
ɻʠʙʨʠʜʥʦʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʬʠʥʠʰʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ (ʜʫʛʦʚʦʡ) 

ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ς ͤ ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚Σ 
͒ΦͭΦͤΦΣ ́ͪͯ΄͙͍ͤͦ͟ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;  
́Φ Ҍт-919-478-50-31, trushnikov@pstu.ru 

˽͔͙͚ͪͣͫ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
ό˽˹ˮ˽̂ύ 

 



ͥΘΘΜΧΜΖΡΰΙ ΧΙΪΡΣΟΣΗΜΜ Ζ ͼͺͭͼ΅ 
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ΈΙΡΧΥ ΔΘΘΜΧΜΖΡΰΪ ΧΙΪΡΣΟΣΗΜΝ 

ͻΦΡΣΖΡΰΙ ΡΔΤΥΔΖΟΙΡΜδ 

1. ͽΔΛΥΔΕΣΧΞΔ ΧΙΪΡΣΟΣΗΜΝ ΤΣΟΨάΙΡΜδ ΤΣΥΣέΞΣΖ 

2. ͧΣΦΦΧΔΡΣΖΟΙΡΜΙ ΠΙΧΔΟΟΜάΙΦΞΜΪ ΘΙΧΔΟΙΝ ΟΔΛΙΥΡΣΝ ΡΔΤΟΔΖΞΣΝ 

3. ͺΔΡΙΦΙΡΜΙ ΨΤΥΣάΡδγήΜΪ ΤΣΞΥΰΧΜΝ 

4. ;ΣΛΘΔΡΜΙ ΩΨΡΞΫΜΣΡΔΟαΡΰΪ ΤΥΣΧΣΧΜΤΣΖ ΘΙΧΔΟΙΝ Μ ΨΛΟΣΖ Ζ 

ΣΕΟΔΦΧΜ ΠΔέΜΡΣΦΧΥΣΙΡΜδ 

5. ͭΛΗΣΧΣΖΟΙΡΜΙ ΠΔΦΧΙΥ ΠΣΘΙΟΙΝ ΘΟδ ΟΜΧΙΝΡΰΪ ΤΥΣΫΙΦΦΣΖ 

6.ͽΔΛΥΔΕΣΧΞΔ ΣΕΣΥΨΘΣΖΔΡΜδ Μ ΧΙΪΡΣΟΣΗΜΝ ΟΨάΙΖΣΝ Μ ΤΟΔΛΠΙΡΡΣΝ 

ΣΕΥΔΕΣΧΞΜ ΠΙΧΔΟΟΣΖ 

7. ΄ΙΪΡΣΟΣΗΜΜ ΔΘΘΜΧΜΖΡΣΗΣ ΩΣΥΠΜΥΣΖΔΡΜδ ΜΛΘΙΟΜΝ ΡΔ ΣΦΡΣΖΙ 

ΣΤΟΔΖΟΙΡΜδ ΫΙΟαΡΣΠΙΧΔΟΟΜάΙΦΞΣΗΣ ΠΔΧΙΥΜΔΟΔ 

ΞΣΡΫΙΡΧΥΜΥΣΖΔΡΡΰΠΜ ΜΦΧΣάΡΜΞΔΠΜ βΡΙΥΗΜΜ 

8. 3D ΠΣΘΙΟΜΥΣΖΔΡΜΙ Μ ΕΜΣΡΜάΙΦΞΜΝ ΘΜΛΔΝΡ 

9. ͽΣΕΣΧΜΛΜΥΣΖΔΡΡΰΙ ΞΣΠΤΟΙΞΦΰ ΡΙΥΔΛΥΨέΔγήΙΗΣ ΞΣΡΧΥΟδ 

ͻΕΣΥΨΘΣΖΔΡΜΙ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çUniCoat 600è 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ 
ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ

ʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ  
3 



4 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʣʫʯʰʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ.  



ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

5 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ  

 

ʅʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

 

 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ  ʮʠʬʨʦʚʳʝ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ï ʜʦ 50% 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  -  ʚ 

ʪʨʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ 

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ 30% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 

 

 



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

     
10 

10 

10 

10 

10 10 

10 

10 

10 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ   

  ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

  

  

ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʉʃʉ 

DMD 

    

ʇʣʘʟʤʘ (ʜʫʛʘ) 



ɿʘʜʝʣ ʇʅʀʇʋ 

30 ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ɹʦʣʝʝ 15 ʧʘʪʝʥʪʦʚ 
1. ʇʣʘʟʤʦʪʨʦʥ, ˉ 2309825, 2007 ʛ. 

2. ʇʣʘʟʤʦʪʨʦʥ, ˉ164621, 2016 ʛ.  

3. ʉʧʦʩʦʙ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ˉ2595185 2016 ʛ. 

é 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  (ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʪʨʫʜʥʦʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʥʝʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ɼ16 



ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ  

ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 

ʄʘʢʨʦʰʣʠʬ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ 

ʥʘ ʪʦʢʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. 

 

ʄʘʢʨʦʰʣʠʬ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ ʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 



ʀʤʝʶʱʝʝʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  ʧʨʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

1. ʂʦʥʩʦʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʂʉʋ -1500 

2. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ARC MATE 100IC 

3. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʷʭ 

ʜʫʛʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ, ʤʘʛʥʠʝʚʳʤʠ, ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ, ʙʨʦʥʟʘʤʠ, ʩʪʘʣʷʤʠ 

 



˽͚͔ͦͫͦͤͦ͡ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͙͘ ͍·͔͎͙͍͚ͫͦͦͪͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͙ͫͭ͊͡ 

          

  ͊                                                                      ͋ 
 ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟͡ ό͊-͍͙͒ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟Σ ͋-͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͙͔͙͔͒͘͡ύ 

 



ɺʠʜ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʈʘʩʪʨʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ,  

ʘ-ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʙ-ʟʦʥʘ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʦʝʚ 

ʘ 

ʙ 



˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͔͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟  

˾͍͊ͫͭͪͦ͊Ύ Ή͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟Ύ 
ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ KCU 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͙͔͙͒͘͡Ύ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 



ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʣʠ 10ʍ18ʅ10ʊ ʠ ʩʧʣʘʚʘ 

06ʍ15ʅ60ʄ15 

1 2 3 

 ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

 

1 

 

 

2 

 

2-ʡ ʩʣʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

3 

06ʍ15ʅ60ʄ15 

10ʍ18ʅ10ʊ 

13 

 

1 

 

 

 

 

ůʚ, ʄʇʘ ů0.2, ʄʇʘ ŭ, % KCU, ɼʞ/ʩʤ2 

540,4 395,8 22,2 150 

͙͍͖ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟ΈΣ ˹ҡрлΣ ͎ͫ͟κͣͣн 

2-͚ ͚ͫͦ͡ ΄͍͊ 

͍͙ͤ͊ͨ͊͟͡ 

1-͚ ͚ͫͦ͡ ΄͍͊ 

͍͙ͤ͊ͨ͊͟͡ 

ннпΧнсм мфоΧнлу 



ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ2 



ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ 3ɼ-ʧʨʠʥʪʝʨ) 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͣͣ  



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ : 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͍͎ͭͭ͊ͤͦͦͦ ͍ͫͨ͊͊͡ ˤ́с 



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʦʙʢʘʪʢʦʡ (ʧʨʦʢʦʚʢʦʡ) 

ʋʄɽʅʔʐɽʅʀɽ ʈɸɿʄɽʈɸ ɿɽʈʅɸ 

 



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʦʙʢʘʪʢʦʡ (ʧʨʦʢʦʚʢʦʡ) 

ʄɽʍʉɺʆʁʉʊɺɸ ɺʓʐɽ ʏɽʄ ʋ ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʦʙʢʘʪʢʦʡ (ʧʨʦʢʦʚʢʦʡ) 

ʄɽʍʉɺʆʁʉʊɺɸ ʅɸ ʋʈʆɺʅɽ ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

 ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 



20 

ɸʄʛ5 04X19ʅ9 

  
ʇʣʘʟʤʘ, 

ʆ.ʇ. 

ʇʣʘʟʤʘ, ʆ.ʇ. + 

ʧʨʦʢʦʚʢʘ 

ʉʧʨʘʚ. 

(ʧʨʫʪʦʢ) 
ʅʘʧʣʘʚʢʘ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ+ 

ʧʨʦʢʦʚʢʘ 

ʉʧʨʘʚ. 

(ʧʨʫʪʦʢ) 

 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

251 261,8 255 528 541 450 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʄʇʘ 
131 170 115 272 353 160 

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ, % 33 26 13,5 56 46 40 

ʋʜʘʨ ʚʜʦʣʴ, 

ʢɼʞ/ʤ2 
28 31   108 78 

ʋʜʘʨ ʧʦʧʝʨʝʢ, 

ʢɼʞ/ʤ2 
25 30   96 73 

0 

50 

100 

150 

200 
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300 

˽͔͔ͪ͒͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΣ 
˸˽ ͊

˽͔͔ͪ͒͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭΣ 
˸˽ ͊

͙͔͙͔̂͒ͤͤ͡Σ ҈ ̂͒͊ͪ ͍͒ͦ͡ΈΣ ͟˨͗κͣн ̂͒͊ͪ ͔͔ͨͦͨͪ͟Σ ͟˨͗κͣн 



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

Čʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 2 ʤʤ 

Čʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

Čʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 5-10 

ʤʤ) 

Čʋɺɽʃʀʏɽʅʀɽ ʋʉʊɸʃʆʉʊʅʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɺ 1.5é6 ʈɸɿ 

(ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ ɺʀɸʄ ɼʃʗ ɺʊ18ʋ)  

 



ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʧʣʘʟʤʘ + ʧʣʘʚʷʱʠʡʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 



ʇʣʘʚʷʱʠʡʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

(ʉʄʊ) 

˽͔͊ͣͤͤ͊͘͡Ύ 
͍ͤ͊ͨ͊͊͟͡ 

˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

͙́ͪͯ͒ͤͦͫͭ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ˹͔ͭ ͙̉͊ͫͭ;ͤͦ ͔ͤͭ 

˽͙ͦͪͫͭͦͫͭΈ ~ 1% ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ~ 0,5% 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ~1  ͟ /͎; ~1..4 ͟ /͎; ͒ ͦ ор ͎͟/; 



ʇʣʘʚʷʱʠʡʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

(ʉʄʊ) 

˽͔͊ͣͤͤ͊͘͡Ύ ͤ ͍͊ͨ͊͊͟͡ ˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 



ʇʣʘʚʷʱʠʡʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

(ʉʄʊ) 

˽͔͊ͣͤͤ͊͘͡Ύ ͤ ͍͊ͨ͊͊͟͡ ˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʣʦʝʚ 



ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ 
sʚ, 

ʢʛʩ/ʤʤ2 

s0,2, 

ʢʛʩ/ʤʤ2 
d, % j, % 

ʉʄʊ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʠ 

04ʍ19ʅ9  

ʙʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 52,8 27,2 56,0 69,5 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1050 0ʉ) 
51,5 28,0 52,6 71,0 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʠ 

04ʍ19ʅ9  
ʙʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 55,2 32,6 53,6 72,5 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1050 0ʉ) 
55,5 30,0 49,6 74,0 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ 

ʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ 

ʩʪʘʣʠ 04ʍ19ʅ9  

ʙʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 56,6 36,5 42,0 72,0 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1050 0ʉ) 
55,7 34,0 43,0 72,6 

ʉʪʘʣʴ 04ʍ18ʅ10 ʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʨʫʪʦʢ, ɻʆʉʊ 

5949-75) 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1020-1100 0ʉ) 
Ó45 Ó16 Ó40 Ó55 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 



 
2018 ͎  
˽͙͍͔ͪ͡;͔ͤͦ ;͊ͫͭͤ·ͻ ͙ ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ - 20 ͣ ͡.ͤͪͯ͋. 
˹ˮ˻˴́˾ ͨ  ͦ͘ ͊͊ͯ͘͟ ˸ ͙͙ͤͦ͋ͪͤ͊ͯ͟ -  18 ͣ͡.ͤͪͯ͋. 
͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͙ͣΦ ˽Φ˹Φ ˶͔͔͔͍͋͒͊ ˾ˢ˹ (͙̊΄͍͙͚ͦͫ͟͟ ˮ ΦˤΦύ ς ͣ ͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ 
͔͍͔͔͙͔ͣͭ͊ͦ͒ͤ͡͡ 
ˤˮˢ˸ - ͨ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ·: 
- Institute of Electronics, Bulgarian Academy of Sciences 
- Indian Institute of Technology Bombay  
- Huazhong University of Science and Technology   
- RWTH Aachen University 
 
 

 
 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ· 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʥʫʞʜ ʇɸʆ çʆɸʂè 

(ʆɼʂ?) 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 



ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  

ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˥͙͙͋ͪ͒ͤ͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ  ~500 ͭ ΦͪΦ  ~350 ͭ ΦͪΦ 

˿ͪͦ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ п ͔ͣͫΎͼ͊ ͔ͣͫΎͼ 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʨʦʞʝʢ) ʰʣʠʬʝ 
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ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ  

(ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ) 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʦʙʶʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 04ʍ18ʅ10  
ʜʣʷ ˢ˻ ζ˻˨-˴ˢ͍͙͍͙͎͔͊͒͊ͭ͡Έη 



ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ sʚ, ʢʛʩ/ʤʤ
2 

s0,2, 

ʢʛʩ/ʤʤ2 
d, % j, % 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 04ʍ19ʅ9  

  

ʙʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 55,2 32,6 53,6 73,5 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1050 0ʉ,  

t = 30 ʤʠʥ) 

55,5 30,0 49,6 74,0 

ʉʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ9 ʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʨʫʪʦʢ)  

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1050-1100 

0ʉ)  

Ó50 Ó20 Ó45 Ó55 

ʉʪʘʣʴ 04ʍ18ʅ10 ʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʨʫʪʦʢ)  

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  

(ʟʘʢʘʣʢʘ ʊ = 1020-1100 

0ʉ) 

Ó45 Ó16 Ó40 Ó55 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʜʣʷ ɸʆ çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʣʦʪʥʳʡ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05%.  



ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ  ɸʆ çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè  

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʆʂʈ ʧʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ ʇɼ-35 (2018 ʛ.) 

1. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 12ʍ18ʅ10ʊ ʧʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

 

2. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ20 ʧʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

 

3. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʇɼ-35 

 



ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  

ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ  

 

ʐʅɽʂ ʄɸʃʓʁ (ʊʀʊɸʅʆɺʓʁ ʉʇʃɸɺ) 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˶͔͊ͪͤ͊͘Ύ 
ͨͦͪͦ΄͍ͦ͊͟Ύ 
͍ͤ͊ͨ͊͊͟͡ 

˥͙͙͋ͪ͒ͤ͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ  ~250 ͭ ΦͪΦ ~ 600 ͭ  ͪ  ~200 ͭ Φͪ. 

˿ͪͦ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ п ͒ͤΎ н ͒ͤΎ н ͒ͤΎ 

˴ˮ ˸ 0.119 0.5 
 

0.6 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣͣ  нрлͻмрлͻмрл 

˸͊ͫͫ͊Σ ͎͟ 5.1 

˸͊ͫͫ͊ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟Σ ͎͟ 43 



ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  

ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ  

 

ʐʅɽʂ ɹʆʃʔʐʆʁ (ʅʀʂɽʃɽɺʓʁ ʉʇʃɸɺ) 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˶͔͊ͪͤ͊͘Ύ 
ͨͦͪͦ΄͍ͦ͊͟Ύ 
͍ͤ͊ͨ͊͊͟͡ 

˥͙͙͋ͪ͒ͤ͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ  ~3 000 ͭ ΦͪΦ ~ 3 200 ͭ  ͪ  ~2 000 ͭ ΦͪΦ 

˿ͪͦ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ н ͔ͣͫΎͼ͊ мл ͔͚͒ͤ мл ͔͚͒ͤ 

˴ˮ ˸ 0.05 0.5 
 

0.6 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣͣ  пллͻпллͻплл 

˸͊ͫͫ͊Σ ͎͟ 48,8 

˸͊ͫͫ͊ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟Σ ͎͟ 998 



ɺʳʩʪʘʚʢʘ ʄʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʄʦʩʢʚʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʌʦʨʫʤ ʀʥʥʦʧʨʦʤ , ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ  ʬʦʨʫʤ, ʇʝʨʤʴ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʌʦʨʫʤ ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʉʦʯʠ 

˽͔ͪͦͭ͟ ζ˿͔͙͔ͭ͊ͤͦͫͭͪͦͤ͟η  
˽ˢ˻ ζ˽ͪͦͭͦͤ-˽˸η ͙ ˢ˻ ζ˿́˽ ζ˽˭˸̇η 


