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1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʬʘʩʘʜʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. ʅʘ ʩʤʝʥʫ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʦʢʥʘʤ ʧʨʠʰʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ 
ʚʠʪʨʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʝʧʝʨʴ ʥʘ ʠʭ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʪʝʥʜʫʝʪ ʙʝʟʨʘʤʥʦʝ ʧʣʘʥʘʨʥʦʝ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʝ. 

ʊʝʨʤʠʥ çʧʣʘʥʘʨʥʦʝ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʝè ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʤʘʤʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʠʟ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʩʧʨʦʩ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘʧʨʠʦʨʠ, 
ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ [2,3]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʮʝʥʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 
ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʘʣʠ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ) ʠ ʩʪʝʢʣʘ (ʟʘʢʘʣʸʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʣʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ), ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʢʣʘ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʸʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ (ʩʧʘʡʜʝʨʳ, 
ʬʠʪʠʥʛʠ), ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ 
ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ɿʘʜʘʯʝʡ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʝʛʦ ʥʝʩʫʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʅʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʨʷʜ 
ʩʤʝʣʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʜʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʢʣʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʘʣʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 
ʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɼʘʞʝ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʢ 
ʚʳʭʦʜʫ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2015 ʛʦʜʫ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ, ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 
ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ 
ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ [1] 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ 
ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ [14] 
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2. ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʳʥʦʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʘ (ʬʠʪʠʥʛʠ, ʩʧʘʡʜʝʨʳ) [4,5,6], ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʠ ʧʦʜʙʦʨʫ 
ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʠ ʩ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ 
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ [4,8,11], ʯʪʦ ʥʝʪ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 
ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʩʪʝʢʣʘ [7,10]. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ. ʅʝʪ ʯʸʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʜ ʪʦʯʝʯʥʦʝ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ, ʥʘ ʧʦʜʦʙʠʠ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ [13], ʛʜʝ 
ʝʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʸʢ ʫʩʠʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʢʨʦʤʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ 
ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ [9,12]. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʯʝʯʥʦʤ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʀʤʝʥʥʦ 
ʥʘ ʵʪʠʭ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʘʡʜʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʘʨʥʦʤ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʠ [17] 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ) ʚ ʧʣʘʥʘʨʥʦʤ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʠ [14] 
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3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʟʘʜʘʯʠ 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʳʪʫ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ (ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʂ ANSYS, SCAD ʠʣʠ MEPLA), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ, ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. 

ɺʥʠʤʘʥʠʶ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʩʦ 
ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʨʸʙʨʘʤʠ. ʇʨʝʜʚʘʨʷʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʣʦ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
5). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʨʠʤʝʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʪʠʥʛʘʤʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ 

ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ [14] 

ʋʩʠʣʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʦ, ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʩʪʝʢʣʝ, ʢʫʜʘ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʪʠʥʛ. ʄʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʠʪʠʥʛʘ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʤ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʦ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʦʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʩʪʝʢʣʝ ʥʘʜʦ ʥʘʯʘʪʴ ʩ 
ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʷʶʱʠʤ ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʟʘʜʘʯʘ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ 
ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 
SCAD (ʜʘʣʝʝ ï SCAD). ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ 
ʩʦʙʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʩʪʝʢʣʘ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ SCAD 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʦʢʦʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ 
ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤʫ 
ʩʝʯʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʠʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
ɸ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʝʛʦ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ů ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ůʤʘʭ ʢ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ůʥʦʤ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʦʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʩʪʝʢʣʝ ʥʘʜʦ ʥʘʯʘʪʴ ʩ 
ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ. 
ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʷʶʱʠʤ ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʟʘʜʘʯʘ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ SCAD. ʂʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
ʧʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ [19] 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʂʠʨʰʘ ʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 
ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ [22]. ɺ ʟʘʜʘʯʝ ʂʠʨʰʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʚʝʥ ʪʨʸʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʂʠʨʰʘ ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ ʪʝʤ, 
ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ, ʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʡ (ʧʨʠʥʮʠʧ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ [22]). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʢʨʫʛ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ 
ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ  ʝʛʦ ʢʨʦʤʢʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʂʠʨʰʘ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ 
ʨʘʙʦʪʝ ʉʘʚʠʥʘ ɻ.ʅ [20]. ʉʘʚʠʥ ʨʝʰʘʣ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 
ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ɽʛʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʉʘʚʠʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ů ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ d/b 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. / 
Holmin M.S., Galyamichev A.V., Kluyev K.A., Kononov V.G, Malkov A.S. Glass single-point fixing test. É 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʘ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʙ) ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ d/b [19] 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʩʤʷʪʠʷ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝ ʨʝʰʸʥʥʦʡ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʕʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʢʦʤʳʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʠʣʘʤʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʢʨʦʤʢʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʟʘʜʘʯʘ 
ʂʠʨʰʘ, ʩ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ ʉʘʚʠʥʘ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʠʣʘʤʠ, 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʢʨʦʤʢʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʀʩʢʦʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦ. ɺ 
ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʠ ʧʦʚʝʨʦʢ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ 
ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ 
ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʚ SCAD. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʩʪʦʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʉʧʨʘʚʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʚ 
ʢʨʘʡʥʠʭ ʫʟʣʘʭ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʚʩʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ. 

ɺʥʝʰʥʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 
ʜʣʠʥʝ ʨʘʚʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ 
ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 
ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʙʝʨʸʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʦʣʪʘ. ɺ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʪʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ 
ʩʪʝʢʣʦʤ ʦʙʸʨʥʫʪ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘʤʠ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ 
ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8. 
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Holmin M.S., Galyamichev A.V., Kluyev K.A., Kononov V.G, Malkov A.S. Glass single-point fixing test. É 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢ ʨʝʟʦʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʚʝʨʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ? ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʟʘʜʘʯʝʡ ʂʠʨʰʘ, ʩ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʉʘʚʠʥʘ. 
ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʭʦʜʷʪʩʷ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʟʥʘʯʠʪ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 
ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʰʘʛʦʤ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʟʣʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʯʝʨʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʫʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʰʘʛ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ SCAD ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [16,19]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʩʧʣʝʩʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 
ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʟʣʦʚ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʧʦʭʦʞ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʝʛʦ ʢʨʘʷʤ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʂʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣ ʢ ʢʨʦʤʢʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ɿʘʜʘʯʘ ʂʠʨʰʘ) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʂʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣ ʢ ʢʨʦʤʢʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 
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ʍʦʣʤʠʥ ʄ.ʉ., ɻʘʣʷʤʠʯʝʚ ɸ.ɺ., ʂʣʶʝʚ ʂ.ɸ., ʂʦʥʦʥʦʚ ɺ.ɻ., ʄʘʣʢʦʚ ɸ.ʉ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʮʝʣʴʥʦʩʪʝʢʦʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. / 
Holmin M.S., Galyamichev A.V., Kluyev K.A., Kononov V.G, Malkov A.S. Glass single-point fixing test. É 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 
ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʴʰʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ 
ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʪʝʢʣʘ, ʢʘʢ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ SCAD ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦ 
ʢʨʦʤʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʜʚʫʭ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ, 
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʧʦʚʳʩʷʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ SCAD. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʥʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʣʠʰʴ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʕʪʦ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʝʪ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʫʪ ʫʩʠʣʠʷ ʩʤʷʪʠʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʧʣʘʥʘʨʥʦʤ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʘʣʸʥʥʦʝ 
ʩʪʝʢʣʦ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6-19 ʤʤ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 12 ʜʦ 36 ʤʤ [1, 9, 17]. 
ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʢ ʢʨʦʤʢʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʣʠʞʝ, ʯʝʤ 
ʧʦʣʪʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ SCAD, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʥʝʡ ʜʘʥʥʳʭ. 

5. ɺʳʚʦʜ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʦʤʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦ ʢʨʦʤʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ, ʙʳʣʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ: 

1. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʨʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʦ ʢʨʘ̫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 2.5 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ. 

2. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʢʣʘ. 

  


