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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɎȱɅɘ ɉɈȼȿɊɏɇȱ 
ɈȻɊɈȻɅɘȼȺɇɈȲ ɆȿɌɈȾȺɆɂ ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈ 

ɉɅȺɋɌɂɑɇɈȽɈ ȾȿɎɈɊɆɍȼȺɇɇə 
 

Ʉɨɥɨɞɹɠɧɚ ɘ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɌɆ.ɦ-71, Єɜɬɭɯɨɜ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ;  
Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɲɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɉɉȾ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ: ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ) 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɹɤɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ, ɹɤ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɜɢɧɢɤɚє 
ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ (ɚɛɨ) ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [1] ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɚɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ 
ɮɨɪɦɨɸ. ȼ ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɿ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɪɹɞɭ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɮɿɝɭɪ. ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɜɿɞɨɦɿ ɦɨɞɟɥɿ ɲɨɪɫɬɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ, ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɤɨɧɭɫɿɜ, ɫɬɪɢɠɧɿɜ, 
ɩɿɪɚɦɿɞ, ɟɥɿɩɫɨʀɞɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

ȱɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɮɨɪɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [1] ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɫɿɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɮɟɪɢɱɧɚ, 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɿ ɟɥɿɩɫɨʀɞɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɪɢɞɚɬɧɨʀ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, 
ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɤɪɚɳɨɸ є ɫɮɟɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɨɸ 
ɫɢɦɟɬɪɿєɸ. Ⱦɜɿ ɿɧɲɿ ɮɨɪɦɢ ɡɞɚɬɧɿ ɨɩɢɫɚɬɢ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿ ɟɮɟɤɬɢ. ɋɮɟɪɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɲɨɪɫɬɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚє ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ «ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɨɛɪɢɫɚɯ» 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ («ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɚɯ»), ɮɨɪɦɚ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɦ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ. 

ɑɢɫɥɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ANSYS ɬɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɲɭɤ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɜ: ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɮɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɬɚ ɤɪɨɤɨɦ ɯɜɢɥɶ 
(ɪɢɫ. 1). ɉɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɦɿɫɰɹ ɫɬɢɤɭ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɦɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɛɨɤɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ) 

 

ɉɪɨɮɿɥɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ ɦɚє ɫɟɧɫ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɭ ɬɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɫɨɬɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɬɟɪɬɹ, 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɦɿɤɪɨɪɿɡɚɧɧɹ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɣ ɂ. ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / 
ɂ. ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɣ, Ɇ. ɇ. Ⱦɨɛɵɱɢɧ, ȼ. ɋ. Ʉɨɦɛɚɥɨɜ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
1977. – 526 ɫ. 


