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

&����������
����� � 
�
���������� �������	
��� ��
������� � ���
������� 
��%���
#�" ��� �������	��� � �����	��� ���
��� ���
��	
'�, ��� 	�� �������� ������	 
���
��� ���(���	��'� ��
��������� 	������ �
 �������� �$�
$����. )�� ��������� 
������������ �
��� � 
�
���
 ��������� ��������� �
����
 ���	����� ��������� �!� 
�
�
�����	 ��������� �� ���#�
����" ��������. ���
��	����, ��� �����
 ����� !���������
 
����������" !����� ��
��
 �� ���	��
�� 1...3 ���, 
 �
����	
��� ��
����" 
�
���������� 
�
������ 	 ������
 1...2 ���. �� 	���� �
$��� ��
��
 ��� �
�
����� ������
'��� �
 30 ... 
50%. �����	
� $������ ��������	� �
� ����
��
 (20 � $����), �
����� �
��� ���#����	 
���	���� � ���������������� (����
"�����) �$(� 
�
��������� ���������. 

/�!�
��� 	���������� �������	
���� ��� ��������	
��� ��	� ��������#�" �
�����	 
�������� �$�
$���� ��	��
���� 	 1,13...1,3 �
�
 �
 ���� ���������� ���������" �� ���!����� ��� 
�$�
$����. 4�� �
����� 	������ 	������� ���
�� �
 ���������� ���������� �� ���!����� D�  ���
�� 
���
�
 ��� ��������	
��� ��
��#�����!� ������
���	�!� �����	�!� � ��	�!� �
����� �
�����	 
������������ �� %�����
�: 
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    (6) 

!�� yz, xz, Cz, 7 – ���%%�#�����; t  – !��$��
 ���
���, /b�-� � /r�-� – ��������� ������� ����#-������� 	 
!�������
����" � 	�����
����" ���������; 9D1, 9D2 – ���������� �� ���!����� ��� �$�
$���� ���
��" 	 
��
��#����� � ��	� ��������#�� �
�����	. 

21 D2,1D �
� .                                                         (7) 
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, � � ������ (7), ������� 21
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15,12.1 75.0

2

1 


S
S

. �. �. ��� ��������	
��� ��	� ��������#�" �
�����	 ���
�� ����� 

�	������� 	 1,15 �
�. 4�� �$�
$���� �
!���	�� � Lp=1�� � S=1��/�$ ����	��� 	���� ���������� 
�
 78,015,1115,1Lt p0 


 �, ��� ���	���� ��	����� �����	������������ �$�
$���� �
 

� � %13%100187.01t 0 
	
� . 
 

@����
���
: 
1. ���
���" �
��#�����'��" �
���� /4
���� ���
B�� �
 ������� ������ E 77183. @��	�� �.�., 
7��
�� ).�., 7�	$
�������" �.F. – �47 (2013.01) B23B 9/00. 11.02.2013 �.,  - I'�. E 3/2013.  
2. ���
���" �
��#�����'��" �
���� /4
���� ���
B�� �
 ������� ������ E 75007. @��	�� �.�., 
7��
�� ).�. – �47 (2012.01) B23B 9/00. 26.11.2012 �. – I'�.E 22/2012. 
 
 
�)7: 004.9:658.56 

����������	�
 ������� ������������ ���������
 ������� 

@�IMN7MO P.�., ��#���, )PQ7MRPT7� 4.�., ��
���" ������
	
����  

����$���" !����
���	����" ������!������" ���	�������, 
 !. ����$��, Q����$���
 I��
���� 

7�'��	�� ���	
: �
����	�, ����������" ���
�
���� �
����	
, ���!�
����" �������. 

Q�%��
�: ��
��� ���	�(��
 	�����
� ����������� �
����	
 �
������ �
����
��	 � ������" 
��!��" ��������������. Q
��������� �
������� �����$� � ������ ����������" �#���� 
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�
����	
, � ���������	
 � ������
���. ����
� ���!�
����" ������� ��� 
	���
���
#�� �
�����	 
����������!� ���
�
���� �
����	
 �
����
��	 � ������" ��!��" ��������������. )
���" 
���!�
����" ������� ������� ����������� 	 ���$��� ���#����, 
 �
��� ��� ���	������ �
����-
�������	
������� �
$��. 

7
����	� ������" �V!��" �������������� 	 ��
��������" ������� �
	���� �� �
����
��	 
� ���
��", ���������� ��� � ��!���	�����. T
������, 	 %������	
��� �
����	
 �$�	�� 
������" ��(���	����' ���� �!�
'� �
����
�� ��� �
��
��� ���
��", ������� 	� ���!�� 
�$������	
'� ���%��� �$�	� 	 �����, �	�����	
'� �V ���������"�����, ���	���'� �$�	� ���!�� 
	���� ���
���� ���
�
����� %���� � �
�����. 4������ �
����
�� ��� �
��
��� ���
��" �$�	� 
������ �$�
�
�� ������� ���
�
������ �
����	
, ��
����� ������ ���$����� 
��!�
�������	
�� ����	����	�'(��� �T4M. 

4��
�
���� �
����	
 – ��� �
����	���
� ���
 ������� ����	����	�� �	�"��	 �
����
�
 
���$�	
����, ��������'(�� ���!������� ��� �����
$���� � ��������	
��� �� �
��
����'. 
4�
�������� �'$�" �
����
� ����� �������	� 
�
���������, ������� �!� �
����	� ��	������� 
�#����� ��� ����(� �������� 	����!� ��������!� ���
�
����. 

7�������	����" ����" �
����	
 �
����
�
, 
�
�������'(�!��� ����������� �	�"��	
��, 
����� $��� ����������" ���
�
����, ������" 	 ��������" �����	�" 	������� ���
�
�� ���� 
���$������� �	�"��	 ���������" ������#�� � ���
������ �
����
��, �$�
�
'(��� �
���� 
�����	����	������, ������
�
#������� � �����$���������� �	�"��	
��, ������� 	 �����" ���� 
$��� $� �����$�� ���	���	����� ����W�	������ � ���� ���$�	
���. �
��" ����������" 
���
�
����, �
� ��
	���, ������� �� ��	��������� �������� ���
�
����", ��������	� � 
��
������� ������ ������������ ��������	�� ���#�
�����	 	 ����	����	�'(�" �$�
��� 
�����	����	
. �
��� ����� � 	
������ �������� ���
�
����" �
����	
 ��	
��	 ��!�� $��� 
���
��	���� ���V� ���	������ ��#����!������!� (���������!�) �����
. 

T
 ����	
��� ��������� �#���� �������� ���
�
����" �
������ ���$�����	
��
� 
���������
� �#���
 �
����	
 ��	
��	. 7��$�����	
��
� ���������
� �#���
 – ��� �#���
 
����
��� ���
�
����" �
����	
 � ��������	
���� �
������ ������	 �
����
, �
� ��
	��� ��� 
�#���� $
���	
�, �������	 �
����	
, �
�!�	
� � ���
�
����" ���
���������. 

4�����(���	� �
�!�	� �#���� �	������ �������
, ��� �� ���$�'� �
����� ���� ��� 
�
��� ���	��" ���
�
����" �
����	
, ������
���� - �������	�� ����	�" �#���� ��� ����!� 
���	�� ���
�
���� �
����	
 � ������������ (������
��	
� �
������ �
������ ���
�
����" ��� 
����
��	�" �
������ �
�!�	). 

I
���	�� �#���� ���
�
����" �
����	
 ��������� � �������
���	
'�, �
� ��
	���, 
������ 	
��
��
: �������, �����, ���	���	��������� � ����. )�� ��������
 �
���
���� 
(�
������) ���
�
����" �
����	
 	 $���
������� $
���	�� ���
�
���� ���$����� �
����� ���� 
N ��� !�
��# �
����	���� !�
�
#�": 

� N1 – «������� - �����»; 
� N2 – «����� - ���	���	���������»; 
� N3 – «���	���	��������� - ����». 
��$�� ���	��" �
������ ���
�
����" �
����	
 ������� 	 ����	����	�� � ���$�	
����� 

��/��	 � �����
����� ���������	. 4�����(���	� $
���	� �#���� – 	 �������� � �
����� 
����	�" �#���� �
 ����� �
����	�, ������
��� – ������������ �#����. 

������������� ������� �
����	
 �	��'��� $���
�������� �� ����������� ���
�
������. 
4�� �������	�� ����
��	�	 �
 	������� $
��	�!� ���
�
���� ������
'� ��
����� �����!� 
���
�
���� �
����	
 ��
	��	
��� �
����
��	. 4�����(���	
 �������	 �
����	
 – �������
 
�����������, �#���� �������	���, 	�������� ����������� $�� ����
��	�� �
���; ������
��� 
– �������	�� ����	�" �#���� �������	 �
����	
. 

4��
�
���� ���
��������� – $���
������� ������������ 
�
���������� �
����	
, 
������'(���� 	 ������
 �� ���� �� �����#� �
�� ��� ����� $������ � ���!�
�������� 
��
�
���� ��������� �
������ ���
�
����" �
����	
. U 	������'� � ����(�' 
	�����!
������ $���
������ ���
�
����", ������� �����
'� �� ����	����	�'(� �
���
���� 
(��������) ���
�
����" �
����	
. 4�����(���	� ���
�
����" ���
��������� �
��'�
���� 	 ���, 
��� ��� ��� �'$� ��
����� �
���
���� ���
�
����" �
����	
 ������'��� 	 ������
 �� 0 �� 1, 
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��� 	����
 ���$�� ��� �������� ���������� �#����, �.�. �$�$(���� ���
�
����" 
���
���������. 

Q
���� ����������" �#���� �
����	
 ������#�� � ��������	
���� �
������ ������� 
���(���	������ ��� ����(� ������
��%���������" ��$� ������!
����������" ����������" 
�#���� ���
�
����". 

T��$����� ��������, ��� 	���������, ���	������ ��� ����������� ����������" �#���� 
���
�
����" �
����	
, ���$�'� ��
�������� �����	� � 	������� �
��
�, ������� � 
���$����� 
	���
������	
��. )�� ���" #��� �
�� $��� �
��
$��
�� �����'������ ���������� 
«4��!�
����" ������� ��� 
	���
���
#�� �
�����	 ����������!� ���
�
���� �
����	
» � 
��������	
���� ��
�%���� Java. )
���� ���������� �	������ ������� 	 ����������, ����� 
���$��" ������	
�������" �����%�"� � ����� $��� ��������	
�� ��� ����������� ����������!� 
���
�
���� �
����	
 �
������ �
����
��	. 7���� ��!�, 	 ���������� ������������
 
	���������� ��������� ��������	
 �������� �
����	���� 
�
��������� � ������ �'$� 
	
��
���	 ������������ �� ��� ��� �
����	���� ���
�
����". Q������
�� �
$��� ���������� 
��!�� $��� 	�	����� �
 ���
��, 
 �
��� ���
���� 	 %
"�, ������" �����	
���� � ����(�' 
�
$�����!� ���#�����
 MS Excel ��� � �
����"��" �$�
$���� ��� ���$��������. 
T
�����	
��� �
����
��	, ��
����� � �
�!� � �������� ���
�
����" �
����	
 �
!���
'��� �� 
$
�� �
���, �
��(�"�� �
 ���	��� MySQL, ��$� 		������ � ��
	�
���� 	 ����	����	�'(�� 
���� !�
%������!� �����%�"�
. 

4��!�
����" ������� ��� 
	���
���
#�� �
�����	 ����������!� ���
�
���� �
����	
 
	������ 	 ���$��" ���#��� �
 �
%���� «/�
��
����
#��» � ����������� 	 �
$��
����� 
�
�����, �����	�� � ��������� ���������	
���, 
 �
��� 	 �
����-�������	
������� �
$��
. 
 
@����
���
: 
1. /���	��	 M.T. �#���
 �
����	
 � ��
��
����
#�� ���������� �
����
��	 / M.T. /���	��	, 
/.�. 7��'�� - ����	
 : «@�!�
� ���������», 1974. – 248�. 
2. 7��������
� �#���
 �
����	
 ���������� �
����
��	 / M.P. R
"��	��
� [� ��.]. – 7
�����!�
� 
: �����
, 1989. – 254 �. 
3. M�
�
��	
 /. @. �������
#�� �����������
 	 ���� � ��������" ������!�� / /. @. 
M�
�
��	
, �. �. 7
%
��	 – ����	
 : ����
� ����
, 1978. – 319 �. 
4. d���� �. Java 8 4����� ����	����	� / �. d���� – ����	
 : ��� «U. ). �������», 2015. – 1377 
�. 
5. )'$�
 4. MySQL / 4. )'$�
 – ����	
 : ��� «U. ). �������», 2001. – 811 �.  
 
 
�)7.677. 021.28 

������������ ���������� ��������� �������� �������� ������ 
�� ������� �������������� ��
�� 

�M�U/�MU@�� /.@., ��#���, �Mf7M���M d.g., ��
���" ������
	
����,  
7�QIMT�� �., �
!���� 

�
��������" �������� ����������" � ��!��" ��������������, !. �
�����,  
Q����$���
 ��$�����
� 

7�'��	�� ���	
: 	������, �
������
���, �V�
���
� �
���
, ���V���" $
�
$
�, !�
	��" $
�
$
�. 

Q�%��
�: � �
���" �
$��� ���	������ �����������
����� �������	
��� 	������ �
�
�����	  
�������!� $
�
$
�
 �
 ���
����" �
���� DK 903 (����
���) �
 �
����	� �����. U������	
���� 
	������ �
����� 	�
(���� �������!� $
�
$
�
 � �
�	���� ����� ��� � !�
	��� $
�
$
��� �
 
�
����	� ����� � �� �$��	�����. )�� ������� �
�
�� �������
#�� $�� ���	���� �����" 
�	�%
������" ����������� 4g& 32. 4
�
����
�� �������
#�� �	��'���  �	
��
������
� 
����	���
 �� ������' �����, ������
� �
���	�
� �
!����
 �����, ���%%�#���� 	
��
#�� �� 
�
���	��" �
!�����. M�
��� �������
��	 �������	
��" ���
�
�, ��� ��!������ ��
�
���� 
�
�
����� �������!� $
�
$
�
 ����� ������� �
���������� � 	�������'' ����	���� �����, 
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