ 3D ɦɨɞɟɥɚ ɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɥɟɠɚʁɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Bearing (ɋɥɢɤɚ ɉ.9.).  
 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.9. ɂɡɪɚɞɚ γD ɦɨɞɟɥɚ ɥɟɠɚʁɚ 

 

ɉɨʁɚɜʂɭʁɟ ɫɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ Bearing Generator ɫɚ ɤɚɪɬɢɰɚɦɚ Design ɢ Calculation. ɍ 
ɨɤɜɢɪɭ ɤɚɪɬɢɰɟ Design ɛɢɪɚ ɫɟ ɬɢɩ ɥɟɠɚʁɚ, ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɢ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɚʃɟ ɥɟɠɚʁɚ. 
ɇɚɤɨɧ ɭɧɟɬɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɤɚɪɬɢɰɟ Calculation.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.10. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ BОarТnР GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ DОsТРn) 
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ɋɥɢɤɚ ɉ.11. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ BОarТnР GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ CaХМuХatТon) 

 

Ɂɚ ɢɡɪɚɞɭ 3D ɦɨɞɟɥɚ ɤɥɢɧɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Key (ɋɥɢɤɚ ɉ.12.). ɂɫɬɨ ɤɚɨ ɢ ɤɨɞ 
ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɫɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɤɨʁɟɝ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɭɧɟɬɢ ɩɨɞɚɬɤɟ 
ɢ ɢɡɜɪɲɢɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.1β. ɂɡɪɚɞɚ γD ɦɨɞɟɥɚ ɤɥɢɧɚ 

 

ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɧɨɜɨɝ ɩɪɨɡɨɪɚ Parallel Key Connection Generator ɧɚɥɚɡɟ ɫɟ ɞɜɟ ɤɚɪɬɢɰɟ 
Design ɢ Calculation (ɋɥɢɤɟ ɉ.13. ɢ ɉ.14.). Ȼɢɪɚ ɫɟ ɦɨɞɟɥ ɤɥɢɧɚ, ɜɪɲɢ ɫɟ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɚʃɟ ɤɥɢɧɚ, ɭɧɨɫɟ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, 
ɡɚɬɢɦ ɫɟ ɜɪɲɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɢ ɩɪɨɜɟɪɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ.   

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.1γ. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ParaХХОХ KОв ConnОМtТon GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ DОsТРn) 
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ɋɥɢɤɚ ɉ.14. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ParaХХОХ KОв ConnОМtТon GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ Calculation) 

 

Ɂɚ ɢɡɪɚɞɭ ɠɥɟɛɧɨɝ ɫɩɨʁɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Parallel Splines (ɋɥɢɤɚ ɉ.15.). ɂɡɛɨɪɨɦ 
ɬɟ ɨɩɰɢʁɟ ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ Parallel Splines Connection Generator ɤɨʁɢ ɫɚɞɪɠɢ 
ɤɚɪɬɢɰɟ Design ɢ Calculation (ɋɥɢɤɟ ɉ.16. ɢ ɉ.17.).   

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.15. ɂɡɪɚɞɚ ɠɥɟɛɧɨɝ ɫɩɨʁɚ 

 

ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɩɪɨɡɨɪɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Design ɛɢɪɚ ɫɟ ɬɢɩ ɠɥɟɛɧɨɝ ɫɩɨʁɚ ɢ 
ɨɫɬɚɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Calculation ɭɧɨɫɟ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɨɫɬɚɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɡɚɬɢɦ ɫɟ ɜɪɲɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ.   

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.16. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ParaХХОХ SpХТnОs ConnОМtТon GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ DОsТРn) 

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.17. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ParaХХОХ SpХТnОs ConnОМtТon GОnОrator (ɤɚɪɬɢɰɚ CaХМuХatТon) 
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ɍ ɪɚɞɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟʃɭ Environments ɛɢɪɚ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Dynamic Simulation ɡɚ 
ɩɨɤɪɟɬɚʃɟ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.18. Ȼɢɪɚʃɟ ɨɩɰɢʁɟ DвnaЦТМ SТЦuХatТon 

 

ɇɚɤɨɧ ɩɨɤɪɟɬɚʃɚ ɬɟ ɨɩɰɢʁɟ, ɨɬɜɚɪɚ ɫɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ Dynamic Simulation ɭ ɨɤɜɢɪɭ 
ɤɨʁɟɝ ɫɟ ɡɚɞɚʁɭ ɭɫɥɨɜɢ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ.  
 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.19. Ɋɚɞɧɨ ɨɤɪɭɠɟʃɟ DвnaЦТМ SТЦuХatТon 

 

ɋɢɦɭɥɚɰɢʁɚ ɫɟ ɩɨɤɪɟʄɟ ɤɥɢɤɨɦ ɧɚ ɞɭɝɦɟ Play.  

  

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.β0. ɉɨɤɪɟɬɚʃɟ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ 

 

Ɂɚ ɞɨɛɢʁɚʃɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ ɪɚɞɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɨɩɰɢʁɚ Output 

Grapher.  

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.β1. ɉɨɤɪɟɬɚʃɟ ɨɩɰɢʁɟ τutput GrapСОr 

 

 
ɋɥɢɤɚ ɉ.ββ. ɉɪɢɤɚɡ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ 
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