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Ƚɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɿɞɿɝɪɚє ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ [1]. Ɂɚ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɩɚɥɢɜɚ 
ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ.  

ɉɪɢɜɿɞ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɪɹɞɧɢɦ ɜɬɭɥɤɨɜɨ-ɪɨɥɢɤɨɜɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ 
ɜɿɞ ɩɪɢɜɿɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɦ ɜɚɥɨɦ [2]. ɐɢɦ ɠɟ ɫɚɦɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɭɯ ɡɿɪɨɱɤɚ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɤɨɥɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ, ɛɿɥɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ 
ɧɚɬɹɠɧɢɣ ɛɚɲɦɚɤ, ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɝɭɦɨɜɚ ɧɚɤɥɚɞɤɚ. 

ɍ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɥɚɞɭ ɫɚɦɟ 
ɧɚɬɹɠɧɢɣ ɛɚɲɦɚɤ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɹɤɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɧɚ ɹɤɭ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɤɚɭɱɭɤɨɜɚ ɧɚɤɥɚɞɤɚ, ɹɤɚ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɧɟʀ ɥɚɧɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ. ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ, ɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɤɥɚɞɤɢ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɰɹ ɡɚɞɚɱɚ ɛɭɥɚ ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɦɿɧɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɫɬɭɩɚє ɤɚɭɱɭɤ ɋɄɇ-40 ɧɚ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɨɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20. 

Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɚɧɬɢ-
ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20 ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɧɚɬɹɠ-
ɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ ɥɚɧɰɸɝɚ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɟɸ-
ɜɚɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨ-
ɩɨɧɭɜɚɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɦɨɞɟɪ-
ɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ ɥɚɧɰɸɝɚ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɩɪɢɜɿɞ. 

Ƚɪɚɮɟɥɨɧ – ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɥɿɚɦɿɞɭ, ɜɚɠɤɢɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɟɮɿɪɿɜ, ɩɟɧɬɚɩɥɚɫɬɭ, ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɭ, ɩɨɥɿɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɬɚ 
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ɣɨɝɨ ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɩɨɥɿɿɦɿɞɿɜ, ɩɨɥɿɯɿɧɨɤɫɚɞɢɧɿɜ, ɩɨɥɿɮɟɧɢɥɯɿɧɨɤɫɚɥɢɧɿɜ, ɩɨɥɿɨɤɫɚɞɿɚɡɨɥɿɜ, 
ɩɨɥɿɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɿɜ, ɩɨɥɿɮɟɧɢɥɟɧɨɤɫɢɞɿɜ, ɩɨɥɿɮɟɧɢɥɟɧɫɭɥɶɮɿɞɿɜ ɿ ɩɨɥɿɮɟɧɿɥɟɧɫɭɥɶɮɨɧɿɜ ɱɢ ʀɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɭ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ (ȼȼ), ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɨɝɨ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɳɨ ɦɚє 
ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ [3]. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɟɣ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɪɚɮɟɥɨɧ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ,  
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɉɄɆ) ɝɪɚɮɟɥɨɧ  

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɚ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ 
ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɚ) ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧɹ, ɛ) ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɜ) ɬɟɪɦɨ-
ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɪɨɛɿɜ [3]. ɍ ɯɨɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɰɢɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. əɤɳɨ ɩɪɟɫ-ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍɚ, ɭ ɮɨɪɦɿ ɛɪɢɤɟɬɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɮɨɪɦɢ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɭ ɮɨɪɦɭ, ɧɚɝɪɿɬɭ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍ0, ɬɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɪɢɤɟɬɭ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍɬ, 
ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ: 
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ɞɟ τɩɥ – ɱɚɫ ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, ɝɨɞ;  – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɦ; ɚɌ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɦ2/ɝɨɞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ІȕȕȖȊȈȞȭȑȕȭ ȚȍȝȕȖȓȖȋȭȮ ȘȖȏȊȐȚȒț ȔȈȠȐȕȖȉțȌțȊȈȕȕя ȚȈ ȍȜȍȒȚȐȊȕȖȋȖ ȜțȕȒȞȭȖȕțȊȈȕȕя ȚȘȈȕșȗȖȘȚȕȐȝ 
șȐșȚȍȔ. ǺȍȏȐ ȌȖȗȖȊȭȌȍȑ. 
НȈȞȭȖȕȈȓьȕȐȑ țȕȭȊȍȘșȐȚȍȚ ȊȖȌȕȖȋȖ ȋȖșȗȖȌȈȘșȚȊȈ ȚȈ ȗȘȐȘȖȌȖȒȖȘȐșȚțȊȈȕȕя, 21-23 ȚȘȈȊȕя 2019 ȘȖȒț 
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ɉɪɢɱɨɦɭ, ɭ ɰɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ 0 0ɚ ,  .a a m mT T T T       

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɌ = 4·10-4 ɦ2/ɝɨɞ, 
Ɍ0 = 340 °ɋ, Ɍɚ = 230 °ɋ ɬɚ Ɍɬ = 335 °ɋ (ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɚɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮɟɥɨɧɚ-20), 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɛɪɢɤɟɬɭ, ɦɦ 6,0 10,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, 
ɝɨɞ 

1,80 5,0 20,0 – 45,0 80,0 – 

 

Ɂɚ ɫɜɨʀɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɝɪɚɮɟɥɨɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫ [3]. 

ȼɿɞɦɿɧɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɝɪɚɮɟɥɨɧɭ-20 є ɜɢɫɨɤɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɦɿɧɟ-
ɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɬɢɥ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɞɨ 
5 Ɇɉɚ ɛɟɡ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɚɳɟɧɧɹ ɿ ɞɨ 25 Ɇɉɚ ɡɿ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɞɨ 3 ɦ/ɫ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɝɪɚɮɟɥɨɧɭ-20 ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɛɟɡ ɦɚɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɨɞɧɚɤ ɣɨɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɂɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɪɚɮɟɥɨɧɢ ɜ 2–10 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤ ɦɚɫɥɹɧɿɬ, ȺɌɆ-2, ȺɆɋ-
5, Ɏ4Ʉ20 ɬɨɳɨ [3]. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɬɟɪɦɨɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20 ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɞɨ 
50 Ɇɉɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 293–473 Ʉ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɞɨ 20 Ɇɉɚ – 473–523 Ʉ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20 ɡɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɤɚɭɱɭɤ ɋɄɇ-40 ɭ 1,74 ɪɚɡɢ [2]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20, ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɧɟɩɨɝɚɧɿ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɞɨ ɭɞɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɜɢɫɨɤɭ ɜɬɨɦɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɣɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 

ɋɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɬɚ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɥɟɣɨɜɨʀ ɫɭɛɫɬɚɧɰɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɥɟɣ «Ɇɟɤɥɚɞɢɧ» [4]. 

Ʉɥɟɣ «Ɇɟɤɥɚɞɢɧ» ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ – ɞɨ ɩ’ɹɬɢ ɪɨɤɿɜ. ɐɢɦ 
ɤɥɟєɦ ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɟɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɹɤ ɜɨɞɢ, ɬɚɤ ɿ ɦɚɫɬɢɥ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɪɚɮɟɥɨɧ-20 ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨʀ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɥɚɫ-
ɬɢɧɢ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɲɦɚɤɚ ɥɚɧɰɸɝɚ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɧɚɬɹɠɧɢɯ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɥɚɧɰɸɝɚ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ 
ɹɤ: Mercedes-Benz W220; Volkswagen; Skoda; Seat ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ 1,8 TFSI (118 ɤȼɬ); Nissan Note 
ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 1,4 CR 14DE; Toyota Corolla 150 ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 1ZZ; Nissan Almera ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 1,5 
Q615DE; Niva-Chevrolet: 2123-1006019 ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɝɚɡɨ-
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
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