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H5AB5@5=ь 2 :V=F528E ?5@540G0E 1C20є 2V4 42>E 4> ?'OB8 2 :>6=V9. ' 45O:8E 

?>BC6=8E B@0:B>@V2, O: 3CA5=8G=8E B0: V :>;VA=8E, 7=0E>4OBь 70AB>AC20==O 

?;0=5B0@=V ?5@540GV, ?> :>=AB@C:FVW 1V;ьH :><?0:B=V V ?5@540NBь >15@B0==O 7 

25;8:8< ?5@54020;ь=8< G8A;>< (r = 6).  

�;0HB>20=V V 4VNBь ?;0=5B0@=V ?5@540GV =0ABC?=8< G8=><. �V4 3>;>2=>W 

?5@540GV >15@B0==O ?5@540єBьAO G5@57 20; =0 A>=OG=C H5AB5@=N. "15@B0==O 2V4 

A>=OG=>W H5ABV@=V ?5@540єBьAO =0 <0;V F8;V=4@8G=V H5AB5@=V - A0B5;VB8, 2V;ь=> 

A84OBь =0 ?0;ьFOE, C:@V?;5=8E, 2 2>4VN. %0B5;VB8, >15@B0NG8Aь, >1:0BCNBьAO ?> 

7C10E :>@>==>W (5?VF8:;VG=8E) H5AB5@=V, G5@57 ?0;ьFV 70E>?;NNBь 70 A>1>N 2>48;> 

V G5@57 7'є4=0=89 7 =8< :>@?CA @54C:B>@0 >15@B0==O ?5@540єBьAO =0 ?@>2V4=5 :>;5A> 

01> 7V@>G:C [4]. 
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$8AC=>: 1.3 3 )>4>289 ?@82V4, ?;0=5B0@=0 :V=F520 ?5@540G0 [5] 

 

 

$8AC=>: 1.4 3 �V=F520 ?5@540G0 ?;0=5B0@=>3> B8?C [4] 

Vitalik
Размещенное изображение

Vitalik
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1.2 �=0;V7 B5E=>;>3VG=>ABV :>=AB@C:FVW 45B0;V 

 

�5B0;ь 20; B@0:B>@0 2V4=>A8BьAO 4> 45B0;59 :;0AC "20;8". �5B0;ь O2;Oє 

A>1>N 20;, C O:>3> є F8;V=4@8G=0 7C1G0B0 ?5@540G0. "1@>1:0 20;C 2545BьAO 

?@>EV4=8<8 @V7FO<8. 

 

�0; <0є F5=B@>2V >B2>@8, I> 4>72>;ONBь 2AB0=>2;N20B8 9>3> 2 F5=B@0E =0 

1V;ьH>ABV >?5@0FV9, :@V< 7C1>@V70;ь=8E, I> 70157?5GCє =5>1EV4=C B>G=VABь @>7<V@V2 

>1@>1;N20=8E ?>25@E>=ь B0 WE 270є<=5 @>7B0HC20==O. *5 70157?5GCє ?@8=F8? 

AB0;>ABV 107 C B5E=>;>3VG=><C ?@>F5AV. 

�5B0;ь <0є 7@CG=V 107>2V ?>25@E=V, I> 4>72>;Oє =0 2AVE >?5@0FVOE 

28:>@8AB>2C20B8 AB0=40@B=V ?@8AB@>W. 

�>=AB@C:B82=> 45B0;ь 22060є<> B5E=>;>3VG=>N. 

- @>7@0E>2Cє<> ?>:07=8:8 B5E=>;>3VG=>ABV :>=AB@C:FVW 45B0;V [9]. 

%5@54=V9 :20;VB5B B>G=>ABV >1@>1:8 45B0;V 287=0G0єBьAO 70 B0:>N 

D>@<C;>N: 

 

�;O @>7@0EC=:C A5@54=ь>3> :20;VB5BC B>G=>ABV A:;040є<> 28EV4=C B01;8FN 

B>G=>ABV 1.2. 

&01;8FO 1.2  &>G=VABь ?>25@E>=ь 45B0;V 

�20;VB5B 

B>G=>ABV 
5 7 14 

�V;ь:VABь 

?>25@E>=ь 
2 2 3 

 



 

 

 

 

 13 

 

 

 

 

�>5DVFVє=B B>G=>ABV >1@>1:8 287=0G0єBьAO 70 B0:>N D>@<C;>N: 

 

 

 

 
 

 

�5B0;ь 2V4?>2V40є 107>28< B5E=>;>3VG=8< 28<>30<. 

%5@54=O H>@AB:VABь ?>25@E>=ь 287=0G0єBьAO 70 D>@<C;>N 

 

 

 

�;O @>7@0EC=:C A5@54=ь>W H>@AB:>ABV A:;040є<> 28EV4=C B01;8FN 

H>@AB:>ABV 45B0;V 1.3. 

&01;8FO 1.3  ,>@AB:VABь ?>25@E>=ь 45B0;V 

,>@AB:VABь R, <:< 0,8 1,6 3,2 12,5 

�V;ь:VABь 
?>25@E>=ь, n 

2 3 5 2 

 

 

 
 

 

 

 

 

�>5DVFVє=B H>@AB:>ABV 45B0;V 287=0G0єBьAO 70 B0:>N D>@<C;>N: 
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&0:8< G8=><, B5E=>;>3VG=VABь :>=AB@C:FVW 45B0;V 2 @57C;ьB0BV O:VA=>3> 

0=0;V7C <>6=0 >FV=8B8 O: 30@=C. 

 

          1.3 &5E=VG=0  E0@0:B5@8AB8:0 >1'є:B0 28@>1=8FB20 
 

#@8 @>7@>1FV B5E=>;>3VG=>3> ?@>F5AC =5>1EV4=> 2@0E>2C20B8 2?;82 

D0:B>@V2, I> 4VNBь =0 ?@>F5A, 28O2;OB8 B0 >FV=N20B8 WE ?8B><5 7=0G5==O V =0 FV9 

>A=>2V @>7@>1;OB8 B5E=>;>3VG=89 ?@>F5A. 

�5B0;ь «�0; B@0:B>@0» 2E>48Bь 4> A:;04C ?@82>4C H5AB5@=V :V=F52>W 

?5@540GV, B0 ?5@540є >15@B>289 <><5=B 40;V ?> <5E0=V7<C. �>=AB@C:FVO 45B0;V 

?5@5410G0є WW @>7<VI5==O 2 70:@8B><C :>@?CAV B0 @>1>BC 2 C<>20E V=B5=A82=>3> 

=020=B065==O. �83>B>2;ONBь 45B0;ь 7 ?@>:0BC. "A=>2=8<8 :>=AB@C:B>@Aь:8<8 

1070<8 45B0;V A;C60Bь F8;V=4@8G=V H89:8 Ø40s5 << =0 O:8E 7=0E>4OBьAO ?078 

Ø37,5 << ?V4 AB>?>@=V :V;ьFO ?V4H8?=8:V2. &0:>6 7 B>@FV2 45B0;V 7=0E>4OBьAO 

52>;ь25=B=V H;VFV Ø38h7 <<(<>4C;ь m=3, G8A;> 7C1V2 z=11).  

!091V;ьH 2V4?>2V40;ь=0 ?>25@E=O 45B0;V - F8;V=4@8G=0 7C1G0B0 ?5@540G0 

(<>4C;ь m=6, G8A;> 7C1V2 z=13, ABC?V=ь B>G=>ABV   8-% ). 

�>=AB@C:FVO 20;C 2 <VAFV =0@V7C20==O 7C1V2 70;568Bь 2V4 ?5@54020;ь=>3> G8A;0 B0 

<V6>Aь>2>W 2V4AB0=V ?5@540GV. 

"A=>2=8<8 ?@8G8=0<8 2V4<>2 45B0;59 є 7=>A, :>@>7VO, ?5@5@>7?>4V; 

70;8H:>28E =0?@C3, I> ?@872>4OBь 4> 2B@0B8 35><5B@8G=>W B>G=>ABV 45B0;V, 0 B0:>6 

@C9=C20==O 2B><8 2 <0B5@V0;V, V, O: =0A;V4>:, ?>;><:0 45B0;V. &><C ?V4 G0A 

283>B>2;5==O 45B0;V 206;82> 2@0E>2C20B8 <5E0=VG=V, DV78G=V, EV<VG=V 2;0AB82>ABV 

<0B5@V0;C 283>B>2;5==O. #@8 283>B>2;5==V 206;82> ?@028;ь=> ?V4V1@0B8 <0B5@V0;, 

Vitalik
Размещенное изображение
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I>1 2;0AB82>ABV 28@>1C 2V4?>2V40;8 A;C61>2><C ?@87=0G5==N. *O 45B0;ь 

283>B>2;OєBьAO V7 AB0;V 40 ).  

 

1.4 )0@0:B5@8AB8:0 B0 A:;04 <0B5@V0;C 

 

%B0;ь 40) 3 F5 :>=AB@C:FV9=0 ;53>20=0 AB0;ь. #@87=0G5=0 4;O 28@>1=8FB20 

45B0;59 ?V428I5=>W <VF=>ABV. #@>4C:FVO 7V AB0;V 40) 283>B>2;OєBьAO 2V4?>2V4=> 4> 

28<>3 AB0=40@BV2 �%&' 7806 . �>=AB@C:FV9=C ;53>20=C AB0;ь <0@:8

40) 28:>@8AB>2CNBь ?@8 28@>1=8FB2V 45B0;59 ?V428I5=>W <VF=>ABV (>AV, 20;8, 20;-

H5AB5@=V, ?;C=65@8, HB>:8, :>;V=G0BV V :C;0G:>2V 20;8, :V;ьFO, H?8=45;V, 

>?@02;5==O, @59:8, 3C1G0BV 2V=FV, 1>;B8, ?V2>AV, 2BC;:8 B0 V=HV). &0:>6 E@><8ABC 

AB0;ь 40) 70AB>A>2CNBь ?@8 283>B>2;5==V 28@>1V2 :C20==O<, E>;>4=8< V 30@OG8< 

HB0<?C20==O<, AB0;5289 ?@>:0B 28:>@8AB>2CєBьAO ?@8 28@>1=8FB2V B@C1, є<=>AB59 

B0 V=H>W ?@>4C:FVW [6]. 

�;0A8DV:0FVO: %B0;ь :>=AB@C:FV9=0 ;53>20=0. 

#@>4C:FVO: %>@B>289 ?@>:0B, 2 B><C G8A;V D0A>==89, =0?V2D01@8:0B8, 
?>:>2:8, ;8AB>289 ?@>:0B. 

 &01;8FO 1.4  )V<VG=89 A:;04 %B0;ь 40) [6] 

 
 

&01;8FO 1.5   5E0=VG=V 2;0AB82>ABV AB0;V 40) [6] 
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2. "�%�����І'���  ���І� 

 
2.1 �AB0=>2;5==O 28@>1=8G>W ?@>3@0<8 28?CA:C 45B0;V 

 

�8@>1=8G0 ?@>3@0<0 28?CA:C 45B0;59 2AB0=>2;NєBьAO 2 70;56=>ABV 2V4 

@VG=>W ?>B@518 28@>1V2 V >@30=V70FV9=>-B5E=VG=8E C<>2 28@>1=8FB20. #@8 @VG=><C 

28?CA:C N=1000 HBC: B0 <0AV m8=3,49 :3 B8? 28@>1=8FB20 287=0G0є<> 2V4?>2V4=> 

4> @5:><5=40FV9. 

' A5@V9=><C 28@>1=8FB2V 45B0;V 283>B>2;ONBь ?0@BVO<8. $>7<V@ ?0@BVW 

@>7@0E>2Cє<> 70 B0:>N D>@<C;>N: 

 

 

 

 �0 @>7<V@>< ?0@BVW 2AB0=>2;Nє<>, I> 28@>1=8FB2> 1C45 <0;>A5@V9=8<. 

 

2.2 �81V@ <5B>4C >B@8<0==O 703>B>2:8  

 

' 72’O7:C 7 <0;>A5@V9=8< 28@>1=8FB2>< B0 D>@<>N :V=F52>W 45B0;V 703>B>2:0 

1C45 ?@>:0B . #0@0<5B@8 ?@>:0BC ?>:070=V 2 B01;8FV 2.1. 

 5B0;>?@>:0B :>@8ABCєBьAO AB01V;ь=> 28A>:8< ?>?8B><. �V= H8@>:> 

70AB>A>2CєBьAO 2 @V7=8E AD5@0E ?@><8A;>2>ABV. #@>:0B >A>1;82> 70B@51C20=89 2 

<0H8=>1C4C20==V B0 1C4V25;ь=>W 30;C7V [7]. 

� >3;O4C =0 7@>AB0NGV ?>B@518 @8=:C, ACG0A=V 28@>1=8:8 ?@>?>=CNBь 25;8:C 

:V;ь:VABь @V7=><0=VB=8E @VH5=ь. �0@OG5:0B0=89 ?@>:0B 709<0є 7=0G=C 70 >1AO3>< 

=VHC A5@54 <5B0;C@3V9=>W ?@>4C:FVW 2 FV;><C. "A>1;820 B5E=>;>3VO 28@>1=8FB20 

=040є 9><C A?5F8DVG=V O:>ABV, O:V 2V4ACB=V C V=H8E 703>B>2>: *59 284 

<5B0;>?@>:0BC 28E>48Bь 2 @57C;ьB0BV B5E=>;>3VG=>3> ?@>F5AC, I> A:;040єBьAO 7 

45:V;ь:>E 5B0?V2. �;O ?>G0B:C 703>BV2;O >G8I0єBьAO 2V4 =0O2=8E 45D5:BV2, I> 

30@0=BCє >B@8<0==O =0 28E>4V 28A>:>O:VA=>3> 28@>18. #>BV< <5B0; =03@V20єBьAO 4> 

Vitalik
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B5<?5@0BC@8 2 1000 3@04CAV2 70 *5;ьAVє<. #@8 B0:8E C<>20E 2V41C20єBьAO 

@5:@8AB0;V70FVO AB0;8, 7024O:8 G><C 2>=0 AB0є ?;0AB8G=>N V ?>40B;82>N. !0 

7025@H0;ь=><C 5B0?V 703>B>2:0 ?@>?CA:0єBьAO G5@57 A?5FV0;ь=89 25@AB0B, O:89 

=040є W9 =5>1EV4=C :>=DV3C@0FVN 

*O B5E=>;>3VO 4C65 70B@51C20=0 =0 Aь>3>4=VH=V9 45=ь. �W 70AB>AC20==O 

4>72>;Oє AB2>@N20B8 45B0;V 1C4ь-O:8E D>@< V @>7<V@V2. #;NA Fь>3> A?>A>1C 3 2 

9>3> 45H5287=V V ?@>AB>BV. �;O >B@8<0==O =5>1EV4=>3> 5;5<5=B0 ?>B@V15= 2Aь>3> 

>48= 28@>1=8G89 F8:;. !5<0є =5>1EV4=>ABV =03@V20B8 703>B>2:C :V;ь:0 @07V2 4;O 

4>40==O W9 2V4?>2V4=>W D>@<8. *O B5E=>;>3VO 70157?5GCє >?5@0B82=89 28?CA: 

3>B>2>W ?@>4C:FVW, 7024O:8 G><C @V25=ь ?@>4C:B82=>ABV ?>;V?HCєBьAO, 0 28B@0B8 

7<5=HCNBьAO [7]. 

 

&01;8FO 2.1  #0@0<5B@8 ?@>:0BC [7] 

!><V=0;ь=89 
4V0<5B@ d, << 

�@0=8G=V 2V4E8;5==O, (<<) ?@8 B>G=>ABV 
?@>:0B:8 

 0A0 1 < 4>268=8 
?@>:0BC, :3 

�1 �1 �1 �"1 �2 �2 

95 - 
+0,6 

-2,0 

+0,8 

-2,0 
- - 2,0 49,749 

 

#@8 4>268=V 45B0;V 263 << B0 ?@8?CA:C ?> B>@FO< 5 << 4>268=0 703>B>2:8 

AB0=>28Bь 273 <<, <0A0 703>B>2:8 G7 A:;040є 0,273 < × 13,58 = 3,7 :3. �>268=0 

?@>:0BC AO30є 273 <. 

�>5DVFVє=B 28:>@8AB0==O <0B5@V0;C   

��  = G4 / G7 = 3,49 / 3,7 = 0,94 

 

2.3 �81V@ <5B>4V2 >1@>1:8 ?>25@E>=ь  
 

 0@H@CB 283>B>2;5==O 45B0;V 3 F5 @>7H8@5=89 ?;0= >1@>1:8 703>B>2:8. 

 5B>N Fь>3> 5B0?C є ?@87=0G5==O 7030;ь=>3> ?;0=C >1@>1:8 45B0;59, ?>1C4>20 

B5E=>;>3VG=>3> <0@H@CBC B0 ?>?5@54=V9 281V@ >1;04=0==O. �V;ь:VABь 
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B5E=>;>3VG=8E >?5@0FV9 B0 WE ?@87=0G5==O 1C45 287=0G0B8AO 28E>4OG8 7 @>7<V@C, 

?0@0<5B@C H>@AB:>ABV, B0 35><5B@VW ?>25@E=V 45B0;V [8].  

�V4?>2V40;ь=8<8 ?>25@E=O<8 є: 

- ?>25@E=V ⌀37.5h12 3 ?>25@E=V ?V4 AB>?>@=V :V;ьFO; 

- ?>25@E=V ⌀38h6  3 ?>25@E=V 4;O =0@V70==O 52>;ь25=B=8E H;VFV2;  

- ?>25@E=V ⌀40s5 3 ?>25@E=V =0 O:V =0A046CNBьAO ?V4H8?=8:8; 

- ?>25@E=O ⌀90h12 3 ?>25@E=O 4;O =0@V70==O 7C1FV2 52>;ь25=B=>W H5AB5@=V; 

'<>2=5 ?>7=0G5==O ?>25@E>=ь 20;C 7>1@065=> =0 @8AC=:C 2.1. 

 

 

$8AC=>: 2.1 3 '<>2=0 =C<5@0FVO ?>25@E>=ь =0 3D <>45;V 

 

�0?8H5<> B5E=>;>3VG=V >?5@0FVW, =5>1EV4=V 4;O 283>B>2;5==O 20;C:  

- 2V4@V7=0 >?5@0FVO 3 2V4@V70B8 703>B>2:C, V7 ?@>:0BC :@C3;>3> ?@>DV;N 7V 

AB>@>=>N 95 <<, 4>268=>N 273 <<; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 B>@5Fь 1 45B0;V 2 @>7<V@ 268 ± 1,3 <<; 

- F5=B@C20;ь=0 >?5@0FVO 3 F5=B@C20B8 B>@5Fь 703>B>2:8 1; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 =0G>@=> ?>25@E=V 3, 5, 10, 9 4> @>7<V@V2 ⌀39.8, ⌀41.8, ⌀56.4, ⌀91.8 від?>від=>; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 =0G8AB> ?>25@E=V 3, 5, 10, 9 4> @>7<V@V2 ⌀38.8, ⌀40.8, ⌀55.4, ⌀90.8 від?>від=>; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 :0=02:C 7 4> @>7<V@C ⌀37.5; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 B>@5Fь 2 45B0;V 2 @>7<V@ 263 ± 1,3 <<; 

Vitalik
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- F5=B@C20;ь=0 >?5@0FVO 3 F5=B@C20B8 B>@5Fь 703>B>2:8 2; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 =0G>@=> ?>25@E=V 4, 6, 9, 11 4> @>7<V@V2 ⌀39.8, ⌀41.8, ⌀56.4 від?>від=>; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 =0G8AB> ?>25@E=V 4, 6, 9, 11 4> @>7<V@V2 ⌀38.8, ⌀40.8, ⌀55.4 від?>від=>; 

- B>:0@=0 >?5@0FVO 3 B>G8B8 :0=02:C 8 4> @>7<V@C ⌀37.5; 

- 7C1>=0@V7=0 >?5@0FVO 3 =0 ?>25@E=V 9 =0@V70B8 52>;ь25=B=V 7C1FV <>4C;ь 

m=6, G8A;> 7C1V2 z=13; 

- H;VF5=0@V7=0 >?5@0FVO 3 =0 ?>25@E=OE 3, 4 =0@V70B8 52>;ь25=B=V H;VFV 

<>4C;ь m=3, G8A;> 7C1V2 z=11; 

- B5@<VG=0 >?5@0FVO 3  7030@BC20==O; 

- B5@<VG=0 >?5@0FVO 3  2V4?CA:0==O; 

- :@C3;>H;VDC20;ь=0 >?5@0FVO 3  H;VDC20B8 ?>25@E=V  5, 6; 

- H;VDC20;ь=0 >?5@0FVO 3 H;VDC20B8 ?>25@E=V 3, 4, 9; 

- A;NA0@=0 >?5@0FVO 3 ?@8BC?8B8 3>AB@V :@><:8 V 70G8AB8B8 7048@:8; 

- :>=B@>;ь=0 >?5@0FVO 3 :>=B@>;N20B8 35><5B@8G=V @>7<V@8 45B0;V. 

 

$>7@>1;NєBьAO B5E=>;>3VG=89 <0@H@CB <5E0=VG=>W >1@>1:8 45B0;V "�0; 

B@0:B>@0" 7 281>@>< >1;04=0==O, 25@AB0BC B0 ?@8AB>AC20=ь (&01;8FO 2.2). 

#@89=OB5 >1;04=0==O 70=>A8<> 2 2V4?>2V4=V 3@0D8 <0@H@CB=>W :0@B8 <0@H@CB=>3> 

B5E=>;>3VG=>3> ?@>F5AC. $>1>G89 :@5A;5=8: 45B0;V ?>:070=89 C 4>40B:C �. 

&01;8FO 2.2  &5E=>;>3VG=89 <0@H@CB >1@>1:8 45B0;V "�0; 7 52>;ь25=B=8<8 

H;VFO<8" 

№ 
>?5@0FVW 

!09<5=C20==O 
>?5@0FVW 

�<VAB 
>?5@0FVW  

�5@AB0B, 
>1;04=0==O, 
?@8AB>AC20==O 

�>1@065==O 
?@>F5AC 

05 �V4@V7=0 
�V4@V70B8 
703>B>2:C 

4>268=>N 273 
<< 

%B@VG:>-?8;:>289 
25@AB0B «Proma PPK-

90U», B8A:8  
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№ 
>?5@0FVW 

!09<5=C20==O 
>?5@0FVW 

�<VAB 
>?5@0FVW  

�5@AB0B, 
>1;04=0==O, 
?@8AB>AC20==O 

�>1@065==O 
?@>F5AC 

10 
&>:0@=0 7 
+#� 

&>G8B8 
=0G>@=> 

B>@5Fь 45B0;V 
1 2 @>7<V@ 268 
± 1,3 << 

�5@AB0B &>:0@=>-
D@575@=89 F5=B@ 7 +#� 

DOOSAN PUMA 600. 

 

 

&>:0@=89 
V=AB@C<5=B. 

 
#0B@>= B@ь>E 
:C;0G:>289. 

 
,B0=35=F8@:C;ь, 
<V:@><5B@.  

 

&>G8B8 
=0G8AB> 

B>@5Fь 45B0;V 
1 2 @>7<V@ 268 
± 1,3 << 

 

%25@4;8B8 
B>@5Fь 

703>B>2:8 1 
 

*5=B@C20B8 
B>@5Fь 

703>B>2:8 1 

 
&>G8B8 
=0G>@=> 

?>25@E=V 3, 5, 
10, 9 4> 
@>7<V@V2 ⌀39.8, ⌀41.8, ⌀56.4, ⌀91.8 від?>від=>;  

&>G8B8 
=0G8AB> 

?>25@E=V 3, 5, 
10, 9 4> 
@>7<V@V2 ⌀38.8, ⌀40.8, ⌀55.4, ⌀90.8 від?>від=>;  

&>G8B8 
=0G>@=> 

:0=02:C 7 4> 
@>7<V@C ⌀37.5; 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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№ 
>?5@0FVW 

!09<5=C20==O 
>?5@0FVW 

�<VAB 
>?5@0FVW  

�5@AB0B, 
>1;04=0==O, 
?@8AB>AC20==O 

�>1@065==O 
?@>F5AC 

&>G8B8 
=0G8AB> 

:0=02:C 7 4> 
@>7<V@C ⌀37.5; 

 

&>G8B8 
=0G>@=> 

B>@5Fь 45B0;V 
2 2 @>7<V@ 263 
± 1,3 <<; 

 

&>G8B8 
=0G8AB> 

B>@5Fь 45B0;V 
2 2 @>7<V@ 263 
± 1,3 <<; 

 

%25@4;8B8 
B>@5Fь 

703>B>2:8 2; 

 

*5=B@C20B8 
B>@5Fь 

703>B>2:8 2; 

 
&>G8B8 
=0G>@=> 

?>25@E=V 4, 6, 
11, 4> 
@>7<V@V2 ⌀39.8, ⌀41.8, ⌀56.4 від?>від=>; 

 

&>G8B8 
=0G8AB> 

?>25@E=V 4, 6, 
11 4> @>7<V@V2 ⌀38.8, ⌀40.8, ⌀55.4 від?>від=>;  

Vitalik
Размещенное изображение
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№ 
>?5@0FVW 

!09<5=C20==O 
>?5@0FVW 

�<VAB 
>?5@0FVW  

�5@AB0B, 
>1;04=0==O, 
?@8AB>AC20==O 

�>1@065==O 
?@>F5AC 

&>G8B8 
=0G>@=> 

:0=02:C 8 4> 
@>7<V@C ⌀37.5; 

 

&>G8B8 
=0G8AB> 

:0=02:C 8 4> 
@>7<V@C ⌀37.5; 

 

15 �C1>=0@V7=0 

!0 ?>25@E=V 9 

=0@V70B8 

52>;ь25=B=V 

7C1FV ⌀90.2  <>4C;ь 

m=6, G8A;> 

7C1V2 z=13; 
 

STANKO 
%&,1500.150/6#(4, 

D@578. 

 

!0 ?>25@E=OE 

3, 4 =0@V70B8 

52>;ь25=B=V 

H;VFV ⌀38.2 

<>4C;ь m=3, 

G8A;> 7C1V2 

z=11;  

20 
&5@<VG=0 
>1@>1:0 

�030@BC20==O  
�0:CC<=0 ?VG 
7030@BC20==O 2 
<0A;V/307V VOQ. 

 

25 
&5@<VG=0 
>1@>1:0 

�V4?CA:0==O #VG %�"-7.30.7/6. 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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№ 
>?5@0FVW 

!09<5=C20==O 
>?5@0FVW 

�<VAB 
>?5@0FVW  

�5@AB0B, 
>1;04=0==O, 
?@8AB>AC20==O 

�>1@065==O 
?@>F5AC 

30 
�@C3;>H;VDC- 

20==O 
,;VDC20B8 

?>25@E=V  5, 6; 

�5@AB0B M1408, 

01@0782=5 :>;>. 
 

 

35 
�C1>H;VDC- 
20==O 

,;VDC20B8 

?>25@E=V 3, 4, 

9; 

�C1>H;VDC20;ь=89 
25@AB0B KX 1 L, 
G5@2'OG=5 :>;>. 

 

40 
%;NA0@=0, 
<8NG0 

#@8BC?8B8 

3>AB@V :@><:8 

V 70G8AB8B8 

7048@:8, 

#@><8B8 

45B0;ь; 

 8NG0 <0H8=0, 
=0?8;>:, =04DV;ь, 
H015@, H;VDC20;ь=89 

1@CA>:. 
 

 

45 �>=B@>;ь=0 

�>=B@>;N20B8 

35><5B@8G=V 

@>7<V@8 

45B0;V; 

,B0=35=F8@:C;ь, 
<V:@><5B@. 

 

 
 
 
 

2.4 �81V@ 25@AB0BV2 4;O >1@>1:8 45B0;V  

 

$>7@V70==O ?@>:0BC 1C45 74V9A=5=> =0 25@AB0BV " Proma PPK-90U " ($8A.2.2). 

"Proma PPK-90U " F5 - 3V4@02;VG=89 AB@VG:>2>-2V4@V7=89 25@AB0B 7 A8AB5<>N 

>E>;>465==O. �8:>@8AB>2CєBьAO 4;O @V70==O 70<:=CB8< AB@VG:>28< ?>;>B=>< 

B0:8E <0B5@V0;V2, O:: D0A>==V ?@>DV;V, B@C18, ACFV;ь=89 ?@>DV;ь 7 ;53:8E A?;02V2, 

:>;ь>@>28E <5B0;V2, :>=AB@C:FV9=8E, =5@602VNG8E B0 H284:>@V6CG8E AB0;59, 

G02C=C.  

"A>1;82>ABV: 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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•  >6;82VABь ?V4:;NG5==O 4> ?>1CB>2>W 5;5:B@><5@56V 

 

• %B@VG:>20 ?8;:0 ?@87=0G5=0 4;O @V70==O 4@V1=8E 703>B>2>: V7 <0B5@V0;V2 

@V7=>W IV;ь=>ABV: 2V4 0;N<V=VN B0 9>3> A?;02V2 4> 28A>:><VF=>W AB0;V. 

 

• �>@AB:0 G02C==0 :>=AB@C:FVO. 

 

• $V70==O ?V4 :CB>< [10]. 

 

  

 

$8AC=>: 2.2 - �030;ь=89 283;O4 25@AB0BC " Proma PPK-90U " [10] 

 

&>:0@=89 25@AB0B 7 +#' PUMA 600 28@>1;5=> DV@<>N DOOSAN V7 

A8AB5<>N C?@02;V==O Fanuc 32i-А. 

�V0<5B@ B>GV==O =04 AB0=8=>N 1030/800 <<, 2V4AB0=ь <V6 F5=B@0<8 1600 

<<, ?5@5<VI5==O ?> >AOE X/Z 470/1650 <<, >15@B8 H?8=45;O 1800 >1/E2 (45 :�B), 

Vitalik
Размещенное изображение
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V=AB@C<5=B0;ь=8E <VAFь C @52>;ь25@V 12 HB. %B@VG:>289 :>=25є@ 4;O AB@C6:8, I> 

A0<>F5=B@CєBьAO 157 ?@>E>4C ?@CB:0 SAMCHULLY HC32. 

!091V;ьHV C A2>є<C :;0AV 3>@87>=B0;ь=V B>:0@=V >1@>1=V F5=B@8, I> 

4>72>;ONBь 74V9A=8B8 B0:V >?5@0FVW, O: @V70==O =0 28A>:8E @568<0E B0 C@82G0AB5 

@V70==O. �5@AB0B8 E0@0:B5@87CNBьAO ?V4B@8<:>N 28A>:>W B>G=>ABV >1@>1:8 

?@>BO3>< B@820;>3> G0AC, 0 B0:>6 28A>:>N O:VABN >1@>1:8 ?>25@E=V [11]. "A=>2=V 

B5E=VG=V E0@0:B5@8AB8:8 25@AB0BC ($8A. 2.3) ?>:070=V 2 B01;8FV 2.3. 

 

 

 

 

 

$8AC=>: 2.3 - �030;ь=89 283;O4 B>:0@=>3> 25@AB0BC 7 +#� 

 DOOSAN PUMA 600 [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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&01;8FO 2.3  "A=>2=V B5E=VG=V E0@0:B5@8AB8:8 25@AB0BC [11] 

 

 

 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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�;O >?5@0FV9 H;VF5=0@V7=>W B0 7C1>=0@V7=>W 1C;> >1@0=> 25@AB0B STANKO 

%&,1500.150/6#(4 ($8A. 2.4). �5@AB0B H;VF5-7C1>D@575@=89 +#' ?@87=0G5=89 

4;O =0@V7C20==O H;VFь>28E 20;V2 B0 7C1G0AB8E :>;VA V7 7>2=VH=V< ?@O<>7C18< B0 

:>A>7C18< 70G5?;5==O< 2 C<>20E >48=8G=>3> B0 A5@V9=>3> 28@>1=8FB20. 

!0@V7C20==O ?@>2>48BьAO G5@2'OG=>N 01> <>4C;ь=>N D@57>N. �5@AB0B 4>72>;Oє 

>1@>1;OB8 H;VFь>2V 20;8, 7C1G0ABV :>;5A0, G5@2'O:8 4V0<5B@>< 4> 150 <<, 

4>268=>N 4> 1500 <<, <>4C;5< 4> 6 <<. !0@V7C20==O :>;VA ?@>2>48BьAO 

G5@2'OG=>N D@57>N <5B>4>< @04V0;ь=>3> 2@V70==O G8 B0=35=FV0;ь=>W ?>40GV. 

�5@AB0B >A=0I5=89 A8AB5<>N +#' 7 C@0EC20==O< :><?>=5=BV2 SIEMENS [12]. 

 

 

 

 
 

$8AC=>: 2.4 - �5@AB0B STANKO %&,1500.150/6#(4 [12]. 

 

 

 

 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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#5@52038 B5@<>>1@>1:8 28@>1V2 V7 AB0;V 40) C :8?;OG><C H0@V ?>@V2=O=> 7 

B@048FV9=8<8 A?>A>10<8: 1C;> 4>A;V465=> =03@V20==O ?V4 7030@BC20==O 

28A>:><VF=8E 1>;BV2 V7 AB0;59 40) B0 38)%. � 4>A;V4V2 28?;820є, I> ?@8 

3>@87>=B0;ь=><C ?>;>65==V 1>;B0  24 2 :8?;OG><C H0@V G0AB8=>: :>@C=4C 

4V0<5B@>< 0,32 <<, >?0;N20=><C ?@8@>4=8< 307><, =09?>2V;ь=VH5 B5<?5@0BC@0 

?V428ICєBьAO =0 >AV 1>;B0 2 <VAFV AB8:C 9>3> BV;0 V 3>;>2:8. ,284:VABь =03@V20==O 

2 FV9 B>GFV <0965 242VGV <5=H0, =V6 =0 ?>25@E=V 2 A5@548=V 1>;B0, B0: I>1 

C=8:=CB8 ?5@53@V2C B5<?5@0BC@0 :8?;OG>3> H0@C =5 ?>28==0 ?><VB=> 

?5@528IC20B8 :V=F52C B5<?5@0BC@C =03@V20==O. ' H0@V 7 B5<?5@0BC@>N 900 ° % 

1>;B ?@>3@V20єBьAO 4> 860 ° % ?@81;87=> 70 3 E2 (B5@<>?0@0 70G5:0=5=0 =0 >AV ?V4 

3>;>2:>N), 2 B>9 G0A O: 2 5;5:B@>?5G0E �-160, I> 28:>@8AB>2CNBьAO 2 40=89 G0A, 

=03@V20==O 4> 860 ° % B@820є, 70 =0H8<8 5:A?5@8<5=B0;ь=8<8 40=8<8 , 40 E2. �0 

F59 G0A 2 5;5:B@>?5G0E CB2>@NєBьAO 7=0G=89 H0@ >:0;8=8, I> 2V4H0@>2CєBьAO, C 

B>9 G0A O: ?@8 =03@V20==V 2 :8?;OG><C H0@V 7 42>ABC?V=G0AB8< A?0;N20==O< 

?>25@E=N 28E>48Bь G8AB>N. �:A?5@8<5=B8 ?>:070;8, I> 4;O 0CAB5=V70FVW 4>AB0B=O 

28B@8<:0 1>;BV2 7 >1>E AB0;59 ?@8 B5<?5@0BC@V H0@C 860-870° ?@>BO3>< 10-15 E2. 

"A:V;ь:8 H284:VABь >E>;>465==O F8E 28@>1V2 C :8?;OG><C H0@V 28O28;0AO 

=54>AB0B=ь>N, 7030@BC20==O 74V9A=N20;8 2 >;VW. �V4?CI5=V ?VA;O 7030@BC20==O (410 

° %, 80 E2) 1>;B8 2V4@V7=O;8AO 28A>:8<8 ?>:07=8:0<8 <VF=>ABV ?@8 4>AB0B=V9 

?;0AB8G=>ABV: 

 

%B0;ь 40): σ2=147-150 :3A/<<2, 0==3,84-3,27 :3A*</A<2, HB 345-360 

 

#0@0;5;ь=> 1>;B8  24 7V AB0;V 38)% ?VA;O 28B@8<:8 2 :8?;OG><C H0@V 7 

B5<?5@0BC@>N 910° (15 E2) >E>;>46C20;8 2 A>;O=V9 20==V ?@8 360° (20 E2) 7 <5B>N 

>B@8<0==O AB@C:BC@8 =86=ь>3> 159=VBC. #@8 4>A8Bь 28A>:V9 <VF=>ABV (σ2 = 163 

:3A/<<2) 1C;0 >B@8<0=0 7=0G=> 1V;ьH0 C40@=0 2'O7:VABь (8,65-10,6 :3A-</A<2). 

!0@5HBV, G0AB8=C 1>;BV2 V7 AB0;V 38)% ?VA;O B0:>3> 6 =03@V20==O 28B@8<C20;8 2 

<0A;V ?@>BO3>< 42 A, 0 ?>BV< ?5@5=>A8;8 2 :8?;OG89 H0@ B5<?5@0BC@>N 360° %. 
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&0:89 @568< 4>72>;82 ?V428I8B8 <56C <VF=>ABV 4> 171,5-173 :3A/<<2, 0;5 B@>E8 

7=8782 C40@=C 2'O7:VABь (0= = 6,25-6,72 :3A*</A<2). /: ?>:070;8 4>A;V465==O, 

=03@V20==O ?@>BO3>< 8-10 E2 C H0@V B5<?5@0BC@>N 910° � 70157?5GCє ?5@5B2>@5==O 

28EV4=>W D5@8B>:0@1V4=>W AC<VHV 2 0CAB5=VB B0 >B@8<0==O 4>A8Bь >4=>@V4=8E 

2;0AB82>AB59. 

 

�030@B>2C20==O 1C45 ?@>2545=0 2 20:CC<=V9 ?5GV 7030@BC20==O 2 <0A;V/307V 

VOQ ($8A 2.5). 

 

 

   

$8AC=>: 2.5 - �0:CC<=0 ?VG 7030@BC20==O 2 <0A;V/307V VOQ [13] 

 

�V4?CA: 1C45 74V9A=5=89 2 ?5GV %�"-7.30.7/6 ($8A. 2.6). �;5:B@>?VG 7 

28:>GC20==O< %�"-7.30.7/6 �2 7 25=B8;OB>@><. !03@V20GV (&�!8 2 =5@602VNGV9 

>1>;>=FV) @>7<VI5=V 2 =VH0E 1VG=8E ABV= ?5GV. $>1>G0 :0<5@0 ?5GV 283>B>2;5=0 V7 

=5@602VNG>W AB0;V. ' ?5GV є ?@8?;82=>-28BO6=V 25=B8;OFV9=V >B2>@8 V7 H815@0<8 B0 

D;0=FO<8 4;O 2840;5==O, ?@8 =5>1EV4=>ABV <>6;828E 307>28E 284V;5=ь. �;5:B@>?VG 

Vitalik
Размещенное изображение



 

 

 

 

 30 

 

>1;04=0=0 A8AB5<>N 02B><0B8G=>3> @53C;N20==O B5<?5@0BC@8 =0 >A=>2V 

B25@4>BV;ь=8E 157:>=B0:B=8E @5;5 B0 <V:@>?@>F5A>@=>3> B5@<>@53C;OB>@0, I> 

4>72>;Oє 704020B8 B5<?5@0BC@C, G0A =01>@C B5<?5@0BC@8 B0 G0A 28B@8<:8 A04:0 ?@8 

707=0G5=V9 B5<?5@0BC@V.  >6;825 2AB0=>2;5==O B5@<>@53C;OB>@0 7 28E>4>< =0 

:><?'NB5@ 4;O 0@EV2C20==O ?@>F5AV2 B5@<>>1@>1:8. �;5:B@>?VG DCB5@>20=0 

2>;>:=8AB8<8 B5?;>V7>;OFV9=8<8 <0B5@V0;0<8 B0 ?@87=0G5=0 4;O ?@><8A;>2>3> 

28:>@8AB0==O. ,0D0 :5@C20==O 2<VI5=0 =0 1>FV ?5GV. #@8<CA>20 F8@:C;OFVO 

?>2VB@O 74V9A=NєBьAO 2 3>@87>=B0;ь=V9 ?;>I8=V 274>26 28@>1C B@C1G0AB>W D>@<8. 

 >6;825 283>B>2;5==O ?5GV 7 F8@:C;OFVєN ?>2VB@O C 25@B8:0;ь=V9 ?;>I8=V. 

�V4:@820==O >4=>ABC;:>28E 425@59 B0 28:>GC20==O ?>40 28:>=CNBьAO 2@CG=C 

(<>6;825 2AB0=>2;5==O 5;5:B@>?@82>4V2) (&01;8FO 2.4) [14]. 

 

 

 

$8AC=>: 2.6 - #VG %�"-7.30.7/6 [14]  

Vitalik
Размещенное изображение
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&01;8FO 2.4  &5E=VG=V E0@0:B5@8AB8:8 ?5GV %�"-7.30.7/6 [14] 

 

 
 

�;O H;VDC20==O 1C;> >1@0=> 25@AB0B8 M1408 ($8A. 2.7) B0 KX 1 L ($8A. 

2.8).  

 

�@C3;>H;VDC20;ь=89 25@AB0B 4;O 2=CB@VH=ь>3> B0 7>2=VH=ь>3> H;VDC20==O 

M1408. 

1. �5@AB0B 2 >A=>2=><C 70AB>A>2CєBьAO 4;O H;VDC20==O <0;8E 20;V2, 

F8;V=4@8G=8E. 

3V;ь7, 3>;G0AB8E 25=B8;V2, ?>@H=V2 B0 V=H8E :>=CA=8E B0 AD5@8G=8E 

?>25@E>=ь. �8@V1 70:@V?;NєBьAO B@8:C;0G:>28< 70B8A:=8< ?0B@>=><, F0=3>28< 

?0B@>=><, 0 B0:>6 A?5FV0;ь=8<8 70E20B0<8. �5@AB0B H8@>:> 70AB>A>2CєBьAO C 

28@>1=8FB2V 45B0;59 4;O ?@8;04>1C4C20==O, 02B><>1V;ь=>W V=4CAB@VW, 

Vitalik
Размещенное изображение
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5;5:B@><5E0=V:8, B5:AB8;ь=>W ?@><8A;>2>ABV, AC4=>1C4C20==O, 0 B0:>6 

28@>1=8FB20 H259=8E <0H8= B0 @V7=>3> @>4C >1;04=0==O.  

2. #>74>26=є ?5@5<VI5==O @>1>G>3> AB>;0 74V9A=NєBьAO, O: 3V4@02;VG=>, 

B0: V 2@CG=C. ,;VDC20;ь=0 101:0 B0 ?5@54=O 101:0 >15@B0NBьAO @V2=><V@=>. ' 

3V4@02;VG=V9 A8AB5<V 28:>@8AB>2CNBьAO H5AB5@=V V7 2V4<V==8<8 E0@0:B5@8AB8:0<8. 

3. �5@AB0B 70AB>A>2CєBьAO 2 F5E0E 7 @5<>=BC V=AB@C<5=BV2 B0 >1;04=0==O, 0 

B0:>6 C F5E0E 7 4@V1=>A5@V9=>3> B0 A5@54=ь>A5@V9=>3> 28@>1=8FB20 [15]. 

 

&5E=VG=V E0@0:B5@8AB8:8 M1408. 

 

�V0<5B@ OD H;VDC20==O Φ2-Φ80<<. 

�V0<5B@ ID H;VDC20==O Φ10-Φ60<<. 

�>268=0 OD H;VDC20==O 300<<. 

�>268=0 ID H;VDC20==O 65<<. 

�8A>B0 =5@CE><>3> F5=B@C 115<<. 

 0:A8<0;ь=0 2030 28@>1C 10:3. 

,284:VABь @>1>G>3> AB>;C 0.1-4</E2. 

,284:VABь ;V=VW H;VDC20;ь=>3> 48A:0 35</A. 

 0:A8<0;ь=5 ?5@5<VI5==O @>1>G>3> AB>;C 340<<. 

�CB ?>2>@>BC @>1>G>3> AB>;C -5 ° - +9 °. 

#0@0<5B@8 OD H;VDC20;ь=>3> 48A:0  0:A. Φ250x25xΦ75<<  V=. 

Φ180x25xΦ75<<. 

,284:VABь >15@B0==O ID H?8=45;O 16000 >1/E2. 

�>=CA ?5@54=ь>W B0 704=ь>W 101:8  >@75 NO.3. 

�010@8B8 25@AB0B0 (�x,x�) 1360x1240x1000<<. 

�030 25@AB0B0 1500:3. 

�030;ь=0 ?>BC6=VABь 4283C=0 2,34 :�B. 

":@C3;VABь (7>2=VH./2=CB@.) 1,5/2,5µm (O. D/I. D). 
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�45=B8G=VABь 2=CB@VH=VE 4V0<5B@V2 ?>74>26=VE ?5@5@V7V2 (7>2=VH./2=CB@.) 

5/8µm (O. D/I. D). 

,>@AB:VABь ?>25@E=V (7>2=VH./2=CB@.) Ra0,25/0,63µm (O. D/I. D) [15]. 

 

 

$8AC=>: 2.7 - �5@AB0B 4;O H;VDC20==O M1408 [15] 

 

�C1>H;VDC20;ь=89 25@AB0B 7 +#' KX 1 L 28@>1;5=89 DV@<>N Kapp V7 

A8AB5<>N C?@02;V==O Siemens C 2002 @>FV, @>7@0E>20=89 =0 <0:A8<0;ь=89 4V0<5B@ 

7C1G0AB>3> :>;5A0 240 <<, H8@8=C �� 150 <<, <0:A8<0;ь=89 <>4C;ь 3 5, 

=091V;ьH0 :V;ь:VABь 7C1V2 3 999. �VAь A 360°. �VAь B -110/+60°. �VAь C 360°.  0:A. 

H284:VABь >AV A: 4000 >1 / E2, <0:A. H284:VABь >AV B: 5400 ° / E2, <0:A. H284:VABь >AV 

C: 7000 >1 / E2 (&01;8FO 2.5) [16]. 

Vitalik
Размещенное изображение
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$8AC=>: 2.8 - �C1>H;VDC20;ь=89 25@AB0B KX 1 L [16]. 

 

 &01;8FO 2.5  &5E=VG=V E0@0:B5@8AB8:8 25@AB0BC KX 1 L [16]. 

�8@>1=8: KAPP 

 >45;ь KX 1 L 

$V: 28@>1=8FB20 2002 

�V0<5B@ �� max (<<) Siemens 

�V0<5B@ �� (<<) 240 

,8@8=0 �� 150 

 >4C;ь max 5 

�V;ь:VABь 7C1FV2 (max) 999 

�CB =0E8;C ;V=VW 7C10 (º) +35/-35 

#5@5<VI5==O ?> >AV ) (<<) 350 

#5@5<VI5==O ?> >AV Y (<<) 120 

#5@5<VI5==O ?> >AV Z (<<) 140 

#@8A:>@5=89 EV4 )/Y/Z 10 

�010@8B=V @>7<V@8(� E , E �) 7040E4910E2510 
�030 25@AB0BC (:3) 13500 

 

 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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2.5 �81V@ V=AB@C<5=BC, @568<V2 @V70==O. 
 

�81V@ V=AB@C<5=BV2 74V9A=N202AO 70 4>?><>3>N :0B0;>3V2 TaeguTec [18], 

Hoffmann Group [19], V=AB@C<5=B 4;O >?5@0FV9 7C1>=0@V70==O B0 H;VF5=0@V70==O 1C2 

A?@>5:B>20=> 2;0A=>@CG. Hoffmann Group 7'O28;0AO 2 1919 @>FV =0 40=89 <><5=B 

2E>48Bь 2 A?8A>: A2VB>28E ;V45@V2 7 @>7@>1:8, 28@>1=8FB20 B0 ?>AB0G0==O 

?@>D5AV9=8E V=AB@C<5=BV2. �@5=4 TaeguTec 2V4><89 O: 28@>1=8: <5B0;>@V70;ь=>3> 

V=AB@C<5=BC, 2>;ьD@0<>2<VA=8E ?>@>H:V2, B25@4>A?;02=8E 20;:V2 V 7=>A>ABV9:8E 

45B0;59 7 B25@4>3> A?;02C V :5@0<V:8. �><?0=VO ?@54AB02;Oє H8@>:89 0A>@B8<5=B 

V=AB@C<5=BC 4;O B>GV==O, D@575@C20==O, A25@4;V==O V =5 BV;ь:8, 0 B0:>6 ACG0A=V 

A8AB5<8 <>4C;ь=>W H284:>7<V==>N >A=0AB:8. �@V< B>3>, TaeguTec 28?CA:0є 

A?5FV0;V7>20=C ?@><8A;>2C ?@>4C:FVN. � >1;0ABV 28@>1=8FB20 B25@4>A?;02=8E 

AB@86=V2 4;O >Aь>2>3> V=AB@C<5=BC V B25@4>A?;02=8E 703>B>2>: TaeguTec є >4=8< 7V 

A2VB>28E ;V45@V2 [18]. �81@0=V V=AB@C<5=B8 ?@54AB02;5=V 2  B01;8FV 2.3. 

 

 

&01;8FO 2.6 3 �=AB@C<5=B8 [18], [19] 

!0720 >?5@0FVW �=AB@C<5=B8 �>1@065==O V=AB@C<5=B0 

�V4@V7=0 %B@VG:>25 ?>;>B=> 

 

&>:0@=5 7 +#� 
�5@602:0 HCLNR 

2020K0904 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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!0720 >?5@0FVW �=AB@C<5=B8 �>1@065==O V=AB@C<5=B0 

�5@602:0 SCLCR T-

TURN 2525M09 

 
 #;0AB8=0 CNMG 

120408KT A?;02 
&&8115 (4;O 
7030;ь=>3> 
28:>@8AB0==O ?@8 
28A>:>H284:VA=V9 
>1@>1FV AB0;V)  
 #;0AB8=0 CCMT T-

TURN 09T304 FG 

A?;02 &&8115 (4;O 
7030;ь=>3> 
28:>@8AB0==O ?@8 
28A>:>H284:VA=V9 
>1@>1FV AB0;V)  

 #0B@>= WELDON 

GARANT 

 

 %25@4;> 3HD 050-

020-06P13 

 

 �V=:5@ Garant 

150050 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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!0720 >?5@0FVW �=AB@C<5=B8 �>1@065==O V=AB@C<5=B0 

 �5@602:0 &%HR 

 
 #;0AB8=0 TDJ 1.4 
A?;02 
&&8020("1@>1:0 =0 
=87ь:8E 
H284:>ABOE, 
G>@=>20 B0 
?5@5@82G0AB0 
>1@>1:0 AB0;V, 
=5@602VNG>W AB0;V 
B0 60@><VF=8E 
AB0;59 - B>GV==O, 
>1@>1:0 :0=02>:, 
2V4@V7:0) 

 

 

�C1>=0@V7=0 (@570 142108-
9061� 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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!0720 >?5@0FVW �=AB@C<5=B8 �>1@065==O V=AB@C<5=B0 

(@570 7162-40311� 

 

�@C3;>H;VDC-
20==O  

�@C3 H;VDC20;ь=89 
14� (:5@0<V:0) 

 

,;VD>2:0 
7C1V2  

+5@2'OG=5 
:>;>(�;ь1>@) 
 

 
 

�81V@ @568<V2 @V70==O 1C2 74V9A=5=89 70 @5:><5=40FVєN 4> V=AB@C<5=BV2 2 
:0B0;>30E B0 28@0EC20=89 70 <0B5<0B8G=8< <5B>4><, @568<8 =02545=V 2 B01;8FV 
2.4. 

�;O @>7@0EC=:C @568<V2 @V70==O 1C45 28:>@8AB0=> <0B5<0B8G=C <>45;ь.  

$>7@0EC=>: ?>40GV 74V9A=5=> 70 D>@<C;>N: 

S = (C s *R y *r u ) : (t x *? z2 ), <</>1;  

45 C s 3 ?0@0<5B@8G=0 E0@0:B5@8AB8:0 <0B5@V0;C;  

Vitalik
Размещенное изображение
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R y 3 7040=0 H>@AB:VABь, <:<;  

r u 3 @04VCA ?@8 25@H8=V B>:0@=>3> V=AB@C<5=BC, <<;  

t x 3 B>GV==O 3;818=0, <<;  

? z 3 :CB ?@8 25@H8=V @V7FO. 

"4=0 7 DC=40<5=B0;ь=8E D>@<C; H284:>ABV 70?8ACєBьAO B0::  

V = (C v *K v ) : (T m *t x *S y ), </E2, 45  

C v 3 :><?;5:A=89 :>5DVFVє=B, C7030;ь=NNG89 <0B5@V0; 45B0;V, @V7FO, C<>28 

?@>F5AC;  

K v 3 4>40B:>289 :>5DVFVє=B, I> E0@0:B5@87Cє >A>1;82>ABV B>GV==O;  

T m 3 ABV9:VABь V=AB@C<5=B0, E2;  

t x 3 3;818=0 @V70==O, <<;  

 S y 3 ?>40G0, <</>1.  

�0 A?@>I5=8E C<>2 B0 7 <5B>N 4>ABC?=>ABV @>7@0EC=:V2, H284:VABь B>:0@=>W 

>1@>1:8 703>B>2:8 <>6=0 287=0G8B8:  

V = (?*D*n) : 1000 </E2,  

45 n 3 G0AB>B0 >15@B0==O H?8=45;O 25@AB0B0, >1/E2. 

�8:>@8AB>2C20=0 ?>BC6=VABь >1;04=0==O:  

N = (P*v) : (60*100), :�B,  

45 P 3 A8;0 @V70==O, !;  

V 3 H284:VABь, </E2. 

 

 

&01;8FO 2.7  $568<8 @V70==O [18] 

!0720 >?5@0FVW #>40G0 S 

(<</>1) 

,284:VABь 
@V70==O V 

(</E2) 

�;818=0 
@V70==O 70 
>48= 
?@>EV4 t 
(<<) 

"15@B8 
H?8=45;O 

n, >1/E2 

&>@5Fь ?@0289 G>@=>20 0.2 200 6,5 650 

&>@5Fь ?@0289 G8AB>20 0.15 150 1,5 500 
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!0720 >?5@0FVW #>40G0 S 

(<</>1) 

,284:VABь 
@V70==O V 

(</E2) 

�;818=0 
@V70==O 70 
>48= 
?@>EV4 t 
(<<) 

"15@B8 
H?8=45;O 

n, >1/E2 

#@025 A25@4;V==O 0.1 300 - 1000 

#@020 7V=:>2:0 0.1 150 - 500 

&>GV==O ?@025 G>@=>25 0.2 200 6,5 650 

&>GV==O ?@025 G8AB>25 0.15 150 1,5 500 

&>GV==O ?@02>W :0=02:8 
G>@=>25 0.1 200 - 800 

&>GV==O ?@02>W :0=02:8 
G8AB>25 0.08 140 - 1000 

&>@5Fь ;V289 G>@=>20 0.2 200 6,5 650 

&>@5Fь ;V289 G8AB>20 0.15 150 1,5 500 

�V25 A25@4;V==O 0.1 300 - 1000 

�V20 7V=:>2:0 0.1 150 - 500 

&>GV==O ;V25 G>@=>25 0.2 200 6,5 650 

&>GV==O ;V25 G8AB>25 0.15 150 1,5 500 

&>GV==O ;V2>W :0=02:8 
G>@=>25 0.1 200 - 800 

&>GV==O ;V2>W :0=02:8 
G8AB>25 0.08 140 - 1000 

!0@V70==O H5AB5@=V 2.5 40 - 170 

Vitalik
Размещенное изображение
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!0720 >?5@0FVW #>40G0 S 

(<</>1) 

,284:VABь 
@V70==O V 

(</E2) 

�;818=0 
@V70==O 70 
>48= 
?@>EV4 t 
(<<) 

"15@B8 
H?8=45;O 

n, >1/E2 

!0@V70==O H;VFV2 2 15 - 150 

�@C3;>H;VDC20==O 
?>25@E=V   0.003 280 - 50 

,;VDC20==O H5AB5@=V  2, 0.25 0.17 0.04-0.006 - 

,;VDC20==O H;VFV2 2, 0.25 0.15 0.04-0.006 - 

 

2.6 $>7@0EC=>: B5E=VG=8E =>@< G0AC >1@>1:8. 

 

+0A 1C2 27OB89 7 ?@>3@0<8 FeatureCAМ B0 28@0EC20=89 7 D>@<C;(B01;. 2.5) 
[20]. 

 

 

"?5@0B82=89 G0A: 

 
!>@<0 HBCG=>3> G0AC: 
 

 
 

!>@<0 HBCG=>-:0;ь:C;OFV9=>3>: 
 

 
&01;8FO 2.8  +0A >1@>1:8 [20] 
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№ 
>?. 

!0720 
>?5@0FVW 

"A=>2-
=89 
G0A, 
t>A= 

�>?>-
<V6=89 
G0A, 
t8>? 

"?5@0-
B82=89 
G0A,      
&>?., 

+0A 
>@30=V70-
FV9=>3> 
>1A;C3>2C

-20==O 
@>1>G>3> 
<VAFO, 

t>@7 

+0A 
2V4?>-
G8=:C, 

t6і8? 

!>@<0 
HBCG=>3> 
G0AC, 
tшB 

!>@<0 
HBCG=>

-

:0;ь:C;
OFV9=>-
3>, 
tшк 

5 �V4@V7=0 
5 

E2. 
 

0.5 

E2. 
5.5 

E2. 
0.25 

E2. 
0.2 

E2. 
5.52 

E2. 
6 

E2. 

10 
&>:0@=0 7 
+#� 

19 

E2. 
2  

E2. 
21 

 E2. 
0.95 

 E2. 
0.84 

E2.  
21.3 

 E2. 
22  

E2. 

15 

(1) 

�C1>=0-
@V7=0 

 

12.5 

E2. 
1.25 

E2. 
13.75 

E2. 
0.625 

E2. 
0.5 

E2. 
14.1 

E2. 
14.5 

E2. 

15

(2) 

,;VF5-
=0@V7=0 

 

20 

E2. 
2 

E2. 
22 

E2. 
1 

E2. 
0.75 

E2. 
23.2 

E2. 
25 

E2. 

30 

�@C3-
;>H;V-
DC20==O 

4 

E2. 
 

0.4 

E2. 
4.4 

E2. 
0.22 

E2. 
0.18 

E2. 
4.45 

E2. 
5 

E2. 

35

(1) 

�C1>H;VD
C20==O 

 

9 

E2. 
 

0.9 

E2. 
 

9.9 

E2. 
 

0.36 

E2. 
 

0.45 

E2. 
 

9.1 

E2. 
 

9.5 

E2. 
 

35

(2) 

,;VF5H-

;VDC20==O 

18 

E2. 
 

1.8 

E2. 
 

19.8 

E2. 
 

0.72 

E2. 
 

0.9 

E2. 
 

18.2 

E2. 
 

19 

E2. 
 

 

$>7@>1;5=0 B5E=>;>3VG=0 4>:C<5=B0FVO 7=0E>48BьAO C 4>40B:C �. 

 

 

3. !��&ІА�Ь���  ���І� 

�DBє>F< HD9; 8?я HBD@BGF6BD9AAя  
96B?ь69AFA<I L?VJV6 F4 ;G5JV6 

 

3.1 #@>5:BC20==O D@578 4;O =0@V70==O 52>;ь25=B=8E H;VFV2 

�;O ?@>5:BC20==O D@578 70AB>A>20=> CAD ?@>3@0<C.  

 #>A;V4>2=VABь :><0=4:   
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�>40B>:        5E0=V:0       �0;8 V <5E0=VG=V ?5@540GV (2D)      "A=>2=5 <5=N 

#>1C4C20==O <>45;V      !>20 <>45;ь      (@578 G5@2’OG=V      (@570 G5@2’OG=0 

4;O H;VF528E 20;V2 7 52>;ь25=B=8< ?@>DV;5<

#0@0<5B@8 H;VFV2 ?V4 O:V 1C45 1C4C20B8Aь D@570 707=0G5=V 2 B01;8FV 3.1. 

 

&01;8FO 3.1   #5@5;V: 35><5B@8G=8E ?0@0<5B@V2 52>;ь25=B=8E H;VFV2 

 

 

(@570 G5@2’OG=0 <0є <>4C;ь 3, :;0A B>G=>ABV �, ?@02>70EV4=0. #>7=0G5==O 

D@578 2520-0678 �. 

$>7@0EC=:8 D@578 1C;> ?@>2545=> 02B><0B8G=> 2 %AD ?@>3@0<V. 

 

"A=>2=V 35><5B@8G=V @>7<V@8 D@578 2520-0678 �. 

�V0<5B@ D@578, dao = 80 <<. 

�>268=0 D@578, L = 71 <<. 

�V0<5B@ ?> 1C@B8:0,  d1 = 54 << . 

,8@8=0 1C@B8:0, l = 4 <<. 

+8A;> AB@C6:>28E :0=02>:, zo = 10. 

User
Прямоугольник

User
Штамп

Vitalik
Размещенное изображение
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&8? :0=02:8 3 328=B>20. 

�8A>B0 7C10, ho = 4,2 <<. = 1,4×m. 

$04VCA 70:@C3;5==O 25@H8=, pao = 0,3 <<. = 0,1×m. 

$04VCA 70:@C3;5==O 2?048=, pfo = 0,9 <<. = 0,3×m. 

#04V==O ?>B8;8FV, K1 = 4,5 <<. 

�04=V9 :CB =0 1>:>28E @V6CG8E :@0OE, 

  

#04V==O ?>B8;8FV, K2 = 5,5 <<. = (1,2&1.5) K1 = (5.5&7) 

#5@54=V9 :CB 7C10, Ɣ = 0º. 

�CB AB@C6:>2>W :0=02:8, ʋ = 22 º = 18&30 º ={18 º, 22 º, 25 º, 30 º} 

�;818=0 AB@C6:>2>W :0=02:8, Hk = 11,2 <<. 

   

$04VCA 70>:@C3;5==O AB@C6:>2>W :0=02:8, rk = 2 <<. 

 

�>;O H;VD>20=>W G0AB8=8 7C10, kш = 0,55. 

,8@8=0 D0A:8 =0 1C@B8:0E, A1 = 1 <<. 

�CB D0A:8 =0 1C@B8:0E, α1 = 45 º. 

$04VCA A:@C3;5==O =0 1C@B8:0E, z2 = 1 <<.  

�V0<5B@ >B2>@C H?>=:>2>3> ?070, d  = 32 <<. 

�>268=0 ABC?5=V, l = 71 <<. 

�;0A ?>;O 4>?CA:C =0 H8@8=C H?>=:>2>3> ?07C, %11 

#@>B>G:0 H?>=:>2>3> ?07C, d1 = 39 <<. r = 0.00 <<. b = 29 <<. 

#> 2:070=8< 40=8< 1C;> ?>1C4>20=> :@5A;5=8: (�>40B>: �) B0 3D <>45;ь D@578 

($8A. 3.1). � B01;8FV 3.2 ?>:070=V 4>40B:>2V ?0@0<5B@8 D@578 2520-0678 �. 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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&01;8FO 3.2 3 �>40B:>2V ?0@0<5B@8 D@578 2520-0678 � 

 

 

 

 

 

User
Штамп

Vitalik
Размещенное изображение
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$8AC=>: 3.1 - 3D <>45;ь D@578 2520-0678 �. 

 

3.2  #@>5:BC20==O D@578 4;O >1@>1:8 7C1G0B>3> 2V=FO  

 

#>A;V4>2=VABь :><0=4:   

�>40B>:        5E0=V:0       �0;8 V <5E0=VG=V ?5@540GV (2D)      "A=>2=5 <5=N 

#>1C4C20==O <>45;V      !>20 <>45;ь      (@578 G5@2’OG=V      (@570 G5@2’OG=0 

4;O F8;V=4@8G=8E 7C1G0B8E :>;VA 7 52>;ь25=B=8< ?@>DV;5< 20;V2 7 52>;ь25=B=8< 

?@>DV;5<      

#0@0<5B@8 7C1FV2 ?V4 O:V 1C45 1C4C20B8Aь D@570 707=0G5=V 2 B01;8FV 3.3. 

Vitalik
Размещенное изображение
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&01;8FO 3.3   #5@5;V: 35><5B@8G=8E ?0@0<5B@V2 52>;ь25=B=8E 7C1FV2 

 

 

 

Vitalik
Размещенное изображение
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"A=>2=V 35><5B@8G=V @>7<V@8 D@578 142108-9061�. 

 

�V0<5B@ D@578, dao = 160 <<. 

�>268=0 D@578, L = 142 <<. 

�V0<5B@ ?> 1C@B8:0,  d1 = 0. 

,8@8=0 1C@B8:0, l = 0. 

+8A;> AB@C6:>28E :0=02>:, zo = 12. 

&8? :0=02:8 3 328=B>20. 

�8A>B0 7C10, ho = 15 <<.  

 

$04VCA 70:@C3;5==O 25@H8=, pao = 2,28 <<. . 

$04VCA 70:@C3;5==O 2?048=, pfo = 1,8 <<. = (0,2&0,3) mn 

#04V==O ?>B8;8FV, K1 = 0 <<. 

�04=V9 :CB =0 1>:>28E @V6CG8E :@0OE, 

  

#04V==O ?>B8;8FV, K2 = 0,0 <<. = (1,2&1.5) K1 = (0&0) 

#5@54=V9 :CB 7C10, Ɣ = 0º. 

�CB AB@C6:>2>W :0=02:8, ʋ = 22 º = 18&30 º ={18 º, 22 º, 25 º,30 º, 35 º} 

�;818=0 AB@C6:>2>W :0=02:8, Hk = 16 <<. 

   

$04VCA 70>:@C3;5==O AB@C6:>2>W :0=02:8, rk = 0 <<. 

 

�>;O H;VD>20=>W G0AB8=8 7C10, kш = 0,33. 

,8@8=0 D0A:8 =0 1C@B8:0E, A1 = 1 <<. 

�CB D0A:8 =0 1C@B8:0E, α1 = 45 º. 

Vitalik
Размещенное изображение
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$04VCA A:@C3;5==O =0 1C@B8:0E, z2 = 1 <<.  

�V0<5B@ >B2>@C H?>=:>2>3> ?070, d  = 50 <<. 

�>268=0 ABC?5=V, l = 142 <<. 

�;0A ?>;O 4>?CA:C =0 H8@8=C H?>=:>2>3> ?07C, %11 

#> 2:070=8< 40=8< 1C;> ?>1C4>20=> :@5A;5=8: (�>40B>: Є) B0 3D <>45;ь D@578 

($8A. 3.2). � B01;8FV 3.4 ?>:070=V 4>40B:>2V ?0@0<5B@8 D@578 142108-9061�. 

 

 

&01;8FO 3.2 3 �>40B:>2V ?0@0<5B@8 D@578 142108-9061� 

 

User
Штамп

User
Штамп
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$8AC=>: 3.2 - 3D <>45;ь D@578 142108-9061� 

 

3.3  �81V@ <0B5@V0;C 4;O D@57 

 

(@578 ?>28==V 283>B>2;OB8AO 2V4?>2V4=> 4> 28<>3 A?@026=ь>3> AB0=40@BC 

I>4> @>1>G8E :@5A;5=ь, 70B25@465=8E C 2AB0=>2;5=><C ?>@O4:C. *V;VA=V D@578 B0 

7C1G0ABV @59:8 4> 71V@=8E D@57 ?>28==V 283>B>2;OB8AO 7 H284:>@V70;ь=>W AB0;V 70 

�"%& 19265.  0@:8 AB0;V 707=0G5=V C B01;8FV 3.1 �>?CA:0єBьAO 283>B>2;OB8 D@578 

Vitalik
Размещенное изображение
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7 V=H8E <0@>: H284:>@V70;ь=>W AB0;V, I> 70157?5GCNBь ABV9:VABь D@57 2V4?>2V4=> 

4> 28<>3 Fь>3> AB0=40@BC.  �;O D@57, 283>B>2;5=8E V7 H284:>@V70;ь=>W AB0;V 7 

2<VAB>< 20=04VN 3% V 1V;ьH5 V :>10;ьBC 5% V 1V;ьH5, B25@4VABь <0є 1CB8 64...66 

[22]. &>6 >1@0=> H284:>@V6CGC V=AB@C<5=B0;ь=C AB0;ь $6 5(3. 

 

&01;8FO 3.3 - )V<VG=89 A:;04 AB0;V $6 5(3 [23]  

 

 

 

&25@4VABь AB0;V C 2V4?0;5=><C AB0=V, B25@4VABь 7@07:V2 ?VA;O 7030@BC20==O B0 

2V4?CAB:8, B5<?5@0BC@0 7030@BC20==O B0 2V4?CAB:8 ?>28==V 2V4?>2V40B8 7=0G5==O<, 

707=0G5=8< C B01;8FV 3.4. 

 

&01;8FO 3.4 &25@4VABь <0B5@V0;C $6 5(3 [22] 

 0@:0 AB0;V 

&25@4VABь &5<?5@0BC@0, ºС 

#VA;O 2V4?0;C #VA;O 

7030@BC20==O 

7 2V4?CA:>< 

HRC3 

(HRC), =5 

<5=H5 

�030@BC20==O  �V4?CA: 

HB, =5 

1V;ьH5 

�V0<5B@ 

2V418B:C 

<<, =5 

<5=H5 

$6 5(3 269 3,7 65 (64) 1220 550 
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3.4   5B>48 28?@>1C20==O D@57, B0 @568<8 @V70==O 

 

�8?@>1C20==O D@57 ?>28==V ?@>2>48B8AO =0 H;VF5D@575@=8E 01> 

7C1>D@575@=8E 25@AB0B0E, 2V4?>2V4=8E 2AB0=>2;5=8< 4;O =8E =>@<0< B>G=>ABV 

(@578 ?>28==V 28?@>1>2C20B8AO =0 703>B>2:0E V7 AB0;V <0@:8 45 

B25@4VABN 187 ... 207 !�.  /: <0AB8;ь=>->E>;>46C20;ь=C @V48=C ?>28=5= 

70AB>A>2C20B8 5%-=89 70 <0A>N @>7G8= 5<C;ьA>;C C 2>4V 01> V=4CAB@V0;ь=5 <0A;> 

20� -7 28B@0B>N =5 <5=H5  5;/E2 [22]. 

�8?@>1C20==O D@57 ?>28==V ?@>2>48B8Aь =0 @568<0E 707=0G5=8E  2 B01;8FV 3.5, B0 

B01;8FV 3.6. 

 

&01;8FO 3.5 $568<8 @V70==O 4;O 28?@>1C20==O <>4C;ь=>W D@578 2520-0678 � 

�84 >1@>1:8 
�8A>B0 H;VF52>3> 

20;C, << 
#>40G0 S0, <</>1 

,284:VABь @V70==O 

v, </E2 

+8AB>20  
2.0 4> 3.5 1.2 - 1.6 35 

3.5 4> 8 1.0 - 1.4 30 

+>@=>20 
2.0 4> 3.5 2.4 3 2.9 40 

3.5 4> 8 2.2 3 2.6 35 

 

&01;8FO 3.6 $568<8 @V70==O 4;O 28?@>1C20==O <>4C;ь=>W D@578 142108-9061� 

 >4C;ь, << #>40G0 S0, <</>1 
,284:VABь @V70==O 

v, </E2 

4 - 6 2 25 

6 - 10 2,5 25 

10 - 16 3 20 

16 - 25 4 18 
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$>1>B>740B=VABь D@57 ?>28==0 ?5@52V@OB8AO ?@>BO3>< 10 E2. <0H8==>3> 

G0AC. #VA;O 28?@>1C20=ь D@570 =5 ?>28==0 <0B8 28:@8H5=8E V 7V<'OB8E @V6CG8E 

:@><>: V <0є 1CB8 ?@840B=0 4;O ?>40;ьH>W @>1>B8. �>=B@>;ь ?0@0<5B@V2 D@57 

?>28=5= ?@>2>48B8Aь 70A>10<8 <8 :>=B@>;N, I> <0NBь ?>E81:C 28<V@N20==O =5 

1V;ьH5: ?@8 28<V@V ;V=V9=8E @>7<V@V2 - 7=0G5=ь

?@8 :>=B@>;V D>@<8 B0 @>7B0HC20==O ?>25@E>=ь - 33% 4> ?CA:C =0 ?0@0<5B@, I> 

?5@52V@OєBьAO. &25@4VABь D@57 ?>28==0 :>=B@>;N20B8Aь  =0

?@8;040E - �>=B@>;ь H>@AB:>ABV ?>25@E>=ь D@57 ?>28=5=

?@>2>48B8AO H;OE>< ?>@V2=O==O 7 :>=B@>;ь=8<8 7@07:0<8, ?>25@E=V O:8E <0NBь 

3@0=8G=V 7=0G5==O ?0@0<5B@V2 H>@AB:>ABV, 01> V7 7@07:0<8 H>@AB:>ABV ?>25@E=V 70 

 #>@V2=O==O 74V9A=NєBьAO 2V7C0;ь=> 70 4>?><>3>N ;C?8 �#-1-4) 70 

�>=B@>;ь ?@>DV;N 7C1V2 D@57 74V9A=NєBьAO =0 ?@>5:B  B>@V ?@8 50E 

71V;ьH5==V. �0 ?>3>465==O< V7 A?>6820G5< B>G=VABь G8AB>28E D@57 ?> 5;5<5=B0< 

?@>DV;N 4>?CA:0єBьAO 287=0G0B8 28<V@>< ?@>DV;N ?@>1=>3> :V;ьFO, =0@V70=>3> 

D@57>N =0 H;VF5D@575@=8E 01> 7C1>D@575@=8E 25@AB0B0E, I> 2V4?>2V40NBь 

2AB0=>2;5=8< 4;O =8E =>@< B>G=>ABV. #@>1=V :V;ьFO ?5@52V@ONBьAO :0;V1@0<8, C 

B><C G8A;V :><?;5:A=8<8, G8 C=V25@A0;ь=8<8 28<V@N20;ь=8<8 70A>10<8. 

�>2=VH=V9 283;O4 D@57 ?5@52V@OєBьAO 2V7C0;ь=> [22]. 

 

4. �А#����-��!�І���&Ь���  ���І� 

�BE?V8:9AAя CDBJ9EG 6<5BDG BCF<@4?ьABW DV;4?ьABW 
C?4EF<A< A4 BEAB6V ;4EFBEG64AAя @9FB8V6 A9KVF>BW ?B7V>< 

 

4.1 #@>1;5<0 281>@C @0FV>=0;ь=8E ?0@0<5B@V2 V ?>AB0=>2:0 7040G 

$568<8 @V70==O 2 <5E0=>>1@>1FV - F5 AC:C?=VABь @>1>G8E ?0@0<5B@V2, I> 

287=0G0NBь, 7 O:>N H284:VABN, A8;>N V =0 O:C 3;818=C 2V41C20єBьAO 70=C@5==O 

@V7FO 2 45B0;ь C ?@>F5AV 2840;5==O 7 ?>25@E=V H0@C <5B0;C. �E 107>2V 7=0G5==O 

287=0G0NBьAO @>7@0EC=:>28< H;OE>< =0 ?V4AB02V 35><5B@VW @V6CG>W :@><:8 

V=AB@C<5=BC B0 28@>1C, I> >1@>1;OєBьAO, 0 B0:>6 H284:>ABV WE 71;865==O. !0 
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@50;ь=V ?@>F5A8 >1@>1:8 <5B0;C 2?;820є 157;VG D0:B>@V2, ?>2'O70=8E 7 

>A>1;82>ABO<8 70AB>A>2C20=>3> V=AB@C<5=BC, 25@AB0B=>3> >1;04=0==O B0 <0B5@V0;C, 

I> >1@>1;OєBьAO. &>6 @>7@0EC=:C B5E=>;>3VG=8E @568<V2 @V70==O 70AB>A>2CNBьAO 

5<?V@8G=V D>@<C;8. � 107>2V 7=0G5==O 2E>4OBь 4> WE A:;04C @07>< 7 B0:8<8 

4>2V4:>28<8 25;8G8=0<8, O: 3@C?8 ?>?@02>G=8E :>5DVFVє=BV2, 25;8G8=0 ABV9:>ABV, 

?0@0<5B@8 C<>2 >1@>1:8 B0 V=. $568<8 @V70==O 2?;820NBь =5 BV;ь:8 =0 7040=C 

B>G=VABь V :;0A >1@>1:8 28@>1C. �V4 =8E 70;568Bь A8;0, 7 O:>N :@09 V=AB@C<5=BC 

2?;820є =0 <5B0;, I> 157?>A5@54=ь> 2?;820є =0 A?>6820=C ?>BC6=VABь, @V25=ь 

284V;5==O B5?;0 V H284:VABь 7=>AC V=AB@C<5=BC. &><C @>7@0EC=>: WE=VE ?0@0<5B@V2 

є >4=8< V7 >A=>2=8E 70240=ь B5E=>;>3VG=8E A;C61 ?V4?@8є<AB2. !572060NG8 =0 

157;VG @V7=>284V2 <5B0;>@V70;ь=>3> >1;04=0==O B0 V=AB@C<5=BC, 2 >A=>2V 2AVєW 

<5E0=>>1@>1:8 ;560Bь є48=V 70:>=><V@=>ABV. &><C <5B>48:8 >1G8A;5==O @568<V2 

@V70==O C=VDV:>20=V B0 A8AB5<0B87>20=V C B@8 >A=>2=V 3@C?8: 4;O B>:0@=8E @>1VB, 

4;O A25@4;V==O B0 4;O D@575@C20==O ($8A. 4.1). $5HB0 284V2 @>7@0EC=:V2 є 

?>EV4=8<8 [24].  

 

 

$8AC=>: 4.1 3 &@8 >A=>2=V 3@C?8 >1G8A;5==O @568<V2 @V70==O [24]. 

Vitalik
Размещенное изображение



 

 

 

 

 55 

 

 

"A=>2=89 @>7@0EC=>: @568<V2 <5E0=>>1@>1:8 2545BьAO 28E>4OG8 7 B@ь>E 

?0@0<5B@V2: H284:>ABV @V70==O (V), ?>40GV (S) V 3;818=8 @V70==O (t). �;O >B@8<0==O 

?@0:B8G=8E 7=0G5=ь F8E ?0@0<5B@V2, O:V <>6=0 28:>@8AB>2C20B8 C 28@>1=8FB2V, 

?5@H><C 5B0?V 287=0G0NBь WE @>7@0EC=:>2V 25;8G8=8. #VA;O G>3> 70 =8<8 70 

4>?><>3>N 5<?V@8G=8E D>@<C;, 4>2V4:>28E B01;8Fь V 40=8E 7 ?0A?>@BV2 

>1;04=0==O 28:>=CNBь ?V41V@ B5E=>;>3VG=8E @568<V2 @V70==O, O:V =09:@0I5 

2V4?>2V40B8<CBь 284C >1@>1;N20=>3> <0B5@V0;C, <>6;82>ABO< 25@AB0B0, 0 B0:>6 

B8?C B0 E0@0:B5@8AB8: V=AB@C<5=BC. �V4 ?@028;ь=>3> @>7@0EC=:C B0 281>@C 40=8E 

?0@0<5B@V2 70;568Bь =5 BV;ь:8 O:VABь >1@>1:8, 0 9 B0:V ?>:07=8:8, O: 

?@>4C:B82=VABь, A>1V20@BVABь ?@>4C:FVW B0 5:A?;C0B0FV9=V 28B@0B8. � V=H>3> 1>:C, 

A8;0 =0 V=AB@C<5=B C ?@>F5AV >1@>1:8 2?;820є O: H284:VABь 9>3> 7=>AC, 0 9 C AB0= 

>A=0I5==O V ?@8AB>AC20=ь. !0A;V4:>< @>1>B8 =0 70=04B> 25;8:8E H284:>ABOE B0 

?>40G0E є =5?@8?CAB8<V 2V1@0FVW B0 ?V428I5=5 =020=B065==O =0 2C7;8 B0 <5E0=V7<8 

>1;04=0==O. � F5 <>65 ?@8725AB8 =5 ;8H5 4> 2B@0B8 B>G=>ABV, 0 9 4> 28E>4C 

25@AB0B0 7 ;04C [24]. 

 

4.2 #5@5;V: >A=>2=8E D0:B>@V 2?;82C =0 ?0@0<5B@8 @V70==O  

 

�;O 4>A;V465==O @0FV>=0;ь=8E C<>2 @V70==O 1C;> 27OB> G>@=>2V B>:0@=V 

>?5@0FVW. !0 @568<8 @V70==O >1@0=8E >?5@0FV9, 2?;820NBь B0:V D0:B>@8: 

1. �040=V ?0@0<5B@8 ?>25@E=V, 2 B><C G8A;V WW H>@AB:VABь B0 O:VABь. 

2. #0@0<5B@8G=V E0@0:B5@8AB8:8 >1;04=0==O. 

3. %?>AV1 :@V?;5==O 703>B>2:8. 

4. (V78G=V V <5E0=VG=V 2;0AB82>ABV >1@>1;N20=>3> <5B0;C. 

5. �5><5B@8G=V B0 <5E0=VG=V >A>1;82>ABV @V7FO: @>7<V@8 :CBV2, 45@602:8, 

@04VCA ?@8 25@H8=V, @>7<V@, B8? V <0B5@V0; @V6CG>W :@><:8 7 2V4?>2V4=>N 

B5?;>?@>2V4=VABN V B5?;>є<=VABN, C40@=>N 2'O7:VABN, B25@4VABN, <VF=VABN 

[25]. 
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#@8 B>:0@=V9 >1@>1FV ?>B@V1=> 2@0E>2C20B8 B0:V B@8 >A=>2=V :@8B5@VW: 

1. �V4?>2V4=VABь @V7FO V >1B>GC20=>3> >1'є:B0. 

2. "?B8<V70FVO <V6 A>1>N ?>40GV, H284:>ABV V 3;818=8, <0:A8<0;ь=0 

?@>4C:B82=VABь V O:VABь >1@>1:8: <V=V<0;ь=0 H>@AB:VABь, B>G=VABь D>@<, 

2V4ACB=VABь 45D5:BV2. 

3.  V=V<0;ь=V 28B@0B8 @5AC@AV2. #>@O4>: @>7@0EC=:C @568<C @V70==O ?@8 

B>:0@=V9 >1@>1FV 74V9A=NєBьAO 7 28A>:>N B>G=VABN. �;O Fь>3> VA=Cє :V;ь:0 

@V7=8E A8AB5< [25]. 

 

&0:8< G8=><, 0=0;V7 =0C:>2>-B5E=VG=>W ;VB5@0BC@8 ?>:0702, I> ?@>F5A 

<5E0=VG=>3> >1@>1;5==O <5B0;V2 E0@0:B5@87CєBьAO 7=0G=>N :V;ь:VABN ?0@0<5B@V2 

?@>F5AC B0 D0:B>@V2. ' 72’O7:C 7 F8< ?@>1;5<0 >?B8<V70FVW ?@>F5AC =5 є >AB0B>G=> 

28@VH5=>N. 

!>2VB=V< <5B>4>< >?B8<V70FVW A:;04=8E A8AB5< є <5B>4 7 28:>@8AB0==O< 

Fuzzy logic [26]. &><C 2 40=><C @>74V;V ?>AB02;5=> 70240==O 4>A;V465==O, I> 

?>2’O70=5 7 @0FV>=0;ь=8< 281>@>< @V70;ь=8E ?;0AB8= 70 C<>28 70AB>AC20==O Fuzzy 

logic. 

 

 4.3 �81V@ @V70;ь=>3> V=AB@C<5=BC 4;O ?>@V2=O==O 9>3> 2 ?@>3@0<V MatLab 

 

#>@V2=N20B8Aь 1C4CBь ?;0AB8=8 7 :0B0;>3C TeaguTec [27]. "1@0=V ?;0AB8=8, 

WE 7>1@065==O B0 E0@0:B5@8AB8:8 7=0E>4OBьAO 2 B01;8FV 4.1. 

&01;8FO 4.1- #;0AB8=8, WE E0@0:B5@8AB8:8 B0 7>1@065==O 

!0720 D@578 �>1@065==O )0@0:B5@8AB8:8 

%%МT 09T304 FM 

 

$>7<V@: 
IC = 9,52.  

S =3,97.  

RE = 0,2 3  0,8. 

CVD ?>:@8BBO 3 
&&8115�. 
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!0720 D@578 �>1@065==O )0@0:B5@8AB8:8 

 

�;818=0 @V70==O 3 0,5 - 

2,5 (<<). 
#>40G0 3 0,08 - 0,25 

(<</>1). 
,284:VABь @V70==O 3 
200 3 440 (</E2). 
$V70;ь=8E :@0W2 3 2. 

%%М& 09&304 FA 
 

 

$>7<V@: 
IC = 9,52.  

S =3,97.  

RE = 0,2 3 0,8. 

CVD ?>:@8BBO 3 
&&8125�. 
�;818=0 @V70==O 3 0,2 -

2,0 (<<). 
#>40G0 3 0,05 - 0,02 

(<</>1). 
,284:VABь @V70==O 3 
160 3 380 (</E2). 
$V70;ь=8E :@0W2 3 2. 

WNMG 080408RT 

 

 

$>7<V@: 
IC = 12,7.  

S =4,76.  

RE = 0,8 3 1,2. 

CVD ?>:@8BBO 3 
&&8115�. 
�;818=0 @V70==O 3 2,5 - 

4,0 (<<). 
#>40G0 3 0,25 - 0,7 

(<</>1). 
,284:VABь @V70==O 3 
200 3 440 (</E2). 
$V70;ь=8E :@0W2 3 6. 

 CCMM 120408RH 

 

$>7<V@: 
IC = 12,7.  

S = 4,76 3 5,56.  

RE = 0,8 3 1,2. 

CVD ?>:@8BBO 3 
&&8115�. 
�;818=0 @V70==O 3 2,5 3 
6,0 (<<). 
#>40G0 3 0,3 - 0,7 

Vitalik
Размещенное изображение
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!0720 D@578 �>1@065==O )0@0:B5@8AB8:8 

 

(<</>1). 
,284:VABь @V70==O 3 
200 3 440 (</E2). 
$V70;ь=8E :@0W2 3 2. 

CNMG 120408KT 

 

 

$>7<V@: 
IC = 12,7. 

S =4,76. 

RE = 0,4 3 1,6. 

CVD ?>:@8BBO 3 
&&8115�. 
�;818=0 @V70==O 3 0,38 

3 7,0 (<<). 
#>40G0 3 0,19 - 0,53 

(<</>1). 
,284:VABь @V70==O 3 
200 3 440 (</E2). 
$V70;ь=8E :@0W2 3 4. 

 

 

4.4 #>1C4>20 0;3>@8B<C =5GVB:>W ;>3V:8 B0 :@8B5@VW A8AB5<8 >FV=:8 

@V70;ь=8E ?;0AB8=  

 

"A=>2=89 0;3>@8B< @>1>B8 7 =5GVB:>N ;>3V:>N 70?8ACєBьAO B0:: 

�87=0G5==O 2EV4=8E 40=8E             287=0G5==O =5GVB:8E V=B5@20;V2  

@>7@0EC=>: ABC?5=O =0;56=>ABV            287=0G5==O =5GVB:8E ?@028; 

28:>=0==O =5GVB:8E ?@028;            03@530FVO @57C;ьB0BV2            45D078DV:0FVO 

28EV4=>3> ?0@0<5B@0. 

 4.4.1 �87=0G5==O 2EV4=8E 40=8E 

->1 ?>1C4C20B8 A8AB5<C >FV=N20==O 7 28:>@8AB0==O< Fuzzy logic ?>B@V1=> 

>1@0B8 :@8B5@VW >FV=:8 B>1B> 2EV4=V 40=V A8AB5<8. "1@0=> ?’OBь :@8B5@VW2: 

?@87=0G5==O ?;0AB8=8, 3;818=0 @V70==O, AB01V;ь=VABь AB@C6:>;><C ?@8 >1@>1FV 

AB0;V, :V;ь:VABь @V70;ь=8E :@09>:, CVD ?>:@8BBO. 

Vitalik
Размещенное изображение



 

 

 

 

 59 

 

#@87=0G5==O ?;0AB8=8 3 >1@>1:0 O:8E >?5@0FV9 1C45 >?B8<0;ь=>N 4;O 

@V70;ь=>W ?;0AB8=8. 

�;818=0 @V70==O 3 F5 ?>;>28=0 @V7=8FV >1@>1;N20=>3> B0 >1@>1;5=>3> 

4V0<5B@0 703>B>2:8 (28<V@NєBьAO 2 <<). 

%B01V;ь=VABь AB@C6:>;><C ?@8 >1@>1FV AB0;V 3 F5 740B=VABь AB@C6:>;><C =5 

7<V=N20B8 AB@C:BC@C ?@8 >1@>1FV AB0;V. 

�V;ь:VABь @V70;ь=8E :@09>: 3 F5 :V;ь:VABь :@0W2 ?;0AB8=8, O:8E <>6=0 

28:>@8AB>2C20B8 4;O >1@>1:8 <0B5@V0;C. 

CVD ?>:@8BBO 3 CVD =07820NBь ?@>F5A, O:89 28:>@8AB>2CNBь 4;O 

>B@8<0==O 28A>:>G8AB8E B25@48E ?>:@8BBV2.  

 

 4.4.2 �87=0G5==O =5GVB:8E V=B5@20;V2 

�EV4=V 40=V B0 =5GVB:V V=B5@20;8 O:V WE E0@0:B5@87CNBь =02545=V 2 B01;8FV 4.2. 

 

&01;8FO 4.2 3 �EV4=V 40=V B0 WE =5GVB:V V=B5@20;8 

�EV4=V 40=V !5GVB:89 V=B5@20; 

#@87=0G5==O ?;0AB8=8 +8AB>25, =0?V2G8AB>25, G>@=>25. 
�;818=0 @V70==O  0;0, A5@54=O, 25;8:0. 
%B01V;ь=VABь AB@C6:>;><C ?@8 
>1@>1FV AB0;V 

%B01V;ь=>, A5@54=O AB01V;ь=VABь, 
=5AB01V;ь=>. 

�V;ь:VABь @V70;ь=8E :@09>:  V=V<0;ь=5, A5@54=є, <0:A8<0;ь=5. 
CVD ?>:@8BBO �D5:B82=5, =54>AB0B=ь> 5D5:B82=5. 

 

 4.4.3 $>7@0EC=>: ABC?5=N =0;56=>ABV 

%BC?5=V =0;56=>ABV 7040=V 3@0DVG=> B0 =02545=V 2 B01;8FV 4.3. 
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&01;8FO 4.3 3 %BC?5=V =0;56=>ABV =5GVB:8E V=B5@20;V2 

%BC?5=V =0;56=>ABV 

#@87=0G5==O ?;0AB8=8 
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�;818=0 @V70==O 

 

%B01V;ь=VABь AB@C6:>;><C ?@8 >1@>1FV AB0;V 
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�V;ь:VABь @V70;ь=8E :@09>: 

  
 

CVD ?>:@8BBO 
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4.4.4 �87=0G5==O =5GVB:8E ?@028; 

->1 >FV=8B8 ?;0AB8=8 ?>B@V1=> 225AB8 ?@028;0 ?> O:8< 1C45 28@0EC20=0 

>FV=:0. �EV4=V 40=V, O:V 707=0G5=V 28I5 <0NBь @V7=C 206;82VABь ?@8 >FV=N20==V, 

B><C ?@8 2=5A5==V ?@028; 2 A8AB5<C :>65= :@8B5@V9 <0B8<5 A2V9 2V4A>B>: 

206;82>ABV (B01;. 4.4). 

 

&01;8FO 4.4 3 �V4A>B:8 206;82>ABV :@8B5@VW2 2 A8AB5<V >FV=N20==O 

�@8B5@VW >FV=N20==O 
�V4A>B>: 206;82>ABV ?@8 

>FV=N20==O 

#@87=0G5==O ?;0AB8=8 30% 

�;818=0 @V70==O 15% 

%B01V;ь=VABь AB@C6:>;><C ?@8 
>1@>1FV AB0;V 13% 

�V;ь:VABь @V70;ь=8E :@09>: 12% 

CVD ?>:@8BBO 30% 

 

�@0E>2CNG8 2V4A>B:8 206;82>ABV 2Aь>3> 1C;> 70?8A0=> 162 ?@028;0. 

"A=>2=V =5GVB:V ?@028;0 O:V 28:>@8AB>2C20;8Aь 2 A8AB5<V ?>:070=V 2 B01;8FV 4.5.  

 

&01;8FO 4.5 3 "A=>2=V =5GVB:V ?@028;0 

#@028;> 4;O >B@8<0==O 28I>3> 10;C 

 

#@028;> 4;O >B@8<0==O A5@54=ь>3> 10;C 
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#@028;> 4;O >B@8<0==O =87ь:>3> 10;C 

 

 

4.4.5 �8:>=0==O =5GVB:8E ?@028;, 03@530FVO @57C;ьB0BV2, 45D078DV:0FVO 

2EV4=>3> ?0@0<5B@C 
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�8:>=0==O =5GVB:8E ?@028;, 03@530FVO @57C;ьB0BV2 B0 45D078DV:0FVO 

2EV4=>3> ?0@0<5B@C 28:>=CNBьAO C >4=><C 2V:=V ?@>3@0<8 MatLab, ?@8:;04 

?>:070=89 =0 @8AC=:C 4.2. #>25@E=V 70;56=>ABV (2V43C:C) >4=>3> ?0@0<5B@C 2V4 

V=H8E ?>:070=0 =0 @8AC=:0E 4.3-4.6. 

 

 

 

 

$8AC=>: 4.2 3 #@8:;04 28:>=0==O =5GVB:8E ?@028;, 03@530FVO @57C;ьB0BV2 B0 

45D078DV:0FVO 2EV4=>3> ?0@0<5B@C. 
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$8AC=>: 4.3 3 #>25@E=O 2V43C:C ?0@0<5B@V2 ?@87=0G5==O ?;0AB8=8, %VD ?>:@8BBO 

B0 >FV=:8. 

 

 

 

 

 

$8AC=>: 4.4 3 #>25@E=O 2V43C:C ?0@0<5B@V2 ?@87=0G5==O ?;0AB8=8, 3;818=0 @V70==O 

B0 >FV=:8. 
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$8AC=>: 4.5 3 #>25@E=O 2V43C:C ?0@0<5B@V2 %VD ?>:@8BBO, 3;818=0 @V70==O B0 

>FV=:8. 

 

 

$8AC=>: 4.6 3 #>25@E=O 2V43C:C 3;818=0 @V70==O, AB01V;ь=VABь AB@C6:>;><C ?@8 

>1@>1FV AB0;V  B0 >FV=:8. 
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4.5 $57C;ьB0B8 >FV=:8 ?;0AB8= B0 281V@ >4=VєW 4;O ?>40;ьH>3> 

28:>@8AB0==O 

 

$57C;ьB0B8 >FV=:8 ?;0AB8= ?>:070=V 2 B01;8FV 4.6.  

&01;8FO 4.6 3 $57C;ьB0B8 >FV=N20==O 

!0720 ?;0AB8=8 �0=V 4;O >FV=:8 "FV=:0 

%%МT 09T304 FM 

�8:>@8AB0==O ?;0AB8=8 

3 =0?V2G8AB>25, 

AB01V;ь=VABь 

AB@C6:>;><C ?@8 

>1@>1FV AB0;V 3 A5@54=O 

AB01V;ь=VABь, 

:V;ь:VABь @V70;ь=8E 

:@0W2 3  <0;0, 

3;818=0 @V70==O 3 =5 

3;81>:0, 

CVD ?>:@8BBO 3 

?V4E>48Bь. 

55 

%%М& 09&304 FA 

�8:>@8AB0==O ?;0AB8=8 

3 G8AB>25, 

AB01V;ь=VABь 

AB@C6:>;><C ?@8 

>1@>1FV AB0;V 3 

=5AB01V;ь=>, 

:V;ь:VABь @V70;ь=8E 

:@0W2 3  <0;0, 

3;818=0 @V70==O 3 =5 

3;81>:0, 

36 
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!0720 ?;0AB8=8 �0=V 4;O >FV=:8 "FV=:0 
CVD ?>:@8BBO 3 

?V4E>48Bь. 

WNMG 080408RT 

�8:>@8AB0==O ?;0AB8=8 

3 G>@=>25, 

AB01V;ь=VABь 

AB@C6:>;><C ?@8 

>1@>1FV AB0;V 3 

AB01V;ь=0, 

:V;ь:VABь @V70;ь=8E 

:@0W2 3  25;8:0, 

3;818=0 @V70==O 3 

A5@54=O, 

CVD ?>:@8BBO 3 

?V4E>48Bь. 

87 

CCMM 120408RH 

�8:>@8AB0==O ?;0AB8=8 

3 G>@=>25, 

AB01V;ь=VABь 

AB@C6:>;><C ?@8 

>1@>1FV AB0;V 3 A5@54=O 

AB01V;ь=VABь, 

:V;ь:VABь @V70;ь=8E 

:@0W2 3  A5@54=O, 

3;818=0 @V70==O 3 

3;81>:0, 

CVD ?>:@8BBO 3 

?V4E>48Bь. 

85 

CNMG 120408KT �8:>@8AB0==O ?;0AB8=8 88 
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!0720 ?;0AB8=8 �0=V 4;O >FV=:8 "FV=:0 
3 G>@=>25, 

AB01V;ь=VABь 

AB@C6:>;><C ?@8 

>1@>1FV AB0;V 3 

AB01V;ь=0, 

:V;ь:VABь @V70;ь=8E 

:@0W2 3  A5@54=O, 

3;818=0 @V70==O 3 

3;81>:0, 

CVD ?>:@8BBO 3 

?V4E>48Bь. 

  

�8A=>2>: 4> 281>@C ?;0AB8=8 3 B0:8< G8=><, 27O2H8 4> C2038 

70?@>?>=>20=V ?;0AB8=8 B0 ?>@V2=O2H8 WE 70 4>?><>3>N Fuzzy Logic 1C;> >1@0=> 

4;O 28:>@8AB0==O ?;0AB8=C CNMG 120408KT. �@0DVG=89 <0B5@V0; 4> =0C:>2>-

4>A;V4=8Fь:>3> @>74V;C 7=0E>48BьAO C �>40B:C Є.  

  

�474?ьAV 6<EAB6>< 

 

� 40=><C 48?;><=><C ?@>5:BV =0 >A=>2V >B@8<0=8E 7=0=ь 7 B5E=>;>3VW 

<0H8=>1C4C20==O, 02B><0B870FVW, AB0=40@B870FVW, ?@>5:BC20==O 1C2 @>7@>1;5=89 

B5E=>;>3VG=89 ?@>F5A, O:89 2V4?>2V40є 28<>30< 3=CG:>3> 02B><0B87>20=>3> 

28@>1=8FB20 B0 5:>=><VG=>W 5D5:B82=>ABV. 

�;O >?5@0FV9 <5E0=VG=>W >1@>1:8 1C;8 >1@0=V ACG0A=V @V70;ь=V V=AB@C<5=B8, 

25@AB0B8 B0 735=5@>20=89 :>4 '# 2 ?@>3@0<V Feature CAM. $>7@0E>20=V @568<8 

@V70==O, >A=>2=89 G0A B0 @>7@>1;5=0 B5E=>;>3VG=0 4>:C<5=B0FVO 
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� A?5FV0;ь=><C @>74V;V 4;O 7C1>=0@V7=8E >?5@0FV9 @>7@>1;5=V G5@2’OG=V 

D@578 7 28:>@8AB0==O< CAD-?@>3@0< B0 7@>1;5=V :@5A;5=8:8 F8E V=AB@C<5=BV2. 

� =0C:>2>-4>A;V4=8Fь:><C @>74V;V 1C;> @>73;O=CB> >A=>2=V D0:B>@8, O:V 

2?;820NBь =0 @568<8 @V70==O. �0 4>?><>3>N ?@>3@0<8 MatLab B0 V=AB@C<5=BC 

Fuzzy logic 1C;> ?>@V2=O=> 281V@:C @V70;ь=8E ?;0AB8=, ?>BV< >1@0=> >4=C 4;O 

28:>@8AB0==O WW 2 <5E0=VG=V9 >1@>1FV. 

#@8 @>7@>1FV 40=>3> 48?;><=>3> ?@>5:BC H8@>:> 28:>@8AB0=V <>6;82>ABV 

ACG0A=>W :><?'NB5@=>W B5E=V:8 V 70AB>A>20=V @V7=V B5E=VG=V B0 3@0DVG=V ?@>3@0<=V 

?0:5B8. 
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АА

 9
0h

10
(-
0,

14
)

Ra 0,8 Ra 0,8

3.2Ra

1.6Ra

1•45
2 фаски

54,6 +0,127
+0,053

ВВ

81

70

74,1

66

85

95,1

94
115

2•45
2 фаски

А

0,004

0,004 А
0,004
0,004 А

0,008 А

0,004

0,008 А

0,004

0,016 А
0,016 А

2. Невказані граничні відхилення по H14, h14 ±IT 14/2

3. Перевірити методом магнітної дефектоскопії на відсутність тріщин

1. До термообробки HB 163-168, після HB 345-360

4. Гострі краї притупити

40 +0,054
+0,043 40 +0,054

+0,043

Супінь точності по
ГОСТ 1643-81

Число зубців

Коефіцієнт зміщення

Модуль
Z

m n 6

13

Вихідний контур ГОСТ 13755-2015

Х +0,3

8-С

Довжина загальної нормалі W 28,893
-0,06

-0,14

Допуск на коливання довжени 
загальної нормалі Fvw 0,028

Допуск на коливання 
вимірювальної
міжосьової відстані На одному зубі

За оберт колеса F ,,
і

f ,,
і

0,071

0,036

Контролювати за 
відсутності обкатки
 з вимірювальною 
шестернею

Допуск на 
радіальне биття 
зубчатого вінця

Допуск на 
похибку 
профіля зуба

Відхилення 
основного кроку

Fr

ff

fpt

0,05

0,02

±0,025

Ділильний діаметр

Допуск на похибку 
напрямку зуба

Допуск на торцеве биття 
базової поверхні

d 78

FB 0,025

FT 0,016

Умовне позначення шліців 40хh6x9h ГОСТ 6033-80

Модуль

Число зубців

m 3

Z 11

Зміщення вихідного контуру Xm 0,85

Розмір по роликам Мd 45,828
-0,033

-0,09

Діаметр ролика dp 7

Номінальна ділильна окружна
товщина зуба валу s 5,694

-0,026
-0,071

FB

Fr

d

Допуск на похибку 
напрямку зуба 0,041

Радіальне биття 
зубчастого вінця 0,036

Ділильний діаметр 33

R1R1

2•45
2 фаски

АА

2,5•45
2 фаски

Е

Е

Г

Г

167

Додаток А
Кресленник деталі Вал з евольвентними шліцями

2 отв. центр. A5 ГОСТ 14034-74

А(1:1)

4,85

10,6 5

6,3

38xh6x3x9h
 ГОСТ 6033-80

31,4max

38h6(-0,016)

R0,45

Е-Е, Г-Г(2:1)

3.2Ra

1.6Ra

 3
7,

5 -
0,

25

1,9
+0,14

 Ra 3,2

В(2:1)

M d
=4

5,8
28

-0
,0
33

-0
,0

9

dр =7

Е-Е, Г-Г(2:1)

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

3,49
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Точити торець 1. Точити начорно
 ∅95; довжина 5 мм

                                                                Додаток Б (лист1)
Налаштування токарних переходів. Операція 10 Токарна з ЧПК, верстат DOOSAN PUMA 600 , система ЧПК  FANUC. 

Загальний вигляд токарного верстату з ЧПК
 DOOSAN PUMA 600 

Точити торець 1. Точити начисто
 ∅95; довжина 5 мм

Свердлити отвір 1. Свердлити 
довжина 11,5 мм діаметр ⌀5

Свердло 3HD 050-020-06P13 
патрон WELDON GARANT

Свердлити отвір 1 0.1 1400
Назва операції Подача

(мм/об)
Оберти шпинделя

(об/хв)

Режими різання

Центрувати отвір 1. Центрувати 
довжина 4,85 мм діаметр ⌀10,6

Зинкер Garant 150050 
патрон WELDON GARANT

Центрувати отвір 1 0.1 500
Назва операції Подача

(мм/об)
Оберти шпинделя

(об/хв)

Режими різання

Фрагмент коду УП

Точити поверхні 3,5,9,10. Точити начорно
 ∅39.8; довжина 165 мм

Державка SCLCR T-TURN 2525M09
пластина CCMT T-TURN 09T304 FМ 

Точіння поверхонь 3,5,9,10 0.200 350

Назва операції Подача
(мм/об)

Швидкістьрізання(м/хв)

Режими різання

Точити поверхні 3,5,9,10. Точити начисто
 ∅38.8; довжина 165 мм

Державка SCLCR T-TURN 2525M09
пластина CCMT T-TURN 09T304 FG 

Точіння торця 1 0.15 200

Назва операції Подача
(мм/об)

Швидкістьрізання(м/хв)

Режими різання

пластина TDJ 1.4 держ ТСHR 

Точіння канавки 7 0.1 200
Назва операції Подача

(мм/об)
Швидкістьрізання(м/хв)

Режими різання

Точити канавку 7. Точити 
 ∅37.6; довжина 1.9 мм

Точіння торця 1 0.200 350
Точіння поверхонь 3,5,9,10 0.15 200

Vitalik
Размещенное изображение



Точити торець 2. Точити начорно
 ∅95; довжина 5 мм

                                                               Додаток Б (лист 2)
Налаштування токарних переходів. Операція 10 Токарна з ЧПК, верстат DOOSAN PUMA 600 , система ЧПК  FANUC. 

Загальний вигляд токарного верстату з ЧПК
 DOOSAN PUMA 600 

Точити торець 2. Точити начисто
 ∅95; довжина 5 мм

Свердлити отвір 2. Свердлити 
довжина 11,5 мм діаметр ⌀5

Свердло 3HD 050-020-06P13 
патрон WELDON GARANT

Свердлити отвір 2 0.1 1400
Назва операції Подача

(мм/об)
Оберти шпинделя

(об/хв)

Режими різання

Центрувати отвір 2. Центрувати 
довжина 4,85 мм діаметр ⌀10,6

Центрувати отвір 2 0.1 500
Назва операції Подача

(мм/об)
Оберти шпинделя

(об/хв)

Режими різання

Фрагмент коду УП

Точити поверхні 4,6,9,11. Точити начорно
 ∅39.8; довжина 96 мм

Державка SCLCR T-TURN 2525M09
пластина CCMT T-TURN 09T304 FМ 

Точіння поверхонь 4,6,9,11 0.200 350

Назва операції Подача
(мм/об)

Швидкістьрізання(м/хв)

Режими різання

Точити поверхні 4,6,9,11 Точити начисто
 ∅38.8; довжина 96 мм

Державка SCLCR T-TURN 2525M09
пластина CCMT T-TURN 09T304 FG 

Точіння торця 2 0.15 200

Назва операції Подача
(мм/об)

Швидкістьрізання(м/хв)

Режими різання

пластина TDJ 1.4 держ ТСHR 

Точіння канавки 8 0.1 200
Назва операції Подача

(мм/об)
Швидкістьрізання

(м/хв)

Режими різання

Точити канавку 8. Точити 
 ∅37.6; довжина 1.9 мм

Точіння торця 2 0.200 350
Точіння поверхонь 4,6,9,11 0.15 200

Зинкер Garant 150050 
патрон WELDON GARANT

Vitalik
Размещенное изображение



Число зубців

Модуль

Z0

m 3

10

Фреза 7162-40311В

Число заходів n 1

Напрямок витків фрези - праве

Кут підйому витка фрези
на середньому розрахунковому
діаметрі

γma 2 ° 20 ,

Напрям стружкових канавок - ліве

Кут нахилу лінії контакту
на середньому розрахунковому
діаметрі

λma 2 ° 20
,

Хід гвинтових стружкових
канавок

5645Рzo

Стандарт евольвентних шліців ГОСТ 6033-80-

Клас точності по ГОСТ 6637-80 - В

Радіальне биття буртиків

Торциве биття буртиків

Радіальне биття по вершині зубів

Профіль передньої поверхні

Різниця середніх окружних кроків
стружкових канавок 

fy

ft

fda

fγ

fPta

0,01

0,006

0,04

0,04

0,04

Додаток Г
Кресленик фрези 2520-0678В

8
0

71

634

5
4

Ra 0,63 Ra 0,63

d m
o
=7

3,4
5

 Ra 0,63

 Ra 0,63

11
,2

4,5

5,5 R2

221347'28"

 Ra 1,6

 Ra 1,6

Зуб фрези (2:1)

2,
1

4,
2

4,712

9,425±0,015

R0,9

R0,3

30

Ra
 1,
6

по
 п
ро
фи
лю

Профіль зуба в нормальному перерізі (2,5:1)

32

А

8
+0,17

+0,08 T/2 0.08 A
Ra 3.2

R1
,2

Ra 0.63

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

1,47"Фреза 2520-0678В"
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1
60

142

1325

1
08

Ra 0,40 Ra 0,40

d m
o
=1

42
,9

 Ra 0,40

 Ra 0,40

Число зубців

Модуль

Z0

m 6

12

Фреза 142108-9061А

Число заходів n 1

Напрямок витків фрези - праве

Кут підйому витка фрези
на середньому розрахунковому
діаметрі

γma 2 ° 24 ,

Напрям стружкових канавок - ліве

Кут нахилу лінії контакту
на середньому розрахунковому
діаметрі

λma 2 ° 24
,

Хід гвинтових стружкових
канавок

6060Рzo

Стандарт евольвентних шліців ГОСТ 13755-2015-

Клас точності по ГОСТ 6637-80 - А

Радіальне биття буртиків

Торциве биття буртиків

Радіальне биття по вершині зубів

Профіль передньої поверхні

Різниця середніх окружних кроків
стружкових канавок 

fy

ft

fda

fγ

fPta

0,006

0,005

0,032

0,032

0,032

Додаток Е
Кресленик фрези 142108-9061А

25
,8

78,5

R3

22742'41"

 Ra 0,80

 Ra 0,80

Зуб фрези (1:2)

7,
5

15

9,425-0,04

18,85

R1,8

R2,28

20

Ra
 0

,80

по
 п

ро
фи

лю

Профіль зуба в 
нормальноу 
перерізі (1:2)

50
+0,016

R1,6

12
+0,205

+0,095 T/2 0,2 A

А

Ra 0.40

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

ТММ.131.ОНПМ.23.02.03.ТК
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Додаток Ж. Графічний матеріал до науково-дослідницького розділу.
Досліджння процесу вибору оптимальної різальної пластини на основі застосування методів нечіткої логіки

Vitalik
Размещенное изображение




