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ȼɅɂəɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɋɈȼɆȿɓȿɇɂə ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ȻɂɌɍɆɈȼ,  

ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɋɌɂɊɈɅ-ȻɍɌȺȾɂȿɇ-ɋɌɂɊɈɅɈɆ 
 

Ⱥ. ȼ. Ƚɚɥɤɢɧ, ɦ. ɧ. ɫ., ə. ɂ. ɉɵɪɢɝ, ɤ. ɬ. ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ. Дɥɹ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɛɢɬɭɦɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ (ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ). В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɹɬ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬ – ɫɬɢɪɨɥ-
ɛɭɬɚɞɢɟɧ-ɫɬɢɪɨɥ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3 %.  

 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɛɢɬɭɦ, ɛɢɬɭɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ, ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɹ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. 
 

ȼɉɅɂȼ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɋɍɆȱɓȿɇɇə ɇȺ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ȻȱɌɍɆȱȼ,  

ɆɈȾɂɎȱɄɈȼȺɇɂɏ ɋɌɂɊɈɅ-ȻɍɌȺȾȱЄɇ-ɋɌɂɊɈɅɈɆ 
 

Ⱥ. ȼ. Ƚɚɥɤіɧ, ɦ. ɧ. ɫ., ə. ȱ. ɉɢɪіɝ, ɤ. ɬ. ɧ.,  

ɏɚɪɤіɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧіɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɣ  
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɿɬɭɦɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ. Дɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɡɹɬɨ ɛɿ-
ɬɭɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ (ɞɢɫɬɢɥɹɰɿɣɧɿ ɬɚ ɨɤɢɫɥɟɧɿ). əɤ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪ ɜɡɹɬɨ ɬɟɪɦɨɟɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬ – ɫɬɢɪɨɥ-ɛɭɬɚɞɿєɧ-ɫɬɢɪɨɥ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 3 %. 

 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɛɿɬɭɦ, ɛɿɬɭɦ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ, ɱɚɫ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ, ɩɟɧɟɬɪɚɰɿɹ, ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ. 
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Abstract. On the basis of experimental research there were determined the best and the valid techno-

logical modes of bitumen modification of different brands. For modifications there adopted were bi-

tumends that differ in technology of reception (distillation and oxidized). As polymeric modifier there 

was adopted TPR – styrene-butadiene-styrene, in concentrations of 3 %. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-

ɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɢɬɭ-
ɦɵ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ (ȻɆɉ). 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ȻɆɉ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɨɜ ɬɢɩɚ ɫɬɢɪɨɥ-
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ɛɭɬɚɞɢɟɧ-ɫɬɢɪɨɥɚ (ɋȻɋ) [1] ɜ ɛɢɬɭɦ, ɪɟɝɥɚ-
ɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, 
ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɛɢɬɭɦɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟ-
ɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɜ 
ȿɜɪɨɩɟ, ɝɞɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɋȻɋ Ʉɪɚɬɨɧ, 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɛɢɬɭɦɵ, 

ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɬɥɢ-

ɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɛɢɬɭɦɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɟɦɵɯ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ɛɵɜɲɟɝɨ ɋɋɋɊ [2]. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ, 

ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝ ɋȻɋ – ɞɢɜɢɧɢɥɫɬɢ-

ɪɨɥɶɧɵɣ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬ ȾɋɌ, ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɦɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɥɢ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɛɢɬɭɦ [3]. Ɉɛɟ ɷɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ȻɆɉ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɪɚɡɠɢɠɢɬɟɥɹ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ), ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɭ ɜɹɠɭɳɟɝɨ.  
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȻɆɉ ɢ ɪɚɫɬɭɳɢɟ 
ɨɛɴёɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɫɬɜɟ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɨɜ [4]. ȼ ɫɬɪɚɧɚɯ 
ɋɇȽ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢ-

ɬɭɦɨɜ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ [3, 57]. ɇɨ ɜ ɷɬɢɯ 
ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ȻɆɉ ɧɚ ɛɢɬɭɦɚɯ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɢ 

ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɨɜ-
ɦɟɳɟɧɢɹ ɋȻɋ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɛɢɬɭɦɚɦɢ ɩɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ȻɆɉ, 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɨɤɢɫ-
ɥɟɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɯ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

 

ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɨɤ ɛɢɬɭɦɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ (ɢɥɢ ɥɟɠɚ-
ɳɢɯ ɜɧɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ) ɦɚɪɨɤ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɦɨ-
ɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɯ ɢ ɦɚɥɨ-
ɜɹɡɤɢɯ ɛɢɬɭɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɛɢɬɭɦɵ ɈȻ1 ɢ ɈȻ2. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ – ɛɢɬɭɦɵ ɮɢɪɦɵ 

Nynas ȾȻ1 ɢ ȾȻ2 (ɬɚɛɥ. 1). Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 3 % ɩɨɥɢɦɟɪɚ 
ɬɢɩɚ ɋȻɋ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɫ ɱɚɫɬɨ-
ɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɢɧɬɚ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɛɢɬɭɦɵ ɈȻ1 ɈȻ2 ȾȻ1 ȾȻ2

ɉɟɧɟɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢ 

25 °ɋ, × 0,1 ɦɦ 
34 115 58 221 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ, °ɋ 

54,9 44,0 49,4 38,5

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬ [6, 8] ɨɰɟɧɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ 
ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɯ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɚɧɢɹ ɢɝɥɵ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ȻɆɉ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢ-
ɹɦ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ. 
 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ȻɆɉ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɜɪɟ-
ɦɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɩɪɢ 
ɫɦɟɲɟɧɢɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɛɢɬɭɦɨɜ ɛɵɥ ɜɵɞɟɪɠɚɧ ɜ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180 ɋ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢ 2 ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɧɟ-
ɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɬɚ-
ɪɟɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ 
ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɛɢɬɭɦɚ, ɫɨɥɶɜɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɟ 
ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢ-
ɤɚɥɨɜ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ȻɆɉ [9].  
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟ-
ɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, 
ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟ-
ɪɨɦ ɛɢɬɭɦɚ.  
 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ȻɆɉ ɧɚ ɦɚɥɨ-
ɜɹɡɤɨɦ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɛɢɬɭɦɟ ȾȻ2 ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬ 12 %, ɚ ɞɥɹ ȻɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɦ 
ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɛɢɬɭɦɟ ȾȻ1 ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɹ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɢɬɭ-
ɦɨɜ ȾȻ2 ɢ ȾȻ1 ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɧɚ 59,3 % ɢ 36,2 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ 
ɱɟɪɟɡ 6–7 ɱɚɫɨɜ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɛɢ-
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ɬɭɦɨɜ ɩɨ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚ-
ɟɬ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ȻɆɉ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ 0,5 ɱ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 1). 

 

ɍ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ ɢ ȻɆɉ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɬɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧ-

ɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵ-

ɦɢ ɛɢɬɭɦɚɦɢ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɫɟɥ, ɱɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɞɢ 

 

ɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦɭ ɫɨɜɦɟɳɟ-
ɧɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɛɢɬɭɦɨɦ. Ɍɚɤ ɩɨɫɥɟ 8 ɱɚɫɨɜ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɭ ȻɆɉ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɬɭɦɚ ɈȻ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟ, ɱɬɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 0,5 ɱ ɫɦɟɲɢɜɚ-
ɧɢɹ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɛɢɬɭ-

ɦɨɜ ɈȻ1 ɢ ɈȻ2 ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
8 ɱ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

26,5 % ɢ 53,0 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫ. 2). 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ ɢ ȻɆɉ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ: Δ – ȾȻ1, ○ – ȾȻ2, □ – ȾȻ1 + 3 % ɋȻɋ,  

◊ – ȾȻ2 + 3 % ɋȻɋ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ ɢ ȻɆɉ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ: Δ – ɈȻ1, ○ – ɈȻ2, □ – ɈȻ2 + 3 % ɋȻɋ 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ȻɆɉ ɧɚ ɞɢɫɬɢɥ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɱɟɬɵɪɟ ɱɚɫɚ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ 
ɈȻ1 ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɥɨɜɹɡɤɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɈȻ4 – ɧɚ 
5 °ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 
ȻɆɉ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨ-
ɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɈȻ4 ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɜ ɷɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɚɥɨ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɢ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɫɟɬɤɢ) ɩɨ-
ɥɢɦɟɪɚ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɢ ɟё ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɛɢɬɭɦɚɯ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ. 
 

ɂ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ, ɢ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɹ 
ȻɆɉ ɡɚɜɢɫɹɬ ɤɚɤ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɢɬɭɦɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɧɟɢɡ-
ɛɟɠɧɨ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ȻɆɉ (ɪɢɫ. 3). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ȻɆɉ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɜ-
ɦɟɳɟɧɢɹ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 
ȻɆɉ ɧɚ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫ 85 ɞɨ 60 %, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɷɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ȻɆɉ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ ɛɢɬɭɦɟ ɪɚɫɬёɬ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 63 ɞɨ 
74 %. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ȻɆɉ ɧɚ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ ɛɢɬɭɦɟ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 

ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ȻɆɉ ɧɚ ɞɢɫɬɢɥɥɹ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɞɜɭɯ ɜɹɡɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɢ ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢ-

ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ-
ɥɢɦɟɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ. 
 

ȼɚɠɧɨɣ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȻɆɉ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɧɟ-
ɬɪɚɰɢɸ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɶ ȻɆɉ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɞɜɭɯ ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
160, 180 ɢ 200 °ɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȻɆɉ 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ  

ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ȼɪɟɦɹ  
ɫɦɟɲɟɧɢɹ,  

ɱɚɫ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, °ɋ ɞɥɹ ȻɆɉ 

ɈȻ1+3 % ɋȻɋ ȾȻ1+3 % ɋȻɋ ȾȻ2+3 % ɋȻɋ 

160 180 200 160 180 200 160 180 200 

ɉ25, 0,1 ɦɦ 

1 

31 27 33 38 39 34 111 118 103 

Ɍɪ, ɋ 60,6 62,3 63,8 54,4 57,7 55,4 47,4 43,2 44,2 

ɗ, % 48,5 59,2 76,5 72,5 77,9 67,0 93,3 71,3 71,5 

ɉ25, 0,1 ɦɦ 

2 

33 37 35 38 40 31 112 121 104 

Ɍɪ, ɋ 61,0 62,1 64,2 55,0 55,3 55,4 46,2 43,8 45,8 

ɗ, % 52,0 69,5 75,0 70,3 83,0 69,0 91,2 76,8 72,8 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 64, 2014 119 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡ-
ɤɨɝɨ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ȾȻ1 ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ, 
ɪɚɜɧɚɹ 180 °ɋ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝ-
ɱɟɧɢɹ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɜɹɠɭɳɟɦ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɥɨɜɹɡɤɨɝɨ ɞɢɫɬɢɥ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ȾȻ2 ɫɦɟɳɟɧɚ ɤ 160 °ɋ, ɚ 
ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ 
180 ɢ 200 °ɋ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡ-
ɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚ 20 %.  
 
ɉɪɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɈȻ1 ɫɨɩɪɨ-
ɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 
ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 25 % ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨ 160 °ɋ ɞɨ 200 °ɋ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫɨɜɦɟ-
ɳɟɧɢɹ ɞɨ 200 °ɋ ɛɟɡ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ ɬɟɪɦɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɛɢɬɭɦɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ. 
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɤɢɫ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɦɚɪɤɢ ȻɇȾ 60/90, ɩɪɨɢɡɜɟ 
 

ɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɦ ɇɉɁ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɟ-
ɧɟɬɪɚɰɢɸ ɩɪɢ 25 °ɋ, ɪɚɜɧɭɸ 76×0,1 ɦɦ ɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 49,7 ɋ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨ-
ɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 
ɜ ɨɞɢɧ ɱɚɫ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜ-
ɦɟɳɟɧɢɹ ɜ 140, 180 ɢ 210 °ɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ 210 °ɋ ɪɨɫɬ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɪɢɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. 
ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɩɨɞɴёɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 
ɫ 140 ɞɨ 180 °ɋ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 
11 %, ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɴёɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟ-
ɧɢɹ ɫ 180 ɞɨ 210 °ɋ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬ-
ɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 1 %. ȼɟɪɨɹɬɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɪɦɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 210 °ɋ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚ-
ɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ [4]. ɗɬɨ ɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨ 180 ɋ 

ɞɨ 210 C.  
 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɸɛɨɩɵɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, 
ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɨɜɦɟɳɟ-
ɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɣ 140 °ɋ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ȻɆɉ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɨɥɠɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɗɬɨ ɞɚёɬ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ȻɆɉ. 

 
Ɋɢɫ. 4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ȻɆɉ ɧɚ əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ ɛɢɬɭɦɟ 

ȻɇȾ 60/90 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɩɨ-
ɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɭ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ȻɆɉ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɢ 

ɟɝɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. 
 

ȻɆɉ ɧɚ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɱɭɜɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɵ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨ-
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ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɜɢɞɭ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ. 
ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɦɚɥɨɜɹɡɤɢɯ ɛɢɬɭɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
160 °ɋ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
2 ɱɚɫɨɜ, ɚ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɯ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
180 °ɋ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
1 ɱɚɫɚ.  
 

ȻɆɉ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚɯ – ɞɨ 200 °ɋ. ɉɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ȻɆɉ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 1 ɱɚɫɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɞɨ 4–8 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 180 °ɋ 

ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 200 °ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ȻɆɉ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȻɆɉ, ɱɟɦ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ.  
 

Ⱦɥɹ ȻɆɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ 
ȻɇȾ 60/90 əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ɇɉɁ ɛɵɥɚ ɡɚɮɢɤɫɢ-

ɪɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ 140 °ɋ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȻɆɉ. 
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