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� ����-1 (���	
����� �
�
��) 
� ���
� ����������. 
� ��
����	�� ������������ ����
�
� �
�
 
�����: 

� �
����� !�������� ��"���� � �����; 
� �
�������
 ����
�
� �
����
 �������
 � ������� "�#������� ������� "����� � ��������; 
� � ��� ����
�� 
�����#����� �"��������� �
"��������, 
�����#������� ���
��$ %	�������&�� 

�"����$; 
� ���
��"
���� 
�
���
���$ ��$ 
&�	� �"
�
��
�	
��� ��	�����
!
 �
�
�� �
��	
 


�������
!
 ������
!
 �
����� ��� �
 
�
�� �
	�"����� �"
�
��
�	
���; 
� ���
	�$ ��
��
��� � ��
�
��� 	
����	&��.  

'���"���$ �����	�"�
� �
�
 ������� ���
� 
 �
��
���
��� �
"���$ 	
���	�
!
 ��
��
!
 
��
�
!
!
 
�
���
���$, 	
�
�
� �
"�
���, �������$ ������� ���
��$ %	�������&��, � ��"���� ��
	� 
��
�
���� �������$ ��	������� �
�
�� ���
!
 ���� � ������
!
 �
����� �
 ��	
��	�� �
	�"����$� 
�"
�
��
�	
���. 

 
 
��� 677.017 

�����		��
� ���
�����	�� ���
�
�
�� �����, 
����	��	���		�� ��� ����
���	�� 
��	�� 

������	����� 	��	���	�� 
�.�.�., ���. �	
����� �.�.,  ���. ���������� �.�.,  ����. �
������ �.�. 

���������� 	��
���������� 
��������� ������� � �������	�� 
 
*������$ 	
	���&�$ ������� 
� �������$��� � �
��	
 #��	
!
 �
������$ ����
���� �������
� 

	�#�����, 
 � 
�$"�����
!
 ��
�
����$ ��
&����� �
���������$ �

��������$. +���� � 
�
��
����� ���
���� ��$ �����
� %	

��#��	
� ��$����
��� � *
���� $��$���$ �"!
�
����� 
	�#�����
� ��
��	&��, ��
�����
�$���� ���� ����
���$�, ����
����� 
������
-����#��	
� 
�
	�����&���. /� ������
��� *
�����	
� 0�����&��, ��������	� 2������� � ��������	� ��"����� 
��������� ����� �
	���� – ����#��	�� ��!����� 3��
��
!
 �
�"�. /� ��
��	&�� ��	�����
� � 
��!	
� ��
�����
��� �����
����$���$ �������� ����#��	
!
 ��!������ 3* 34 017/2011 «� 
��"
���
��� ��
��	&�� ��!	
� ��
�����
���».    

��$�� � �
������ 
�$"�����
�� �
���������� �

��������$ ����
���$� ����#��	
!
 ��!������ 
3��
��
!
 �
�"�. /� ���� ��� ��
��	&�� �������$ 
�	�"
� �����
 
� ��!�� �
 �����9�	�&��, 
	
�
�
� �
����������, #�
 �������� ����#��	
!
 ��!������ � �����
����$���$ � 
�
���� ��$��. 
��� ������ ��
�"�
�����$  �
��� ���� 
9
���� �
��
�
���� �����9�	�� � ������� <�43 *, 
�
������������ �

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

=�$ ����#� =
��
�
��
!
 �����9�	��� ��
�"�
����$ 	
����	� �
��
����� ��������.  
>��� ���
�� – ��
������ ������
���� ��$�� � �
�
�������� �
��#��� ��"������
� � 
�����, 

�	�"���� � 
������
-����#��	
� �
	�����&��.  
+ 	�#����� 
�?�	�
� ������
���$ ���� ������ ��
�	
�
��%9���$ ��$�� (67% ��
�
	, 33% 

�
��%9��) � �����	�
���� ��
������� � ��$�$ ��$�� (100% ��), �����
���$ � ��
�"�
����� 
�'� «+
�
!
��	�� ��
	
�����». +������ ������� ��$�� ���
��"����$ ��$ �
��#��$ �	��� 
����&��	
!
 �"�#��$. + ���
�� ���� ������
��� ��$�� 4 ���
� ��"
� ����
� ��
�
��� 
(��
�	
�
��%9���$ – 20 � 40 ��	�, ��$�$ – 33,3 � 42 ��	�). 

��
��
���� �����
�	� ���������
� ��$�� $���
�� ������� ���	�
"�� ���
�
� 	��"�!�. 
3��	�
"� – �����	��������� �!�� ���
	
!
 ���	��� �������$, 	
�
��� 
������� 
��
���
�
������������ ��
�������. �� �
������ !
�� 
 �
��#�� ���
	
� �����
�������. + 

�
�
�, �!
 ���
��"��� � ��������� ��#
� !�!��� (�������, �
����$�� � ���
, ��"
�
����, "���� 
�����).  

+ 	�#����� 
��	������ 
������$���� �
	�"������ 	�#����� ��$ ��
�����$ �
��
�
��
� 
�����9�	�&�� ��$�� � ��"� ������
���$ 
������
-����#��	
� �
	�����&�� ���� ������: 
������$ ��"����$ �!��"	�, 	
%99�&��� �����&�� �
 ��"���
� �!��"	�, 	
%99�&��� �����&�� �
 
����
� ��
�
���.  

����$ ���
��	� ������
���$ ��
������ 	 ����������. D"�#����� 
���"&� ��$�� ������������ �
 
��������� ���
��	�� (<�43 6611.0 – <�43 6611.4.) � ���
��"
����� �
������� ����
�
�.   

+ ���
�� 	
%99�&���� �����&�� �
 ����
� ��
�
��� ���� �
��#�� ��"��� ���
����: ���
��� 
� � ����
�� «Uster Tester» (�����&� 1).  

E�$�$ ��$�� 
������� �
����� ��
�
�
� �
 ����
� ��
�
���. �
 	
%99�&����� �����&��, 
�
��#��� ��"��� ���
����, ���� 
�������� "�#��$ �
��
���
��� ��"�&� � �
�
��� 	������$ 
0�����. *�"�&� ����� 	
%99�&������ �����&��, �
��#���� � ����
�� «Uster Tester» � ���
��� 
���
�
�, � �
��
���� �
��	
 ��$ ��
�	
�
��%9��
� ��$�� ����
� ��
�
���� 20 ��	�, ��$ ���!�� 
������
� ��$�� 
� �
��
����. F�
 !
�
��� 
 �
�, #�
 ���
� 
��������$ ��
�
�� �
 ����
� 
��
�
��� � ����� "�#��$ �
��	
 ��$ ��$�� 20 ��	�. 
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3����&� 1 G �
%99�&���� �����&��, �
��#��� ��"��� ���
���� 

���
� 

�
%99�&���� �����&�� TC , % 
H�
�	
�
��%9���$ ��$�� E�$�$ ��$�� 

E����$ ��
�
���, ��	� 
20 40 33,3 42 

+��
�
� ���
� 5,8 2,3 5,7 7,0 
Uster Tester 4,8 8,6 12,0 34,0 

F 1,5 13,5 4,5 23,4 
�&�	� �
��
���
��� � �
��. �
��. �
��. �
��. 

   
=�$ �
��� ������
!
 ������
���$ ����	�������	 ��
�
�� ��$�� � ����
�� «Uster Tester» ���� 

�
��#�� ���	��
!����� ��$��. 4��	��
!�����, �
��#��� ��$ ��
�	
�
��%9��
� � ��$
� ��$�� 
���� ������ ��
�
����, ����� ��
��� ����	���. L���
�� ����
�
��� �
 �����
� �
�
� ����
. 
4������$ ��������
 – #���
��� ���	���, �������, ��$ ��$�� ����
� ��
�
��� 40 ��	� �
�
 

�������, #�
 ����
��#��	�$ ��
�
�� 
����������, �. �. �� ��"	
 �������� ������	
�. =�$ ��
� 
��$�� ����	���� ���#���$ ��
�
�� � ���
� �
�� 5-6 ��. =�$ ��$
� ��$�� ����
� ��
�
��� 
33,3 � 42 ��	� ���	��
!����� ���	��#��	� ��
��. + �
�
�
� ���#�� ��
�� 
�������, #�
 ��$ %�
� ��$�� 
������$ $�	
 �������� ��	� 	
������ �
���� ���. F�
 ��$"�
 � 
�
��
��$�� ���
�
!�#��	
!
 
��
&���� �����
�	� ��$
� ��$��. 

*�"����� ����	�������	� ��$�� ���� �
��#�� � ���
��"
����� ���������
� ��"���
� ����� 
«Instron 4411» (�����&� 2).  

 
3����&� 2 G *�"������� �������� �
 ��"���
� �!��"	� 
+�� 

��$�� 
E����$ ��
�
���, 

��	� �
	�"����� *�"������� 

H
�


�	

�


�
�%

9
��

-
�$

 

20 

*�, �/ 240 � 6 

�� , �//��	� 12,0 

PC ,% 17,0 

40 

*�, �/ 550 � 10 

�� , �//��	� 13,7 

PC ,% 10,7 

E�
$

�
$ 

33,3 

*�, �/ 830 � 26 

�� , �//��	� 25,0 

PC ,% 19,8 

42 

*�, �/ 1330 � 33 

�� , �//��	� 32,0 

PC ,% 16,1 
 

4���������� ����" ��
#
���� ����	�������	 �
	�"�����, #�
 ��
�	
�
��%9���$ ��$�� �������� 
��$
� ��$�� (��"�&� �
�����$�� 1,8 – 2,7 ��"). /���
����� �����
� ��"���
� �!��"	
� 32,0 �//��	� 

������� ��$�$ ��$�� ����
� ��
�
��� 42 ��	�, �������� – 12,0 �//��	� ��
�	
�
��%9���$ 
��$�� ����
� ��
�
��� 20 ��	�. E�$�$ ��$�� 
������� �
����� ����
���
���� �
 ��"����� 
����	�������	��. F�
 �
�
 
�?$���� �
����� ����
���
���� %�
� ��$�� �
 ����
� ��
�
��� � 
�
����� #���
� �
�
	
� ����!
 ���� (� ������ ��
����� � 12 ��", ��
��� � 10 ��", ���
� � 10 
��").   

/� 
�
�� ������
���$ 
������
-����#��	
� �
	�����&�� ���� ����
���� 
�������� 
"�#��$ ��$�� ��$ ��
�����$ �
��
�
��
!
 �
���������$ �

��������$ (�����&� 3). 

 
3����&� 3 – 4������ 9�	��#��	�� "�#��� ��$�� � 
��������� 

E����$ 
��
�
���, 

��	� 

/
�������� "�#��$ 0�	��#��	�� "�#��$ 

�� , �//��	�, 
� ���� 

PC ,% 
� �
��� 

TC ,% 
� �
��� �� , �//��	� PC , 

% 
TC , 

% 
20 11,7 18,8 6,2 12,0 17,0 5,8 
40 12,0 17,5 7,0 13,7 10,7 2,3 

33,3 17,3 20,0 6,9 25,0 19,8 5,7 
42 17,3 20,0 6,9 32,0 16,0 6,8 

 

4������ 9�	��#��	�� "�#��� ��
�	
�
��%9��
� � ��$
� ��$�� � 
��������� ��$���
, #�
 
��$�� ���� ������ ��
�
���� �

���������� ����
����� ����
���$� 
������
-����#��	
� 
�
	�����&�� �
 �
	�"����$� 
�
�������$ ��"����$ �!��"	�, 	
%99�&��� �����&�� �
 ��"���
� 
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�!��"	�, 	
%99�&��� �����&�� �
 ����
� ��
�
���. /� ����������� ��$��, ���
��"����� ��$ 
��
�"�
����� �	��� ����&��	
!
 �"�#��$ �
�
 ������ �����9�	�� �

��������$ ��� �
��
�
��
� 
�����9�	�&��.   

 
4���
	 ���
��"
���� ���
#�	
� 

1. O���
� P.4., +�
!���
�� /.'., �����
�� 4.+. F	������"� 	�#����� �	��� ����&��	
!
 
�"�#��$ // D"�����$ ��"
�. 3��
�
!�$ ��	�����
� ��
�����
���. – 2013. - Q5 – 4. 23-25. 

2. +�
!���
�� /.'., O���
� P.4., �����
�� 4.+. D�����
���� ��
���� ��$�� �	��� // D"�����$ 
��"
�. 3��
�
!�$ ��	�����
� ��
�����
���. – 2013. - Q1 – 4. 24-26. 

 
 

��� 330:337.012 
��
����
������� �����
�  ��	����	
�������	��
� 

����	�� ����  
����. ������
��� �.�.,  �.�.�., ���. �
	���� �.�. 

����
����� ��	���-������������� 
���������  
�������������� ��������� 

 
��
����� 	�#����� � 	
	����
��
�
�
��� 
���� 
����� ��
� 
���
��, 	�	 ��$ ��
�"�
�������, ��	 � 

�
��&������ �� �
����������. D"����
, #�
 2������� � ���
�
� %	

��	� $��$����  �
��� 
������������ &���
�, �����	����� �
���� ��!	
� ��
�����
��� ��$ ���� ��������	 �����!
 
444*. D ��!
�$ %�
 ��������� � ����#�
. =
�
��
 ��"

���"�� � ������� ���
������ 

����� �
���
� � ������� ��	� �
���������� �
��� 30 
��#������� �������$���, !�� 
����$���$ �����
��� ���
�
!�� "������ !
��������. �
���� 
���� � �
����������	�� ��
	 
*�������	� 2������� �
�����$�� ��	�� � ��
���������� �� ��
�"�
������ �" �����!
 � �����!
 
"�������$. 4 	����� !
�
�  	
��#����
 
���� � �&�
���
� �
����������	
� ��	� �����#������$, 
���
��$ � �
, #�
 �� ��
�"�
����
 � ��������	� ��	
��	
 �������$. /� 
������$ ��"����  � �� 
�

�
���� (�
�
�
"����
� �"�#���, �
�!
��� ���	� � ��.). F�
 
�?$�$���$ ��$�$�� �
�� � 
����
���$�� ��
#
� %	

��	�. + ��	
� �
!

���"�� ������!���
� 
���� �
��������� ������ 
��
�
 �
������
�����$, 
���������, #�
 ��
, �������
 
&���� �� 	�#����
. 

/��� 
&�������� 	
	����
��
�
�
��� 
��#�����
� 
���� � �
"�&�� �
��������$ � ��	� 
��!�
� � ������� � 
����� "�������� 	
�����, 9���, � ��	�� �
������� �������$��� � 
������ � 

!���#�
� 
��������
���� �" *
����. ��� ���
�� � 
�
�
���� 	�������� 
&�	�, 	�
�� 
���?�	����� �������, �
���
��� � ����"� ��
����#��	
� ��"�, �� ���
��"
���� ���� 
�
&�
�
!�#��	
!
 
��
�� ��"��#�� !���� ����
���
�. ��?�� ����
�#���
� ���
�	� 
����������� 
����#�������$ ���
�$ �" �
������
� �
!���
��� � = 5%, �
��������
� ���
$�
��� F(t) = 95%, 
��������� � = 0,5  �
 9
����� 1 � �
������ 361 #��
��	. 

 
                                                              t2  x �2             1,92 � 0,52 
                                                   n = --------------- = -------------------- = 361                                                           (1) 
                                                                �2                       0,052 

 

4���� 
����������� 121 #��
��	, �.�. 1/3 ���
�	�, �
������� ���	��#��	�� ���
��	�  �
�!
��� (	�	 
�
	�������), 240 #��
��	 – �
�����
 �
	������� (	
��!�� ��"��#�� ��
9�����). �
 ��
�$� 

���"
���$ ���
�	� ����	����"����$ ���������� �����: 61% ����
���
� ����� ������ 

���"
����, 5% - ��#�� ������, 25% - ������ ���&����
� 
���"
����, 9%  - ������ 
���"
����. 
�
 ����� ���
�� 
����������� 31% ���� �
 ������ ���
�� �
 5 ���, 37% - 
� 5 �
 15 ���, 32% - ����� 15 
���. 51% ����
���
� - ��	
�
������, 29% - ������������
-�������#��	�� ����
��, 13% - ��#�� 
���
��	� � ����
�������� �������
� � ����	��
�, 7% - 
������������ ����
�� ( ��
���&�, ���
#��, 
���
����, �
������ � �.�.). ������������ ������!��
�� � 
�
���� 
�	���
� �	��� �"���� 
���
��� ����������, � �� �"!�$�, �
�����$���� 	�#����� � 	
	����
��
�
�
��� 
���� � 
��
�����
���� �� �
 ������ "�#��
���: ���
�� �����
��� ����
 n, ���������� n-1 � �.�. + �
�� 

����
�	� �	�� ������� ���������  ���
��� "�#���� ��$ �
��������$  	������� 
&�	�: ����#��	�� 
��
��� 	�#����� 
����, ��"�� �
����� 
����, ��"�� � �
�
�� ���	��
�	�, ��"�� � 	�#����
 ���	
�	�, 
����� �
�!
�
� ���	�, ��	����, 	
����#��	�� ����	�������	�, ��
	 ������, �������� ����!�.   

�
��#��� ��"������� (��. ����.1) ���������������, #�
 �
 ��
�� 	�#����� ���
����	�$ 
���� � 
�������� 
���� "�������� ���
!
�. + %�
� ���
���� ��� ����
����. =��� �
�
�������� 
��!���� �
���������� � ����" ��	����&�
�� ������� � ��
�"�
����� � � �
�!
���, ����" ���� 
����#��	
!
 ���	� ��!�
����� �������$��� (4� «2���#����», <*��� «3���», ��� «D����») � � &��
� 
�
 
������.  
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