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���������	�	 ��� ���
������� � �	���'�	���	�� �������* �	���! � 	
����(������ �!�	�� ����-

�� ��� 	��	����� (����� �	���!. &�� ���� )���� ��� ����!)���� ������	�	 ��	�����	�	 �	�����-

�� ������ ��
	�� ������� ��������. 

� ��� * ������	���� ��	���� �����!' �	��	����	��!' ��������	� �� 	��	�� �	���2���!' ��-

�	�������� � ��
	���	��!' ���	��' 
!�� ���	�	����! 	
����! ���� �	�2��	� 16 �� � ��	��	�� * 

750 ��/�3
 � �����(�!� �		��	)����� �������	� ������� � �	���! � ��. � ��(����� ����*2��	 ���	� -

�	�����  ���� �� 	��	�� ��	�! ��.-66 � ��C-3014, �	��,����	����!� 
����	�	� � �	��(����� 2%. 

&�	������!� 3������������ �!� �������	��� �	��������� ��'�	�	��(����* �	��	��	��  ��	��-
�	����� �����!' �	��	����	��!' ��������	� �� 	��	�� �	���2:��!' ���	�������� �� ��2�����*2�� 

	
	���	����� �����!' ��	���	����. &�� 3�	� �	 ,����	-��'���(����� '�������������� �����!� �	��	-

����	��!� ��������! ��	�����	��� ���
	����� ��������� �� ��	�����*-����	� – ����! ���&. 

.��
	� )�� ��	(�	�� * 	
����*� 	
����! � �	��������� �	���! 50 � 75%, �	��	� �� � �����-

���� ��������� ��	��'	��� ���	������ ��	�������� � ����	�, 	
���	����!' �	�������*2���� ���-

����!�� (�������� �	�	� �	 
	� )	� �	�2��!, �	����� (�������� �	���! � ��. &�� 3�	� 	
������-

� 
	��� �	�	����!� (�	 ��������* � �������	��	� �������	������(�	� ����	�) ��������, (�	 ����� 

� �	�!)���* ��	 ��	(�	���!' '������������. ��	�� 3�	�	, ��� �	
������� �	���! � ��������� ����-

�	�	 ��������� �������� ��	 ���
�'���� � �	�	�	��	2���� �� �(�� �	�	, (�	 (�����! �	���! 	
����-

*� ��� )�� ����!��*2�� ��	�	
�	�� * [3]. 

�� 	
	��	���� ������(���	� ���(��	��� �	��(���!' ����� ���	� 
!� �����
	��� ��	��� �!-

����� �	��������	��!' ���� �� 	��	�� �	���2:��!' ���	�������� ���������� �	 � ���	��� $�$ 

«�������», �. �	���	��. ���(:�! ��'�	�	��(���	�	 ��	����� �� $�$ “�������” �	��� ���	��������� 

�	������, (�	 �!���� �� ���������� �	��������	��!' �����!' ��������	� �� 	��	�� ��������! � 

�	���! �	��	���.  

&�	��	������� �������� ��	���	�������!' ������ �� �	�!� ����! �� �(:� ������� ��'�	�	-

��(���	� �	���
�	��� � ��	��, ������� �	��,�����*2�� �	
����, ������� ������ �� 3�����	3���-

��*, ���� )��� �������� 3����	:��	�	 	
	���	����, 	���(�*2��	 �� �	��	�	��� �������	� �����-

��. .��	�	�	� ���� )���� ��	���	�������!' ������ ��
�*����� �� �(�� 3�	�	��� � 3�����	3������ 

�� �(����� ��)�� �	���!, ��� ��� �� ��'	��� �����	��  ��� �		��������*2�' ��	�	
�' '������ ��-

���(���� �� (�	 30%). ��� 3�� ,���	�! �	���! �	�	����� �	 	������ � �� �������� ��
���	��	��� 

�	�	�	� ��	������. 

/�	�	��(����� ������ ���������� �	 � $�$ «�������» �. �	���	�� �	�����, (�	 ��
���	�-

�	��  ����' ���� ��� )� ��
���	��	��� ���& �� 8% � �	�������� �����		
����	��  ���	� �	���� 

�	���2:��	�	 ���	������ �� 	��	�� �	���! � �� � �������	� ������� � ��(����� �!�  �� ��	��-
�	����� �����!' ��������	�. 

+���� 	
���	�, ���������� �	���2���!' ���	�������� � ��	���	����� �����!' ��������	� 

��	�	
������ �� �	� �	 3,,������	� ���������� 	
����*2��� �	���!, 3�	�	��� �������!' �����-

�	�, �������* ��	���	�������!' ������, �	 � �	��	��� �!������  ��(�������!� �	�������	��	�	
-

�!� ��������! �� ��
�� �	� ��	�!)����	���, ���	���� ���� � �����' �,�� ���	� �	����. 
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� ������ ���������
����� 
�"��!����� �"������� ��"���-������������ ����"������ ���������!���� ���� 
 "�
�-

������� �� ����&������� �����
� ����!��. 
 

"���	������(�!� ����! ("�&) 	��� �' �	�!' ���	���� �!' ��������	� � �	����, ��	���	����	 

�	�	�!' �����
	���� ,���� Bison ("������). /�� ����! '	�	)	 �	���*�� 	
�����, ,�����	����*, 

��������*, � ��' 
�� ����� �	��	 ��
����  ��	��� � )����!. &�����*�� 	�� ������2�������	 �� 
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���������� 	������ ������ � 
���	��� 	�����	��	��� � '	�	)�� ����	��	���	��!� � ��'���(����� 

��	������ �	��� ������  � ���	�	�!' �,���' ����	����	��!� � �������	������(�!� ����! [1, 2]. 

.��	�������� � ��	���	����� "�& ����� �������� �������. $�� �!�	���� �	�  ������*2�-

�	 3�������, � ����� ������� ������ ��	(�	��  � ����	��  � 	
��
	���. #���	��� �!�	�	�� �	�������* 

������� "�& ���*� '	�	)�� ����	��	���	��!� ��	�����. &	���'�	��  ���� �	��	 	
���	�!���  ���-
��(�!�� �������(������ ��������, ������(���	� �����	�, ,����	��� , � ����� 	���)����  � 	�������  

	
	��. &	3�	�� �' �	��	 ���	� �	���  �� 	
���	��� ����, ����	����� ����	�����!' �����	�	�	�  

� �����' ���� � �����' � �	��2���' � ��'�� � �	���� �!� �����	���!�� �������� [3]. 

#	��� �	���)���!� ����� �	����'	� ��	�	
 ���	�	����� "�& [1, 3]. +�'�	�	�� ��	���	�-

���� ���� 3��� ��	�	
	� ����*(���� � �	
������� ��� )��	 �	��(����� �	�! (�	�	����	�	� 	��	)�-

��� �/" G 0,3), �	 ��������* � �	��!� ��	�	
	� ���	�	�����. &	��(���� ��� 3�	� ����  ����� �!-

��(�* �	���������*, (�	 �	��	��� ���	� �	���  	
!(�!� ,	�����*2�� ��)��!. #���	��� ������-

��� �	 ��
	� )	�� ��
!��� �	�! ��� ���	�	������ "�& �	����'�� ��	�	
	� �	� ��	
	��	� �����, 

	���*2�� �	��� �������� ����� �����(���� ��, (�	 �	��	��� ������  ������! �� ��)��. 

&	 ����� ����� ����!��2�' 3����������	� [4–6] ���� 
!�	 �	��(��	, (�	 	������ �	� �	��-

(����	 �	�! � ����	������(�	� ����� �		���������� �	�	����	�	�� 	��	)���* �/" = 0,3. .	 �	��(�-

���	 �	�! 
���� �������  	� ������	� ��������	� ������� � 	� �����	��� �����. &	3�	�� �� ��	��-
�	����� ���� � ������� ������!�� ,����	-��'���(������ ��	������� �	��(����	 �	
�����	� �	�! 

�	���	 ��	(�� �.  

&�� ������)������ �	��	����	� ����	������(�� ����� �	���� �	��(�� � 	��	�	���, 
�� 
�	��	�, �	 � �	 �� ���� ����!�(��� �� ��	
���� ,	����	���� �	���. 

�� ��	������ 3����������	� �! ���	� �	���� ���� ���	���� �!� ����� "-7 �	 �����*2��� 

��	�������: �	���� �� ����	�� ����	�	�	 ����� (�	�	�	���
�	�� ) �	��������  ��� �/" 	��	)���� 

����	� 0,5; ��	�� �'���!���� ����	�	�	 ����� : ��(��	 – 19 ��� 20 �, �	��� – 21 ��� 35�. /�	 	���(�-

��, (�	 ���� – �	���� �	������*2�� (������ ��	�	� �������� #); �	��	��  �	�	�� – �	��	�	 �	�	�� 

(������ ������� �	�	�� –III).  

�� 	����� ����� ������	� �	
�����	� ������� �� ,����	-��'���(����� ��	����� "�& 

�����	���� ����! � ��
	���	��!' ���	��'. 

������� 
���� � �	��(����� 20 % �	 	��	)���* � ����� �����. �	��(����	 �	�!, ��� 3�	� ��-
����� � �������	��� 	� ,�����	��	�	 �	����� ������� (�/" = 0,35–0,5). &�	
! �	�	���� � �����*-

2�� �	����	����� �	���: 	������ ��	
'	���	� �	��(����	 ������� � �!������ � ��� �	��, �2���� -

�	 ������)����� �	 ��' �	�, �	�� ������� �� ����	�����  	�����	�	 ���������	�.  

������� ���	� �	�����  �����!' � ������' ������	�. �����	��  ������� 6 %. &���� ? 1 ����-

�	���� �� �������, �� ���������	� �� ,������ (10/0). �� �	��(���	� ����! 
!�� 	��������! ,���-

�	-��'���(����� �	�������� (��
�. 1). �' ���(��� 
!�� �� �	����	(�	 �!�	����, �	3�	�� ����� 

������� ��������� �� ,������: 10/5; 5/3; 3/0. �������!� (�����! ,������ 10/5 �� ���	� �	����, ��� 

��� � ��	���	����� "�& ���	����	���� ������� ������' ������	�. &���� ? 2 ���	��������� �� 
������� � ,������� 3/0. &���� ?3 – �� ������� � ,������� 5/3.  

&���! �����	���� ��������� 390×350×12 �� � ��	��	�� * 1100 ��/�3
. 

������� �	��2��� � ��������  � ��	���� ����(�����	� �	��(����	 �	�!, ������)����� ~ 3–4 ���, 

� �	��� ������ ��	���� ����. �	����	����� �	��� 	��2������� ���(��* �� ���� �!' �	��	��'  

� ,	��	�	(�	� �����. ���� ������)����� �	��	����	� � ,	����	���� ����! (E,	�� G 5-6 ���) 

�������� � �	����� ����!���� ����� � �����	� ������� �	 ����	���� �������.  

&����	���� ����	������(�!� ����! �	 �����*2�� ������� [4]: 

- ����������� ���� ������ t = 20 °�, 

- ���� �	� �������� �����	���� � = 2,0 �&�.  

- ��	�	������ �	��  �����	���� τ�� = 30 ���. 

&	��� �����(��� ���� �� ������ �' 	
	��(����� �	��3�����	�	� �����	� � �!��������� � ��-

(���� G 20 �����. 5���� �!��)����� ����� �	 �����	��� 2–3 % ��� t – 40 °�.  

�����	-��'���(����� ��	����� ���� 	�������� �	��� �����	����� � ��' �����	��� 6–7 %, �� 

3�	�	 �' �!��������� ��� �	�����	� ����������� � ��(���� ������ �	 �����	����� ����	����	� 

�����	���. ����!� ��������! � ��
���� 1. 

+�
���� 1 

������ ,�����	��	�	 �	����� ������� �� ,����	-��'���(����� ��	����� "�& 
? 

�/�  

������	�-

�!� �	���� 

������� 

&�	��	��  

(,���), 

P, ��/�3 

���
�'���� �	 �	�-

2��� �� 2 ( �!��(�-

���� � �	�� X h, % 

&����� ��	(�	��� ��� 

����
�, σ���, �&� 

&����� ��	(�	��� ��� ����-

����� �������������	 ���-

���, σ�, �&� 

1 10/0 1080 1,19 6,2 0,1 

2 5/3 1103 1,16 6,62  0,17 

3 3/0 1130 1,52 5,5 0,18 
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&�	��������	��� ����!� ������	� 1, 2 � 3 �	��	 ������  �����*2�� �!�	�!, (�	 �����()�� 

����� ���! �	 ������� ��	(�	��� ��� ����
� ����! �	��(��! ��� ���	� �	����� ������� ������' 

������	� (,����� 5/3). 

$(�����	, 	
4����  3�	 �	��	 ���, (�	 � ���	� ������� 
	� )� �	��	�!' �	���'�	����, � ��� 

���	�	������ "�& �	����'�� ��	�	
	�, �	��� �	�� ��	���� � �������, 	�� ���!2���� �	�	� 
	��� 

����	����	, (�� ������ �������, � 3�	 ����� �� ��	���� ���!2��� ����� �	�	�. ����� ������� 


!����� � 
	��� ����	����	 	�����, �	�����2�*� � ��� �	��, 	
����(��� 
	��� 
!���	� � 	��	���-

����	� ��������� ����	������(�	� ����!. .	 ���	� �	����� ���)�	� ����	� ������� �� �	��	��� 

�	��(��  �!�	��* ��	(�	��  ��� ����
� ����!. �!�	��� �	�������� �	��(�*�� ��� ���	� �	����� 


	��� �����	� ������� ��-�� �����(��� ��	2��� ������!��� �������!' (�����. 

+���� �� ��
���! 1 ����	, (�	 � ���� )����� ������	� ������� �����(������ ������ ��	(�	-

��� ��� ��������� �������������	 ������ ����!. &	�������  ���
�'��� �	 �	�2��� ����! ���-

��()�� �� ������� ������' ������	�.  

.� 	��	����� �	��(���!' ����!' �	��	 ������  �����*2�� �!�	�!, (�	 �� ���	�	����� 

"�& �����		
����	 ���	� �	���  ������� ������' ������	� � ,������� 5/3 � �	��(����� 20 % 	� ���-

�! �����. 
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#�����	� 	��	)���� � �������� � ����	� 	������ ���
��� ���	� �	���� �	��	����	�	 �!�   

(� �����* 	(����  
!���	 �	�	
�	����!' �	�	� ����� ��), ��������� �	�	�	�	 �� ���	�� ����� 

����	� ��	
���	�. /�� ��	
���� ���	
������ 	���!� �	���� �!� � 3�	�	��(����� '�������, (�	 ��-

���	 � �����* 	(����  � ����������� 	�����*2�� ����! � 	�����(���	�� * �������	��!' ����	�-

�!' ������	�. � �	 ���� ��� �!� � ����	�	 ��(����� �	��� 3,,������	 ������� � � ��	���	����� 

�����!' ��������	�, ���	��������! ���!' �������	�, � �	� (���� 	�'	�! ���	������ � 	� ��
	� 

�'	��, �	 ��' �	� �� ��)�� �	��	��	�	 ���������. ���	� �	����� �� �	� �	 ���	�� ������, � � ������ 

��	�	
������ ���� )���* �	���  ��������!. 
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