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�	 ����������	 ��������	 ������������	 ��������������	 ������	 �����������	
��������������	 �����������	 �	 ����������� 	 ����������	 ��	 ����������	 ���!����"	 �	
��������	�����#����	��������	��#��	���������	���	����������	������! 	���	�������� 	
�����	����$��	�������	�����$�	��������������	����	��#��	�%�����	��	�����"

&������	 �����������	 �����������	 ������� 	 ������������	 ����������	 �$�$����	 �	
���������	��	 ���!��!	����	���	������$�	���������'	���������	 �����	 �	����������	��	�	
������������	 �����������"	 (����������	 ��������$	 ���������	 ������������	 ����)����	
������������	���!���	�������"

&�����	������������$�	����������
1. (���)�� 	 *" *"	 +�����������"	 ,����$	 ��%�!	 �������������!	 ������	 -	

*" *" (���)��"	– /����� '	(��"	*0 &&&�"	– 1963. – 454	�"
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7�����$�	�����'	��8�����������!	����� 	��������� 	������$�	������"
7������������$�	 ������$	 ������	 ������������	 ����!	 ���������	 ����	 �	 �����	

��������"	 0������)��	 ���������������	 ���	 ��������	 ���������	 ���	 ���#��-�������!	
���������	 ��������	 �����������-����������$!	 �	 �����������-�������$!	 ������$"	
+���������	 &�;-������	 �$�$����	 ����������	 ������������$�	 ���������	 �	 ������� 	
������������	 �����������!	 �	 ������������� 	 ���#����	 ������	 �������	 ���������!	 �	
�������� 	 ���	 �����)���	 ����������	 �	 ����������	 ��������� 	 ����)���	 ����������	
��������	 ������! 	 ���������	 ����������	 ���������$!	 �	 �$���$!	 �����	 7</	 �	
�����#�����	�����%����	�������!	���������!	�������'	���)���� 	�������������� 	��)��	
�	�������������	=>	– 9].

�$���������������	 ���������	 ���	 �����������	 �����������	 ��������	 ���������	
�����#��	 ��)�	 �	 ���	 ������ 	 ����	 ���������!	 �������	 ����	 �	 �����������$�	 �����	
���%����������	 �	 ���$��	 ����������	 ���������#����"	 (�������	 �����������	
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��������	 ����������$ 	 �����#�� 	 ��������	 ���������!	 ��������	 8�����	 �����	
��8������������	 ������	 ���������"	 �	 �����	 �	 ����������	 �$����!	 ����������	
������������!	 8�����	 ��������	 8��������$�	 ����������	 �������	 ��������� 	 ����	
8�����	 &�;	 ��������	 ��	 ���������!	 �������	 ���� 	 �	 ��	 ��������� ����������	 ��	 ����	
�������!	 8����� 	 ���������!	 �	 �����������	 ���������	 ����������$�	 �����"	 +��	
�����%����	������#����������	���������	�����	����������	8�������������!	��%����� 	
��#��	 ���������	 ��������	 ����������$	 ����������� 	 ����$)��%��	 �����������	
�����������!	����$"	<���	��	����	������������!	8�����	������	���$)�����	�����������	
�����	 ��)�� 	 �	 �������	 ������	 8�����������	 �������$�"	 +�8����	 ����������	 ��%�����	
&�;-8�����	���#��	������#�������	��	������ 	����	�����������	�����������	���������	
�� ��������	����������$	����#��%�!	����$	=
D"

0�	 �������	 E<��������	 �	 ������������	 ��)���������������	 ������������F	
���������	 ��������������	 ��������������	 ������������	 ���	 ������������	
�"(" ,��)������	 ��������������	 ���������	 ���	 ���������	 �����!	 � ��������	 &�;-
���������"	0�	�������	>	������������	G-������	�����	��������� 	�������	�������������	�	
�����	 HIJKLMNO	 PQRMQJKS"	 ������	 ���������	 �������������	 ���	 ������$���!	 ���������	
�����!	�	������������	����!	�����������	�����������	)�����!	G4TT	��"	/�������$	UVW	
��������	 ���������������	 �	 ���������"	 <����	 ����������	 �����	 %��� 	 �����������	 �	
���������"	 0�	 �����	 ��#���	 ���������	 ���������������	 ���������	 �������	 U5W	 �	
��������	 U
W"	 ,��������	 U5W	 �������	 �������������	 ���	 ����%����	 ���$�����!	 8�����	
&�;	��������� 	�������	����������	>T–40 X	��	��%�����	��������� 	�	�����������	8��!	
8�����	 �	 ����	 ����� 	 ���	 ����%�	 ����������	 U
W	 �	 ������	 ���������"	 ������	 ��)����	
���������	 ���$����	 7+�	 ���������	 ��	 ����	 �������������	 ����)���	 8�����	 &�;	
���������	�	��������	�������! 	�	���#�	��	����	��������������	��������	��)��	���#���	
���������	�	���������	�������������$�	�������"	

1 –��������Y	4 	G 	Z	– ���������$�	������Y	[	– ��������$ 	����#���%��	�������Y	
6 – ��#���	�	�������������Y	5	– ���������	�������Y	V	– ��������Y	\	– ������	���������

�������	1 – &����	���������	���	&�;-���������

^������������	 ����������!	 ���������	 ��������������	 ��� 	 ���	 ���������!	 �������	
����	�	�����������$�	�����	���%����������	�	���$��	���������� ���������#����	��	
����	 ����������	 ���������	 8�����	 �����	 ��8������������	 ������	 ��������� 	 �	
���������	 ����	 �	 �����������	 ����������	 ��	 ����	 �������!	 8����� 	 ���������!	 �	
�����������	���������	 ����������$�	�����	 =G 	
D"	0�	�������	 4	������������	���������	
�������	���#����	������	�������	�	������"
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1 – ������	�����$Y	4	– ��������Y	G	– ���������	�������
�������	2 – &��������	������$�	�������	�	������	���������

���	����%����	��������	�����������	����%�����	�����	�����$ ���������	U�������	4W 	
�������%��	�	����	������	�����$	U>W	�	����������� 	�	�����$�	���#�$	�$��	�������#��$	
����������$ 	 �����$�	 ��������	 ��������$	 U4W 	 ���	 ���$�	 ��������	 �����!	 ������	 �	
������	 ��������� 	 ���������	 �������	 ����������	 UGW	 �$�������	 �	 ��������	 ��_�����	
���������	 ��������	 ���������"	 +�������$	 ����#��%�!	 ����$'	 �����������	 t = 4Tab	 �	
��������	 � = 1,01 105+�"	 &�����	 �����$	 �	 ���	 �������� 	 �	 �����!	 ����c���!	 �����	 ��	
����$������"

���������$	 �������������	 ��������	 ������%��	 ����$�'	 �������	 �����������	
����������	 �����!	 ����������	 ����������	 ��	 >ZT	 ��	 >[T	 a& 	 �	 �������	 �����������	
�������	 �	 ������	 ����������	 >TTa& 	 ���	 �������������	 ��������	 ���������	 �����!	
���������	 �$������	 �������"	 d�������	 ����������$	 ��#��	 ������������	 �����������	
����������	������$	���%����	������������"

&�����	������������$�	����������
1. ,��)�����! 	 *"	 ("	 (�����������	 ����������	 ���	 ��)��	 ���������$�	 �����!	 �	

8��������������	����	������$����!	������$	-	*"	("	,��)�����! 	�"	("	,��)�����! 	
&"	�"	e�������	--	(�#������-���������!	#����� 	<"	V
 	f"	– 4T>G 	/����"	– &"	>TZ>–
1048.

2. e������� 	&"	�"	(�������������	��������	��)��	������������$�	����������	-	&"	�"	
e������� 	 �"	 ("	 ,��)�����!	 --	 0��$�	 ��������$ 	 ������������	 �	 ���������	 �	
����$)��������'	 ��������$	 ��#�����"	 ����.-����"	 ����"	 �����"	 ����$�	 -	 /-��	
�����������	 ����"	 h������� 	 /-��	 �����������	 �	 �����	 ���"	 i�������� 	 h������"-
���"	 ��-�Y	 ������"	 '	 ("	 &"	 &������	 U�"	 ���"W	 =�	 ��"D"	 – /�����'	 h������"	 - ���"	 ��-� 	
2012. – &"	
5"

3. e������� 	 &"	 �"	 j��������	 ���	 &�;-���������	 ����������	 -	 &"	 �"	 e������� 	 *"	 ,"	
7������ 	 &"	 &"	 /������! 	 �"	 ("	 ,��)�����!	 --	 /�������$	 ��������	 ZV	 ������-
����������!	�����������	�������������!	�	���������	-	j,	k�l<jk"	– ������� 	4T>["	–
&"	G
5–368.

4. e�������! 	 7"	 �"	 +���������	 ���������$�	 ��������!	 ���������	 �	 ����������!	 �	
����!	����$)��������	-	7"	�"	e�������! 	&"	�"	e������� 	�"	("	,��)�����!	--	0����	
�	 �������	 �	 ���������	 ����������!	 �	 ����!	 ����$)��������	 '	 ��������$	
��#���������!	������-����������!	�����������	-	j,	E�l<jF"	– ������� 	4T>5. – &"	
228–229.

5. h���� 	 *"	 0"	 (�����������	 �������	 &�;-���������	 ��	 ����������	 ��������	 ����$�	
�������	-	*"	0"	h���� 	&"	�"	e������� 	�"	("	,��)�����! 	0"	0"	m�������	--	(�������	
�����"	 <��������	 ����������!	 ����$)��������	 -	 (���������	 ��������������	
�����������	��������	U(������W	– 2014. – f4	UG[TW"	– &"	>5–20.
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6. l����� 	�"	+"	&�)��	��������$	�	8��������������	����	������$�����	������	'	���"	
�-��	����"	����	'	T["4>"T[	-	�"	+"	l�����"	– /����� 	4T>T" – GG>	�"

7. 0�������� 	 *"	 o"	 (������������	 8�����	 8������������$�	 ��������!	 ���	
��������������	 ������-���������$�	 ���������	 �	 ��������	 ��	 ��	 ��-����	 8����	 �	
��������������%��	��������!	'	���"	p	�-��	����"	����		'	T[">\"T4	-	*"	o"	0��������"	
– (������ 	4TTZ"	– G\V	�"

8. l������� 	 /"	 &"	 j��������	 ���	 �������!	 ��������� 	 �������� 	 ���������$�	
����������'	���"	4>[\\\4	�i 	qT[r
-
Z 	s4
r4G-TV 	tT
b5-TT	-	/"	&"	l������� 	/"	*"	
&������ 	*"	o"	0�������� 	/"	0"	l��������Y	+����������������'	l��������	/�����	
0���������	– \\>>ZZ\5->4Y	�����"	T5"T5">\\\	"Y	�����"	45">>"4TTT "

9. +���������! 	 �"	 &"	 *������������	 ���������	 �������	 ���������$�	 ����������	
8�����!	 8������������$�	 ����	 �; 	 &�;	 �	 ji	 ����������	 -	 �"	 &"	 +���������!"	 –
(������	'	(u�	�*0 	4TTT"	– >4V	�"
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7�����$�	�����' �����	�������� 	������������������	�������������� 	GD ������.
i�����$�� ���$������	 �����	 ����$ 	 ��#�%��	 ������	 ���	 �������	 ������	 �����$�	

�����	 ������$! 	 ���#�$!	 ������"	 ������$�	 ������$�	 ����$	 ���������	 ���	
������������	����$�	�	������$�	�������	��	��������������	�	��������������	������� 	�	
���#�	 ��	 �������$�	 ��#�%��	 ������������	 U������� 	 �������� 	 ���������� 	 �������� 	
������	�	��"W"

w������	 ���������������	 �������$�	 ������	 ������������������	 ��������������	 �	
��)�����������	 ���������	 ��������	 ���#��)����	 ������$	 �	 ��������������	 ������$�	
������$�	 ����"	 &��������$�	 ������$	 ������������������	 ��������������	 ��������	
������$�	 ���������������	 ���	 ��c�������	 ��������������	 �������$�	 ��_�����"	 ^��	
���������	 ��%��������	 ���������	 �����c������	 �	 ���$����	 ��������	 ��������������"	
,���!	��	�����	������	��������	Autodesk Inventor.

�����	�����$	��������	����������	��������	��������������	������$�	������$�	����	
����������	 Autodesk Inventor 	 ����������	 �����$�	 8��������	 �����������	 ������$�	
������$�	 ����	 �	 ����������	 ������������ 	 ��������%��	 ���������	 ���	 ���������$�	
�������$�	�������!"

+������	 ��������������	 �������!	 �������!	 ����$	 ����������	 Autodesk Inventor
�$���������	�	���������	8����� 	�����	��	�����$�	�������	��	����������	��������������$�	
��!����! 	�	�����	��������	����������������"

0�	 ������	 8����	 ���%����������	 ����������	 ��c������!	 ������	 ����$	 �$��������!	
��	 �����������	 �������������$�	 ����������	 �����������"	 +��	 8���	 �	 ������	
�����������	 ��������������!	 ��� 	 ��������%�!	 E�����������F	 ������	 ����$	 �	
������������	 �	 �������$�	 �������$�	 �����	 U������� >W"	 &������	 �������� 	 ���	 ���	
����������	 ��c������!	 ������	 �$��	 ��������$	 ������������	 �	 ���������� 	 �����%����	
�������$�	�������!	����������	�����������	�	�����#�%����	�	�������$�	����������"
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