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Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɢɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  
ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɯ ɢɡɧɨɫ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɚ ɬɟɨɪɢɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [1].  

 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɥɹ ɯɨɪɨɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ ɜɚɠɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɫɬɚɜ 

ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ, 
ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨ-
ɪɭɸ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢ-

ɧɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɢ-

ɪɚɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. 

 

ɇɚɦɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɪɚɛɨ-
ɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɤɨɬɨɪɨɝɨ (ɧɨɠ) ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɫɬɚɥɢ 65Ƚ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ȼɵɛɨɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɛɟɡ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɳɟɪɛɚ ɤɚɤ 
ɞɨ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [2], ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,16 Rɚ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɧɨɫɢɦɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɥɨ-
ɯɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɬ-
ɫɥɚɢɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɛɵ ɧɚɢɥɭɱɲɭɸ 

ɚɞɝɟɡɢɸ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɧɨɫ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ (ɧɨɠɚ) ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɛɵɥ ɛɵ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢя 
 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɬɚɥɶ 65Ƚ. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɡɚɤɚɥɤɟ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 45–50 ɇRɋ. 
 

ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɬɨɥɳɢɧɭ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 3 ɞɨ 7 ɦɢɤɪɨɧ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɨɥ-
ɳɢɧɚ ɨɬ 3 ɞɨ 6 ɦɢɤɪɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢ-

ɥɭɱɲɢɟ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɦ, ɦɟɧɟɟ 3 ɦɢɤɪɨɧ – ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ [2]. ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɬɨɥ-
ɳɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 6 ɦɢɤɪɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢɟɣ, ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɸ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ. 
 

ɂɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɰɟɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɱɟɬɵɪɟ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɪɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɢ 40, 45, 50, 55. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɭɬɢ ɬɟɨɪɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [3–5], ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɬɨɥɳɢɧɭ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɢɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, X1 ɢ Х2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬɤɥɢɤɚ ɹɜɥɹɥɫɹ ɢɡɧɨɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɛɵɥ ɧɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɤɚɤ Y.  

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧ-

ɧɵɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ) ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ 
Х1min=3; Х2max = 7; Х2min= 0,16; Х2mɚɯ = 0,48. 

Ɍɨɝɞɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ 
 

1 2max 1min

2 2max 2min

4;

0,32.

X X X

X X X

   
     

 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨ-
ɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɢɡɵɫɤɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Y ɨɬ X1, X2, ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɛɵɥɚ ɛɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɧɨɦɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɰɟɥɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɛɵɥ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 
ɬɢɩɚ 2n.  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1–4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 

ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 

40 HRC 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,3540 

2 3 0,48 0,6723 

3 7 0,16 0,7012 

4 7 0,48 0,6822 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  

ɩɨɞɥɨɠɤɢ 45 ɇRɋ 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,2421 

2 3 0,48 0,6253 

3 7 0,16 0,6643 

4 7 0,48 0,6211 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  

ɩɨɞɥɨɠɤɢ 50 HRC 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,2632 

2 3 0,48 0,6133 

3 7 0,16 0,6311 

4 7 0,48 0.5722 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  

ɩɨɞɥɨɠɤɢ 55 ɇRɋ 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,2332 

2 3 0,48 0,6318 

3 7 0,16 0,6511 

4 7 0,48 0,5987 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɨ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɟ ɩɥɚɧɨɜ ɬɚɛɥ. 1–4 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɜɚ ɢɡɧɨɫɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɨɠɟɣ ɚɜ-
ɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ 
[6]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Y 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  
 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɚɛɥ. 1–4 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

 

0 1 1 2 2.Y b b X b X  
              (1) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

b0 b1 b2 

40 0,230 0,045 0,468 

45 0,107 0,052 0,531 

50 0,170 0,041 0,455 

55 0,114 0,048 0,543 

 

ɉɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɢɲɟɪɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟ-
ɪɚ FP ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ FT  ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 

q = 0,05. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ P TF F , ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵ-

ɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɞɟɤ-
ɜɚɬɧɵɦɢ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɥɚɧɵ 2n ɛɵɥɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ 

ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɩɥɚɧɨɜ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 6–9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 

40 HRC ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɥɚɧɭ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,3540 

2 3 0,48 0,6723 

3 7 0,16 0,7012 

4 7 0,48 0,6822 

5 5 0,16 0,4976 

6 5 0,32 0,3146 

7 5 0,48 0,5214 

8 3 0,32 0,2987 

9 7 0,32 0,7237 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 

45 HRC ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɥɚɧɭ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,2421 

2 3 0,48 0,6253 

3 7 0,16 0,6643 

4 7 0,48 0,6211 

5 5 0,16 0,2521 

6 5 0,32 0,4878 

7 5 0,48 0,4411 

8 3 0,32 0,3129 

9 7 0,32 0,6821 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  

ɩɨɞɥɨɠɤɢ 50 HRC ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ  
ɩɨ ɩɥɚɧɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,2632 

2 3 0,48 0,6133 

3 7 0,16 0,6311 

4 7 0,48 0.5722 

5 5 0,16 0,4322 

6 5 0,32 0,1778 

7 5 0,48 0,3927 

8 3 0,32 0,1944 

9 7 0,32 0,6088 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ,  
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 

55 HRC ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɥɚɧɭ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

 

№ ɨɩɵɬɚ Х1 Х2 Y 

1 3 0,16 0,2332 

2 3 0,48 0,6318 

3 7 0,16 0,6511 

4 7 0,48 0,5987 

5 5 0,16 0,2312 

6 5 0,32 0,4511 

7 5 0,48 0,4146 

8 3 0,32 0,2455 

9 7 0,32 0,6748 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɛɵ-

ɥɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

 

0 1 1 2 2

2 2
11 1 12 1 2 22 2 .

Y b b X b X

b X b X X b X

   
             (2) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫ-
ɫɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 10. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

Ɂɧ
ɚɱ
ɟɧ
ɢɟ

 

ɬɜ
ɟɪ
ɞɨ
ɫɬ
ɢ 

b0 b1 b2 b11 b12 b22 

40 
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Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1–4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɢɤɚ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɢɤɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

40 HRC 
 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɢɤɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

45 HRC 
 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɢɤɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

50 HRC 
 

 

Ɋɢɫ. 4. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɢɤɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

55 HRC 
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Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ Y ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 

                    
1

2

3 7;

0,16 0,48.

Х
Х

                     (3) 

 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ [5], ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɥɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɢɥɢ ɜ ɫɬɚ-
ɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

( 0
1X , 0

2X )  ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ  

 

1

2

0

 ,

0

Y

X

Y

X

   
 

 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

 

1 12 2 11 1

2 12 1 22 2

2 0
      

2 0. 

b b X b X

b b X b X

           (4) 

 

Ɋɟɲɚɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɜɵɲɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ (4) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ  

 

0 22 1 2 12
1 2

11 22 12

0 11 2 12 1
2 2

11 22 12

2
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4
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4

b b b b
X

b b b

b b b b
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b b b
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-
ɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 11. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ 

T 0
1X  

0
2X  

40 3,689 0,251 

45 5,38 0,592 

50 3,947 0,271 

55 6,947 0,9 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɜ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ (ɩɪɢ Ɍ=40 ɢ Ɍ=45) ɫɬɚɰɢɨ-
ɧɚɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ( 0

1 3,69X  ; 0
2 0,25X   ɢ 

0
1 3,95X  ; 0

2 0,27X  ) ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɠɟ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Y ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ (3). ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜɫɟ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ (2), ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ  ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɵ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Y ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 12. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɱɤɟ 
 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ  

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ  

ɬɨɱɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɨɬɤɥɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

X1 X2 Y 

40 3,7 0,25 0,307 

50 4,0 0,27 0,189 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨ-
ɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 50 HRC, ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ  
4 ɦɤɦ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 0,27 ɦɤɦ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨ-
ɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɢɲɶ 0,16 ɢ 0,32 ɦɤɦ, ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɨɫɶ ɞɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 13.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 Ɍɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ  

ɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 50 HRC 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɡɧɨɫɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
X1 X2 Y 

4,0 0,16 0,175 
50 

4,0 0,32 0,148 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 13, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɛɵɥɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 50 HRC, 

ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 4 ɦɤɦ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 

0,32 ɦɤɦ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɢɡɧɨɫɭ ɧɨɠɟɣ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɫ ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞɥɨɠ-

ɤɢ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɱɟɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
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ȼɵɜɨɞɵ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ 
ɬɟɨɪɢɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 50 HRC, 

ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 4 ɦɤɦ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 

ɩɨɞɥɨɠɤɢ 0,32 ɦɤɦ ɢɡɧɨɫ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɢɧɢɦɚ-
ɥɟɧ. 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɭɸ ɜɵɲɟ ɬɟɨɪɢɸ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɨɧɧɨ-
ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɞɪɭɝɢɯ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ. 
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