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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱ ȽɊȺȼȱɘȼȺɅɖɇɈ-ɎɊȿɁȿɊɇɈȽɈ 
ȼȿɊɋɌȺɌȺ Ɂ ɉɈȼɈɊɈɌɇɂɆ ȾȼɈɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɂɆ ɋɌɈɅɈɆ 

 
Ȼɨɠɤɨ Ⱥ. ȼ. , ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ.ɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
Ƚɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є: ʀɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɫɬɿɥ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ, 
ɞɜɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɪɭɯɭ ɫɬɨɥɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɥɸ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨ ɞɜɨɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (ɏ, ɍ) ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Z). Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɨ 80-90% ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ    (15-20% ɭ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ). Ɉɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɦɿɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɨʀ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ 
ɫɬɪɿɱɰɿ ɚɛɨ ɿɧɲɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɧɨɫɿʀ, ɚ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜ ɡɚɦɿɧɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɡ ɑɉɄ, 
ɪɨɛɢɬɶ ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɧɧɢɦɢ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɿ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS ɬɚ 
SolidWorks. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɨɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɫɬɿɥ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɥɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɢɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 3-D ɦɨɞɟɥɿ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ȼɥɚɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚ 
ɜɥɚɫɧɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS ɬɚ SolidWorks 
ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ, ɳɨ ɜɟɪɫɬɚɬ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɚɪɟɬɤɢ ɜɿɫɿ Z ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɨɥɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɿɞ 90 Ƚɰ ɞɨ 126 Ƚɰ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS ɬɚ SolidWorks ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɭɡɥɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɋɬɿɥ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɞɜɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɿ ɜɿɧ ɬɟɠ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɟɜɧɨɝɨ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ  
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.  

 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ Ʉɨɪɨɬɭɧɚ Ɇ. Ɇ. 


