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PNEUMATIC HAMMER MODERNIZATION APPROACHES  

FOR ENVIRONMENTAL IMPACT REDUCTION 

ぢëóçñÑñÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ Öíäëíç¿ñÖó　 ½ÜÑñëÖó£íîóó äÖñç½íöóôñï¡óê ½Ü¿ÜöÜç äÜöñ½ âÜë½Ü-
¿óëÜç¡ó ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ëñüñÖóú, Üßñïäñôóçí0àóê Ü½ñÖáüñÖóñ óê ÖñÇíöóçÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí 

Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ äëó ëíßÜöñ. でÖó¢í0öï　 Üöñô¡ó ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç ¡Ü½äëñïïÜëÖÜ½ ó ëíßÜôñ½ 

îó¿óÖÑëñ, ôöÜ äÜç▲üíñö ¡Ü~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 ½íüóÖ▲. ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÜ öñêÖóôñï¡Üñ 

ëñüñÖóñ, ¡ÜöÜëÜñ Üßñïäñôóçíñö äñëñçÜÑ äÖñç½íöóôñï¡ÜÇÜ ½Ü¿Üöí ¡ ïêñ½ñ çïöëñôÖÜÇÜ ÜÑíëí, ôöÜ 

£Öíôóöñ¿áÖÜ ÜäëÜàíñö ñÇÜ ~¡ïä¿Üíöíîó0 ó ïÖó¢íñö ÜßàÜ0 ½íïïÜ ½íüóÖ▲ (£í ïôñö ÜÑí¿ñÖó　  

üíßÜöí). 

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ½Ü¿Üö, ½ÜÑñëÖó£íîó　, äÖñç½íöóôñï¡óú, ßñïüíßÜöÖ▲ú, ¡Üç¡í, äÜëüñÖá, 

îó¿óÖÑë. 

 

Changes in the design of pneumatic hammers for modernization and reduction of environmental 

impact have been proposed. The proposed design approach can provide a reduction in air leakage from 

the compressor and working cylinders, which increases the efficiency of the machine. A proposed engi-

neering solution, which shifts the pneumatic hammer to the oncoming impact, has been derived. The 

proposed solution simplifies pneumatic hammer service and reduces machine total mass by the re-

moval of the anvil block. 

 

Keywords: hammer, modernization, pneumatic, anvil block free, forging, piston, cylinder. 

 

ぢÖñç½íöóôñï¡óú ½Ü¿Üö ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñ½Ü½Ü çóÑÜ 

¡Ü£ÖñôÖÜ-üöí½äÜçÜôÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ëíßÜöí0àñÇÜ Öí ÜïÖÜçñ ëí£ë　¢ñÖó　 

ó ï¢íöó　 çÜ£ÑÜêí, ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 ½ñ¢ÑÜ ¡Ü½äëñïïÜëÖ▲½ ó ëíßÜôó½ äÜëüÖ　-

½ó. がíç¿ñÖóñ ç îó¿óÖÑëñ çÜ çëñ½　 ëíßÜö▲ ½Ü¿Üöí ó£½ñÖ　ñöï　 äëó½ñëÖÜ Üö 
0,06 ÑÜ 0,3 ぜぢí. づíßÜöÜ äÖñç½íöóôñï¡ÜÇÜ ½Ü¿Üöí ëñÇÜ¿óëÜ0ö ï äÜ½Üàá0 äÜ-

Ñíôó çÜ£ÑÜêí Üö ¡Ü½äëñïïÜëí ç ëíßÜôóú îó¿óÖÑë. だëÇíÖ▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çÜ£-
ÑÜêí ÖíêÜÑ　öï　 ½ñ¢ÑÜ îó¿óÖÑëí½ó ¡Ü½äëñïïÜëí ó ½Ü¿Üöí. ぶíïöÜöí ÜÑíëÜç 

ç¡¿0ôñÖÖÜÇÜ ½Ü¿Üöí ïÜÜöçñöïöçÜñö ôíïöÜöñ çëíàñÖó　 çí¿í ¡Ü½äëñïïÜëí. 
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とぢが ïí½ÜÇÜ ½Ü¿Üöí, ïôóöí　 Üö ½ÜàÖÜïöó, äÜöëñß¿　ñ½Üú ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ-

¿ñ½, ïÜïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 35 %. ぢëó Üö¿óôÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ½Ü¿Üöí ~öÜö ¡Ü~ââóîó-

ñÖö ½Ü¢ñö ß▲öá ÑÜçñÑñÖ ÑÜ 65 ó Ñí¢ñ ÑÜ 70 %. ゑ ÖíóßÜ¿ññ ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Üï-
¿Üçó　ê ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇó　, ¡ÜöÜëÜ0 äÜöëñß¿　ñö ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á ½Ü¿Üöí,  
ïÜïöíç¿　ñö 21 % Üö ~ÖñëÇóó öÜä¿óçí, ó£ëíïêÜÑÜçíÖÖÜÇÜ ç ¡Üöñ¿áÖÜú Ñ¿　 äíëÜ-

çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äëóçÜÑí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Üßàóú ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óú とぢが çïñú Üïöí-
ÖÜç¡ó, ïôóöí　 Üö ~ÖñëÇóó öÜä¿óçí, ïÜïöíç¿　ñö 7 %, í ç ¿Üôüñ½ ï¿Üôíñ – Ü¡Ü-

¿Ü 14 %. 

ぢÖñç½íöóôñï¡óñ ½Ü¿Üö▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 Üäñëíîóú ïçÜßÜÑÖÜú ¡Üç¡ó 

ó¿ó ¡Üç¡ó ï äÜÑ¡¿íÑÖ▲½ó üöí½äí½ó. ごê îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ÜïöíÖíç¿óçíöá ç öñê 

ï¿Üôí　ê, ¡ÜÇÑí öëñßÜ0öï　 ¡ÜçÜôÖ▲ñ ½Ü¿Üö▲ ï çñïÜ½ äíÑí0àóê ôíïöñú Öñ ßÜ-

¿ññ 1 ö ó ¡ÜÇÑí Öñö äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ó ÖñëñÖöíßñ¿áÖÜ ññ ïöëÜóöá 

ççóÑÜ ÖñßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ê ¡ÜçÜôÖ▲ê ½Ü¿ÜöÜç. ゑ ßÜ¿á-

üóÖïöçñ ï¿Üôíñç äÖñç½íöóôñï¡óñ ½Ü¿Üö▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ëñ½ÜÖöÖ▲ê îñ¿ñú 

ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ó ïñ¿áï¡Ü½ êÜ£　úïöçñ. だÖó ß▲çí0ö äëÜïöÜÇÜ ó ÑçÜúÖÜÇÜ 

Ññúïöçó　. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ó äÖñç½íöóôñï¡óñ 

½Ü¿Üö▲ ÑçÜúÖÜÇÜ Ññúïöçó　. ば öí¡óê ½Ü¿ÜöÜç ßíßí Ñçó¢ñöï　 £í ïôñö äñëñ½ñÖ-

ÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 çÜ£ÑÜêí ç ëíßÜôñ½ îó¿óÖÑëñ ¡í¡ ïçñëêÜ, öí¡ ó ïÖó£Ü äÜëüÖ　. 

が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 Ñçó¢ñÖó　 ßíß▲ ëíßÜôóú îó¿óÖÑë ï ¡Ü½äëñïïÜëÜ½ ïÜñÑóÖ　-

0ö ¡íÖí¿í½ó, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ¡í¡ ç çñëêÖñú, öí¡ ó ç Öó¢Öñú ôíïöó îó¿óÖÑ-

ëí. とí¢Ñí　 ôíïöá Üäëíç¿　ñöï　 ïäñîóí¿áÖ▲½ çÜ£ÑÜêÜëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖ▲½ Üïö-
ëÜúïöçÜ½. ゎ¿íçÖ▲ñ Üöñô¡ó ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äëÜóïêÜÑ　ö ôñëñ£ äÜëüÖñç▲ñ 
¡Ü¿áîí ç ëíßÜôñ½ ó ¡Ü½äëñïïÜëÖÜ½ îó¿óÖÑëíê ½Ü¿Üöí. 

ぢÖñç½íöóôñï¡óñ ½Ü¿Üö▲ üóëÜ¡Ü ÜäóïíÖ▲ ç öñêÖóôñï¡Üú ¿óöñëíöÜëñ äÜ 

½Ü¿ÜöÜçÜ½Ü ÜßÜëÜÑÜçíÖó0 [1, ï. 106–104]. ぜÜ¿Üö▲ ç▲äÜï¡í0ö çñïÜ½ äíÑí0-

àóê ôíïöñú Üö 50 ÑÜ 1000 ¡Ç. 
ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ½Ü¿Üöí 

çïöëñôÖ▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ ßíß; äÜç▲üñÖóñ とぢが äÖñç½íöóôñï¡ÜÇÜ ½Ü¿Üöí £í ïôñö 
ïÖó¢ñÖó　 Üöñôñ¡ ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ôñëñ£ äÜëüÖñç▲ñ ¡Ü¿áîí ç ëíßÜôñ½ ó ¡Ü½-

äëñïïÜëÖÜ½ îó¿óÖÑëíê; ëíïüóëñÖóñ Üß¿íïöñú äëó½ñÖñÖó　 ½Ü¿Üöí. 
ぢÖñç½íöóôñï¡óñ ½Ü¿Üö▲ äëÜó£çÜÑ　ö ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ÑíçÖÜ, ÜÖó äÜ¿Üôó¿ó 

üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ó ÜÑÜßÖ▲ äëó ~¡ïä¿Üíöíîóó ç ½í¿▲ê ½íïöñëï¡óê 

ó îñêíê. だßüóëÖ▲ú Üä▲ö äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó öí¡óê ½Ü¿ÜöÜç äÜ¡í£í¿ 

ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ½ÜÑñëÖó£íîóó óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ぢëñÑ¿íÇíñ½▲ñ ëñïÜëïÜïßñëñÇí-
0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ëñüñÖó　 Ñ¿　 äÖñç½íöóôñï¡óê ½Ü¿ÜöÜç îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ 

äëó½ñÖ　öá äëó óê ½ÜÑñëÖó£íîóó ó¿ó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ÖÜç▲ê ½íüóÖ. ぢëó ~öÜ½ 

Öñ ï¿ñÑÜñö ó£½ñÖ　öá ïóïöñ½Ü Üäëíç¿ñÖó　 äÖñç½íöóôñï¡ó½ó ½Ü¿Üöí½ó. 

でóïöñ½í Üäëíç¿ñÖó　 äÖñç½íöóôñï¡ó½ó ½Ü¿Üöí½ó Üßñïäñôóçíñö ëíßÜöÜ 

½íüóÖ▲ ï äÜ½Üàá0 ¡ëíÖÜç ó ¡íÖí¿Üç Ñ¿　 ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí, ¡ÜöÜë▲ñ ëíïäÜ-

¿Ü¢ñÖ▲ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ ½ñ¢ÑÜ ëíïöÜô¡í½ó ç ïöíÖóÖñ ½Ü¿Üöí äÜÑ ëíßÜôóú 
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ó ¡Ü½äëñïïÜëÖ▲ú îó¿óÖÑë▲. ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ ¡ëíÖÜç Üßñïäñôóçíñö îó¡¿▲ ëíßÜö▲ 

½Ü¿Üöí äÜ ï¿ñÑÜ0àó½ ïêñ½í½ [1]: 

– Ññë¢íÖóñ ßíß▲ Öí çñïÜ (äÜÑéñ½ ßíß▲ ó ÜÑñë¢íÖóñ ññ ç çñëêÖñ½ äÜ¿Ü-

¢ñÖóó); 

– íçöÜ½íöóôñï¡óñ ÜÑíë▲ ëñÇÜ¿óëÜñ½Üú ~ÖñëÇóó, ¡ÜöÜëÜ0 ÜäëñÑñ¿　0ö 

ïöñäñÖá0 Üö¡ë▲çíÖó　 ¡íÖí¿Üç, ó£½ñÖ　0àóê Ñíç¿ñÖóñ ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç ëí-
ßÜôñ½ îó¿óÖÑëñ ½Ü¿Üöí; 

– äëó¢ó½ ó ñÑóÖóôÖ▲ú ÜÑíë: £í ïôñö äñëñ¡ë▲öó　 ó ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　  

Üö¡ë▲öó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ¡ëíÖÜç ó£½ñÖ　ñöï　 ëíßÜöí ¡Ü½äëñïïÜëÖÜÇÜ ó ëí-
ßÜôñÇÜ îó¿óÖÑëí ï ÜôñöÜ½ ¢ñïö¡Üïöó ÜÑíëí, äëó ~öÜ½ çí¢ÖÜ ïÜß¿0Ñíöá  

Öíóç▲ÇÜÑÖñúüÜ0 ôíïöÜöÜ çëíàñÖó　 ¡ëóçÜüóäí, Üßñïäñôóçí　 ëíßÜöÜ ½Ü¿Üöí 
ç ëñ£ÜÖíÖïÖÜ½ ëñ¢ó½ñ.  

ぜÜÑñëÖó£óëÜ　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 ½Ü¿Üöí, Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ £íöëíÇóçíöá ñÇÜ ïóï-
öñ½Ü Üäëíç¿ñÖó　. 

と ÜïÖÜçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖó　½ ½ÜÑñëÖó£íîóó ½Ü¿Üöí ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ï¿ñ-
ÑÜ0àóñ: 

1. ばïöíÖÜç¡í ç ¡íôñïöçñ ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿　 äëóçÜÑí ½Ü¿Üöí ôíïöÜöÖÜ-

ëñÇÜ¿óëÜñ½ÜÇÜ íïóÖêëÜÖÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿　, ôöÜ äÜ£çÜ¿óö ó£½ñÖ　öá ôíï-
öÜöÜ ÜÑíëÜç ½Ü¿Üöí ó ñÇÜ Üäëíç¿　ñ½Üïöá. 

2. ぢëóçñÑñÖóñ ½Ü¿Üöí ç ëñ¢ó½ ßñïüíßÜöÖÜÇÜ ½Ü¿Üöí ïÜ çïöëñôÖ▲½ ÜÑí-
ëÜ½ ßíß, Ñçó¢Üàóêï　 ÖíçïöëñôÜ ÑëÜÇ ÑëÜÇÜ ó ïÜÜÑíë　0àóêï　 Öí £íÇÜöÜç¡ñ, 
¡ÜöÜëí　 ëí£½ñàíñöï　 Öí ÜäëÜÇÜäÜÑíö¿óçÜú ä¿ÜàíÑ¡ñ, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú Öí ïöí-
ÖóÖñ ½Ü¿Üöí (ëóï. 1). づñí¿ó£íîó　 ~öÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　 ßÜ¿ññ öëÜÑÜñ½¡í. 

だïÖÜçÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ ïÜàñïöçÜ0àñú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äëóçÜÑÖÜÇÜ äÖñç-

½íöóôñï¡ÜÇÜ ½Ü¿Üöí 　ç¿　ñöï　 ïêñ½í ÜÑÖÜïöÜëÜÖÖñÇÜ ÜÑíëí, äëó ¡ÜöÜëÜú ßíßí 
ßáñö äÜ £íÇÜöÜç¡ñ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜú Öí üíßÜöñ ½Ü¿Üöí, ½íïïí ¡ÜöÜëÜÇÜ ç Ññï　ö-
¡ó ëí£ ßÜ¿áüñ ½íïï▲ äÜÑçó¢Ö▲ê ôíïöñú ½Ü¿Üöí. ゑóßëíîóó äñëñÑí0öï　 ç Ü¡-

ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ.  

ÄöÜö ÖñÑÜïöíöÜ¡ äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ëñüóöá ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ½ äëóçÜÑÖÜÇÜ 

äÖñç½íöóôñï¡ÜÇÜ ½Ü¿Üöí ï äÜ½Üàá0 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ¡Ü¿ñÖôíöÜÇÜ çí¿í ï ÑçÜ½　 

¡Ü¿ñÖí½ó, ëí£çñëÖÜö▲½ó Öí 180°. ゑöÜëÜñ ¡Ü¿ñÖÜ çí¿í ïÜñÑóÖñÖÜ ï ÑÜäÜ¿Öó-

öñ¿áÖ▲½ îó¿óÖÑëÜ½ ¡Ü½äëñïïÜëí, ïç　£íÖÖ▲½ ï ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ ëíßÜôó½ îó-

¿óÖÑëÜ½, äëóôñ½ Ññöí¿ó ïç　£ó, ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ Ññöí¿ó îó¿óÖÑëí ¡Ü½äëñïïÜ-

ëí ó ëíßÜôñÇÜ îó¿óÖÑëí ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ÜÑóÖí¡ÜçÜ ï öí¡ó½ó ¢ñ Ññöí¿　½ó ßí£ÜçÜ-

ÇÜ ½Ü¿Üöí, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ ½ñÖ　0öï　. だßëíßíö▲çíñ½Ü0 £íÇÜöÜç¡Ü äÜ½ñàí0ö Öí 

¡ÜÖïÜ¿áÖÜú ßí¿¡ñ – ä¿ÜàíÑ¡ñ ç çóÑñ ä¿íïöóÖ▲ ó£ ÜäëÜÇÜä¿íïöóôÖÜÇÜ ½íöñ-
ëóí¿í ï ½ñêíÖó£½Ü½ ëñÇÜ¿óëÜç¡ó äÜ¿Ü¢ñÖó　 ä¿ÜàíÑ¡ó äÜ Üïó ÜÑíëí ç £ÜÖñ 
ïÜÜÑíëñÖó　 ßíß, Öíäëó½ñë ç çóÑñ çóÖöÜçÜú äíë▲. ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖí　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 

äëóçÜÑÖÜÇÜ äÖñç½íöóôñï¡ÜÇÜ ½Ü¿Üöí ïÜ çïöëñôÖ▲½ ÜÑíëÜ½ ßíß Üßñïäñôóçíñö 

äÜç▲üñÖóñ ~ÖñëÇóó ÜÑíëí, Ü½ñÖáüñÖóñ ½íïï▲ ½Ü¿Üöí (üíßÜö óï¡¿0ôíñöï　), 

Ü½ñÖáüñÖóñ çóßëíîóÜÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ.  
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づóï. 1. ぢëóçÜÑÖÜú ßñïüíßÜöÖ▲ú äÖñç½íöóôñï¡óú ½Ü¿Üö ïÜ çïöëñôÖ▲½ ÜÑíëÜ½ ßíß:  

1 – ïöíÖóÖí; 2 – ëíßÜôóú îó¿óÖÑë; 3 – ßíßí; 4 – ¡Ü½äëñïïÜëÖ▲ú îó¿óÖÑë; 5 – äÜë-

üñÖá; 6 – üíöÜÖ; 7 – ¡Ü¿ñÖôíö▲ú çí¿; 8 – üíöÜÖ; 9 – ëñÑÜ¡öÜë; 10 – ¡¿óÖÜëñ½ñÖÖí　 

äñëñÑíôí; 11 – ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á; 12 – ÜïÖÜçíÖóñ; 13 – âÜÖÑí½ñÖö; 14 – í½Üëöó£íöÜë▲; 

15 – ÜäëÜÇÜÑñâÜë½óëÜñ½í　 ä¿ÜàíÑ¡í; 16 – £íÇÜöÜç¡í; 17 – ¡¿ñàó; 18 – çóÖö;  19 – Çíú¡í 
 

ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ä¿ÜàíÑ¡ó, Öí ¡ÜöÜëÜ0 Ü¡¿íÑ▲çíñöï　 £íÇÜöÜç¡í ç çóÑñ ¡ÜÖ-

ïÜ¿áÖÜú ßí¿¡ó, äÜ£çÜ¿　ñö çñïöó äëÜîñïï ëÜôÖÜú ¡Üç¡ó çïöëñôÖ▲½ó ÜÑíëí½ó 

ó öí¡ó½ó ¢ñ ïëñÑïöçí½ó, ¡í¡ ó Öí üíßÜöÖ▲ê äëóçÜÑÖ▲ê äÖñç½íöóôñï¡óê ½Ü-

¿Üöíê. ゐíßí, ¡ÜöÜëí　 ÑÜïöóÇ¿í ä¿ÜàíÑ¡ó ó¿ó £íÇÜöÜç¡ó ëíÖññ, ôñ½ äëÜöóçÜäÜ-

¿Ü¢Öí　 ßíßí, ó£Çóßíñö ÜäÜëÖÜ0 ä¿ÜàíÑ¡Ü ÑÜ çïöëñôó ï äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜú ßí-
ßÜú ó ï¿Ü¢óö ç ~öÜ½ Üöëñ£¡ñ çëñ½ñÖó ÜäÜëÜú Ñ¿　 ÑñâÜë½íîóó £íÇÜöÜç¡ó. ゑ▲-

äÜ¿ÖñÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ëñÇÜ¿óëÜçíöá äÜ¿Ü¢ñÖóñ ä¿ÜàíÑ¡ó (ó £íÇÜöÜç¡ó) äÜ 

Üïó ÜÑíëí äÜ£çÜ¿　ñö ïÖó£óöá ÑñâÜë½óëÜçíÖóñ ä¿ÜàíÑ¡ó ó ïÖó¢íñö ÖíÇëÜ£¡Ü 

¡Ü£Öñîí, ¡ÜöÜë▲ú ÜÑñë¢óçíñö £íÇÜöÜç¡Ü ¡¿ñàí½ó.  

ぢëóçÜÑÖÜú äÖñç½íöóôñï¡óú ½Ü¿Üö ïÜ çïöëñôÖ▲½ ÜÑíëÜ½ ëíßÜöíñö ï¿ñ-
ÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. ゑ¡¿0ôíñöï　 ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á 11, ¡ÜöÜë▲ú ôñëñ£ ëñ½ñÖÖÜ0 

äñëñÑíôÜ 10 ëñÑÜ¡öÜëí 9 ÖíôóÖíñö çëíàíöá ¡Ü¿ñÖôíö▲ú çí¿ 7. ぷíöÜÖ▲ 6 ó 8 

äëóçÜÑ　ö ç Ñçó¢ñÖóñ äÜëüÖó 5 ç îó¿óÖÑëíê 4. で¢íö▲ú çÜ£ÑÜê, äÜïöÜäí0àóú 

ç ëíßÜôóñ îó¿óÖÑë▲ 2, ÑçóÇíñö ÖíçïöëñôÜ ÑëÜÇ ÑëÜÇÜ ßíß▲ 3 ÑÜ óê ïÜÜÑíëñ-
Öó　. ぢ¿ÜàíÑ¡í 15 äëó ~öÜ½ ½Ü¢ñö Üö¡¿ÜÖ　öáï　 ç ïöÜëÜÖÜ ï äÜ½Üàá0 Ññöí¿ñú 

18 ó 19 ó ç▲ïöíç¿　öáï　 ó½ó ç £ÜÖÜ ïÜÜÑíëñÖó　 ßíß 3. ぢëó ~öÜ½ ÖíÑÜ Üôñïöá 
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ç▲ïÜöÜ £íÇÜöÜç¡ó 16. Ä¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á ç▲¡¿0ôíñöï　, Ñçó¢ñÖóñ ßíß 3 £í¡íÖ-

ôóçíñöï　 ç ëí£çñÑñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ぢ¿ÜàíÑ¡í 15 ç▲ïöíç¿　ñöï　 Öí Üïá ïÜÜÑí-
ëñÖó　 ßíß 3, Öí ä¿ÜàíÑ¡Ü 15 ëí£½ñàíñöï　 £íÇÜöÜç¡í 16, ¡ÜöÜëí　 ÜÑñë¢óçíñöï　 

¡Ü£ÖñîÜ½ ¡¿ñàí½ó 17. ゑ¡¿0ôíñöï　 ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á 11, ¡ÜöÜë▲ú äëóçÜÑóö 
ç Ññúïöçóñ çïñ Ññöí¿ó äëóçÜÑí ½Ü¿Üöí. ゐíß▲ 3 çïöëñôÖ▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ ÑñâÜë-

½óëÜ0ö £íÇÜöÜç¡Ü 16, äëó ~öÜ½ ¡Ü£Öñî ¡¿ñàí½ó 17 ç▲äÜ¿Ö　ñö çïñ ¡Ü£ÖñôÖ▲ñ 

Üäñëíîóó. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö öÜÇÜ, ¡í¡í　 ó£ ßíß ÑÜïöóÇÖñö äñëçÜú ä¿ÜàíÑ¡ó 15 

ó¿ó äÜçñëêÖÜïöó £íÇÜöÜç¡ó, ÜÖí ÜäëÜÇÜ ïÇóßíñö ä¿ÜàíÑ¡Ü 15 ÑÜ ïÜÜÑíëñÖó　 

ï äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜú ßíßÜú. ぢëó ~öÜ½ ¡Ü£Öñî ½Ü¢ñö ç▲¡¿0ôóöá ~¿ñ¡öëÜÑçóÇí-
öñ¿á ½Ü¿Üöí ó ïÑñ¿íöá, äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó, ëñÇÜ¿óëÜç¡Ü äÜ¿Ü¢ñÖó　 ä¿ÜàíÑ-

¡ó 15 äÜ Üïó Ñçó¢ñÖó　 ßíß 3 ï äÜ½Üàá0 Ññöí¿ñú 18, 19, äÜï¿ñ ôñÇÜ ç¡¿0ôñ-
Öóñ½ ½Ü¿Üöí £íçñëüóöá äëÜîñïï ¡Üç¡ó £íÇÜöÜç¡ó 16. Ä¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á ½Ü¿Ü-

öí 11 ç▲¡¿0ôíñöï　, £íÇÜöÜç¡í 16 £í½ñÖ　ñöï　 Öí ÖÜçÜ0 – îó¡¿ ëíßÜö▲ 

äÜçöÜë　ñöï　. ぢëÜîñïï ¡Üç¡ó äëÜçÜÑóöï　 ï ôíïöÜöÜú çëíàñÖó　 ¡ëóçÜüóäÖÜÇÜ 

çí¿í 7, ó ½ÜÇÜö äÜ　çóöáï　 çóßëíîóÜÖÖ▲ñ ÖíÇëÜ£¡ó Öí ïöíÖóÖÜ 1, ¡ÜöÜëí　 Üï-
öíÖÜç¿ñÖí Öí í½Üëöó£íöÜëñ 14, Üäóëí0àñ½ï　 Öí ÜïÖÜçíÖóñ 12, ¡ÜöÜëÜñ £í¡ëñ-
ä¿ñÖÜ Öí âÜÖÑí½ñÖöñ 13. ん½Üëöó£íöÜë▲ 14 Ü½ñÖáüí0ö çóßëíîóÜÖÖ▲ñ Öí-
ÇëÜ£¡ó Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. 

ÄöÜ öñêÖóôñï¡Üñ ëñüñÖóñ, ëí£ëíßÜöíÖÖÜñ ç がÜÖßíïï¡Üú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú 

½íüóÖÜïöëÜóöñ¿áÖÜú í¡íÑñ½óó, äÜ£çÜ¿　ñö ëíïüóëóöá öñêÖóôñï¡óñ çÜ£½Ü¢-

ÖÜïöó äÖñç½íöóôñï¡óê ½Ü¿ÜöÜç, äëó½ñÖ　öá óê ç äÜ½ñàñÖó　ê, ÜÑí¿óç üíßÜö▲, 

ó óïäÜ¿á£Üçíöá ½Ü¿Üö▲ ïÜ çïöëñôÖ▲½ ÜÑíëÜ½ ¡í¡ ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ½, öí¡  

ó ç çñëöó¡í¿áÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó. 

ぞí äÜëüÖ　ê ¡Ü½äëñïïÜëÖÜÇÜ ó ëíßÜôñÇÜ îó¿óÖÑëÜç ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 

¡¿óÖÜç▲ñ ç£íó½Üïç　£íÖÖ▲ñ ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ñ çïöíç¡ó (ëóï. 2), ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　-

0ö äëó ÜÇ¿ñ ¡¿óÖí Ü¡Ü¿Ü 6° Üßñïäñôóöá ëíÑóí¿áÖÜñ ï½ñàñÖóñ çïöíçÜ¡ 

ç ïöÜëÜÖÜ ïöñÖÜ¡ îó¿óÖÑëí ÑÜ 1–2 ½½. ÄöÜ äÜ£çÜ¿óö Üôñïöá ó£ÖÜï äÜëüÖñú 

ó ¡ÜëäÜïÜç îó¿óÖÑëÜç, ïÖó£óöá Üöñô¡ó ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç îó¿óÖÑëíê ½ñ¢ÑÜ 

óê äÜ¿Üïö　½ó ó íö½ÜïâñëÜú. ゑ Öñ¡ÜöÜë▲ê ï¿Üôí　ê ¡¿óÖÜç▲ñ äíë▲ ½Ü¢ÖÜ  

ïÜôñöíöá ï äÜëüÖñç▲½ó ¡Ü¿áîí½ó, ó½ñ0àó½óï　 Öí ½Ü¿Üöñ, ôöÜ äëÜÑ¿óö ½ñ¢-

ëñ½ÜÖöÖ▲ú ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ äÜëüÖñç▲ê äíë. ぞí ¡Ü½äëñïïÜëÖÜ½ îó¿óÖÑëñ ÖñÜß-

êÜÑó½Ü ïÜêëíÖóöá ó½ñ0àÜ0ï　 ç Öñú äëÜëñ£á Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ïóïöñ½▲ 

Üäëíç¿ñÖó　 ½Ü¿ÜöÜ½, üöÜ¡ÜçÜ0 äÜ¿Üïöá ¡Ü½äëñïïÜëÖÜÇÜ îó¿óÖÑëí ÖÜ¢ÖÜ 

ïÖíßÑóöá ¡¿óÖÜçÜú äíëÜú ï ëñÇÜ¿óëÜñ½Üú ÑñâÜë½íîóñú ¡¿óÖÜçÜú çöÜ¿¡ó 

ç Öíäëíç¿ñÖóó üöÜ¡í [2, ï. 176–181]. 

どí¡óñ öñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　 Ñ¿　 ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 £í£ÜëÜç ½ñ¢ÑÜ äÜëü-

Öñç▲½ó ¡Ü¿áîí½ó äÜëüÖñú ó ç Üä¿ÜöÖñÖó　ê üöÜ¡Üç äÖñç½íöóôñï¡óê îó-

¿óÖÑëÜç ½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖ　öá Öñ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ½Ü¿ÜöÜç, ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ç ÑíÖÖÜú 

ïöíöáñ, ÖÜ ó Ñ¿　 ¿0ß▲ê ½íüóÖ, ç ¡ÜöÜë▲ê óïäÜ¿á£Ü0öï　 äÖñç½íöóôñï¡óñ îó-

¿óÖÑë▲. Äöó ëñüñÖó　 îñ¿ñïÜÜßëí£Ö▲ ó Ñ¿　 ÜßàñöñêÖóôñï¡ÜÇÜ óïäÜ¿á£Ü-

çíÖó　. 
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                                        í                                       ß 

 
                                      ç                                          Ç 
づóï. 2. ぜÜÑñëÖó£íîó　 Üä¿ÜöÖóöñ¿áÖ▲ê Ü£¿Üç ¡Ü½äëñïïÜëÖÜÇÜ ó ëíßÜôñÇÜ îó¿óÖÑëí:  

í – Ü£ñ¿ üöÜ¡í ï íçöÜ½íöóôñï¡Üú ëñÇÜ¿óëÜç¡Üú £í£Üëí äÜÑíôñú ¢óÑ¡Üïöó äÜÑ Ñíç¿ñ-
Öóñ½; ß, Ç – Ü£ñ¿ äÜëüÖ　 ï ¡¿óÖÜç▲½ó ïóïöñ½í½ó ëñÇÜ¿óëÜç¡ó £í£Üëí ½ñ¢ÑÜ äÜëüÖñ½ 

ó ¡ÜëäÜïÜ½; ç – Ü£ñ¿ üöÜ¡í ï ¡¿óÖÜçÜú ïêñ½Üú ëñÇÜ¿óëÜç¡ó £í£Üëí; 1 – ¡ÜëäÜï;  
2 – äÜëüñÖá ó üöÜ¡; 3 – üöÜ¡; 4 – çÖñüÖóñ ÑñâÜë½óëÜñ½▲ñ çöÜ¿¡ó; 5 – çÖÜöëñÖÖóñ 

¡¿óÖÜç▲ñ çöÜ¿¡ó; 6 – çÖñüÖóñ çöÜ¿¡ó üöÜ¡í; 7 – çÖÜöëñÖÖóñ çöÜ¿¡ó üöÜ¡í;  8, 9 – Ü£¿▲ 

ÜïñçÜú âó¡ïíîóó 

 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Öí½ó äëñÑ¿Ü¢ñÖ▲ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ëñüñÖó　 Ñ¿　 ½ÜÑñë-

Öó£íîóó äÖñç½íöóôñï¡óê ½Ü¿ÜöÜç ó äÖñç½íöóôñï¡óê îó¿óÖÑëÜç, äëó½ñÖ　ñ-
½▲ê ç ÑëÜÇóê ½íüóÖíê, ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôíö äëó óê ëñí¿ó£íîóó ïÖó¢ñÖóñ Üöñ-
ôñ¡ ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí, äÜç▲üñÖóñ とぢが äëóçÜÑí ½íüóÖ▲. ぢëó ~öÜ½ ï¿ñÑÜñö 
Üö½ñöóöá ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ÖñßÜ¿áüóñ £íöëíö▲ Öí äñëñÑñ¿¡Ü ½Ü¿Üöí ó äÖñç½Üîó-

¿óÖÑëÜç. 

ぢëó ßÜ¿ññ ïñëáñ£Ö▲ê £íöëíöíê Öí ½ÜÑñëÖó£íîó0 ½Ü¿Üöí äÖñç½íöóôñï¡óú 

½Ü¿Üö äëñçëíàíñöï　 ç äëóÖîóäóí¿áÖÜ ÖÜçÜ0 ½íüóÖÜ ïÜ çïöëñôÖ▲½ ÜÑíëÜ½ 

ïÜÜÑíë　0àóêï　 ßíß. 
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