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1. Введение
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$������������������������M�'�!$������������ ���!�%!��.��������� �&'!��(!$��

%�� ����� )�!(��������(� &'!.���!�� N&�'��!�� )�%!�*� �!��/*� '����!'!�� �� ��$�O� ��

��!'���!)!� ����'��!!"'�%!������ N���� ������� P�Q�� R ��)!��� �� 1�S�� T��!��!��� ��

mailto:kuzY@emsd.iks.ru
mailto:kuzY@emsd.iks.ru


Кузьмин Ю.Д., Рябинин Г.В.

��U

�!���!'����������!�-����"!'����O��5�!�&!%�!�����'������'������$����,�����������

��������� &'�'!$�!)!� !"#���!)!� $�6!'�!)'�6�*� �%�������� &�'����'!�� �!�!'!/�

%������ �����!������'����(*����������4��(*��%����,-�(����!��'�����*��!%$�/����/��

�� 3���� �!%$�/������� � �!2�!� !������+� ����!'!�!)�������*� )'�����.�!�� �*�

��/���������� �� 3����'!��)���� �� �!��"����� �� 4�'!�!�� $��&�%!��� ����!�*�

$�6!'��.�!�� �� ��&'�2����*� ���%��� �*� ���� �� &!$��2����� "�!�!�� %���!/� �!' *�

���������%����,-�����'�2��!��3�$!)���!)!���&�!�!)!�&!�!��*�����������!�!'!)!�

!&'�$���������!����!�����!�������!��6�,�$!�*�'����!'��� (������������S%��������

6�,�$!V��'�!$����������(� &�'����'!�� ������ � "�$��� &'!��(!$���� �� ��$��

6������.�/*��!�!' ������������ ���&!�!"!���!$���'�,�����!�����������&!�����

�� &'!�%�!$������!/� $�������!���, (рис 1)�� P��$!�������!*� �� ����!�������(�

&'!.����(*� �� �!��"����(� ������� � ��&�!�!)!� 3�$!)���!)!� &!�!��� �� ���%��� (� ��

����� &'!.����(� �������%��� �� )�!��'���� $!�2� � ��"�,$������ � ��!)!������� ���

'��� *�.��� *�&�'�!$ *�(�'����'� ��$����!��!V%��� (��%���!$�/����/*�!�����!���

���!���V $!������!�!� ������"!�����

производственная деятельность

Рис. 1��T�!�V�(�����!��!V%��� (��%���!$�/����/� W X�)'�����.�!��!��&!���Y�� *����X
)'�����.�!��!��&!���P!��.�*���X�3����'!��)����!���%��������P!��.�*�Z�X��!'&������'� ��&!�!���
P!��.�*�[�X���)����!����3����'�����!��&!������!�6�' �\������M0�X�3�$!)��� /���&�!�!/�&!�!��
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��&�!�!/� &!�!�*� ��������� �!�!'!)!� !&'�$������ 3��')�����*� �!����� �� ��!/������

��-�����*� �������,-�)!� �� �!��'���!�� &'!.������ 0'������� &!��% ����*� ��!�

)�!(���������� ��"�,$����� %�� ��)������������ !��)���� ������������(� �&&�'��!�*�

���� �� &'�$3'�&�����,*� ���� �� 3'�&�����,� 6�%�� !��-�������� ��!2�!��

^�$'!��'����� �� ������ � &!%�!��,�� &'!�!$���� �����$!������ �'�)� /� )!$� �� "�%�

"!��4�(�6�����!� (�%��'���

2.   Описание объекта

_��� '����!�'����� �!&'!��*� ���%���!)!� �� �!���!'��)!�� )�%!�!)!� �!������ ��

)�$'!(��������(� &�'����'!�� )�$'!��'�����!V��)���������(� ������*� �!%�����

1�'(��V 0�'�������,� )�$'!��'������,� �������� &!� ���$�,-�/� &'�������

Y�"!'��!'��/� � )�$'!��/��!�!)��� �`LP0� ^P� RaQ� ��� $���!�� !"#����� ��$�����

��"�,$����� �� WU�b� )�*� ���!&���� !"4�'� /�6���������/�����'���*� ���� &!� )�%!�!/*�

���� �� &!� ����'����!/� �!������,-��� ��'����� (� �!$� �%� ���!�%����,-�(���

����2�����'!���3�!)!*���������&!$'!"� /�)�!�!)!V)�!6�%������/�!��������������(�

)�$'!)�!�!)!��&!�Z[�����2�����1�'(��V0�'������!/�)�$'!��'�����!/������� *���!�

&!%�!�����������&!��!��&'�$����������!�$���!/����������1���Z[�����2�����&'�$���(�

����!'!2$����� ���' ��� ��'����� �� �!$ *� '�%���� �� &!� ���&�'���'�� ��

(�������!��� �!������ cbd�� 1�'(��V0�'��������� )�$'!��'�������� �������� N10�^MPO�

'��&!�!2�������,)!V�!��!��������������������&�!-�$��!�!�!��]���� (рис.  2)�

1� .���'�� 10� ^MP� �!%� 4������ ��&�'��!� /� 3���'�%��� /� ��&!�� X� �!&��

^!'������ S%������� ��'!����� 3���'�%��� ��� ^!'���/� �� �!������ ���)�,-�(� &!'!$*�

&!%�!����� �$������ &'�$&!�!2����*� ��!� �� &��!.��!�!�� �'���� �� ����'!V�!��!��!��

����!'�� ��' �4����!)!� $!�)!2���-�)!� �����������!)!� .���'�� �!%���� � �!'!� /�

��)���������/�!��)� cWd��1 2�����&!'!$�'�!���!�!)!� �!������ ��������&�'���������

$��(� '�%�!��&'������ (� '�%�!�!�*� �� "�!�!� �� ��'�4������ !�'�2�,-�(� &!'!$

!"'�%!����� 3���'�%�,� ��� ^!'������ 5�!� ��� &'!���!'����� &'�$&!�!2���,� ced*� ���!'�

�!�!'!)!� ��� !��!������ �����%�� )�!3����'�����!)!� '�%'�%� ����'&'���'����

��'��������,� %!�� � � �!�!/� &'!�!$��!���� ���� �!�(!$�-�/� &!�!�� )�$'!��'�� !��

��&�!�!)!�!��)��

1� )�!�!)!V��'����'�!�� &����� 10� ^MP� !��!������ �� ������!V��&!��� ��

��'����'�����'��&!�!2������%!���&�'���������$��(���!2�!�&!��'!��� (�
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$�&'����!�� (� ��'����'*� &!�����4�(� ��%������ 0�'������!)!� �� ��' �4����!)!�

)'�"��!�� �� !"'�%!���� (� "�!�!� �� &!$��2����� �� �����'����!�� �'����� 1�

)�!�!)�����!�� ��'!����� 10� ^MP� &'�����,�� �������� �� '�%����!/� ���&����

$���!.�'!���� �� ������!)���!V !��$!�� ��366�%��� �������'�%��� ��!"'�%!������

&���!)��V��!)��!�!)!� �!%'����� �� &�'��' ��,-�/� �(� �!�-�/� �����'���� (�

!��!2���/��!-�!���,�$!�W[]�X�WU]����1�'�)�!�����!��&�����10�^MP�&'��'!�������

&�'�������,�0�'������!Va�������!/�'�%$��)!�!/�%!� �1��,�����������������!��

�� !��!������ �� �V"����!/� %!��� ��/�������!)!� '�/!��'!������� \�����'������� ��

$���!��'�/!���!��!��������&!��'(�!���!�����&����)��"��!/�)�&!.���'!��!��[]������

)��"2�� ced�� Q�� рис. 3 � $��� ��)��$�!���� ��� �!&!)'�6������,� !��!��� �������!�

����!'��&!�!2���������2�����'�%�!�!��

1� &'�$���(� )�$'!��'�����!/� ������ � '�%)'�%��� ��'����� (� �!$� !"'�%����

�!����� �� �������� ��'�!��!����/*� �!�!' �� �!��'!��'�,���� ��'����'�!V

����!���������� ���!������� _��� ���(� ��'����� (� �!$� 10 ^MP� (�'����'���

�'�-���!V�2���� /���&�.�'����.����L!-�!����!��!�������!/��!$!�&!'�!/��!�-��

N$!�&!�����������!�%������%�����2��O��!���

�[]��Q�2����)'���.��� $�����!/��!�-��%��

����!'!2$����� $!� )��"��� Z]]� �*� '�2�

Рис. 2. �!��������/�����!��1�'(��V0�'������!/�)�$'!��'�����!/������� �
�������Z�X�Z����*�&'����-�������!�W]]�V
�)�������)��"����eZ�X�[�[����1�.��!�*����

� e]]� �� �� "!���*� !���������� ��%����
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Рис. 3� R��&!�!2�����1�'(��V0�'������!/�)�$'!��'�����!/������� *�&'!"�'��� (�
����2��*�����!�������(�%!�*�'�%�!�!������'�4���/*��!)����!�M���!������!/���(���*�
�!��������!/� g�a�����"!� �� �� M�a�R�"�!� &!� ����'������ h���'����!/� !& ��!V
���!$�����!/� �3'!�!)�����!/� &�'���� %�� WUbe� X� WUbU� ))�� �� ^!'��!���!/� )�!�!)!V
�#��!��!/�&�'����%��WUbU�)�cbd

iPY`1Qjk�`T`\QalkQSm

WV� ��� /� "!'�� 0�'������!Va�������!/� '�%$��)!�!/� %!� � �V� 1��,������/� ���������� � V� %!� �
��"4�'!�� (� '�%�!�!�+� W� X� ����'�!)!� ��"4�'!��!)!� ��'�4����*� WW� X� %!��� .���'����!)!�
��"4�'!��!)!���'�4����*�WWW�X�%!��� �,2�!)!���"4�'!��!)!���'�4����� ZV� )!'��������!�����+���X
��' �4������*���V�1�'(��V0�'��������*�)V�0!&�'��� �� [V��!��'������2��*�eV������!�'��&!�!2�����
0�Q�n��' �4���o

���&�'���'�� ��� �%����� ��������� !�� Z� $!� ZW]P�� L��������� /� &'�'!��� $�"����

"!��4������� ����2��� !������� �� ����'����� Z]]� X� W]]]� ��� P����'�!�� &'�'�-�����

$�"�������3��(�)��"���(��!������!�b�p��P��$����!�������*���!���'����� ���!$ ���M

qb]]P�����%��������' ��,����&'!$������ �������2������������'�����[[]�X��[]����

M����� !"'�%!�*� �� $���!�� ����'����� )��"��� N[[]� X� �[]�O� ��"�,$������ ���������
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)��"��� "!���� W]]]� �� &'�'!��� $�"���� ����2��� ���2�����*� &'!��.���!����

!"�!$���� (�%!�����'��������%���������!�'�2���`����!����%�,����������!��������

!���"���� (� %!��(�� M�'����� �� �!$ � (�'����'�%�,���� � �!���� �%" �!�� ��

��&!'!������!2�!/��!�6�)�'�.��/�&��%!���'�����!/�&!��'(�!�����L���'���%�.���

��'����� (��!$�10�^MP���'��'����!���b���)f��$!��Ze� �)f�*�&'�!"��$�,��%��������

W]]]VWW]]��)f�*���!�����!)!�&'�� 4����6!�!�!�*������!�����!��$���(!�!$� (��!$�

%!� � ��!"!$�!)!� �!$!!"������ r��������/� �!����� )�$'!��'�� &'����-�������!�

����6��� /� ����.���!V���'��� /*� �� !�$���� (� ������(� ���'���!V����.��� /� cbd��

M�'����� �� �!$ � !��!������ �� �%!�� �� -��!�� �� ��6����'�.�!�� �� �!$���

���!�6�'�!)!�&'!��(!2$������S!��!V�!���!/��!������!$�6!'��'��������'�%��������

� -����������� '�%�!!"'�%� (� ������������(� �� ������!)���!V!��$!�� (� &!'!$*� ��

���!���� .�'����.��� !&'�$���,�� (�'����'� /� ��"!'� ���'!3������!�*� )�����������

���%��� (� �� )��"��� ��� 3����.����*� &!���&�,-���� &!� �!�!$ �� )��"!����

����!��������� '�%�!����� M����� !"'�%!�*� )�$'!(���������� !�!"���!���� ��'�� 10�

^MP� ���% ��,���� �� )�!�!)�����!/� ��'����'!/� �� $������!/� �!$� �� ����!�������(�

��'����'�( �cZd�
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Рис. 4.S%���������!�.���'�.����!�������.������!$������2���^��X�W[���^�V [�

Рис. 5.S%���������!�.���'�.���(�!'��!������!$������2���^��X�W[���^�V [�

Рис. 6.S%���������!�.���'�.����!������'������!$������2���^��X�W[���^�V [�
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Рис. 7. S%���������!�.���'�.�������������!$������2���^��X�W[���^�V [�

Рис. 8. S%���������!�.���'�.����%!������!$������2���^��X�W[���^�V [�

Рис. 9. S%���������!�.���'�.����)������!)!�)�%�����!$������2���^��X�W[���^�V[�
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Рис. 10. S%���������!�.���'�.���)�$'!��'"!�����!������!$������2���^�XW[���^�V[�

Рис. 11. S%���������!�.���'�.�������6����!������!$������2���^��X�W[���^�V [�
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Рис. 12. 0'���'� ���('!��!/� %�&���� &!$&!�����!)!� �� )��"���!)!� �!$!'!$�*�
����!&�'����'!������/�������!/�!"����!����������������]]��X��]]��))� 1�'����������
������X��'����%�����'������*��!�!'!��&'!�%!4�!�W��$���"'���]]��)�

Рис. 13. 0'���'�%�&����'����!'���!)!���&!$&!�����!)!�'�$!��*�&!�!�����/�'!�!�*�
����!&�'���'!�����0�Q���%������!����!����/�����!������������������� (�6�%���
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