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��$��� (�������, ��
����
$, �
#$��-
!$%��, 
$!
$����$); �������#��� �
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��$���, �����$��*� �$ �����+!��$-
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�������� 
 
��
��� 
$!����� ����+���
��� �������, �� �*��������+�*� ��!-

��&������, �������*� ����"�� � ����"�� �$���$�������#� ��"���
�-
�$��� �
����� � 
$"��$�+���� �!������� �������#�� �
�����
��$���, 
� �$�������, �������#�� �
�����
��$��� �
���
��. 

��#�"�� �
�����
��$��� �
�"�� �
�"��$���+ ��! �����+!��$��� 
������ $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� (��	
) �$ ���� E�$�$� 
&�!�����#� %���$ �!"����.  

B ���
�����*� �������� 
*��$ � ��������� �����>�#��� �
��!-
��"���$ $�%��� ��"#������ ���%�$������ � B�F� ��
�������� �$ '�
-
��
��$��� �
�'������$�+�*� ��������%��, �� ���+ ����������� � #�-
�������� �*�������$ �
������+ !�$���, ������ � ��������*� �$�����$ 
� ��"�>�� �
�'������$�+��� "�����+�����. 

������� ������� «��	
 � �
���
���
�����» ������������ '�
-
��
��$��� ��������%�� � �*��������� B�F$ ���
�"����� ��������#� 
�!������ 
$!����*� ��"�� "�����+����� �
� $����$��!�
��$���� �
�-
����
��$��� �
���
�� �$ �$!� �
�"����*� !�$��� � �
�"�$!�$���� � 
��
��� ���
�"+ "�� �$#���
��, ����$�>���� �� �
�#
$��$� «������* 
$����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� � �
���
���
�����» � «	
���
* 
� ����"* ����
��� �$�����$ � "�$#�������». 

������� ������� � ���%���
�
��$���� ��"� ��"�
&�� ��'�
�$-
%�� � ������$� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� (�������, ��
��-
��
$, �
#$��!$%��);  �������#��� �
�����
��$���, �����$��*� �$ ��-
���+!��$��� CAD-������; �$
$���
�!$%�� � 
$!����*� ������$�, ��-
��"$� 
$����$ �$
$���
�� �
���
��; ��!�
 ������ ��	
.  

������� ������� «��	
 � �
���
���
�����» � ������ ��
� ��-
����������� �$���� 
$����� �
�#
$�� "��%����� «�����$��!$%�� ���-
��
����
���#� � �������#������#� �
�����
��$���», «
$!
$����$ 
��	
», «CALS-�������#��». 

<$ �$����>�� ������ �
����� �� ��>������� �����*� �������, 
#"� �* �*�� ���
$�* ���"��� ���"���� � ��	
, �����+!���*� � �
�-
��
���
�����, ��#"$ 
��+ �"�� �� E����
����$��������, �!��
����+-
�*�, �*��������*� �
�%�!����*� �
���
$� 
$!�����#� �$!�$����� – 
�� �*���*� "� �
���
�� ����������#� �$!�$�����. 

���
$����� E��#� �
����$ � �������� %��+� �$����>�#� �������. 
��$�$ 1 �����>��$ ����$��� �
�%���$ �
�����
��$��� �
���
��, 

��"$� �
�����*� 
$���, �
�����*� �
�%�"�
$� � !$"$�$�. 
B #�$�� 2 
��+ �"�� �� $����$��!$%�� �
�����
��$��� – ��
�"�-

�����, �$!�$�����, ����$� � ��
����
$ ��	
, ��$���'��$%�� ��	
, 
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$!
$����$ ��	
, ����*�$���� ��"��"* � $����$��!�
��$����� �
�-
����
��$���. 

��$�$ 3 �����>��$ ���
�����*� �������#��� �
�����
��$��� – 
CALS-�������#���, �
�"���$� $����$��!$%�� �
�����
��$���, �����-
��#��� �����
����
���� ��"#������ �
��!��"���$. 

B #�$�� 4 ����*�$���� ������
*� ����"* 
$����$ � $�$��!$ – �$-

$���
�!$%�� � ����" ������*� E�������� – �$� �$������ E''������*� 
����"* �����
=�������$��� �����
��%�� �
���
��. 

B #�$�� 5 
��+ �"�� � �
������ �*��
$ CAD-������* � �
������ 
��"#������ �$"
�� "�� ��	
. 

B #�$�� 6 
$���$�
��$���� ��*� �����+!��$��� ���
�����*� ���-
����#�� �
�����
��$���. ��$�$�$ ����*�$���� ���������$� $����$��-
!$%�� �$ �$!� �
�#
$����#� �
�"���$ T-Flex, !$��� �
���"���� �
���
 
– ��"���
��$��� "��#$���� ����
����#� �#�
$��� � �����+!��$���� 
E��� CAD-������*. 
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1. ������� �������������� �������� 
 

1.1. ����
������	�� – �������
�! "��#��� 
 

	
�����
��$��� � ��
���"� � �$������#� (projectus) �!�$�$�� 
«�
�=���*� ���
�"», �� ���+ �
���� – E�� ����$��� ��#�, ��#� �>� ���. 
	
�����
��$��� �
�"=������� �
��!��"���� � "��$�� ��!��&�*� �!#�-
�������� �
������#� ���������$ �
���
�� � !$"$��*�� �$
$���
����-
�$��. 	
�����
��$��� ���������$�� ����$������ ����$���, ��������� 
����������� "�������$%��, ����
$� �������+� � �"��!�$��� ����*�$�� 
��� ���"����, ������"��*� � "���$����*� "�� �!#��������� �
���
��. 

���������$� "�������$%�� �����$�� � ���� ����*, ��
��&�, ���-
%�'��$%��, ����������� ����$���, �
�#
$��* � ����"��� ���*�$���, 
�������#������� �$
�* �!#��������� � ���
�� � "
�#��. 

	
�����
��$��� �
�"��$����� ����� ��
�*� E�$� � �
�%���� ��!-
"$��� ����#� �!"���� � �$��"���� �������+� � ��������%�� �
�����-

��>��$, �����
����
$. F$ ��� ���"��� 
$!
$����$ �������#������#� 
�
�%���$. 	
�����
��$���, ��-��"�����, �$������ �����������*� E�$�, 
������+�� !"��+ ��
�"������� '�!�����$� '�
�$ � ����������� �$
$�-
��
������ �!"����, � �
���
����� ���>���������+ �$��� �"��. ��� ��-
���$ 
$���* �$ "$���� E�$�� ������"��� ��
��$�+ ��$��'�%�
��$��*� 
��&���
$�-�����
����
$�, ����
*� "��&�* !�$�+ � �����$�+ ($ �$ 
������ �
�"�
������ � �*������+) ���!$������ �
�����
��>��$ � ��-
"�&���$-�����
����
$, �����"��$���� ����������� 
�=����, ��
��&��-
�$, �!#��������� �$�����, ��&���
$-���*�$����, E��������$, ���%�$��-
��$ �� �$��
�$�$� � ��&���
$-�������#$. ��&���
-�����
����
 "��&�� 
��""�
&��$�+ ����*� "����*� �!$�������=���� � �
��!��"������*� 
��
���$���, ���&�$�� ����
��� �$�����$, ��*�$, ��
���!��, ��
���$-
���, ���>�������>�� ����������� �����&��$��� �!"���� � �.�. @� �$-
&"�#� �! ��� !$�����, ��"�� �� 
$!
$����$ �!"���� ����=��� ��� ���. 
��� �
���
�� � ��"���
&"���� ���>���������� �"�� ������"��� �
�-
����� $�$��!. ���"��� �����$�+ ���������*� ��&"���� (����
*� �$��� 
�
���"�� � ���+=�� !$�
$�$�, �$� �$� �$ 
$!
$����� �!"���� ����"�� 
�
�� � �=���� �
������� ���#� �
�����) �� '�
�$��!��$���� �%����, 
�����$���� �$ 
$����$� �����$�+��#� �����+!��$��� �$��
�$��� � 
$-
����� ���* � ��!�����>�� ��
�"����+ ������������ �!"���� �
�#��!�-

���*� �$
$���
�����$�. ���*�$��� �
�"��$����� �$������ "�
�#�-
����>�� E�$�, ������+�� "�� �� �
���"���� �
������� ���%�$�+�� ���-

�"��$���� ����� � $��$
$��
$. 	�E���� ������"��� �� �>$���+��� 
��$��
��$���. ���*�$��� ��!������ ��"���
"��+ �
�#��!�
���*� ���-
�������� �$
$���
������, ���$
�&��+ ��"���$��� �!"���� �
� ��
-
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�$�+�*� �������� E�����$�$%�� � �
���
��+ �
������� "��#��������+ 
�!"����. 

B��
$� ��$"�� ��!"$��� �!"���� – 
$!
$����$ �������#������#� 
�
�%���$ – ������� �! �
�� E�$���: �!#��������� �!"����, "��&���� �$-
��
�$��� � ��
$������ �
�"�
������. ��&���
-�������#, ������+��
�-
��+ � �����
����
��, 
$!
$�$�*�$�� �������#�� �!#��������� �!"���� � 
����
��� �#� �$�����$, $ �$�&� �*��
$�� ��$���, ���
�"��$��� � $��$-

$��
�, ������"��*� "�� ��#�, ����* �!"���� �"�������
��� �������-
���� �������� � �
����$���� 
*��$. ���&���� �$��
�$��� �����$�� 
�$��� ���
$%��, �$� !$����$, ��������� � ��
$����$ ���� �$��
�$���, 
�"�>�� �$ �!#��������� �!"����, $ �$�&� �
$����� � ��
���!�$ #������ 
�
�"��%��. @"��� �! �$������ �
�"�� ��""$�>���� �
�#��!�
��$��� 
��"�� "�����+����� �������� ��
$������ �
�"�
������, ������+�� ��� 
���!$�� � ����
��, �
�'������$�+��� ��"#������� � 
$��
�"������� 
�$"
��, ����
���� !$ 
$����� �����, �$��
�$�$�� � ���
�"��$����  
[10]. 

�$��� ��
$!��, �
�����
��$��� �
�"��$����� ����� ���&�*� � 
���
������ �
�%��� "�����+����� ���%�$����$ (�
�����
��>��$, �����-

����
$), ���$
�$���*� � 
$!����*� ���$� � ���&����� �
���
��. 
	
�����
��$��� �
����� �� �
�����
��>��$ �
��� ���%�$�+�*�, �
�"-
����*� !�$���, �$�&� !�$��� ����"���#��, �
�"��� � �
$��� �*�����-
��� �
�����*� �
�%�"�
. �

���
������ ��&�� ��
�"����+ �$� ����=�*� ����� �*��� !$ �
�-
"��* �!������#�. @�� "�������� !�$���, ����������� ��!"$��� ��>��, 
����
*� �� �*�� �!�����* 
$���. ���
����� ������
��
��$��*� �����-
������ ���
�����$ �$��� �*�$�� ����
���* �! �!�����*� E�������� � 
�����$�* �$ �!�����*� �
��%��$�, �����$��*� �$���-���� ���*�, �
�-
#��$�+�*� ��������. ��&���
��� ���
������ ���&� � �!��
��$���+��-
��, ��� � �$������ �����"��$���! ���
������ �������� �
���>� �#-

���$� ����!�$���+����+ � ��
������� ��!"$�+ ���-�� ����*����, �"�-
��� �
� E��� ����$��� �� �
$"�%����*�, $ �
�#��$�+�*� 
�=�����. 
I������ � ���
������ &����� ���
�
*��� �!��$�� ���
������� ��>���-
�$ � ����� �
��*=������ �
�"��%�� � ���&"��, ��� ����>$� ��
�" 
��� !$"$�$ ���#"$ ����� �
�#��$�+��� 
�=����. 

<$����=�� ������ "�� 
�&"���� ���
������ �"�� �������� ���-
�*� ��*�. J���*� ��*� %���� ������, ��� �� ���#"$ � �$�� � �
� ����-
��"������ �� ��#�� ������+!��$�+��. 	�"#������, ���������� �$ ����-
�� �����#� ��*�$, ��&�� �$!�$�+ $�������. 	$������� ��"#������ "$�� 
�������*� ��*�, �$�
���
, ������, ���=$��� ���%�� ��� 
$!�*=��-
���.  
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���
������ �
����� ����
����� "��%�����*. K��� ������� ��
��-
�� !$ 
�=���� !$��$"��=�� �� �
�"��� �
�����*, � �� ���$����� �� "� 
��� ��
, ���$ �� ��"�� �������� 
�=����, �� �� ���$"$�� �$�����$��, 
������"��*�� "�� ���
������ "�����+�����. ���
������ ���
*��� �$-
>� ���#� "��$�� ��"�, �������*� "$�$�+ ���� ������ ����
$&����, �� 
����>�� �����
������ ��
���+ �#� �$ !����.� ���
������ �"�� �$>� 
���������� � ��"��, ���$"$�>�� ���+=�� ����!�$���+����+�, ����-

$� ����������$ ���� "����, �"�$�� �#$�$�� � ��"�� !
���#� ��!
$��$. 
���
������ �$���$���� � ����$��� � "��$���, ����
*� ��*��� �#��
�-

�����. M��#�� ���&"��*, ��� ���+�� �����"��$���+�*� ���
�"����-
�*� �
�%��� ���������$�� ���
������ 
�=���� �
�����*, ��!"$��� ��-
��#� ���
�����$ ��� ��������� ����� �"��. ���"���, �"�$��, ����+ � 
��"�, ��� �� ��>������� �$���-���� '�
���* ���
�����$. ��, ��� ��"-
��"�� � �"��� ����$�, ��&�� �� ��"���� � "
�#��. 

�$��� ��
$!��, ���
������ ��"��" � ��&���
��� "�����+����� – 
!$��# �����$ �
� �
�����
��$���. �
��� ��#�, �$� ���"����� ���
����-
��� �$����-����������� 
�����%��, �$�����#� �
�������� ����+���-

�� �
� �
�����
��$���, � �����"��� #�"* �
�� �*�������� �
��-
%���$�+�*� �!������� � �$
$���
� "�����+����� �����
����
$, �#� 
�-
�� �
� ��!"$��� ����� �������, �
����$��� � �#� �
�'������$�+�*� 
!�$����, �$�*�$�, ��>�� E
�"�%��. B �
�# �����
����
���� "��%����� 
��=�� �������������$, ����"* �����"��$��� ���
$%��, ���
�� 
�=�-
���, ������� ��$��
��$���, E
#������$, ���������$� E������$, ������* 
$����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� � ���#�� "
�#�� �����=�� ��
$�-
�� �$��� � �������. 
$��
�"����������+ 
$!����
$!�*� !�$���, ����-
��"��*� "�� ����=��� 
$���*, ����&���$ ��"#������ �����
����
�� � 
"$�+���=�� ���*=���� �� ��$��'��$%��.  


�!�� ��!
���$ ���
������+ � �����*� �������� "�� �����
����-

��, ����>$�>�� � �$�������� '�
��, ��#������ ���!*�$�>�� ��&"� 
����� �
$�������� ����!�*� "$��*� E��� ��
$���� !�$��� � �$#��"�� 
������
�
��>�� �� �
�������� �
� 
�=���� ������*� ���
�����*� 
�����
����
���� !$"$�. 	
�����$ ��"#������ ��&���
�*� �$"
�� � ��-
�
�����*� �������� ��&�� �*�+ 
�=��$ ���+�� ����$�"$
��*�� ����-
�� [11]. <�����"��$ ������$ ���
�
*���#� 
��$%�����#� �������� 
�����
����
��, ���!$��$� � �
$��������� �
������� 
$�����. 

N�� ������"��� "�� "$�+���=�#� ���*=���� �$�����$ �
�����*� 
� �����
����
���� 
$!
$�����, $, ���"��$���+��, � �$�����$ �*����$�-
��� �
�"��%��.  

�$��� ��
$!��, �
�����
��$��� – E�� ���&�*� ���%�'������� 
��" ��!�"$���+��� "�����+����� �������$, �����$��*� �$ #������� �$-
���*� !�$���� � ���
������ ������, �����+!��$��� �$��������#� ��*-
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�$ � �$�*��� � ��
�"������� �'�
�, �� ��=���*� �
� E��� ������"�-
����� �*�������� �
�"������ 
�����*� 
$���. 

 
1.2. ��$�	�%�#�� "��#���� "���
������	�� 
 
1.2.1. ���� ���	
���
 ����� 
 
	
���� ��"�
&�� ����������� ����$��� �
���
$, ������"���� � 

"���$������ "�� �#� �
��!��"���$, �� ���+ �����������+ ����, ��
��&��, 
����$��� ����������� �
�%����� � �.". J���� �
��!��"���� ���������-
���>�#� �
�'��� � �
����, ����� ���"�� �
�����, "��&�� �*�+ � ��-
������� �!#������+ �
���
 ��� ��
�� �
���
��, ����
*� ��"�� ���$-
"$�+ ������ ���� !�$������� �$
$���
�����, ����
*� �*�� ��$!$�* � 
����������� !$"$��� [1]. 

	
���� ����*�$�� ���
������ �
���
$, ��
�"����, �! �$��� �$�-
��� �� �������, �$� �!$���"�������� ��&"� ����� E�� �$���, �$� ��� 
�!#��$����$���� � ����
$����, �$� �
���
 �$��
$��$���� � �
���
�����. 

@�����*�� ��"$�� �
�����*� 
$��� �� ��!"$��� �
���
�� ��-
������ �$����-�����"��$���+���� � ��*���-�����
����
���� 
$���* 
(<�
 � @�
). <�
 �*��������� � %��+� 
�=���� �
������*� ���
�-
���, �����$ �
��%���$�+�*� ��!��&������ ����
����� ��
����
* �
�-
��
$, �����"��$��� ���*� �
��%���� �#� '���%����
��$��� � ������-
��� ����"��#� �$��
�$�$ "�� @�
. @������� ��O�� <�
 ����$����� 
'���%���$�+��� �
�����
��$���. �����
��
��$��� ��*��� �*�������-
�� ��
�>����. 


�!��+�$��� �$��#� �
�����
��$��� �������� �$��� �
���
$. @� 
��!������ �
������ E����
�����$�+�*� ���*�$���. @�O�� �������#�-
�����#� �
�����
��$��� � �
�%���� <�
 ��>�������� ���
$>��. B$&-
�*�� E�$�$�� <�
 �������� �����"��$��� � ���*�$��� �$����� ��-
"��+�*� �!��� � �$���$ � %���� (E����
������
��$���). N�� ��!������ 
�������+ !$�������� � ��!��&����� ��!"$��� �
���
$ � �'�
����
�-
�$�+ ����������� !$"$��� �$ @�
. 

<�
 !$��
=$���� ����$������� �����$, � �!��&����� ���� ���"�-
���, ��������*� �
� �� �
���"����. 

@�
 �*��������� � %��+� 
$!
$����� �����
����
���� "������-
�$%��, �!#��������� � ���*�$��� ��*���#� ��
$!%$. 	� 
�!��+�$�$� 
���*�$��� ��*���#� ��
$!%$ "$���� !$�������� � ��!��&����� �!#�-
�������� ���$�������� ��
�� �
���
�� � �����"��>�� ��
���"�� � 
��
������ ��� �$������� �
��!��"���� � !$��������� �� ���
��������. 

	�
�"�� �*�������� �
�����*� 
$��� 
�#�$�����
����� %��*� 

�"�� ��$�"$
���. <$ ��

���
�� 
����� �
�����
��$��� �
���
�� ��-
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"���� � ������������ � K"���� �������� �����
����
���� "�������$-
%�� (K���), ����
$� �
�"��$����� ����� �������� #���"$
������*� 
��$�"$
���, ���$�$����$�>�� �"��*� ��
�"�� 
$!
$�����, �'�
������ 
� ��
$>���� �����
����
���� "�������$%��. B ������������ � K��� 
(�@�� 2.103-68) �
�����
��$��� �
���
�� ��&�� �*�+ �
�"��$����� � 
��"� �����"��$���+����� ���"��>�� E�$���: 

P ����������� !$"$���; 
P ����������� �
�"��&����;��
P E���!�*� �
����; 
P ����������� �
����; 
P 
$���$� "�������$%��. 
����"�*� "$��*� "�� �$�$�$ �
�%���$ �
�����
��$��� '�
����-


����� � ���%�$�+��� "�������� – ����������� !$"$���. ����������� 
!$"$��� (�F) ���$�$����$��, �$���� �������$�� ��� �$
$���
�����$�� 
"��&�� ���$"$�+ �
���
. 	
� E��� 
$!���$�� ���"��>�� �$
$���
�-
�����: 

P '���%���$�+�*�; 
P �����
������*�; 
P �������#�������; 
P E������������; 
P E�����$�$%����*�; 
P E
#�����������; 
P E�����������. 

Q���%���$�+�*� �$
$���
������ ��
�"����� �
��%���$�+�*� 
��!��&����� �*�������� �
���
�� �#� #�$���� !$"$��. <$�
���
, "�� 
���#�� �!��
����+�*� �
���
�� ������*�� '���%���$�+�*�� �$
$�-
��
�����$�� �������� 
$!
�=$�>$� ����������+ ��� �������+ �!��
�-
���, "�$�$!�� �!��
���� � �. �.   

�����
������*� �$
$���
������ ��
�"����� �$��� �������$ ���-
��
��%�� �
���
$, �$� #$�$
��*, �$��$, ����� "��$���, ���&����+ �� 
'�
�*, ������+ ��$�"$
��!$%�� � ���'��$%��, �$��
�$��������+ � �. ".  
	�" �����
������*�� �$
$���
�����$�� �����$�� �� ����$��� �����-

��%��, ��� �������� !$"$��� �
����$, $ ��=+ ����$��� ������� �����-

��%��, �$&�*� "�� �
���
$. 

�������#������� �$
$���
������ ��
�"����� �$������ �
�%���$ 
�!#���������, ���
�� � ���*�$��� �
���
$ "�� !$"$���#� ���$ �
��!-
��"���$. 

�������#������+ �
���
$ �$
$���
�!����� �"��+��� �
�"�����-
��+�, ������ � ����� �
�"��� �!#���������, �
������� ��"#������ 
�
��!��"���$, 
$%���$�+����+� �*��
$ !$#������ � "
. 
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N������������ �$
$���
������ ��
�"����� E������������ %���-
����
$!����+ �
��!��"���$ � E�����$�$%�� �
���
$. 

N�����$�$%����*� �$
$���
������ ��
�"����� �
������ � �"��-
���� E�����$�$%��, ��!��&����+ ��
��$��
����, �����������+ � ����-
��� ��
�&$�>�� �
�"*, 
�������
�#�"����+. 

N
#����������� �$
$���
������ ��
�"����� �"������ � ��!��$�-
����+ �!$���"������� �������$ � �
���
��. 

N����������� �$
$���
������ ��
�"����� �$������ ����
����� 
��������� (���+!��$�����) ���=��#� ��"$ �
���
$, �����$� �$��� 
�%���� �
���
$ �$� �
�����$���+����+, ���
��������+, #$
���������+ 
�����$��� E��������, ����
=������ �����
��%�� � '�
�*, %���, �
���-
���������+ ������ � "
�#��.��

�

�
�����*� !�$����� ��� �
������*� ����
�$�* !�$����� ���� 
������"��*� �$
$���
����� �
���
$ ����$����� ��"�
&$��� � ��>-
����+ ����������#� !$"$���. ��&	����
�� %�'�	�� �'�
������� � ����-
�������� � ��>��� �
$���$�� �'�
������ ����������� "�������$%��. 
������� �F �$ �
���
* �����$�� ���"��>�� 
$!"��*: 

1. @�>�� ���"���� (��������� ���
��$, %��� � �����$��� 
$!
$-
�����). 

2. @�
�"������, �$!�$����� � ���$��+ �
�������� �
���
$. 
3. ����������� ('���%���$�+�*�) �$
$���
������ (� !$��������� 

�� ���$ �
���
$). 
4. ��
����
$ � �!$������!+ ������*� '���%���$�+�*� �!���. 
5. R��$���+�*� #$�$
���*� 
$!��
* � �$��$. 
6. ������� E�����$�$%��, 
�������
�#�"����+, �����������+ � 

��!"������� ��
�&$�>�� �
�"*, �����$� � "
�#��. 
7. �
����$��� � ��$�"$
��!$%��, ���'��$%��. 
8. N����#������� �
����$���, �
����$��� ��!��$������ � E
#���-

����. 
9. ������� �
$����
��
���� � �
$�����. 
10. �
����$��� �$������� ������*, �����
��������������� � 

"
�#��. 
 
��&	����
�� "��'*�+�	�� �*��������� � ������������ � �@�� 

2.118-73 �$ �����$��� $�$��!$ �F � 
$!����*� �$
�$���� ��!��&�*� 

�=���� �
���
$ � %��+� �������-E�����������#� �������$��� %���-
����
$!����� 
$!
$����� �
���
$, $ �$�&� �*������� "���������+�*� 
��� ��������*� �
����$���, �� ��
$&���*� � �F. ������*�� ��"$�� 

$��� � 
$��$� ����������#� �
�"��&���� ��������: 

1. ���
 � �!������ �$��
�$��� �� �
�����. 
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2. ���$�������� #�$��*� ���������+�*� �
�!�$��� �
���
$, 
����=$�>�� �#� �������$. 

3. Q���%���$�+��� �
�����
��$��� �$ �*�=�� � �
�"��� �
��-
���, ��
�"������ ����������� 
�=����, ���������$�>�� "����&���� 
!$"$��*� !�$����� '���%���$�+�*� �$
$���
����� �
���
$. 

4. ��
�>����� �����
��
��$��� �$ �*�=�� �
����� (��
�>��-
�*� ��
��&� ��>�#� ��"$) � �%����� ��!��&������ 
$!
$����� �����-

��%�� �
���
$. 

5. �������-E������������ �������$��� � �
$������ 
$!����*� 
��!��&�*� �$
�$����. 

6. Q�
����
���$ �����$���+��#� �F. 
	��������+�$� !$����$ �$ E�$�� ����������#� �
�"��&����, 

"��&�$ ������������$�+ �@�� 2.106-96 � ����+ ���"��>�� 
$!"��*, 
��>�� "�� ���� E�$��� �
�����
��$���: 

P ���"����; 
P �$!�$����� � ���$��+ �
�������� �
�����
����#� �
���
$; 
P ����������� �$
$���
������; 
P ����$��� � �������$��� �����
��%��; 
P ������"��*� 
$����*; 
P �&�"$��*� �������-E������������ ���$!$���� � "
. 
� !$����� �
���$"*�$���� �����
����
��$� "�������$%�� (����-

>���*� ����*, ��
��&� ��>�#� ��"$, #$�$
���*� ��
��& �
���
$ � 
"
�#��.). 

 
,�
�%	�� "���
������	�� � ������������ � �@�� 2.119-73 �
�"-

�$!�$���� "�� �$��&"���� �
��%���$�+�*� ('���%���$�+�*�, ����-
�*�, �����
����
����, �������#�������) 
�=���� �
���
$, "$�>�� 
��>�� �
�"��$������ � �
��%��� 
$���* � ���
������ �
���
$. <$ E��� 
E�$�� �*��������� '���%���$�+��� �
�����
��$��� ���� '���%���$�+-
�*� ���
����� � E��������, E����
������� � �����$�������� ����. ��-
����*�� 
$����$�� "�� E����
����$�������#� �
���
$ �������� �
��-
�����*� 
$����* � 
$���� E�����$�$%����*� �$
$���
�����, "�� ����-
�����#� – E��
#��������� � ��������*� 
$����*, #$�$
���*� � $��

$-
%����*� 
$����* ������. 

����* "��&�* "$�$�+ ������ ��'�
�$%�� � �
��%��� 
$���* � 
��
����
� �
���
$, ���� �#� E��������, �� �$
$���
����� � �!$������-
!��. @"���
������ �$���$���� �����
��
��$��� ���
����� � ������. 
B 
�!��+�$�� �*����$���� ��
��&� ��>�#� ��"$ � ��"��+�*� ���
����� � 
�$����$�+�*�� ��
�>������. 	
� E���!��� �
�����
��$��� 
$���$�-

��$�� ��!��&��� ��$�"$
��!$%�� � ���'��$%��, ���
��* �������-
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#�������, ���>�������� �
���
�� �$ �$������� ������� � �����
����-
����������+. 

 
��&	����
�� "���
������	�� ���>�������� ����� ����
&"���� 

E���!��#� �
����$. B ������������ � �@�� 2.120-73 �$ E��� E�$�� �*-
��������� �>$���+�$� �
�
$����$ ���� �����*�, �����
������*� � ���-
����#������� 
�=����, "$�>�� ������ �
�"��$������ � �
���
�. B*-
�������*� !"��+ 
$����* ��!������ ���$�����+ �����$���+�*� �
���-
�$��� � �!�$� � E������$� �
���
$, � �$�������, �������+ !�$����� ��-
#
�=������ �$ ������ �
����*� �����
������*� 
�=����.  

B �
�%���� �������#������#� �
�����
��$��� �
��!��"���� $�$-
��! �����
��%�� �
���
$, �#� �!��� � �$������ �����������*� "��$��� 
�$ �������#������+, ��
�"������ �������#������#� ���
�"��$��� � 
���%�$�+��� ���$���� "�� �� �!#��������� � ���*�$���. B 
�!��+�$�� 
�*�������� ����������#� �
����$ �*����$���� ���
���*� ��
��&� 
�
���
$ � �#� �!���, ��
��&� ���� ����, ���������+�$� !$����$ � 
$!-
����*� �
���&����. 	���� ����
&"���� !$�$!����� ����������#� �
�-
���$ �
�����$�� � �*�������� 
$����#� �
����$. 

 
��/���! "���
� �������� ���!$���+�*� E�$��� �
�����
��$���, 

�$ ����
�� 
$!
$�$�*�$���� 
$���$� "�������$%��, �
�"�$!�$����$� 
"�� �!#��������� � ���*�$��� ��*���#� ��
$!%$. @������� ��O�� E��-
#� E�$�$ ����$����� �������#������� �
�����
��$���, � ��"� ����
�#� 
�*��������� "��$�+�$� 
$!
$����$ �����
������*� 
�=���� �
���
$ � 
�#� �!��� � ��$!$���� �������#������� �
����$��� � ���
�� � �$��
��-
��; �*���� 
$����� ��
��&�� ���� "��$���; "�
$����$ ���� ���� "� 
$-
����#� ���������; �*���� 
$����� ��
��&�� ���$���� � �
���������-
���; ����$������ ���%�'��$%�� � ��"������� ������*� � ��$�"$
��*� 
�!"����; ����$������ ����������#� ����$���, ����������� �������.  


$����� ��
��&� "��$��� � ���
���*� ��
��&� �������� �����-
��� "�������$%���, ������"���� � "���$������ "�� �!#��������� 
��*���#� ��
$!%$. 	���� �������� ������"��*� �!�������, $ �$�&� 
�
���
�� �$ ������������ �@�� 14.206-73 «�������#������� ����
��+ 
�����
����
���� "�������$%��», 
$����� �
���� ����
&"$���� � ��
�-
"$���� � ��*���� �
��!��"����. 

�!#��������*� �";�	;� �/��%#; �
���
�� ��"��
#$���� ���-
���
����� ���*�$���� (�
�"�$
����+�*�, #���"$
������*�), ����
*� 
�
���"���� � ������������ � ��
�$����*�� "�������$��. 	� �����$-
��� ���*�$��� ����$������� $��, � ����
�� "$���� !$�������� � ��!-
��&����� !$����$ �
���
$ � �
��!��"����. B ��� &� ��$!*�$���� �*-
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������*� ��"���$���, ����
*� "��&�* �*�+ ���
$���* � �
�%���� ��"-
#������ "�������$%�� � �
��!��"����. 

F$��������+�*� E�$��� �
�����
��$��� �������� "�
$����$ "�-
������$%�� � ��"#�����$ �� "�� !$����$ �
���
$ � �������� ��
����#� 
��� �$�����#� �
��!��"���$. @������� ��O�� E��#� E�$�$ ����$����� 
�������#������� �
�����
��$���, �$!*�$���� ��*��� �������#������� 
��"#������� �
��!��"���$. 

 
1.2.2. ����	���-�	���
��	�
�� ���
�� 
 ���	
��������� 
 
	
�����
��$��� �
���
�� 
$!�����#� '���%���$�+��#� �$!�$��-

��� �$
$���
�!����� ���"��!�$�����+� 
�=����, ������"�����+� �*-
��
$ �$
�$��$ �! ���+=�#� ���������$ ��!��&�*� 
�=����, ���������-
�� ��
�"������#� $�#�
���$ 
�=����. �$� �&� #���
����+, �
�����
�-
�$��� �������� ���
������, E�
���������� �
�%�����.  

���&����+ �����
��%�� �
���
��, �$����� � ��� '�!������ 
$!-
��
�"�*� �$���� � ���
����� (E����
���*� ������, ���$�������� ���-

�����, ���������� ������ � �. �.), ���+=�#� ���������$ 
$!����
$!�*� 
"��$��� � E��������, �$��"�>���� �� �!$������!�, � 
$!����
$!�*��  
�$
$���
�����$��, ���!$��*�� �$� �
����, �$� � ��
$���� !$������-
�����, ��!"$�� � �
�����
��$��� �
���
�� "���������+�*� �
�����*. 
�$&� ����+ �$�$�����*� �����
����
 �� � ��������� ���$���+ �
���� � 
%����, �"�
&��$� �
� �
�����
��$��� � ����� ����$��� ��� �����-

��%�� �
���
$, ��� �#� ������* � "��$�� �"���
������. 

��
+�$ �� ���&����+� ��"���� ���"��>�� ��
$!��. B�-��
�*�, 
!$"$�$ 
$!"������� �$ ��"!$"$��, ����
*� ��#�� �*�+ 
�=��* ��"��+��. 
B�-���
*�, 
$���� �$" �
������ ��"�� ��������� 
$!
$��������, ��-
����>�� �! 
$!����*� ���%�$������. 

@"��� �! ��"��"�� �
� 
�=���� �
����� �
�����
��$��� ����-
���� ��������-��
$
�������� ��"��" [1, 9]. 	
� �$��� ��"��"� �
���
 

$���$�
��$���� �$� ���&�$� ������$ ���!$��*� � �!$���"�������>�� 
��&"� ����� �$����, ����
$� �
�"��$������� � ��"� ������-
��
$
�������� ��
����
*, ������>�� �! �
����� � ������. N�$ ��
����-

$ ����� ��" ��
���
����#� "�
��$ (
��. 1.1). 

<$ �$&"�� ��
$
�������� �
���� � �$ �$&"�� ����� 
$���$�
��$-
���� �
$������+�� �����+=�� ���������� ���!$��*� ��&"� ����� E��-
������. 	
� E��� �$&"*� E������ �$���-���� ����� � �$��#�-���� 
�
���� �
�"��$������� �$� ������$ E��������, 
$�����&���*� �$ ��� 
&� �����, �� �$ �����"��>��, ����� ��!=�� �
����. B$&��, ��� ��"��-
��� �������, �� ���+ �������, ������>�� �! �#
$�������#� ����$ E��-
������, �
�����
��>�� �>� � ��������� �"�
&$�+ � ���� ����#� ����$-
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��� �������+�. �$� ���$!*�$�� ��*�, �����$�+��� ����� �$��� E�����-
��� 
$��� �
��-����.  

	
� ��������-��
$
�������� ��"��"� �
�����
��$��� �
�"��$�-
������ � ��"� "��&���� �� 
$���$�
��$����� "�
���. B �
�%���� E��#� 
"��&���� �$ �$&"�� �
���� � �$ �$&"�� ����� �*��������� E�����-
�$
�*� �
�����*� ���
$%��, ��� �$�*� ��
����
$ �
�����
��$��� ��$-
������� ������-��
$
��������. 

 

 
 

���. 1.1. ������-��
�
�������� ��
����
� 
 
 

	
� E��� �
�����
��>�� ����� "��� �$&"*� 
$! � �����+=�� ��-
��������� E��������. ��$#�"$
� �$���� ��"��"� ���+ �
�%��� �
�����-

��$���, �����$�>���� � ��"� ������-��
$
�������� ��
����
* �$��� 
E������$
�*� �
�%�����, �$���#� ��
�>$����, �#� ��$������� ��!��&-
�*� 
�$��!��$�+ �
� ��
�$�+�*� 
���
�$� (�
���, �
�"�!$�
$�*, '�-
�$��*). 

J�#�� !$�����+, ��� �$�$� ��
����
$ ��!������ ���>�������+ ��-
>�� �
�%��� �
�����
��$���, �����+!�� 
$!����*� �$�
$������ "��-
&���� �� ������-��
$
��������� "�
���. B !$��������� �� �$�
$���-
��� "��&���� 
$!���$�� �
�����
��$��� �����"�>��, �����"�>�� � 
���=$����.� <����"�>�� �
�����
��$���, �$� ���"��� �! �#� �$!�$���, 
�$���$���� � ��
���#� �
����, �$ ����
�� �
���
 
$���$�
��$���� �$� 
%����, $ !$��� �*��������� E�$�* ��
��#� �
����, ���
�#� � �$� "$���. 
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<$ �$&"�� �
���� �
�����
��>�� ���$�$����$�� ��
����
� � �!$���-
���!+ E��������, ��
�"����� �������*� !�$����� �� �$
$���
�����. 	
� 
E��� �$�"���*� !�$����� �$
$���
�����, �����"��, "��&�* 
$���$�
�-
�$�+�� �$� ����������� !$"$��� "�� �
�����
��$��� �$ ���"��>��, ��-
��� ��!��� �
����. <����"�>�� �
�����
��$���, �$� ��"�� �! ����* 
�#� "��&����, ���#"$ #$
$���
��� �*�������� �
����$��� ����������#� 
!$"$��� �$ �$&"�� �
���� � ��E���� "��&�� �* ����$�+�� �$������ 
�
$���+�*�. <� �$�&� �����"��, ��� ��� �� #$
$���
��� 
�$��!������+ 
�
����$��� ����������#� !$"$���. N�� �!�$�$��, ��� �$ �$���-�� �
���� 
�
�%��� ��&�� ���$�����+�� �!-!$ ��#�, ��� �
� ��>������>�� '�!���-
����, �����������, �������#�������, E������������ "
�#�� �#
$����-
���� 
�=���� ��
$���� !$"$�� � �����"���� ����������#� !$"$��� 
"$���#� �
���� ��$������� ����!��&�*�. B E��� ����$� �
���"���� 
"��$�+ ��!�
$� �$ �
�"*"�>�� �
����+ ��� "$&� �*=�, ���$�+ �$� "
�-
#�� 
�=���� ������������>�� ��
$���� !$"$��, $ !$��� ����+ �
���-
�$�+ ��
���+�� �$ ��� �
����+, �$ ����
�� �
�%��� ���$�������, �� � 
�&� "
�#�� ����������� !$"$����. �$��� ��
$!��, ������-
��
$
������$� ��
����
$, ��!����� � �
��%��� 
�$��!��$�+ �
�%��� 
�
�����
��$���, "��$�� ���!��&�*� �#� ���
$%����*� �$
$���
. @� 
!$����$���� � ��!�
$�� � �����
���� �
�%���$ �$ �
�"*"�>�� �
����� 
� �!������*�� ���������. 

B����"�>�� �
�����
��$��� �*��������� � ��
$���� ��
�"��, �� 
��!=�� �
����� � �*�=��. 	
� E��� �
�����"�� ���
�$ ��"��+�*� 
�$���� �
���
$ �! "��$��� � E��������, !$��� �!��� � ���
����� �! �$�-
��� �, �$����%, ���
�$ �
���
$ � %����. B����"�>�� �
�����
��$��� 
���#"$ #$
$���
��� 
�$��!������+ �
����$ �$ ����� �
����, �� ������ 
�� #$
$���
��� �����"���� ���� �
����$��� ����������#� !$"$���. 

	�E���� �
�%��� ��&�� ���$�����+�� �$ �$���-���� �
���� �!-!$ 
�������"���� �
����$��� ����������#� !$"$��� �*�=�#� �
����. 	
� 
E��� ���
������� ��!�
$� �$ �
�"*"�>��, ��!=�� �
���� � ���*���� 
«���
$�+» ��
����
� "$���#� �
���� �! "
�#�� E��������. �$��� ��
$-
!��, � �����"�>�� �
�����
��$��� �$�&� ���!��&�� ����� ���
$%���-
�*� �$
$���
.   

�$� ���$!*�$�� ��*�, �
�"��������+�*� �������� �����"�>�� 
�
�����
��$���. <� �$ �
$�����, �������� "�� ���&�*� �
���
��, �
�-
%��� �
�����
��$��� ����� ��*��� ���=$��*� �$
$���
 � �
����$"$-
���� �����"�>�� �������, $ �����"�>�� �
�����
��$��� �
��������� � 
��� �$���� �
���
��, ����
*� ����
$���� �! ��$�"$
��*�, ��
�=� ��-

$���$��*� "��$���,�E�������� � �!���. ���
$%����*� �$
$���
 �$��#� 
�
�����
��$��� �$�&� �����"��. 
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N����
����$�������� � �!��
����+�*� �
���
* �
�"��$����� 
�����, �$� �
$����, ��������*, ������>�� �! ���+=�#� ����$ �!$���-
���!$��*� E�������� � 
$!����*�� �
��%��$�� "�������. <$ ��
�*� 
�!#��" ��
����
$ �
�����
��$��� "����+�� ���&�$, ����� ���&����� 
������ � �
�����. <� �
� ����$���+��� �!������ ����
���*� ����$%�� 
���
�"�� ���$
�&��+, ��� ����
����*� ������-��
$
�������� ��
����-

* ��!������ �����+ ����
����� ��#��� ���&��#� � ���
�����#� �
�-
%���$ �
�����
��$���, �$��� ���� ����� �$&"��� �! �#� E�$���. 

 
1.3. ����� "���
������	�� 
 
1.3.1. ���
���������	 ���	
��������	  
 
Q���%���$�+���, ��� �������, �
�����
��$��� �$� ����+ �
���-

��
��$��� � %���� ����� "���$����� ���&��� ��
$
�������� ��
����-

�. @�� ��&�� �*�+ �
�"��$����� � ��"� ������+��� �
�����. B*"���-
�� ���"��>�� �
���� '���%���$�+��#� �
�����
��$��� (
��. 1.2) [9]: 

 

  
 

���. 1.2. ��
�
�������� ��
����
� �������������!� �
�����
������ 
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B*�=�� �
����� '���%���$�+��#� �
�����
��$��� �������� ��-
'�
�$%�����-��#�������. <$ E��� �
���� �
���
 
$���$�
��$���� � 
�
�����
����� �$� �����������+ '���%���$�+�*� ���
����� (Q�), ��-
&"� ����
*�� �
�����"�� ����� ��'�
�$%��� � ��"� 
$!�����#� 
�"$ 
"$��*� � ���$�".  

<$ ��'�
�$%�����-��#������� �
���� �
�����
��$��� ��
�"���-
���� ����
���$� ��
����
$ �
���
$, ����
$� ��&�� � �����$�+�� �� �
�-
��"����#� �$ 
��. 1.2, ���$�$����$���� ���!� '���%���$�+�*� ���-

����� ��&"� �����, '�
����
����� �
����$��� � ���, $ �$�&� � ��#-
�$�$� � ���$�"$�, �*
$�$�*�$��*� ��� ��� ��*� ���
�������, ����"� 
�! �
����$��� ����������#� !$"$��� �$ �
���
 � %����. N�� �
����$��� 
����$����� ����������� !$"$��� �$ �
�����
��$��� ��"��+�*� '���-
%���$�+�*� ���
�����. �$��� ��
$!��, �
�����
��$��� �$ E��� �
����  
������� ��$�$�$ �! ����
����� ��
����
* �
�����
����#� ��O���$, $ !$-
��� � ��
�"������ �����$�+�*� !�$����� �$
$���
�� E��� ��
����
*. 

<$ ������������������ �
���� '���%���$�+��#� �
�����
��$��� 
�
��!��"���� ���������� �
�����
��$��� ��"��+�*� '���%���$�+�*� 
���
�����, ������>�� �! '���%���$�+�*� �!��� (Q�F). 	
� E��� �
�-
%��� 
$!���$���� �$ �����, �$&"$� �! ����
*� ������������� ��
�"����-
���� ���
������. 	����"��� 
$���$�
��$���� �$� ��
����
$, ������>$� 
�! �!$������!$��*� '���%���$�+�*� ������ (Q�). ��� �$&"�#� '���-
%���$�+��#� ���
�����$ ��
�"������� �����$�+�*� ����$� ������ � �� 
�$
$���
*. �$� �
$����, �$ E��� �
���� 
$���$�
��$���� �
���
$!��$-
��� ��#�$��� ��"��+�*�� ����$�� ���
�����.  

<$ ������������������ �
���� �
�����
��$��� ��"��+�*� ����� 
��!���������+�� � �� ����
������ ���
������ 
$���$�
��$���� �$� 
�
���
$!��$���� ��#�$���.  

<$ ���������������� �
���� �
��!��"���� �
�����
��$��� ��-
"��+�*� ������, ���"�>�� � ����$� '���%���$�+�*� ���
�����, � ����-
�������� � ������������ !$"$�����, �'�
����
��$��*�� �$ �
�"*"�-
>�� �
����. 	
� E��� �$&"��� ����� ������������� ���� ����+. 	
��-
%���$�+�� �$&��, ���, �$���$� � E��#� �
����, ����� ����� 
$!������ 
���%�$��!$%��. @�$ !$����� �� '�!������� �
�
�"* ������, �#��
�-

����� �$ �
�"*"�>�� �
����.  

���������������� �
����+ '���%���$�+��#� �
�����
��$��� 
�
�����, �$� �
$����, �$����+=�#� ��O��$ 
$���*. ������ �$ E��� 
�
���� ��
�"������� ������*� �$
$���
* 
$!����*� ���� �
���
$, 
���������$�>�� � �������� ����� �#� �
$���+��� 
$���� � ���������-
��� ������������ !$"$���. 

<$ E��������� '���%���$�+��� �
���� �
�����
��$��� �
�����-

��>��� ����� "��� � ����
����� ���
������� ��� '���%���$�+�*� 
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E�������� (QN), ����
*� 
�$��!��� ����*, 
$�����
���*� �$ �����-
����������� �
����. 


$�����
���*� �
���� '���%���$�+��#� �
�����
��$��� ����-
���� ������*�� "�� �
���
$ �
�"��� ���&�����. ���#"$ ������
*� 
�
����, �$�
���
, ��'�
�$%�����-��#������� ��� ��������������-
����, ��#�� ������$�+��. I$��� �
$�������� ����������� E�������*� 
�
����+ �
�����
��$���. 	
� �
�����
��$��� ����� ���&�*� �
���
�� 
��"��+�*� �
���� ��#�� �
������ � ������+��� ��"�
�����.  

 
1.3.2. �������
����
�	 ���	
��������	 
 
�����
����
���� �
�����
��$���, ��� �����
��
��$���, �
���-

"���� ��*��� �$
$����+�� '���%���$�+����, ���#"$ � ������
*� ��-
��$�$���� �� ��#�.  

	
� �����
��
��$��� ��
�"������� �$��
�$�, '�
�$, 
$!��
* 
��"��+�*� "��$���, ���
���*� �"���% � ���#� �
���
$ � %����. 

B$&����+ E��� ����� �
�����
��$��� �
�"�� ��
��%����+. 
���#"$ ��
��� «�����
��
��$���» ��
�������� � �$ '���%��-

�$�+��� �
�����
��$���. @"�$�� ���"��� 
$!���$�+ E�� "�� ����� �
�-
����
��$���, ��� �����, ��� � ���+=������ �
�����*� �
#$��!$%�� ��� 
�*��������� 
$!�*�� ��"+�� � "$&� 
$!�*�� ��"
$!"��������.  


$!����� ��&"� '���%���$�+�*� �
�����
��$���� � �����
��-

��$���� ��&�� �*�+ �$#��"�� �*
$&��� '
$!��: �
�����
��$��� ��-
���$�� �$ ���
��, �$� ���
��� �
���
, $ �����
��
��$��� – �$� �
���
 
����
���. �
�#��� ����$��, �
�����
��$��� �����$�� �$ ���
��, � ��� 
������� �
��%��* 
$���* �
���
$, $ �����
��
��$��� – �$ ���
��*, �! 
�$��� �$���� �� �������, �! �$��� �$��
�$��� �"��$�* "��$��, �$� ��� 
��
�����* ��&"� �����.  

�����
��
��$���, �$� � '���%���$�+��� �
�����
��$���, 
$!"�-
������ �$ �
����. <$ ��
���� �
���� ��
�"������� ��>$� ���������$ 
���#� �
���
$, �!$����� 
$�����&���� �#� ��"��+�*� �!���, E�� – ���-
��������*� �
����+. 

�$��� �"�� �
����+, �$ ����
�� 
$!
$�$�*�$���� �����
��%�� 
��"��+�*� �$���� �
���
$. B !$��������� �� ���&����� �
���
$, �$��� 
�
����� ��&�� �*�+ ������+��. N�� – �
���� �!��� (���
���*� �"�-
��%). �, �$����%, �����"��� �"�� �
����+, �$ ����
�� 
$!
$�$�*�$���� 
� �*����$���� 
$����� ��
��&� ��"��+�*� "��$���. @� �$!*�$���� ��-
������������ �
����� "��$���. 

��
����
$ �!"���� ��&�� �*�+ � ����� ���&��� (
��. 1.3.). 
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���. 1.3. ��
����
� ��"���� 
 

 
�
$!� !$ �����������*� �
����� �
�%��� �����
��
��$��� ��-

&�� 
$!"����+�� �$ �����, ������������>�� 
$!����*� �!�$�, (�$�
�-
��
, ���$��������, E����
���*� ��� E����
����$�������� � �.�.). @"-
�$�� E�� 
$!"������ �*
$&��� �� �$� ����, �$� �
� '���%���$�+��� 
�
�����
��$���. 	�����+�� ����"* � �
���* �����
��
��$��� E��� 
�!��� ����� ���#� ��>�#�, �� �����
��
��$��� ���#� �
���
$ � �
��-
%��� ��&�� �*������+ �"�� �����
����
 ��� (� ����$� "���$����� 
���&��#� �
���
$) �"�� ��"
$!"������. 
 

1.3.3. �	
�������	�
�	 ���	
��������	 
 
<$ ����� �������#������#� �
�����
��$��� �
��!��"���� 
$!
$-

����$ �������#������� �
�%����� �!#��������� �
���
$. �$������ �!-
#��������� �
���
�� ��>�������� !$����� �$� �� �$�����$ 
$!
$����� 
�������#������� �
�%�����, �$� � �� ����������#� �
���� �
��������-
#� ���
�"��$���, �����$� ���%�$�+���, $ �$�&� �� ��$��'��$%�� 
$��-
���. 

<$ ��!=�� �
����� �������#������#� �
�����
��$��� 
$!
$�$�*-
�$���� �������#������� �
�%���* �!#��������� ��"��+�*� "��$���. <$ 
��
���� �
����� E��� ����� �*"����� ���*�$���, �$��
����, ���
��. 
<$ ����� ���*�$��� 
$!
$�$�*�$���� ����"��� ���*�$��� �
���
$ �$ 
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������������ �$&"��� �! 
$!"���� ����������#� !$"$���. �$��� �"�� 
�
����+ �$��
����. <$ ��� 
$!
$�$�*�$���� ����"��� �$��
���� �
�-
��
$. F$��� ���"��� �
����+ ���
�� ���#� �
���
$. �$��� �
�%��� 
$!-
���������� �� ��"��+�*� �!�$� (���
���*� �"���%$�). <$ E��� �
����� 

$!
$�$�*�$���� ����
�%���* ���
��, �$��
����, ����
��� 
$!����*� 
���
���*� �"���% �
���
$. 


�!��+�$�$�� 
$���* �$ ����� �������#������#� �
�����
��$��� 
�������� �������#������� �$
�*, ����"��� �$��
���� � ����
���, "$�-
�*� "�� ��$���� � ������*� �
�#
$���*� ��
$������� (I	�) � #��-
��� $����$��!�
��$��*� �
��!��"��� (��	). 

 
 
1.4. ����
�	;� "��#�'<�; � %�'��� 
 
1.4.1. ���	
���	 ����	���� � ��	�����  
 
M��&����� "�������, ����
*� �*��������� �
� �
�����
��$���, 

#
����
��� � �����, �$!*�$��*�, �� ������� �� ��
����������, �
�-
����*�� ���
$%����, �
�%�"�
$�� � !$"$�$��. 	
�����$� ���
$%�� – 
���� E������$
�*� "�������, ��O�"�����*� ���#� ��=+ �"��� 
�!��+-
�$���, �����+!���*� � "$�+���=��. 	
���
$�� �
�����*� ���
$%�� 
�������� �*�������� �$��#�-���� �$
$���
$, �*��
���$��� �����
$ 
"��$��, ���" ����"�*� "$��*� � ����+���
 � �.�. 	
�����$� �
�%�"�
$ 
– E�� �����������+ ���
$%��, �*�������*� �
�����
��>���� ��� 
����+���
�� ���
�
*��� � �����"��$���+�� [1].  

	
�%�"�
* � ���
$%�� �����$���� "
�# �� "
�#$ �� ���+�� ��-
"�
&$����, �� � �$���� �������$��, �$� "���
����
��$�����+, E�
�-
��������O, �
�"�������+, ��O����$� �
�����
��$�����+, ��O����$� ��-
�$
�$������+. 

	������+� "���
����
��$���� �$!*�$���� �$�$� �
�%�"�
$ ��� 
���
$%��, ����
$� ���"���� � �*�������� ��
�"������#� $�#�
���$, �� 
���+ ������������ �
$���, �
�"���$���, �
�#
$��. � ����� ��"���*� 
�
�%�"�
 ���������, �$�
���
, ����
����� �
���%�� �$��#�-���� ���$ 
�$ ��������+, ����� � $
���� ��O���$ � !$"$��*�� �$
$���
�����$�� � 
�. ". ����
����
��$��*� �
�%�"�
* � ���
$%�� �$
$���
�* ���, ��� 
�
� $���
$���� � ������ ���"��$��� �
�"���$����� $�#�
���� 
�-
!��+�$� �� �*�������� ��"�� ���#"$ �"��$���*�, ��!$������ �� ��*�$, 
!�$���, ����������� � ��$��'��$%�� �����������. 

	����"��� ��
�"����� ���+�� ���
���+ �*�������� �
�%�"�
*. 
�"�$�+�*� ������������ �$��� �
�%�"�
 �������� ����+���
: �� �� 
"��$�� �=���� � ��
�#� ���"��� !$��&����� � ��#� �
�#
$���. 
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B �
���������&����+ "���
����
��$��*�, "�� �������+� E�
�-
��������� �
�%�"�
 ��� ���
$%�� ����!��&�� ��� �
�!�*�$��� ���&�� 
����$���+ ����+��-����"+ �"��!�$��*� $�#�
��� �*��������. 	�E���� 
�$��� �
�%�"�
* �*��������� ���+�� ���������, ��� ���+�� �� �����-
��� "�������$�+ � ���������� �����#� $�#�
���$ � ������ ����"��� ��-
'�
�$%��. 
�!��+�$� �*�������� E�
���������� �
�%�"�
 ��
�"������� 
!�$�����, ��*���, ������������� � ��$��'��$%��� �����������. ��� 
E�
���������� �
�%�"�
 �$
$���
�� ���*=���� E''���������� �� �*-
�������� �� ��
� �������� �����������. 	
���
$�� E�
���������� 
�
�%�"�
 ��#�� ���&��+ �%���$ 
�!��+�$��� �����!$, ������!$%�� � 
�
������ 
�=���� � "$�+���=�� ��"� �
�����
��$���, ����$������ !$-
"$��� �$ ������!$%��. 

�
�"�������+ �*�������� �
�%�"�
 � ���
$%�� ��
�"������� 
�
�����*�� !$�
$�$�� 
���
���. ��� ����+���
$ – E�� ���������� �*-
�������� � ��O�� �$����.  

@�O����$� �
�����
��$�����+ �$���-���� �
�%�"�
* ��� ���
$-
%�� ��
�"������� ������+� !$��������� �
�������*� ����"��, �$��-
�$�������#� $��$
$�$, $�#�
����� �� ���%�'��� �
�����
����#� ��O-
���$. <$�
���
, $��$
$� 
$����$ ��"$ �����, �
�������*� �
� �
���-
��
��$��� ���������� ������, ����
=���� �� ��"��"�� "�� 
$������ 
E����
���*� ��� �����$�������� ����, �����
��
��$��� ��
$� ���!, �� 
�� �"��$��� "�� ���� ���������� ������. ����
��, ��� �
�%�"�
$ $�$��-
!$ ���������� ������ ����� 
$����$ ��"$ ����� �����$���� �
�"��� ���-
���+� ��O������ �
�����
��$������. 

����$����� �����
�$�+�*�� �������� ����"* �����$ �
������$ 
� �$!� "$��*�, �$���$�������� $��$
$� ������!$%��. �� ��"�
&$��� � 
$�#�
���* �� !$����� �� ��#�, �$��� ��O��� ������!�
����� ��� �>���� 
� $
����: ��������$� ������$ ��� E����
���*� ����, !���$��� !$%����-
��� ��� ���$���. @ �$��� �����
�$�+�*� �
�%�"�
$� #���
��, ��� ��� 
�������+� ��O����� ���$
�$���*. 

@�
�"������ ������� E�
���������� � "���
����
��$������, 
��O������ �
�����
��$������ � ��O������ ���$
�$�������, $ �$�&� 
�
�"�������� ��"��+�*� �
�%�"�
 � ���
$%��, ��!������ � �$!$���+ �* 
���
�
*���� � �����
�"������� �
�%���� �
�����
��$��� ��!�=����-
�� ��"����+ �*�������*� "������� "
�# �� "
�#$, �$������ 
$%���$�+-
�� �����+!��$�+ ����+���
�*� �
�"���$. B �$�������, ������"��� ���-
�� ��"����+ ��� E�
���������� �
�%�"�
* � ���������+ �� �*�������� 
���������-�
�����
��>����. <$ ����+���
 &� ������"��� ��!��&��+ 
�*�������� ���� "���
����
��$��*� �
�%�"�
 �, � ��
��� ���
�"+, 
�$������ �
�"������. ��� �*�������� E�
���������� �
�%�"�
 �
���-
��
��>��� "��&�$ �*�+ �
�"���$����$ �! ����+���
$ ��� ������"��$� 
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��'�
�$%��, �
���� � �$������ �$#��"��� � "�������� '�
��, �$� �
$-
����, � #
$'�������. I�� �$�$���� ��O������  �
�����
��$������, �� � 
��
��� ���
�"+ ������"��� �*������+ �$����$�+�� ��O�����-
���$
�$���*� �
�%�"�
* � �� �$��� – ���
$%��. �$��� �
�%�"�
* � 
���
$%�� �����+!��� �����
�$�+�*� $�#�
���* � ����"*, ��
�=� 
$!-
���*� � �>$���+�� ��
$���$��*� � �$����>�� �
��� ���&������ $���-

�� "�� �$�*� 
$!����*� �
��������. 	$���* ����+���
�*� �
�-
#
$��, 
�$��!��>�� �����
�$�+�*�, ��O�����-���$
�$���*� ���
$%�� 
� �
�%�"�
* �
�����
��$���, �������� �$������ �$����*��, =�
��� 
�!�����*�� � �
$������+�� ��"�
�#���. 

 
1.4.2 !��	�����	�
�" ���	�� ������� ��� ���	
���������  
 
�$��� �* ���&�*� �� �*� �
���
, �����
��%�� � �������#�� �!-

#��������� ����#� �
���
$ ��#�� �*�+ ����$�* ������*� ������ !�$-
����� !$�����*� �$
$���
��, �������*� ��
$!�� �
�"��$����>�� 
�����
��%�� � �$��
�$�* ��"��+�*� �$���� �
���
$, �� �!$����� 
$�-
����&����, ����������� �������#��, "������ �$ �!#��������� � "
.  

	�E���� � �$���$�������� ����� !
���� �
���
 ���+ �������-
����+ !�$����� ���
�"�����*� �$
$���
��. @��!�$��� E�� �$
$���
* 

, i = 1,…, n , �
���� ����� E��� �$
$���
�� n ��&�� �*�+ ����+ ����-
��. �"���� ��O�"����+ �� � �"�� n-��
�*� �����
, ��� ������% �$
$-
���
�� : 

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

��$��#���� ��&�� �*
$!��+ ��� �$
$���
������ �
���
$ ����-
�������+� ����� , i = 1,…,m, � ��O�"����+ �� � m-��
�*� �����
 �$-

$���
�����: 

. 
 
@����"��, �����"��� � ����$����� ��"�
&$��� ����������#� !$-

"$���. 
	
�%��� �
�����
��$��� � �$��� ����$� 
�=$�� !$"$�� ��
���"$ 

�� �!�����*� !$"$��*� !�$����� E�������� �����
$ F � ���!�����*� 
(��
�"�����*� � �
�%���� �
�����
��$���) !�$������ E�������� ���-
��
$ X. 

	
�"����&��, ��� � 
�!��+�$�� �
�����
��$��� �$�"�� �����
 # 
� ��� �!#������� �
���
, ������������>�� E���� �����
�. N��� �
���
 
���$"$�� ��
�"�����*�� �$
$���
�����$��, �� ���+ ������������� ���-
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�
������ �����
� F. K��� �!�����+ �����
 X � �!#������+ �
���
, ����-
��������>�� E���� ������ �����
�, �� E�� ��"�� "
�#�� �
���
, � "
�-
#��� !�$������� �$
$���
�����. N�� �!�$�$��, ��� �����
 �$
$���
�-
���� F �������� '���%��� �����
$ �$
$���
�� X. �$� �$� �
�%��� �!#�-
�������� �
���
$ �� �!�������� �����
� X �
�"���$#$���� �"��!�$�-
�*� (� �
�"��$� "�������), �� � '���%���$�+�$� !$��������+ F �� X  
�������� ������ ��
�"������� � �"��!�$����. ���"��$���+��, ��&�� 
!$���$�+: 

F = F(X). 
 
N�� !$��������+ '�!������ 
�$��!��� �
�%��� �!#���������, ��-

�*�$��� � E�����$�$%�� �
���
$. B E��� ��*��� �� �������� �
��*� 
�
�%�����. K��� ����
���$ "���$����� ��
�=$� �$���$������$� ��"��+ 
�
���
$, �� "�� ��
�"������ �����
$ F ����
��!��"��+ �
���
 �� �!-
�������� �����
� X ������ �� ���!$���+��: �
�%��� �
��!��"���$ � ��-
�*�$��� �
���
$ ��#���� !$�����+ �$���$�������� ��"���
��$����. 
	� ����=���� � �
��!��"����, ���*�$��� � E�����$�$%�� ��� 
�=$�� 
�
���� !$"$��. 

F$"$�$ &� �
�����
��$���, �� ���+ !$"$�$ �$��&"���� !�$����� 
�$
$���
��, ���������$�>�� !$"$��*� �$
$���
������ �
���
$, ����-
���� ��
$����. ��� ��
$��*� !$"$� ����>� � "�� �
�����
��$���, � �$-
�������, �$
$���
�* ���"��!�$�����+ 
�=����, ���������� �
���*� ��-
��"�� 
�=����, $ !$�$���� � ����>� �
�����$�������+ ��>������$��� 
�$��#� 
�=����. 	
��$� !$"$�$ 
$!
�=��$ ���#"$, �� ���+ �� ������ 
�
����� ��&�� �!#������+ �
���
, � �� ��"�� ����+ ��
�"�����*� !�$-
����� �$
$���
����� (����, ������ ��
�����, �� ���
$��$�>�� �
�����-

��>��$). <� "$���� �� �� ������ ������������ !$"$���, �� ���+ �� 
������ �$��
� !�$����� �$
$���
�����, ��&�� ��
�����
��$�+ �
���
, 
�"�������
��>�� E���� !$"$���. �$&� ���� �
���
 ��&�� ��
�����-

��$�+, �� ������ ��
�����, ��� ��!��&�� �� �"��������*� �$
�$��. 

F$"$�$ �
�����
��$��� ������� � 
�=���� ��
$���� !$"$��, ��#"$ 
�� ������� �����
� !$"$��*� � �F �$
$���
����� F ��
�"������� ����-
�$���+�*� �����
 �$
$���
�� X. N�� 
�=���� �
$�������� ����#"$ �� 
��&�� �*�+ �������� �� �
����� ����. 

�$��� ��
$!��, �
�����
��$��� �$� ��
$��$� !$"$�$ �$
$���
�!�-
���� ���"��!�$�����+� 
�=����, ������"�����+� �*��
$ �$
�$��$ �! 
���+=�#� ���������$ ��!��&�*� 
�=����, ����������� ��
�"������#� 
$�#�
���$ 
�=����. �
�#��� ����$��, �
�����
��$��� �������� ���
-
������, E�
���������� �
�%�����.  

 



24 
 

B�� �
�%�"�
*, �*�������*� �$ ����� �
���� � ����� ����� 
�
�����
��$���, �� %��� �*�������� ��O�"������� � �
� #
���*: ��	-
��%�, �	�*�%� � �"��>�%�#��. F$"$�$ �����!$ ������� � ��
���$�$�+-
��� ��!"$��� �� ������������ !$"$��� ��O���$ �
�����
��$���. F$"$-
�� $�$��!$ ���"���� � ��"���
��$��� 
$���* E��#� ��O���$ � ��
�"�-
����� �#� �$
$���
�����. F$"$�� ������!$%�� !$����$���� � %����$-
�
$������� �!������� �$
$���
�� ��O���$, ����* �#� �$
$���
������ 
��$�� �����$�+�*��, �� ���+ �$����=�� ��
$!�� �"�������
��� �F. 
@����$���+��� 
�=���� �����$���� ����� ���&��#� ���
$%�����#� 
�
�%���$, �����$�>�#� �����!, $�$��!, ������!$%�� � �����
 E��� 
�
�%�"�
. 

 
1.4.3. ����	# 
 
F$"$�$ �����!$ !$����$���� � ��!"$��� ��
���$�$�+��#� ����$��� 

��O���$ �
�����
��$��� �� ������������ !$"$��� (�$ "$���� �
���� 
"$���� �����) [1]. 

Q�
�$�+�� ��$ ���"���� � ��
�"������ ���!������#� �����
$ �$-

$���
�� X �� !$"$����� �����
� �$
$���
����� F: 

 
F                                        

 
���. 1.4. ������ 

 
	�"  �����$���� �$�$�+��� 
�=����, �
�"��$����>�� �$��
 

!�$����� �$
$���
��, ����
*� �������� �
����&���*� � �$��
���$ �� 
�"�������
��� ���+=������ �
����$��� ����������#� !$"$���. ��>���-
������ ������� !$"$�� �����!$ – #$
$���
��$��$� 
�$��!������+ 
�=�-
���. N�� 
�=���� �$!*�$�� ��$
����� ������. B����
 �$
$���
����� F 
�
� �����!� �� �������� ����*� � �� �������+� ������������� ����"-
���� ������������ !$"$���: �� ��&�� �����$�+ ��=+ ������*� �
���-
�$���, � ����
*� "�������*� ����
�$�* ��#�� �*�+ 
$�=�
��*. M�&-
�� ��$!$�+, ��� ��>����+ !$"$�� �����!$ ������� � ��������� �$������ 
�
���*�� �
�"���$�� �$�$�+��#� �
����&����, �
����$���#� !$ ��-
��"���, ��$
����� ����� "�� �����"��>�� ������!$%��. 

F$"$�$ �����!$ �����$���� �
$���� E�
���������+�. @������� E�� 
��������� � ��
����
���� �����!�. F$"$�$ �����!$ ���$"$�� �$�&� ���� 
�*
$&����� ��O������ �
�����
��$�����+�, ������+�� �������, ��� 
����"* �����!$ ���$��������, E����
����$�������� ������, ������-
���� ��� E����
���*� ����, ����
=���� 
$!����*. �!-!$ �*����� ���-
���� E�
���������� �����! (�������� ��
����
�*�) � !�$�����+��� 

�����!
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����� �$��� �*��������� �����
�"������� �
�����
��>����. ��� ��-
���, ��� "�� ��*���#� �
�����
��>��$ �����! ����� �
$���+��#� �*��-

$ �! �����*� ��
����
 � ��!��&��� �� ��"�'��$%��� �������� �
$�-
�����+�� ���
�"������, ���� � E�
���������� !$"$���. �����! �
��%�-
��$�+�� �����, 
$��� ���!������� ��
����
* �������� ���+�$ 
�"��� � 
��������� � ����� �
�"�*� �!��
��$���+���� !$"$�, �*�������*� ��=+ 
��*��*��, �$�$�����*�� �
�����
��>��$��. 


$!���$�� "�$ E�$�$ �����!$ – ��
����
�*� � �$
$���
�������. 
<$ ��
��� E�$�� ��
�"������� ��
����
$ �
�����
����#� ��O���$, �� 
���+ ���������� � ���* E��������, �����"��$���+����+ 
$�����&���� � 
���!� ��&"� ����; �$ ���
�� ��
�"������� �������*� !�$����� �$
$-
���
�� E��� ��
����
*.  

	
� ��
����
��� �����!� ���$��!��� ��
�"������� ���* �
���-
��
���*� ���$��!��� � �� E��������, ��"* ���!�� ��&"� ����. 	
� 
�����!� E����
���*� ���� – ���* E��������, ���"�>�� � �����, (
�!�-
���
��, ���"���$��
��, �
$�!����
��) � �� ���"������. 

	���� ��
����
��#� �����!$ ���"��� �$
$���
�������, � �
�%���� 
����
�#� ��
�"������� �������*� !�$����� �$
$���
�� �����!�
��$�-
��� ��
����
*.  

�$�, "�� E����
���*� ���� �
� �$
$���
������� �����!� ��
�"�-
������ !�$����� ���
��������� 
�!����
�� � �������� ���"���$��
��, 
�$
$���
* �
$�!����
��, "�� ���$�����#� ���$��!�$ – ��E''�%����* 
�
$������ �
�'��� ���$��$, "�� ���*
��!�����#� ���$��!�$ – "���* 
�#� !���+�� � �. ".  

	$
$���
������� �����!, �$� �
$����, �
��!��"���� � �����+!�-
�$���� �
����&���*� '�
���, ����� "�� �$&"�� ������� ��
����
*. 
�$��� �
����&���*� '�
���* ��*��� ������� � ��
$������ ����
$-
��
� � ��#�� �*�+ ��#�� !$�
�#
$���
��$�* "�� ����+���
$. 

B��+�$ 
$��
���
$����*� ����"�� �����!$ �������� �����! ����� 
�����$ �
������$ � �$!� "$��*� #����*� 
�=���� � �
�"*"�>�� �
�-
�����. N��� ����" �$
$���
�!����� �*����� "���
����
��$�����+� � 
�����
�$�+����+�. B �$!� "$��*� �
$����� ����$��� �&� #����*� ��O-
�����, �!��*� �! 
$!����*� ����������, � ��� ����� �$������� ����
$-
��
*. 	
�����
��>�� ����$����� !$"$��� �$ �����, ��"�
&$>�� �$��
 
�$
$���
�����, ����
*� "��&�� �"�������
��+ �����*� ��O���. � ���-
���$ ��
$������ �$!�� "$��*� ���>�������� ����� ��O���$, �"�������-

��>�#� E���� !$�
���. B�!��&�* "�$ �$
�$��$ �������*� �
�"���$-
��� � ����"�� �����$. 	�
�*� – E�� ����
�$�+��� �
�"���$���, �
� ��-
��
�� "�� �$&"�� �$
$���
������ !$"$���� ����
�$� �
������*� !�$-
�����. B E��� ����$� �"���� ���������� �
�"���$��� ��&�� �������-
�����$�+ ������+�� ��O�����, �! ����
*� �
�����
��>�� ������"����� 
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�*��
$�� �"��, ���� ��&$� ����
�$�* � ��������� �
�"���$���, ���� 
"��$� E�
���������� �*��
. 	
� E��� ��&�� �� �$����+ � �� �"��#� 
��O���$. ��#"$ �
�����
��>�� "��&�� 
$�=�
��+ "�������*� ����
�$-
�* ��������#� �
�"���$���. B��
�� �$
�$�� – E�� �
���
�$�+��� �
�"-
���$���, �
� ����
�� �$
$���
������ ���&$�=�#� ��O���$ "��&�* 
�*�+ �� �$����-���� �
���
�� ���&� ���#� � ���������� �
�"���$-
���. <$�
���
, � ������������ �� �
�"����$"
$�������� �
���
���, 
�>���� ��O���, � ����
�#� �����$�+�$ ����$ ��$"
$��� 
$!������ ��-
����������>�� �$
$���
����� ��O���$ � ��������#� �
�"���$���, "�-
����*� �$ !$"$��*� �$�=�$�*. 	
� �����+!��$��� �
���
�$�+��#� 
�
�"���$��� ���#"$ ��"�� �$�"�� �"�� � ���+�� �"�� ��O���, �"����-
���
��>�� !$"$��*� �������� �����$. �����+!��$��� ���� (������* 
��
$������ �$!$�� "$��*�) �������� �$������ �
���*� � �"���*� ��-
��"�� �����!$, ������ "���
����
��$��*� � ����
=���� �����
�$�+-
�*�. 

	
� E��� ���� �"���
������ 
�=$�� !$"$�� �$� ��
����
��#�, 
�$� � �$
$���
������#� �����!$. K"��������*�, �� ���+�$ ��>������-
�*� ��"���$���� E��#� ����"$ �������� ��, ��� �� �
��%���$�+�� �� 
��&�� "$�+ ����#� 
�=����, $ ���+�� �����+!��� �&� ��>������>��. 
��� �$������#� ���
$����� E��#� ��"���$��$ �
������� ��"�'��$%�� 
�$�"����#� � $
���� 
�=����. M�"�'��$%�� ��&�� !$����$�+�� � "�-
�$������ ���*� E��������, �$�=�$��
��$��� ���#� ��O���$ ��� �$����, 
!$���� ������
*� E�������� � �.�. 
$!�������, ��"�'��$%�� �����$���� 
�*����� ������+� E�
���������� � �*��������� "���$����� ��*��*� 
�
�����
��>����. 

��
����
�$� ����$ �����!$ �*#��"�� ���"��>�� ��
$!�� (
��. 1.5.). 
	
�%�"�
$ «F$"$��� �$ �����!», �������� E�
���������� � �*���-

������ �
�����
��>����. 	
�%�"�
$ «�����!» �������� "���
����
�-
�$���� � �*��������� ����+���
�� (��� �
�����
��>����, �� �� ���-
��� $�#�
���$� � '�
���$�). ����
����� ��"�
&$��� E��� �
�%�"�
 
!$����� �� �
�����
����#� ��O���$ � �� �*�
$���#� ����"$ �����!$. 
	
� ������ �
�������� � $
���� �
�%�"�
$ «F$"$��� �$ �����!» �����-
�� � ����$������ ��������#� �
�"���$���, $ �
�%�"�
$ «�����!» –  
� ������ ��O���$ � ������������ � E��� �
�"���$����. 	
� �*��
� �"-
��#� �! �����*� 
�=���� �$
$���
������#� �����!$ �� �
����&���*� 
E���
������� ������=����� � E�
���������� �
�%�"�
� «F$"$��� �$ 
�����!» ���"�� ���������� ��
����
�*� �����! � ��
�"������ !�$����� 
����"�*� "$��*�, �*�������*� �
�����
��>���� «� ���». B E��� 
����$� "���
����
��$��$� �
�%�"�
$ «�����!» ���"���� � �
��!��"��-
�� �*�������� �� '�
���$� �$
$���
������#� �����!$. 
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�%�"�
$ «@%���$ 
�!��+�$���», �$� &�, �$� � ��
�$� �
�%�"�
$, 
�������� E�
���������� � �*��������� �
�����
��>����.  

 

 
���. 1.5. ��
����
��� ���$� ������� 

 
 
B ����$� ���� ���"$���#� 
�!��+�$�$ �
��!��"���� ��!�
$� �$ 

E�$� '�
����
���� ����#� !$"$��� �$ �����!. �$��� ��!�
$� �$�&� ���-
�� ����� � ����$�, ��#"$ ����� �����$ �
������$ �
������� �#� ��"�'�-
�$%��, "�� ����
�� ������"�� ���"��>�� %��� �����!$. 

K��� �$ E��� E�$�� 
�!��+�$� �����!$ �
�!�$���� �"$��*�, �� 
���>���������� ��
���" � $�$��!�. 

 
1.4.4. $����# 
 
��$��! �� ����� ���� �
�"��$����� ��"���
��$��� 
$���* �
���-

��
����#� �$ "$���� �
���� ��O���$ � %��+� ��
�"������ �#� �$
$���-

�����. B ���+=������ ����$�� $�$��! 
�$��!����� � �$����>�� �
��� 
�$� �$���$��������, ����+���
��� ��"���
��$���. B ������
*� ����$-
�� �
��������� �$����
��$��� (�!#��������� �
�����
����#� ��O���$). 
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X                                      F   
 

���. 1.6. 
����� 
 
V$
$���
��� ����������+� $�$��!$ �������� �$����� ������+��� 

(���#"$ "����+�� ���+=�#� ����$) �
�����, �����$�>���� #������� � 
�������� $�$��!$ � �#� �
�"�������+�. <$ �$�$�+�*� �
����� ��
�"�-
������ �
$������+�� �����+=�� ���������� ������*� �$
$���
�����. 
N�� �
����� �����$�+��#� ���������$ �*��������. 	�E���� E�� �
��-
�� �$
$���
�!����� �$��� �
�"�������+�. <$ ���"��>��, ����� #��-
����� �
�����, $�$��!�
����� �$���#� ���+=�� ����� �$
$���
�����. 
N�� �
����� ��!
$��$�>�#� ��O��$ �*��������, �
���� �
�"�������+ 

$!����*� �
����� $�$��!$ ��&�� �����$�+�� � "������ � "$&� ����� 

$!.  

 
$!"������ $�$��!$ �$ �
���� ����+ �$&�� "�� E������� 
���
-
��� ����+���
$, �
����� �
�����
��>��$ � ���������� ����&�*� !$-
�
$�. B �$��� "���, ���� �
������� 
�=���� �� �"�������
��� �������-
����� !$"$��� �� ������*� �$
$���
�����$�, ��
�"�����*� �$ �$-
�$�+�*� �
����� $�$��!$, �� �� ����� �
$���+ 
���
�* ����+���
$ � 
�
�����
��>��$ "�� �
���"���� �
�"������ �*�������� �$ �����-
"��>�� �
�����. 

<$ �$&"�� �
���� �
�����
��$��� ��&�� �*"����+ ���"��>�� 
��"* $�$��!$: �"���$
�$���*� (������*�), �����$
�$���*�, �������-
#�������. 

@"���$
�$���*� �$!*�$���� $�$��!, �
� ����
�� �$
$���
������ 
�
�����
����#� ��O���$ ��
�"������� ���+�� "�� �"��#� �$��
$ !�$��-
��� �$
$���
��. @� �
��������� � ����$�, ��#"$ �
������� !�$����� 
�$
$���
����� ����
����#� �
������#� 
�=����. <$ �
$����� �� 
$�-
�
���
$��� �$������ =�
���. M$���$�������� �!*��� �� �"���$
�-
$����� $�$��!� ��&�� ��$!$�+, ��� �
� �#� 
�$��!$%�� �*�������� 
�
��!��"���� � �"��� ����� �
���
$����$ �$
$���
��. 	�E���� �$��� 
��" $�$��!$ �$!*�$�� �$�&� ������*�. 

	����$
�$���*� �$!*�$���� $�$��!, �
� ����
�� �$
$���
������ 
�
�����
����#� ��O���$ ��
�"������� "�� ������+��� �$
�$����. 	�-
���"��� ����� �� ����=���� "
�# � "
�#� �����+=�� �������: ��!��-
>���� ��� �
�
$>���� � !�$������ ������
*� �$
$���
��. ��� �$�*� 
�$� �* ��
�"������� ����������+����+ �$
$���
����� ��O���$ � �!����-
���� �$
$���
��. 	�E���� �����$
�$���*� $�$��! �$!*�$�� ���#"$ 
$�$��!�� ������� �$
$���
�� ��� $�$��!�� ����������+�����. 	
� 

��$��!
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������ $�$��!� ����������+����� ��
�"������� ������� ���� �$
$���-

�� �$ ��� �$
$���
������. 	
� E��� �*��������� ����$� �$�
�%$ �
�-
�!��"�*� ���� �$
$���
����� �� ���� �$
$���
$�: 

 
,  i = 1,… ; m, j = 1,… ,n, 

 
#"� m – ���������� �$
$���
�����, n – ���������� �$
$���
��.  

	
� �*��
����� $�$��!� ������� �$
$���
�� �����"����� ����-
��� ���+�� ������
*� �$
$���
�� �$ ������
*� �$
$���
������. 

��� $�$��!$ ����������+����� ��*��� �
������� �������-

$!�����*� ����"*, �
� ����
*� �$&"*� �! �$
$���
�� �����
�"�� 
��!��>$���� �$ !$"$���� �
�
$>����. B ��������*� ����$� �
��!��-
"���� �*�������� �����*� �$
$���
�����. 	
� E��� ��#�� �����+!�-
�$�+�� �$� �"�����
�����, �$� � "�����
����� ����"*. B �����"��� 
����$� ��!��>���� �$
$���
$ �
��!��"���� �����
�"�� � ��� ���
��* 
�� ����"��� �����. 	������, ��� �
� �����+!��$��� �������-

$!�����*� ����"�� �
�"�������+ $�$��!$ �� �
$������ � ������*� 
��!
$��$�� �������������� � n ��� � 2n 
$!. ��� ����+=���� �
�"�����-
��� E��#� ��"$ $�$��!$ �
������� ����"* $�$���������#� "�''�
��-
%�
��$���, �� ���+�� � ����$�� �
$������+�� �
���*� �$���$�������� 
��"���� �
�����
���*� ��O�����. 

��$��! ������� �$
$���
�� ��!������ �%����+ ������+ �������-
���+����� �
������#� 
�=���� � �!������� ��� ��� ��*� �$
$���
��, 
"
�#��� ����$��, ������+ �#� ������������. ��� E�
���������� �%���� 
������������ ��*��� "���$����� �*��
����#� $�$��!$ �������. 	��-
�*� $�$��! ������� �����$���� �*����� �
�"�������+�, ��"�
&�� 
���+=�� ���������� �
�"�� ���!
���� ��'�
�$%�� � �����+!����� 
���+�$ 
�"��. @� ������"�� "�� �������#������#� $�$��!$ ��� � �
�-
%���� ������!$%��. 

�������#������� $�$��! !$����$���� � �$!�$����� � ��"���
��$-
��� �������#������� "�������, �� ���+ "�������*� ���������� �$
$-
���
�� �
�����
����#� ��O���$ �� �����$�+�*� !�$�����. �������#�-
������� $�$��!� ���#"$ �
�"=������� ����*� $�$��! ������� �$
$���-

��, "$�>�� "�� ��#� ������"���� ��'�
�$%��. �������#������� 
$�$��! ������� �! "��� E�$���: 
$��
�"������ "������� �� ��"��+�*� 
�$
$���
$� � ��$����������#� ��"���
��$��� �$!�$����*� "������� � 
�� ��!��&��� �����"��>�� ��

��%���. 

��#�
��� $�$��!$ �*#��"�� ���"��>�� ��
$!�� (
��. 1.7): 
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�%�"�
$ «F$"$��� �$ $�$��!» �������� E�
����������. B �
�-
%���� �� �*�������� �*��
$���� �
����+, ��" � ����" $�$��!$, !$"$��-
�� 
�&��* $�$��!$, '�
�$ ����
$&���� 
�!��+�$��� � �. ".  

 

 
 

���. 1.7. 
�!�
��$ ������� 
 
@����������*� �������� �������� !"��+ �*��
 �
���� $�$��!$, 

���������$�>�#� �����$�+��� ��>�� �
�"�������+ �
�����
��$���. 
«��$��!» – E�� ����
=���� "���
����
��$��$� ���
$%��, �*�������$� 
����+���
�� � ������������ � ��������*� !$"$����. 

	
�%�"�
$ «@%���$ 
�!��+�$��� $�$��!$» ��������, �������, E�-

����������. B 
�!��+�$�� �� �*�������� ��#�� �*�+ �
����* ���"��-
>�� 
�=����: 

1. 	
� �%���� 
�!��+�$��� "$���#� �
���� �$� �
������*� ���-
>���������� ��
���" �$ ���"��>�� �
����+ ��� ��" $�$��!$, �� ���+ 
��!�
$� � �
�%�"�
� «F$"$��� �$ $�$��!» � �!�������� �
���� ��� 
�-
&���� $�$��!$. 
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2. 	
� �%���� 
�!��+�$��� ���� ������"��*� �
����� �$� �
���-
���*� �
�����
��$��� �$ "$���� �!�� ����$���� �*�������*� ����=-
�� � ���>���������� ��
���" �$ ���"��>�� �
����+ ���#� �
�%���$. 

3. 	
� �%���� 
�!��+�$��� "$���#� �
���� �$� ���
������*� "�-
�$���� ��
���" � ���*��� ������!$%��. 

V$
$���
��� ����������+� $�$��!$ �������� ���+=�� ���������� 
%����� ��!�
$�$ � �#��������� �
���� � �!�������� ��"$ $�$��!$ ��� 
�!�������� �#� 
�&����. ��$��! ��������� � ���
���� ��O�����-
�
�����
��$��*� �
�%�"�
$�. K#� $��$
$� !$����� �� '�!������� 
��>����� �
�����
����#� ��O���$ �, �����������, 
$!����� "�� ������-
����, E����
���*�, �����$�������� ����. <� �� �
$�������� �� !$����� 
�� ����
����#� ���$ ��O���$, �� ���+, �$�
���
, "�� ���*� �����$��-
������ ���� �
��������� �"�� � ��� &� $��$
$�. 

�$��� ����"* $�$��!$, �$� $�$��! ������� �$
$���
�� �������-

$!�����*� ����"��, �������#������� $�$��! �������� �����
�$�+�*-
�� � � �
��%��� �
�#�"�*�� "�� $�$��!$ ���*� ��O�����. �$� ���$!*-
�$�� ��*�, E�
���������� �
�%�"�
* «F$"$��� �$ $�$��!» � «@%���$ 
�-
!��+�$���» "���$����� �
���* � �� ����� ���+=�#� ��O��$ 
$���* � 
�
���������&����+ �����!�, #"� 
��+ ��O��$ E�
���������� �$��� ��-
������ ��
�"����>��. @������� &� ��O�� 
$���* !"��+ �
���"���� �$ 
�*�������� "���
����
��$���� �
�%�"�
* «��$��!». 	
� $�$��!� 
����+ �����$ 
��+ �
�%�"�
* «@%���$ 
�!��+�$���». ������ !"��+ � 
�$����+=�� ��
� �
��������� ��*� � ��$��'��$%�� �
�����
��>��$: 
�� "��&�� 
$!��
$�+�� � ���#��������*� �
���&�����*� 
�!��+�$�$�, 
�
$���+�� �%����$�+ �� �$��� � ���������� ������ �
���
���, ��!�=�-
����� �
����$�+ 
�=���� � "$�+���=�� "��������. 

 
1.4.5. %�����#���" 
 
	����"��� �, ��
�����, �$������ �$&��� !$"$��� �
�����
��$��� 

�������� ������!$%��. @�$ �
�"��$����� ����� ��$����, ����������� 
�!������� �$
$���
�� �
����$ � %��+� ����=���� �#� �$�����$, "����-
&���� �����$�+�*�, �$������ ��$#��
����*�, �$����=�� !�$����� !$-
"$��*� �$
$���
�����. 

@�����!$%�� �� ��&�� �$���$�+�� «�� ����», �� �����#� ����$, 
"�� ��� ������"��� �$�$�+��� �
����&����, ��$
���$� ����$. 

 
                                                                    

 
���. 1.8. %���$������ 

  

@�����!$%��
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N�$ ����$ ������������� �
�"�$
����+�� �����!�
��$���� ��
��-
��
�, ���������� � ������
*�� �
����&���*��, �$�$�+�*�� !�$��-
����� �$
$���
��. 	� !$��
=���� ������!$%�� ��
�"����� �����$-
���+�*� !�$����� �$
$���
��, ���������$�>�� ���=��, �����$�+�*� 
!�$����� �$
$���
�����. 

��>��������, ��� �
� ������!$%�� ��
����
$ �
�����
����#� 
��O���$ ���$���� ���!������, �������� ��=+ !�$����� �$
$���
�� E��� 
��
����
*. B �������������� �*
$&���� E�� �!������� �$��� ����+ 
�$�*, ��� ������!�
��$��*� �����
��%�� ��� ����$ ���=�� �
$�����-
��� �� �����$���� �� ����"�*�, ���� ����=���� �$
$���
����� ��&�� 
�*�+ 
$!����+�*�. 

	
�����$ ������!$%�� ������� � ���, ����* �$��� �
$���+��� 
!$������
����+ �"���
������#� �!������� ���+=�#� ���������$ �$
$-
���
��, ���, "
�#��� ����$��, �$��� ��&��� «�
$����
�� "��&����» � 
�
���
$����� �$
$���
��. ��� 
�=���� E��� �
�����* �
�����$���� 
"����+�� ���&�*� �$���$�������� $��$
$�. ��$#�"$
� "����&����� 
�$���$����� � �
�#
$������� ������!$%�� �
��
$���$�+ � ��>���=�� 
����
����� �
�����
��$���, ��! ����
�#� 
$!
$����$ ���
�����*� 
�
���
�� �*�$ �* ����!��&���. ������ ������!$%�� ��!������ �! 
���+�$ �
����&����#� �$�$�+��#� �
������#� 
�=���� �����$�+ !$ 
���+�$ �&$��� �
��� �
����, �"�������
��>�� �$�*� &������ � �
�"-
�� �����$��*� �
����$����. � ����>+� ���
�����*� ����"�� ����-
��!$%�� "$&� �$���$�>�� �
�����
��>�� ��&�� "���$����� �*��
� 
�������+ 
�=����, ����
�� 
$��� �*�� "������� ���+�� �
�����
��>�-
�$� � �#
���*� ��*��� � �����%���. 

��� �*�������� ������!$%�� ������"��� �
�&"� ���#� ����
�-
��+ �$� �$!*�$���� ������!$%������ ��"��+ ��O���$. N�$ ��"��+ 
�����$�� � ���� �$
$���
* ������!$%��, ������!�
���*� '���%��, 
�
���
�� ������!$%��, $ �$�&� �#
$������� �$ �$
$���
������ ��O���$. 

	$
$���
* ������!$%�� – E�� �� �$
$���
*, �!�������� ����
*� 
�*�$���� "����+�� ����=���� �$
$���
�����. @�*��� �� ��� �$
$���-

* ��
����
* ��O���$ (�����
������*� �$
$���
*) �����$���� � ��-
����!$%��. �$� �$� �
�"�������+ ������!$%�� �
���
%���$�+�$ ����� 
�$
$���
��, �� �$���$�+ ������!$%�� �$"� � �����+=�#� ���������$ 
�>$���+�� ����
$��*� �$
$���
��, $ !$��� �� ���������� ���������� 
��������$�+. 	� E��� &� �
����� �
� ������!$%�� �$��� �!������ �� 
�����
�"������� �����
������*� �$
$���
*, $ "
�#�� �������*, ���-
!$��*� � ���� ��
�"�����*� ��
$!��. 

M$���$�������� �������*, ���!$��*� � �$
$���
�����$��, ����-

*� � �
�%���� ������!$%�� ������"��� ����=��+, �$!*�$���� ����-
��#���	���� &��
��"��.  
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����	��� ������#����, ��� �%�����$� '���%��, – E�� �����, 
"$�>�� ��>�� �%���� ������!$%�� �� ���� '���%���. @�*��� � �$��-
���� �
���
�� �*��
$�� ����� ��$"
$��� ������!�
���*� '���%��. 

	
$���+�*� �*��
 ������!�
���*� '���%�� �������� �"��� �! 
������*� �������� ������!$%��. N��� �*��
 "��&�� �"�������
��+ 
�
�� �
�����
����*� �
����$����: $"���$�����+, �
�����$ � ��!�$� 
�
�"�������+. 

�
����$��� $"���$������ �!�$�$��, ��� ������!$%�� ����* ��$"-

$��� ������!�
���*� '���%�� "��&�$ ������������$�+ "���������+-
���� ����=���� �$�����$ �
�����
����#� ��O���$. ���&����+ ������-
����� $"���$������ !$����$���� � ���, ���, ��-��
�*�, �������� �$��-
���� �
����$ �$��� ����*�$���� "���$����� ���+=�� �$��
�� �$
$���-

�����, ���#"$ �'�
����
��$��*� ��"���$����� �����, � ��E���� �$��� 
�� ��!�����>�� ������������� ����$�+ E�� �$������ ������ ��$"
$��� 
'���%��. B�-���
*�, � ��� ����$��, ��#"$ E�� ��&�� �"��$�+, ������-
!�
���*� '���%�� �����$���� ���&�*�� � �� �"�������
��� �
����$-
���� �
�����* � ��!��� �
�"��������. 

�
����$��� �
�����* ������!$%�� �$���$������� �*
$&$���� 
������*� �$
$���
�� !$��������� ������!�
���*� '���%�� �� �$
$-
���
��. I�� ���&� ��$!$��*� !$��������� � ������*�, ��� ����=��� 
�"�� ������!$%��. 	
� ��
�#�� ���������� ���
�����*� ����"* "$�� 

�=���� !$ �"�� =$#. <$�
����, ��� ����� ��������* E�� '���%��, ��� 
���+=� =$#�� �
����� �
�%��� ������!$%��, ��� ��"������ �� ���"����. 

�
�"�������+ ������!$%�� ��
�"������� ��� ����������� �*-
��������, ����
*� ������"��* "�� 
�$��!$%�� �
�%���$ �$��&"���� 
!�$����� '���%�� �� ����>�� !�$������ �$
$���
��. N��� �
�%��� 
(�$��� �$!*�$��*� «�
����») �
� ������!$%�� �����
����� #�#$������ 
���������� 
$!. 	�E���� !$�
$�* �$ ������!$%�� �
��� �
���
%��-
�$�+�* �
�"�������� «�
��*» �, ���� ��$ ��$!*�$���� ���+=��, �� 
�
�%��� ������!$%�� ��&�� ��$�+ "��#��, $ ��������� 
�!��+�$��� !$ 
���!
���� �
��� �
�����$����*�. 

<��
�"�� ���"��+��, ��� ��$!$��*� ������� �
�����
����*. 
����������+��, ��"+ "����&���� �*����� $"���$������ �
���"�� 

� ����&����� !$���������� '���%�� �� �$
$���
�� � ���������� �
�-
"�������� �� �*��������.  

B ������!$%������ ��"��+ ���"�� �$�&� '���%��-�#
$�������. 
@�� �� ��!������ �!�����+�� �$
$���
$� ������!$%�� ����
=���� 
�����"��. 


$!���$�� �#
$�������-
$������$, �*
$&$�>�� ������"�����+ 
���
$����� �
� ������!$%�� !$"$��*� !�$����� �$���-���� �$
$���
�-
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����, � �#
$�������-��
$������$, ����*�$�>�� 
$!�����#� 
�"$ �
���-
�$��� '�!������� 
�$��!�������, #$�$
����, �������#������� � "
�#��. 

	
��%��* ������!$%�� �"��$���* "�� ���*� ��O�����: E���-
�
���*� ����, ���������� ������, �����$�������� ����, �������#���-
���� �
�%����� � "
�#��. B E��� ��*��� ������!$%�� �������� �����-
��+� ��O�����-���$
�$����� �
�%�"�
��. 

	
�%��� ������!$%�� ���#"$ ��
����� �$� �����"��$���+����+ 
«�
���*� �����», 
$�����&���*� � �
���
$����� �$
$���
��. B ��� 
�
��!��"���� «�
��*»: ��$�$�$ � ����"��� �����, ������������>�� �$-
�$�+��� �����
��%��, !$��� � �
���&�����*�, ���$ �� ��"�� �$�"��$ 
����$ �������$ �%������� '���%�� (�
� �����"���� �#
$�������). 
	
�%��� ������!$%�� ������� �! �����
��>���� =$#��, �
���� �$-
�$�+��� ��������� �$&"�#� �! =$#�� ����$"$�� � ������*� ���������� 
�
�"*"�>�#�. <$ �$&"�� =$#� �
��!��"���� $�$��! ������� ������!�-

����� ������* � ��
�������� ����"��� ����� "$���#� =$#$. ������-
���� «�
��», ����
�� �$ E�� ��*��� �
$�����, �
���
%���$�+�� ������-
���� �$
$���
��. F$��� ��
�"������� �����
 "��&���� � �
���
$����� 
�$
$���
�� � �$����=�� �$�
$������, ���������$�>�� ���
��=�� 
����+=���� �%������� '���%��, �, �$����%, �
��!��"���� "��&���� 
�� E���� «�����
� �����$» "� �$����=�� �$ "$���� =$#� �����. <$ 
������ �"��+ �*�
$���#� �$�
$������ �
$����� ��*��� �� �"��� "� "�-
���� «�
��». F$��� �$�"���$� ����$ �
����$���� !$ �$�$�+��� ����� 
���"��>�#� =$#$, � �
�%��� �����
�����. � �
����&����� � �������� 
�
�%��� !$��"������. 	
� E��� ���
�"��� =$# �� �
���"�� � !$������� 
����+=���� �������* �%������� '���%��. ���������� =$#��, �
�-
����*� "�� "����&���� �������$, � ���������$�>�� ���"�����+ 
�
�%���$, !$����� �� ���������� ������!�
���*� '���%�� (� �#
$��-
�����) �� ����=���� � �$
$���
$�. 

�
�"�������+ �$&"�#� =$#$ ��
�"�������, �����"��, �
�"�����-
��+� «�
��*» � ����������� �$
$���
�� ������!$%��. ��>������� 
���+=�� ���������� �$�*� 
$!����
$!�*� ����"�� ������!$%��, 
$��-
�$�>�� �� ����$���� �����. N�� ����"* �����$���� "
�# �� "
�#$ 
�
$���$�� $�$��!$ ������� ������* � ��
�������� ����"��� �����, 
�
��%��$�� ����
����� �$�
$������ �����$, $�#�
���$�� "��&���� �� 
E���� �$�
$������, ������$�� ����
��� �#
$�������. 

@�����!$%��, �$�&� �$� �����! � $�$��!, 
�$��!����� � ��"� �$��-

$ �
�%�"�
 (
��. 1.9). 

	�
��� � ��� �"�� E�
��������$� �
�%�"�
$ – «F$"$��� �$ ����-
��!$%��». K� ��"�
&$��� ������� � ����
����� ������!$%������ ��-
"��� �
�����
����#� ��O���$, �� ���+ �*��
� �$
$���
�� ������!$%��, 
������!�
���*� '���%��, �#
$������� (���$ 
$������ � ��
$������). 
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<$ E��� E�$�� �
��!��"���� �$�&� �*��
 ����"$ � 
�&���� ������!$-
%��. 
��+ E��� �
�%�"�
* �
�!�*�$��� �����$. 

 
 

���. 1.9. 
�!�
��$ ����$������ 
 
�$� �&� #���
����+, �*��
 ������!$%������ ��"���, ����"$ � 


�&���� ������!$%�� 
�=$�>�� ��
$!�� ������ �$ ���
���+ ������-
!$%�� � �� 
�!��+�$�. <��"$��*� �*��
 ������!�
���*� '���%��  
(� ��*��� �� ������������) ��� ����"��"�>�#� ����"$ �
���"�� � 
�
$��� ��!��� ���"������, �� ���+ � ���+=��� ���������� =$#�� ����-
��!$%�� �
� ��"������ ����+=���� �%������� '���%��. 	���$� $"��-
�$�����+ ������!$%������ ��"��� �
���"�� � ����, ��� "����#���*� 
������� �%������� '���%�� �� ������������� ����=���� �� "
�#��, 
����� ���&�*� �$
$���
�����$� �$�����$, � �����
����
 �*��&"�� ��-
��
#���+ ��������*� 
�!��+�$�. B*��
 ���=��� �
�"������ «�
��*» 
��� ���"$���#� "�� "$���� ����$%�� ����"$ �
���"�� � 
�!���� ��!-

$��$��� �
�����, !$�
$���$���#� �$ �$&"*� =$# ������!$%��. B 
�-
!��+�$�� �����
����
 ��&�� �� �*������+ ������!$%�� � ����"���*� 

���
� �
�����. N�
���������+ �
�%�"�
* «F$"$��� �$ ������!$%��» 
��
�"������� ���, ��� �� ��>������� ��
�#�� �
$��� �*��
$ ������!$-
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%������ ��"��� � ����"$ ������!$%�� "�� ���� ��!��&�*� ����$%��. 
	
$���+�*� �*��
 "����#$���� ��$#�"$
� ���+�� ��*�� � ��$��'��$-
%�� �
�����
��>��$, �
���
�����*� � 
�!��+�$�� "�����+��#� �����-
��� � �
$�����. 

����
����
��$��$� �
�%�"�
$ «@�����!$%��» �*��������� ���-
�+���
�� �� !$"$��� �$ ������!$%��, ����$�������� �����
����
��. 
	
� E��� ����+���
 �� !$��&����� � ��#� �
�#
$��� 
�$��!��� �*-
�
$��*� ����" � $�#�
��� ������!$%��. �$� �����$���+ �*=�, �
�%��� 
������!$%�� �������� ���
$%����*� � ������� �! �����
��>���� =$-
#��. 	
�����
��>�� ��&�� ���"��+ !$ ��"�� ������!$%��, �� ���+ !$ 
�!��������� � �$
$���
$� ������!$%��, ������!�
���*� '���%���, 
�
���
�� ������!$%��. 	
� ����
$�"$��� ��"������ �
�"��&���� 
�
�%���$ �
�����
��>�� ��&�� ���$�����+ �#�. 	���� !$��
=���� ��-
����!$%�� ��� �� �
���"����+��� ���$����� �
�����
��>�� �
��!��-
"�� E�
���������� �%���� 
�!��+�$��� � �
����$�� 
�=���� � "$�+-
���=�� "��������. 


�=���� «1» �!�$�$�� ��!�
$� �$ ������!$%�� � �!�������� ��� 
��"�'��$%��� ������!$%������ ��"���, �$�
���
, ����� "��$������ 
�$
$���
�� '���%��, �!�������� ����"$ ������!$%��. 
�=���� «2» 
�
����$����, ��#"$ ����� E�
���������� �%���� 
�!��+�$� ������!$%�� 
�*#��"�� �"$��*� � ������"�� ��
���" � �#� ������� $�$��!�. 
�=�-
��� «3» �
����$���� � ����$� ���"$���#� 
�!��+�$�$ ������!$%��, ��-
#"$ �
�����
��>�� ����$��, ��� �
������ ���"$�� �������� ��$
���$� 
����$, � ��E���� �
��!��"���� ��!�
$>���� � �����!� "
�#�#� �$�$�+-
��#� �
����&����. 
�=���� «4» �
����$���� ����� ���#��
$��*� ��-
�"$��*� ���*��� ������!�
��$�+ �
������� !$"$�� �$ "$���� �
���� 
� ������� � ��!�
$�� �$ �
�"*"�>�� �
����+. 

@%����$� !$"$�� ������!$%�� � %����, ��&�� ��$!$�+, ��� ��-
��
�*�, �� E�
��������$� �$��+ �� ��O��� �� ����+ �����$, �� �
$��� 
�$&�$ � �
����� �*����� ��$��'��$%�� � ��*�$ �
�����
��>��$. B�-
���
*�, "���
����
��$��$� �$��+ �����$���� �
$��� �*����� �
�"���-
����+�, �$��� �$����+=�� �� �
$������ � �
�"�������+� 
�=���� 
"
�#�� !$"$� �
�����
��$��� (�����!$ � $�$��!$). B-�
��+��, ������!$-
%�� ��������� � ��O�����-���$
�$���*� �
�%�"�
$�, ������+�� �� 
�
��%��*, ����"* � $�#�
���* ����
=���� �����
�$�+�*. 

 
1.4.6. ������� �������� ���	
��������" 
 
�$� ���$!$�� �*=�, $�#�
��� �
�����
��$��� ���$"*�$���� �! 

�����"��$���+��#� 
�=���� !$"$� �����!$, $�$��!$ � ������!$%��    
(
��. 1.10). 
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���. 1.10. &�����' ��!�
��$ �
�����
������ 
 

V$
$���
�*� "�� $�#�
���$ �
�����
��$��� �������� ��
�"��$-
��� E�
���������� � "���
����
��$��*� �
�%�"�
. 	�
�*� �*�����-
���� �
�����
��>���� �$ ������ �#� ��*�$, !�$��� � ��$��'��$%��, 
���
*� �*��������� ����+���
��.  



38 
 

�! �$��#� ��
�"��$��� ���"��� ����������$� ���!��&����+ ����-

$������#�, "�$��#���#� 
�&��$ 
$���* �
�����
��>��$ � ����+���-

�� � ����!��&����+ ������ $����$��!$%�� �
�����
��$���. �$&� �
� 
�$����$�+��� �����+!��$��� ����+���
��� ������� �
�����
��$��� 
���#"$ ��"�� ������ ��������#���������, $ �� ���������	�
��. 
B$&���=�� �
� E��� ��$!*�$���� �����$�+��� 
$!"������ '���%�� 
��&"� ��������� � ����+���
��. 

�! ����* �$ 
��. 1.10 �$#��"�� ��"�� ���
$%����*� �$
$���
 
�
�����
��$���. N�� ����������� �$������ ���#��
$��*� ��!�
$��� �$ 
�����
���� ��"��+�*� �
�%�"�
 � �!������*�� !$"$�����. 	
$����$ 
���$!*�$��, ��� %���* �����
���� ���&��* "
�# � "
�#$, �� ���+ �*�$-
��  ����$%��, �$!*�$��*� «%����� � %����». <$�
���
, �
� �
�����-

��$��� �
���"���� �*������+ ������+�� ���
$%�� � ���$��� �����!$ 
�� ����, ���!�$������� ����
�� «1», "� ������+��� "������� ���
$%�� 
� ���$��� $�$��!$ �� ���� «2», "� "�����$ � ����� ���
$%�� � ���$��� 
������!$%�� �� ���� «3», ����+�� &� ��!�
$��� �� ������!$%�� � $�$-
��!� �� ���� «4», ������+�� ��!�
$��� �� ������!$%�� � �����!� �� ��-
�� «5» � �$� "$���. K��� �����+, ��� �$ 
��. 1.10 ���$!$� $�#�
��� �
�-
����
��$��� ���+�� �$ �"��� ����� � �$ �"��� �
���� ��>�#� "�
��$, �� 
�>� ��!��&�* ��!�
$�* �$ ��
���� �
����. J�����*�, �� ���+ ��! ��!-
�
$���, �
�%��� �
�����
��$��� ���>������ �
$�������� 
$!�� ��� � 
�$�*� �
�������*� ����$��. 

���
$%����*� �$
$���
 �
�����
��$��� ���!$� � �$������ E�
�-
��������� �
�%�"�
, $ ��� (������ � ���� ����� ���"��!�$������) �
�-
����� � �����$�+���� 
�!��+�$�� �
$!� �� ��#�� � �
����� ���"���
$�-
�*� �����"��>�� ��

����
����, �!������� � ��
�����
�� ��$
���*� 
�����. 
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2. ����?���@���� �������������� 
 

2.1. ���� – �"��'�*�	��, 	�%	���	��, �/*���� "��>�	�	�� 
 
�$� �*�� ��"
���� 
$���$!$�� � #�$�� 1, �
�����
��$��� – �
�-

%��� ����$������ ����$���, ������"���#� "�� ��!"$��� � !$"$��*� ��-
������ �>� �� ��>������>�#� ��O���$ �$ ������ ��
�����#� ����$��� 
E��#� ��O���$ � (���) $�#�
���$ �#� '���%����
��$���. 	
�����
��$-
��� �����$�� � ���� �������� 
$��� �� �!*��$���, �����"��$���, 
$�-
���$� � �����
��
��$���, ����>�� %��+� ��������� ����$��� �
�"-
���$ �
�����
��$���, ������"���#� � "���$�����#� "�� ��!"$��� ����-
#� �!"����. 

�
����$���, �
�"O������*� � �$������ �
������, �
��$� �� �*-
��������, ��$!*�$���� ��� ����� &������� �� ��
� ���������� ���&-
����� �
�����
���*� ��O����� � ���*=���� �$&����� �*�������*� 
��� '���%��. �"�������
��+ E�� �
����$��� � ����>+� �
����#� ���-
������� ����������� �
�����
��>���� ���+!�, �.�. ��!��&����+ �$
$�-
���+��#� �
���"���� �
�����*� 
$��� �#
$�����$. ��$��������� ��$�-
���$��!�
��$��*� ����"* �
�����
��$��� !$�$���� ��$!*�$���� ��-
E''������*��. 	��������� ������"�����+ 
$"��$�+��#� �!������� 
���� �������#�� �
�����
��$��� �$ ������ �$���� �������$��*� �
��-
%���� �
�������� �*��������+��� ������� � $����$��!$%��. 
�=��+ 
�
������ ��&�� ���+�� �$ ������ $����$��!$%�� �
�����
��$��� – 
=�
���#� �
�������� �*��������+��� �������.  

���%��%�� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� ��$������� 
�$&���=�� '$���
�� ����
���� �$����-����������#� �
�#
���$. ���+-
�� � �����+!��$���� ����"�� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� 
��!��&�� �������+ �
������� �$������ 
$!
$�$�*�$���#� �
���
$ �$ 
�$!� ���+=�#� ���������$ �
�����*� 
�=����. 

��! ������������>�#� �
���� �������#�� �
�����
��$��� "$&� 
�����+!��$��� �����"��� "����&���� '�!���, �����, ���$���
#��, 
E����
����� �� "$�� �$����$�+��#� E''���$. B �$����>�� �
��� �"�� 
�
�%��� ��
����#� �!������� �������#�� �
������-�����
����
���� 

$��� �$ ������ �$���� �������$��*� �
��%���� �
�������� �*�����-
���+��� �������. 

	�" $����$��!$%��� �
�����
��$��� �����$���� �$��� ������ 
�*�������� �
�%���$ 
$!
$����� �
����$, ��#"$ �
�����*� �
�%�"�
* 
� ���
$%�� ���>���������� �
�����
��>���� �
� ������ �!$���"��-
����� � ����+���
��. �����$��!$%�� �
�����
��$��� �
�"���$#$�� 
������$�������� �����+!��$��� �
�"��� �*��������+��� ������� �
� 
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$%���$�+��� 
$��
�"������ '���%�� ��&"� �
�����
��>���� � ���-
�+���
�� � �������$���� �*��
� ����"�� �$=����#� 
�=���� !$"$�. 


$%���$�+��� 
$��
�"������ '���%�� ��&"� ��������� � ���-
�+���
�� ��"
$!����$��, ��� ������� "��&�� � �������� 
�=$�+ !$"$-
�� ���
�����#� �$
$���
$, $ ����+���
 – !$"$��, "�����$�>�� '�
�$-
��!��$���� ����$��� � ��"� $�#�
���$, ��� ��!������ "�����+ ���+=�� 
E''���������� �� �
$������ � �
$"�%����*�� 
���*�� ������$��. 

?��+ $����$��!$%�� �
�����
��$��� – ���*=���� �$�����$, ���-
&���� �$��
�$�+�*� !$�
$�, ���
$>���� �
���� �
�����
��$��� � ���-
�$ �
�����
��>����, ���*=���� �
��!��"����+����� �� �
�"$.  

������$ $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� (��	
) – E�� �
-
#$��!$%�����-���������$� ������$, ������>$� �! ��������$ �
�"��� $�-
���$��!$%�� �
�����
��$��� � ���������$�>$� $����$��!�
��$���� 
�
�����
��$��� �$ ���� E�$�$� 
$!
$����� �
���
$ � �� �
�"�
�����*� 
�����"��$���, �
�����
��$��� "� ��"#������ �
��!��"���$. 

<$����=$� '�
�$ �
#$��!$%�� �
�%���$ �
�����
��$��� "����-
#$���� �
� �
�������� ��	
 – ��������$ �
�"��� $����$��!$%�� �
�-
����
��$���, �!$������!$��*� � ������"��*�� ��"
$!"�������� �
�-
������ �
#$��!$%�� � �*������>�#� $����$��!�
��$���� �
�����
�-
�$���.  

������* $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� �
�"�$!�$���* 
"�� �*�������� �
�����*� �
�%�"�
 � $����$��!�
��$���� 
�&��� 
[20]. ��	
 ��!"$���� � �
�����*�, �����
����
����, �������#������� 
� "
�#�� �
#$��!$%��� � �$ �
�"�
������ � %��+�: 

P ���*=���� �$�����$ � �������-E�����������#� �
���� �
�-
����
����� � �*����$���� �
�"��%��; 

P ���*=���� E''���������� ��O����� �
�����
��$���; 
P ����+=���� !$�
$� �$ �� ��!"$��� � E�����$�$%��; 
P ���
$>���� �
����, ����+=���� �
�"�������� �
�����
��$-

��� � ���*=���� �$�����$ �
������� "�������$%��. 
�����&���� E��� %���� ��!��&�� �
� ��������: 
– ������$��!$%�� � ����
=�������$��� �
�%����� �
�����
��$-

��� �$ ������ �
�������� �$���$�������� ����"�� � �
�"��� �*�����-
���+��� �������; 

– ����������� $����$��!$%�� �
�����*� 
$��� � �
������� �
#$-
��!$%�� � ������"���� ��
���
����� �� ��
����
* � �$"
���#� ����$�$; 

– ���*=���� �$�����$ ��
$������ �
�����
��$����; 
– �
�������� E''������*� �$���$�������� ��"���� �
�����-


���*� ��O�����, ����������>�� �!"���� � �$��
�$���; 
– �����+!��$��� ����"�� ���#��$
�$����#� �
�����
��$��� � ��-

����!$%��; 
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– $����$��!$%�� �
�"������ � 
�����*� �
�����*� 
$���;  
– !$���* �$��
�*� ���*�$��� � �$����
��$��� �$���$�������� 

��"���
��$����; 
– ��!"$��� �"��*� �$���� "$��*�, ��"�
&$>�� ������$��!�
�-

�$��*� ���"���� ��
$�����#� �$
$���
$, ������"��*� "�� $����$��!�-

��$���#� �
�����
��$��� ��O�����; 

– ���'��$%�� � ��$�"$
��!$%�� ����"�� �
�����
��$���. 
I$��� ��	
 �����$�� �#
$�������. 	�" ��	
 �����$�� ���+�� 

��
��&��-�����
����
���� #
$'������� 
�"$���
* � �#
$������*�� 
�$��
$�� '���%�� �
�����
��$��� � $����$��!�
��$���#� �
�����
�-
�$��� �������#������� �
�%����� ��>��$=�����
�����+��#� �$!�$��-
���. K>� ��	
�� �$!*�$�� 
$���� ��� ��"���
��$��� � ����>+� 
����+���
$ �$��#�-�� �"��#� �$
$���
$ ��� #
���* �$
$���
�� ���� 
�����! ��
����
* 
$!
$�$�*�$���#� ���
�����$ (� ���=�� ����$� �$-
���-�� �"�� �
������� �
�%�"�
�). �����$��!�
��$���� �
�����
��$-
��� ���&"���������� � �
�����
��$���� � �
��������� ����+���
$ 
"�� 
�=���� ��"��+�*� ��&���
�*� !$"$�. 	
� E��� �� ����*�$����, 
��� "�� ��	
 ��O����� $����$��!$%�� �������� ���+ &�!����*� %��� 
�!"���� – �� �
�"�
�����*� �����"��$���, �*����$ �����
����
���� 
"�������$%�� "� �����!$%��.  

���
�����$� ������$ CA	
 "��&�$ �*�+ �������$ ���������+ 
$����$��!�
��$���� ��""�
&�� 
$��� �
�����
��>���� �$ ���� ��$"�-
�� %���$ �
�����
��$��� � �!#��������� ����� �
�"��%�� (
��. 2.1).  


$!�������, ��� ���&��� 
$!
$�$�*�$���� �!"����, ��� ����� 
���&��� � ���#�'���%���$�+��� "��&�$ �*�+ ��	
. 

��>������� ��>��
������ ��&"��$
�"��� ���!�$����� ������ 
$����$��!�
��$���#� �
�����
��$���. ������* �
�����
��$��� �
���-
�� ��
�"����+ �$� CAD/CAM/CAE/PDM-�����>;. Q���%�� $����$��-
!�
��$���#� �
�����
��$��� 
$��
�"������� � ��� ���"��>�� ��
$-
!��: ��"��� CAD (Computer Aided Design) – "�� #�����
������#� ��"�-
��
��$��� � �$=����� #
$'���, ��"��� CAM (Computer Aided 
Manufacturing) – "�� �������#������� ��"#������ �
�"�
�����, $ ��"�-
�� CAE (Computer Aided Engineering) – "�� ��&���
�*� 
$������ � $�$-
��!$ � %��+� �
���
�� �
�����*� 
�=����, PDM-������$ (Product Data 
Management) – ������$ "�����������
��$ � ��
$������ ��. 

B ���
������� ��
� ������* $����$��!�
��$���#� �
�����
��$-
��� !$���$�� ����������+��� ����&���� �
�"� ����+���
�*� �
���-
&����. <$ 
*��� �
�"�$#$���� ���&����� ������ ��	
 �$� 
��������-
#�, �$� � !$
���&��#� �
��!��"���$. 
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�

���. 2.1. ���"�� ����� �
�����
������ 


�" �
�#
$���*� �
�"����� ��	
 �
�"��$����� �! ���� ������-

*� ���#����
$� �! 
$!
�!����*� ��"����, 
�=$�>�� �$���*� !$"$��. 
�$��#� 
�"$ 
$!��>������+ �
���"�� ���+!��$���� � 
�=���� 
�"$ 
�
�����, ���!$��*� � ��	
, ��
�$� �! ����
*� – �
�����$ ����#
$%�� 

$!
�!����*� �$����� ��	
.  

B��
$� �
�����$ ��	
 ���!$�$ � �
����� «��$��'��$%��» 
��	
. ��
������+��� 
$��
���
$����� ��
���$�+�*� ����+���
�� 
���
���&"$���+ �� ����� ��
������+�*� ������� !$
���&�*� ��	
. 
<�����
*� �! E��� ������ ����� �
$��� ��!��� �
����+ �� «��������-
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��$�+��#�» 
$!�����. @�� �� �������* �$���������+�� �
����+ �� �"-
��#� ����������#� 
�=���� � � 
��$� ��&���
$, �
����$�>�#� 
�=�-
���, �������� �� ����� ��� �����
=�������$��*� E����
���*� ���+-
�$���. B�� ��#$����� ��&���
�*� !�$��� ���$���� � ���#$�, '�
���-
�*� ��&���
�*� ��*� – � ��$� ��"��.  

<�����"�����+ 
�=���� �
�����* «����������$��!$%��» ��	
 
���!$�� � ���, ��� ������������ �������� � '$!� ��'�
�$��!$%�� ��>�-
���$, #"� �$����+=�� %������+ �
���
��$�� !�$���. �����������+ 
"$��*� � !�$��� '�
��
��� ��'�
�$%����*� 
���
�*, ��O�� � �$��-
���� ����
*� ��"�� ��
�"����+ �����
��������������+ �
�"�
�����.  

�
��+� ������$� �
�����$ ��	
 ���!$�$ � #�$��*� 
*����*� 
���$!$����� – ����=����� «E''���������+/%��$». B�!��&����� �
�-
#
$���*� �
�"��� "��&�* ������������$�+ ���
�������� "$���#� 
$-
����#� ����$ (�
�'������$�+�*�, '���%���$�+�*� � �. ".). �$&"�� 
$-
����� ����� "��&�� �*�+ ���$>��� $
���$��� �
�"���, ������"��*� � 
"���$����*� "�� E''�������#� �*�������� ����� '���%��. B ��&� 
�
��� ��*� ���$!*�$��, ��� E�� �
�"���*�������. <$�
���
, �
� �
�-
����
��$��� ���$���� "�� �������� =�$������ ��� ������"������  
� ���
"����+��� ��"���
��$���. <�&�* ��
$����*� � 
$�����*� "$�-
�*�, �$
�$������+ �
� �*��
� 
�=���� � �. "., $ "�� �'�
������ 
�-
!��+�$�$ – ��*��$� "����
�$� #
$'��$, ��#� �� ��$&�=+ �
� �
�����-

��$��� �
���-'�
�.  

����
=���� ����, ��� ��� �
� ������*� �
�����* ��	
 �!$���-
���!$�* � �
����� ����������#� 
�=���� �$ ������ ���*� ��"��"�� � 
���
�����*� �������#��. ��$�'	� 	��/&�'�>; �
��%���$�+�� 	��;� 
�� ����� ���
������+���� �$�����$� "��/*�>	�-����	������		;� 
"��$��>>	;� ���'����, ��%��/���		;� "� �'�	�! ��&	�*�$�� � '*� 

�	
���	;& <�*���! "��>�	�	��.  

B �$����>�� �
��� �*"����� ������*� ���$��� �
�������� 
��	
: 

– �$!��*� ������* ��	
 (CAD/CAM/CAE); 
– M$=�����
����� � �
���
���
�����; 
– ��	�� � E����
��$; 
– 	
�����
��$��� �
��*=����*� ��O�����; 
– �
�������
$, ��
�����+����, #����$�, �
$����
�; 
– �����'�
�$%����*� ������*; 
– 3D-"�!$��, $���$%�� � ��"��#
$'��$; 
– 
���$�$; 
– <�
�$����*� �$!*; 
– ��$��
��$���, #��
�"��� 
�"$���
��$���, �����
�!$%��; 
– N����
���*� $
���* � "�����������
��; 
– 	�
���$�+�*� 
�=����. 
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2.2. ������ � ���<
�<�� ���� 
 
���
��������� �����* ��	
 �'�
��
��$���+ � ���%� 60-� – �$-

�$�� 70-� #�"�� �
�=��#� �������� � �$=�� ���� ��
$&���� �$� � ����-

$��
�, �$� � � ����"$
������*� ��$�"$
�$� [13,14,16,18,20,21].   

 
2.2.1. �������	�� �$�' 
 
����$��*�� ��
����
�*�� �$����� ��	
, &����� ���!$��*�� � 

�
#$��!$%������ ��
����
�� �
�"�
�����, �������� ��"������*, � ��-
��
*� �
� ����>� ���%�$��!�
��$��*� ���������*� �
�"��� 
�=$���� 
'���%���$�+�� !$�������$� �����"��$���+����+ !$"$� ��	
 [14]. 

	� �$!�$����� ��"������* 
$!"����� �$ �
�����
��>�� � ��-
���&��$�>��. 

	
�����
��>�� ��"������* ����� ��O������ �
����$%�� � 

�$��!��� ��
�"�����*� E�$� (��$"��) �
�����
��$��� ��� #
���� ��-
���
�"������� ���!$��*� �
�����*� !$"$�. 	
���
$�� �
�����
��>�� 
��"������ ��#�� �*�+ ��"������*, 
�$��!��>�� E���!��� �
�����
�-
�$��� �!"����, �
�����
��$��� ��
����*� "��$���, �
�����
��$��� 
�������#������� �
�%����� ���$�������� ��
$�����. 

@����&��$�>�� ��"������* ����� ��>���������� �
�������� 
� ���������$�� ��""�
&�� '���%����
��$��� �
�����
��>�� ��"���-
���, $ �$�&� �'�
������, ��
�"$�� � �*��" ��������*� � ��� 
�!��+�$-
���. 	
���
$�� �����&��$�>�� ��"������ �������� $����$��!�
�-
�$��*� �$�� "$��*�, ��"������$ "��������
��$���, ��"������$ #
$-
'������#� ���"$-�*��"$.  

 
2.2.2. ������	��� ����� ��	��	�	��" �$�' 
 
�
�"���$ $����$��!$%�� �
�����
��$��� #
����
��� �� ��"$� 

����������� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���. 
!��	�����	�
�	 ��	��	�	��	 �$�'. @����� �$���$�������#� 

����������� ��	
 ����$����� $�#�
���*, �� ����
*� 
$!
$�$�*�$���� 
�
�#
$����� ����������� ��	
. N������* �$���$�������#� ��������-
��� ��	
 �
�!�*�$��� 
$!����
$!�*. �
�"� ��� ������� ���$
�$��-
�*� E������* �
��%��* ����
����� '���%���$�+�*� ��"����, ����"* 
��������#� 
�=���� $�#��
$������� � "�''�
��%�$�+�*� �
$������, 
����$����� E���
��$�+�*� !$"$�, ������ E���
����$. 
$!
$����$ �$��-
�$�������#� ����������� �������� �$�*� ���&�*� E�$��� ��!"$��� 
��	
, �� ����
�#� � �$����+=�� ������� !$����� �
��!��"����+����+ � 
E''���������+ '���%����
��$��� ��	
 � %����. 
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	� �$!�$����� � ������$� 
�$��!$%�� �$���$�������� ��������-
��� ��	
 "������ �$ "�� �$���: 1) �$���$�������� ����"* � ����
���-
�*� �$ �� ������ �$���$�������� ��"���, ����*�$�>�� ��O���* �
�-
����
��$���; 2) '�
�$��!��$���� ����$��� �������#�� $����$��!�
�-
�$���#� �
�����
��$���. 

������* � �
�"���$ 
�$��!$%�� ��
��� �$��� �$���$�������#� 
����������� �$������ ���%�'���* � 
$!����*� ��	
 � !$����� �� 
������������ ��O����� �
�����
��$���. I�� �$�$���� ���
�� �$��� �$-
���$�������#� �����������, �� '�
�$��!$%�� �
�%����� $����$��!�
�-
�$���#� �
�����
��$��� � ��������� ��$!$�$�+ ����� ���&��� !$"$���, 
��� $�#�
����!$%�� � �
�#
$���
��$��� ��"��+�*� �
�����*� !$"$�. 
	
� 
�=���� E��� !$"$�� "��&�$ �*�+ '�
�$��!��$�$ ��� ��#��$ ���-
����#�� �
�����
��$���, � ��� ����� ��#��$ �!$���"������� �
�����-

��>���� "
�# � "
�#�� �$ ������ �����+!��$��� �
�"��� $����$��!$-
%��. M���"* � ����&���� ��>�� ���
�� ������, ����
$� ����� ���#� 
��"��"�� "�� 
�=���� �$��#� 
�"$ !$"$�, ���$ �� �$=�� �
�������� � 

$���$�
��$���� ���$���. 
$���* �� $����$��!$%�� �
�����
��$��� �� 
���#�� ����$�� �*����� ������
=������ ����"���#�� �$��#� �
�����-

��$��� � �
����� � ������"������ �"���
������#� 
�=���� !$"$� �� 
����
=�������$��� �
�%����� �
�����
��$���. B!#��"* 
$!����*� $�-
��
�� �$ ���%��%�� ����
=�������$��� � 
$!����� ����"���#�� �
���-
��
��$��� � �"��� �������+� ���"�*: � ������ �
�����
��$��� "��&�� 
��&$�+ �������*� ��"��". M$���$�������� ����������� ��	
 "��&�� 
����*�$�+ �� �!$������!� ��O���, �
�%��� � �
�"���$ $����$��!$%�� 
�
�����
��$���. �$� �$� � �$����>�� �
��� ���$�����=���� ���
�����-
���� �$!* "�� 
�=���� E��� !$"$�� �� ��>�������, �� �
$�������� �
�-
����"�� �
�%��� ����#
$%�� � �"��*� �������� �
�"��� ��"���
��$��� 
���&�*� ������ � 
$!����*� �$���$�������� ����"��. 

B 
$!����� E��#� �
�%���$ ��&�� �*"����+ "�$ ��
��������*� 
�$�
$������: 

 – 
$!����� ����"�� ��������� �����$�+�*� �
�����*� 
�=����, 
� ��� ����� �
�����
��$��*� �$ $����$��!�
��$���� �
�����
��$���; 

– ����
=�������$��� � ����!$%�� �$��� �
�%����� $����$��!�
�-
�$���#� �
�����
��$���, ���$
�$���*� � ��"$� �
�����
���*� ��O�����. 

B$&�*� 
�!��+�$��� ����
=�������$��� � ����!$%�� �������#�� 
�
�%����� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� ����$�+ 
$!
$����$ 
����"������� ��$!$��� �����$�"$
�$ «��	
. �����*� '���%���$�+-
�*� ����* �
�����
��$��� �!"���� � �������� '���%����
��$��� ���-
���». B ��� ��"��
���$����, ��� �
�%��� $����$��!�
��$���#� �
���-
��
��$��� �� ����$�� � �����"��$���+����� �
�%�"�
, ��"�
&$��� � 
'�
�$� �
������� "�������$%�� �$��������� �����$���� �� �
$"�%�-
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����#� �
�%���$ �
�����
��$���. B����� � ��� � �
�%���� $����$��!�-

��$���#� �
�����
��$��� ��&�� �*"����+ ��
�"������� ����� �
�%�-
"�
, ���$
�$���*� � ��O���$� �
�����
��$���. 	�
���������� � ��-
��
=�������$��� � ����!$%�� �������#�� �
�%����� $����$��!�
��$�-
��#� �
�����
��$��� �������� 
$!
$����$ �$���$�������#� $��$
$�$ 
��"���
��$��� ������#�   �
�%���$   �
�����
��$��� � �*���� �$!��*� 
�
�#
$����-����"������� ����������, 
�$��!��>�� �$��� ��"���. 

����������	 ��	��	�	��	 �$�'. 	
�#
$����� ����������� 
��	
 �
�"��$����� ����� �����������+ ���� �
�#
$�� � E�����$�$%�-
����� "�������$%�� � ���, ������"��*� "�� �*�������� $����$��!�-

��$���#� �
�����
��$���. 	
�#
$����� ����������� "������ �$ ��>�-
��������� � ���%�$�+��� (�
���$"���). 

%*+������$��� �
�#
$����� ����������� �
�"�$!�$���� "�� �
-
#$��!$%�� '���%����
��$��� ����������� �
�"���, �.�. "�� ��$��
��$-
��� � ��
$������ �*��������+�*� �
�%�����, 
$��
�"������ ����-
>���� 
���
���, � �
�"��$����� ���
$%����*�� ������$�� NBM � �*-
��������+�*� ���������� (B�). @�>���������� 	@ ��*��� ��!"$���� 
"�� ���#�� �
���&���� � ���%�'��� ��	
 �� ��
$&$��. 

B ����������$ (�
���$"���) �
�#
$����� ����������� 
�$��!��-
�� �$���$�������� ����������� "�� �����
�"�������#� �*�������� 
�
�����*� �
�%�"�
. 	
���$"��� �
�#
$����� ����������� ��*��� 
����� '�
�� �$����� �
���$"�*� �
�#
$��, �$&"*� �! ����
*� ��-
���&��$�� ��
�"�����*� E�$� �
�%���$ �
�����
��$��� ��� #
���� �"-
������*� !$"$� ����
� 
$!����*� E�$���. 

B�!��&�����, �
�"���$�����*� ���+!��$����� ���
�����*�� 
�*��������+�*�� �
�"���$��, � ���+=�� ������� ��
�"������� �� 
���
$%����*�� ������$��, ��� ������������ ���
�����$��. @��
$%�-
���$� ������$ �
#$��!��� �"���
������� 
�=���� 
$!����*� !$"$�, 
"��$�������� 
$��
�"������ �$�$��� ��
�"$�� "$��*� � ���=��� ���-

����� ��&"� !$"$�$��, ��$��
��$��� ������� !$"$� � �����"��$���+-
����+ �� 
�=���� � ������ ���$�������*� �
���
���, "��$�������� 

$��
�"������ �$���� �*��������+��#� ��������$. @"�$�� ���
$%���-
�$� ������$ �
����� "�� ����� 
$���* ��
�"�����*� 
���
���: �
�%��-
��
$, ���=��� � �������� �$����. I�� ���+=��� ��!��&������� ���$-
"$�� ���
$%����$� ������$, ��� ���+=� �
������� "�� ��� 
���
���. 
@��
$%����*� ������* ��&�� #���
�
��$�+ �
��������+�� � ��
�"�-
����*� ���'�#�
$%��� ����������� �
�"��� �*��������+��#� ���-
�����$ � �
�#� 
�=$��*� !$"$�.  

B$&�*� ����������� ��>���������#� �
�#
$����#� ��������-
��� �������� �$!���� �
�#
$����� �����������. �$!���� �
�#
$����� 
����������� �� �������� ��O����� 
$!
$����� �
� ��!"$��� �
�#
$��-
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��#� ����������� ��	
. 	
���
�� ��&�� ���&��+ �$!���� �
�#
$��-
��� ����������� "�� ��
$����� #�����
������� � #
$'������� ��'�
-
�$%��, "�� '�
��
��$��� � �����+!��$��� �$! "$��*�. �����+!��$��� 
$����$��!�
��$��*� 
$����� ����, � ����$� ����
*� �������� ��"��-
��� �$!���� �
�#
$����� �����������, 
�$��!��>�� ��$�"$
��*� �
�-
����*� �
�%�"�
*, ��>�������� ���!�� �
�"�������+ ��!"$��� �
�-
#
$����#� ����������� ��	
. @"�$�� �� ���� ����$�� !$ ��!"$������ 
��	
 ���$����� 
$!
$����$ �
���$"��#� �
�#
$����#� �����������.  
� 
$�=�
����� ���$��� �
�������� �*��������+��� ������� � ����&-
������ !$"$� $����$��!$%�� �
�%����� �
�����
��$��� ��!
$��$�� 
���&����+ � �
�"�������+ �
�#
$���
��$���. 

(�&����������	 ��	��	�	��	 �$�'. @����� ��'�
�$%�����#� 
����������� ��	
 ����$����� "$��*�, ����
*�� ���+!����� �
�����-

��>��� � �
�%���� �
�����
��$��� �����
�"������� "�� �*
$����� 
�
�����*� 
�=����. N�$ "$��*� ��#�� �*�+ �
�"��$����* � ��"� ��� 
��� ��*� "��������� �$ 
$!����*� ���������, ��"�
&$>�� ���"���� 
��
$�����#� �$
$���
$ � �$��
�$�$�, ����������>�� �!"�����, ����-
�*� �
�����*� 
�=�����, �$
$���
$� E��������, ���"���� � ��������� 
����>�� 
$!
$����� � ��"� �
���&�����*� � �����$���+�*� �
�����*� 

�=����, ��
����
 � �$
$���
�� �
�����
���*� ��O����� � �. �. 

	
� E��� "$��*�, �����>���� 
�!��+�$��� �"��#� �
�%���$ �
�-
��
$!��$���, ��#�� �*�+ ����"�*�� "�� "
�#�#� �
�%���$. �������-
����+ "$��*�, �����+!���*� ����� ���������$�� ��	
, ����$����� 
��'�
�$%����*� '��" ��	
. @�����$� '���%�� ��'�
�$%�����#� 
����������� ��	
 – ��"���� ��'�
�$%�����#� '��"$, �. �. ����������� 
��!"$���, ��""�
&�� � �
#$��!$%�� "�����$ � "$��*�. �$��� ��
$!��, 
��'�
�$%������ ����������� ��	
 ���+ �����������+ ��'�
�$%���-
��#� '��"$ � �
�"��� �#� ��"����. 

B ����$� ��'�
�$%�����#� '��"$ ��	
 ���"��: 
–  �
�#
$���*� ��"���, ����
*� �
$����� � ��"� ������������� 

� ��O����*� �������. �$� �
$����, E�� "$��*� �$�� �!�������� � ����-
��� &�!�����#� %���$ ��	
, ����� '����
��$��*� 
$!��
* � ����-
������ �$ E�$�� ��!"$��� ��'�
�$%�����#� '��"$; 

– ����"�*� � 
�!��+��
��>�� "$��*�, ����
*� ������"��* �
� 
�*�������� �
�#
$���*� ��"���� � �
�%���� �
���
$!��$���.  
N�� "$��*� �$��� �������� � �
�%���� �
�����
��$���, �"�$�� �� ��� 
��������� � �������+� ��
�"������� ������������>�� �
�#
$���*� 
��"����. 	
� �
#$��!$%�� �
���&�����*� "$��*� ��!��&�* ���-
'�����*� ����$%�� � �
�%���� ��#�$���$��� ��&"� ����� "$��*� 
$!-
����*� �����; 
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– ��
�$�����-��
$����$� �
�����$� "�������$%��, �����$�>$� 
� ���� ��
$����*� "$��*� � �$��
�$�$�, E������$� ����, ���'�%�
�-
�$��*� �!�$� � �����
��%���. N�� "$��*�, �$� �
$����, ��
�=� ��
��-
��
�
��$�*. � ��
�$�����-��
$������ �
������� "�������$%�� ����-
����� �$�&� #���"$
������*� � ��
$����*� ��$�"$
�*, 
�����"�>�� �$-
��
�$�* � ��$!$���, �����*� �
�����*� 
�=����, 
�#�$�����
��>�� 
"�������*; 

– ����>$� �
�����$� ��'�
�$%��, ��
$&$�>$� ��������� � ��" 
�*�������� �
����$. �$� �
$����, E�$ ��'�
�$%�� ��$�� ��
����
�
�-
�$�$, �$��� �!�������� � �
�%���� �
�����
��$��� � �
�"��$������� � 
'�
�� �������*� "���������. 

	
� �*��
� �������� ��"���� ��'�
�$%�����#� '��"$ ��	
 
�$&�� �'�
����
��$�+ �
��%��* � ��
�"����+ �
�"���$ ��"���� ��-
'�
�$%�����#� '��"$, ��
����
�
��$��� "$��*�, �*�
$�+ ������* 
��
$������ �$����$�� "$��*�. 


$!���$�� ���"��>�� ������* ��"���� ��'�
�$%�����#� '��"$ 
��	
: �����+!��$��� '$������ ������*; ����
����� ���������; ��-
���+!��$��� �$���� "$��*�; ��!"$��� ��'�
�$%����*� �
�#
$��-
$"$���
��. 

�����+!��$��� '$������ ������* � ����
����� ��������� =�
�-
�� 
$��
���
$���� � �
#$��!$%�� ��'�
�$%�����#� ����������� �*-
��������+�*� ������, �$� �$� ��""�
&��$���� �
�"���$�� ���
$%���-
��� ������*. B �
���&����� � ��	
 E�� ������* �
������� �
� �
$-
����� �
�#
$���*� ��"���� � ������������� � ��O����*� ��"$�, "�$-
��#��*� �%��$
��� ��""�
&�� �
�%���$ �
�����
��$���, �$�$�+��#� 
���"$ �
���*� �$������ ����"�*� "$��*�, �
$����� �������*� "���-
������. @"�$�� ��� �$���
�#�"�* "�� �*��
�#� "�����$ � ��
$����*� 
"$��*�, �
$����� �����>���� "$��*�, ��"���� ����>�� �
������� 
"�������$%��, �����$ ������"��*� �������*� "���������, �
#$��!$-
%�� �!$���"������� ��&"� 
$!���!*���*�� ��"�����. 

�	
���	�
�	 ��	��	�	��	 �$�'. ��!"$��� � �����+!��$��� ���-
�+���
�� ��!������ !�$�����+�� ���!��+ �
�"�������+ � �
�"��&�-
���+����+ �*��������+�*� 
$���. <� � �
�%���� �
�����
��$��� �!"�-
��� � �������#������� �
�%����� "��� ���������� �*��������+�*� 
$-
��� �� �
��*=$�� 15%. �����$��!$%�� �
�����
��$��� ���
����$�$ 
�*����$ ���%�$��!�
��$��*� �
�"��� ��	
. ����������� ����������� 
��	
 �
�"��$����� ����� �����������+ �!$������!$��*� � �!$���"��-
�����>�� ����������� �
�"���, �
�"�$!�$����*� "�� �*�������� $�-
���$��!�
��$���#� �
�����
��$���. 

� ������������ ����������� ��	
 �
�"O�������� ���"��>�� 
�
����$���: 
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� �"������ �����+!��$��� ��&���
$��-�
�����
��>��$��, 
��!��&����+ ���
$�����#� �!$���"������� ��&���
�� � 
NBM; 

� "���$����$� �
��!��"����+����+ � ��O�� ���
$������ �$-
���� NBM "�� 
�=���� !$"$� ���� E�$��� �
�����
��$��� 
!$ �
�������� �
���; 

� ��!��&����+ �"���
������� 
$���* � ������������ �
�"-
���$�� ������"���#� ����$ ���+!��$����� "�� E''�������� 
"�����+����� ���#� ���������$ 
$!
$��������; 

� ���
*����+ ��������$ ����������� �
�"��� "�� 
$�=�
���� 
� ��"�
��!$%�� ������* �� ��
� ����
=�������$��� � 
$!-
����� �������; 

� �*���$� �$"�&����+, �
������$� ��������+ � �. ". 
�"�������
���� ��
��������*� �
����$��� ��!��&�� ���+��  

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

��$���� �*��������+��� ����, "�����$�>�� '���%����
��$��� � ��-
����+��� 
�&��$�. �$��� ����������� ����������� �$!*�$�� �������-
��� ����������� �
�"��� ��	
. 

�
$"�%����$� '�
�$ �����+!��$��� NBM, ����%���
�
��$��*� � 
�*��������+��� %���
� � 
$���$�>�� ���+�� � �$������ 
�&���, �� 
#�"���� "�� ���
�����*� ��	
. NBM ��=+ ��#"$ ��$��� E''������*� 

�#���
�� �����+!���*� ����
������� �
�����
��$���, ��#"$ ��&���
 
���&�� ���
$����� ��
$>$�+�� � �$=��� � �$� &� ���
$����� �����$�+ 

�!��+�$�* 
�=����. 	�E���� � ��������� ����������� �
�"��� "��&�$ 
�*�+ 
$!���$ #
���$ ���=��� ���
����� ���"$-�*��"$ ��'�
�$%��, 
�
���� "��&�� �*�+ ������� �$� ��$�"$
��*� �������� ���=��� ���-

����� NBM, �$� � "���������+�*� ���
�����$ ���
$�����#� ���"$-
�*��"$ ��'�
�$%��, � ��� ����� � #
$'������� '�
��. N��� �������� 
���=��� ���
����� ���$�$����$���� � ����>���� �
������#� ��"
$!"�-
����� � �$!*�$���� $����$��!�
��$��*� 
$����� ������ (�
M) �
���-
��
��>��$ ����$� �
M !$����� �� �$
$���
$ !$"$�, 
�=$��*� � �
�-
������ ��"
$!"������. 

B �
M ��#�� ���"��+ ���"��>�� ���
�����$: !$�����$�>�� 
���
�����$ �$ �$#����*� "���$� (<M�); ��"��������
* ��� #
$'���-
���� "������; ������
* ��� #
$'�����
������ (��
+��*�, ��
���*�, 
E����
���$��������); ��"�
��>�� #
$'������� ��'�
�$%�� (����*�$-
���+ ���
"��$�) ��� ��$��
*; �
����
* (�$�
���*�, ��
���*�, �$!�
-
�*�, %����*� �$!�
�*�), ��"��*. 

<$����� � �"��� ��	
 ���#�� �
M, ��!��&����� �"���
����-
��� 
$���* �$ $��$
$��
� �
M ������+��� ���+!��$����� � 
$!��>�-
��� �
M �$ ��

���
��� �
�����*� ��"
$!"������ "������ ������"�-
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����+ ��
$
�������#� ����
����� ��������$ ����������� �
�"��� � �*-
"������� � ��� �� �
$���� ��
� "��� �
����� NBM. <$ �*�=�� �
���� 
�$��"���� �"�$ ��� ������+�� NBM ���+=�� �
��!��"����+�����. N�� 
NBM ����$����� %���
$�+�*� �*��������+�*� �������� (?B�), �
�"-
�$!�$����*� "�� 
�=���� ���&�*� !$"$� �
�����
��$���, �
����>�� 
���+=�� !$�
$� �$=���*� �
����� � �$����. <$ ��!=�� �
���� �$��-
"���� ���"�>�� � �
M ����-NBM (��
���$�+�*� ����+���
*). M���-
NBM � �
M ��
$����� 
$����� ��������$ ���=��� ���
�����, ������� 
��'�
�$%��� ��&"� �
M � ?B�; 
�=$�� �
$������+�� �����&�*� �� 
!$�
$�$� �$=���*� �
����� � �$���� �
�����*� !$"$��. 

� ����������� ��!��&������ ���
�����*� �*�����
��!��"�-
���+�*� ����+���
��, �$!�
��>���� �$ "���O�"�
�*� �
�%����
$�, 
��!��&�� ����
����� ��	
 �$ �$!� 1-2 ����+���
��.  

)���������	�
�	 ��	��	�	��	 �$�'. @����� ���#����������#� 
����������� ��	
 ����$����� ���%�$�+�*� �!*���*� �
�"���$ (�!*�� 
�
�����
��$���), �
�"�$!�$����*� "�� ����$��� �
�%�"�
 $����$��!�-

��$���#� �
�����
��$��� � �
�����*� 
�=����. @�����$� �$��+ ���-
#����������#� ����������� – �!*�� ��>���� �������$ � ����+���
��. 
	
�������-�
�����
��$��*� �!*�� �
�����
��$��� $�$��#���* $�#�-

���������� �!*�$ �
�#
$���
��$��� (Q@
�
�<, 	J/1 � "
.). B �"-
��� ����$��  �
�������-�
�����
��$��*� �!*�� ��
��� �$��� ��
$!��, 
��� ����$��� ����� !$"$�� ��� !$"$��� �$ �� 
�=���� � �������� ��-
"�
&�� �
�#��$�+�*� ��
���* '�!������#� � '���%���$�+��#� ��"�
-
&$���. 	�
���" �� '�!������#� � '���%���$�+��#� ����$��� !$"$�� � 
�
�#
$��$� "�� ����+���
$ 
�$��!����� "$��� $����$������� � ����-
>+� �
$������
$. B "
�#�� ����$��, �$�
���
 �
� 
�=���� #�����
�-
������ !$"$� ��&���
��#� ���$, �
�������-�
�����
��$��*� �!*�� ��-
�"����� � ���� �
�"���$ $�#�
���������#� �!*�$ �*����#� �
���� "�� 

�=���� �*��������+�*� �$���$�������� !$"$� � ���%�$�+�*� �!*��-
�*� �
�"���$ ��"���
��$��� #�����
������� ��O�����. �
$������
 $�-
#�
���������#� �!*�$ �*����#� �
���� "������� ������"��*�� ���-
%�$�+�*�� �
�#
$��$��.  

!	�����	�
�	 ��	��	�	��	 �$�'. 	�" ����"������� ��������-
���� ��	
 �����$�� ���"�>�� � �� ����$� "�������*, 
�#�$�����-

��>�� ��
�"�� �� E�����$�$%��. 	
���� "�������*, ������>���� � 
�
�%���� ��!"$��� ��	
, �� ���"�� � ����$� ����"������#� ��������-
���. �$� �$� "�������* ����"������#� ����������� ����� � �������� 
����
������*� �$
$���
 � �� 
$!
$����$ �������� �
�%����� ���
��-
����, �� � ���%�$�+�*� ������$� � �
�"���$� 
�$��!$%�� "$���#� ���-
������$ ��	
 #���
��+ �� �
���"����.  
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%�����#�������	 ��	��	�	��	 �$�'. ��$�"$
�* �� ��	
 �
�-
���� �*"������ � �$������ �$���������+��#� ���������$ �
#$��!$%�-
����#� �����������, ����
�� �����$�� � ���� ����&����, ����
��%��, 
�
��$!*, =�$��*� 
$����$���, ��$��'��$%����*� �
����$��� � "
�#�� 
"�������*, 
�#�$�����
��>�� �
#$��!$%������ ��
����
� ��"
$!"�-
����� �
������� �
#$��!$%�� � �!$���"������� ��"
$!"������ � ���-
������� �
�"��� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���. 

Q���%����
��$��� ��	
 ��!��&�� ���+�� �
� �$����� � �!$�-
��"������� ��
��������*� �
�"��� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���. 

 
2.2.3. ����������-�	�����	�
�	 
����	
��  
 
��������� �"������ ��	
 ���������$���� �$������ ��������$ 

�!$������!$��*� ��"����, ��
�"����>�� ��O��� �
�����
��$��� � %�-
���, $ �$�&� ���������� �������*� ����
'�����, ���>�������>�� 
��$!$���� �!$������!+. ��������� �"������ ����
� �
�����
��>�� 
��"������ ���������$���� �$������ �"���� ��'�
�$%������ ��"��� 
��� �$��� ��O���$, �
������� 
�=���� �� ����
�� "��&�� �*�+ ������-
�� � "$���� ��"�������. 

Q�
��
��$��� � �����+!��$��� ��"���� ��O���$ �
�����
��$��� 
���>���������� ���������� �
�"��� $����$��!$%�� �
�����
��$��� 
(���	) ������*. ��
����
�*�� �$����� ���	 ������* �������� 
$!-
����*� ��������* �
�"���, $ �$�&� ���������* �
#$��!$%�����#� 
�����������. �������� �
�"��� – E�� �����������+ ����������� �/��� 
���������� �
�"���, �
�"�$!�$����$� "�� ��
$&�
��$��� � �
�����
�-
�$��$� �$ �
�����
��$��� ��O����� ��
�"������#� ��$��$ (��"$, ���$) 
�/��� �*�������� ���'�%�
��$��*� �
�%�"�
, �����+!���$� � ����-
��������>�� �
�����
��>�� ��� �����&��$�>�� ��"������$� ��	
. 

��������* �
�"��� ��"
$!"����� �$ ��������* �
�"��� �"��#� 
��"$ ����������� (����������#�, �
�#
$����#�, ��'�
�$%�����#�) � 
�������
��$��*�. 

��������* �
�"��� �"��#� ��"$ ����������� ��"�
&$� ��������* 
�/��� ���������* �"��#� ��"$ �����������; ��������* �
�"��� �����-
��
��$��*� – �����������+ ���������� � ����������� 
$!�*� ��"�� 
�����������. �������
��$��*� ���	, ������>���� � �
�"��%�� �
�-
�!��"�������-����������#� �$!�$�����, ��"
$!"������� �$ �
�#
$��-
��-����"������� � �
�#
$����-�����������. 

	
�#
$����-����"������� �������� (	M�) �
�"��$����� ����� 
�!$������!$���� �����������+ ����������� �
�#
$����#�, ��'�
�$-
%�����#� � ����"������#� ����������� (�����$� ���������* �$���$-
�������#� � ���#����������#� �����������), ������"���� "�� ������-
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��� !$��������#� �
������#� 
�=���� �� ��O���� �
�����
��$���  
(�"��� ��� ������+��� �#� �$���� ��� ��O���� � %����) ��� �*�����-
��� ���'�%�
��$��*� �
�%�"�
. 

	
�#
$����-����������� �������� �
�"��$����� ����� �!$���-
���!$���� �����������+ 	M� � ��������$�� � (���) ���������$�� 
����������#� �����������. 

��������* �
�"��� ��#�� ��O�"����+ ���� �*��������+�*� � ��-
'�
�$%����*� 
���
�*, ��
$!�� ���$�+�*� �*��������+�*� ���� ��"-
������ ��� ������ � %����. 

��
����
�*�� �$����� ���������� �
�"��� �������� ���������* 
���"��>�� ��"�� �����������: �
�#
$����#�, ��'�
�$%�����#�, ��-
��"������#�, �$���$�������#�, ���#����������#� � ����������#�. 

���������* ��"�� ����������� �*������� !$"$���� '���%�� � 
�
�"��$����� �$����+=�� (��"����*�) �$���������+�� 
$!
$�$�*�$�-
�*� (��� ��������) E������ ��	
 (�$�
���
, �
�#
$��$, ����
��%��, 
������
 � �.�.). N''�������� '���%����
��$��� ��������$ �
�"��� $�-
���$��!$%�� �
�����
��$��� � �!$���"������� ��
����
�*� �$���� 
��	
 ���� �
����� "��&�� "����#$�+�� !$ ���� �
����$%�� �$ ��$�-
"$
��*� ����
'���* � �
������* ���!�, ���������$�>�� �!$���"����-
��� ���������� �
�"���. 

N''�������� '���%����
��$��� ��������$ �
�"��� $����$��!$-
%�� �
�����
��$��� "��&�� "����#$�+�� !$ ���� �!$�����#�$���$���� 

$!
$����� �����������, ���"�>�� � ����$� ��������$ �
�"���. 

��������* �
�"��� $����$��!$%�� �
�����
��$��� �����&��$�-
>�� ��"������, $ �$�&� ��"��+�*� �
�#
$����-����������� ��������* 
E��� ��"������ ��#�� �����+!��$�+�� �
� '���%����
��$��� ���� ��"-
������. 

@�>��������*� 	M� �����$�� � ���� �
�#
$�����, ��'�
�$-
%������, ����"������� � "
�#�� ��"* �����������. @�� �
�"�$!�$���* 
"�� �*�������� ���'�%�
��$��*� �
�%�"�
 �� ��
$������, ����
���, 
��$��
��$��� �*��������+��#� �
�%���$, 
$��
�"������ 
���
�$ 
��	
 � 
�$��!$%�� "
�#�� '���%��, �����>���� ��>��� "�� ��"���-
��� ��� ��	
 � %����. 

	
���
* ��>��������*� 	M�: ������
�*� ������* ��
$������ 
'���%����
��$���� ����������� �
�"���, ��'�
�$%�����-�������*� 
������*, ������* ��
$������ �$!$�� "$��*�, �
�"���$ �$=����� #
$-
'���, ��"������$ ����������� "�$��#���#� 
�&��$ � "
. 

������
��� �����$� ��
������� ���������
������$ �������-
���� �
�"��� � �
/�. @�����*�� '���%�� ������
�*� ������ ����-
����: '�
��
��$��� !$"$��� � ����
��+ �$���$ !$"$�, �
�����*� � �$-
����*� 
���
���; �
$�$ "�����$ � �$!� "$��*� � ���$��������� �
�-
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�
����$ � ����
$ ���
�"�; ��
$����$ "�
����� �!*�$ ��
$������ !$"$-
����� � !$"$�$��, $ �$�&� 
�$�%�� �$ �
�
*�$��� � ��
���$��� ��
$�-
�����, $�$��!�� �
���� � �� ����
�
��$%��� � ��
���$�, ������*� 
�
�����
��>���; �����&��$��� ������� !$"$� � �
#$��!$%��� "�$��#�-
��#� � ����
$������-#
$'������#� ���
���&"���� � �������� �$
$�-
���+��� 
$���* ��"������; ��
$������ �
�����
��$���� � $����$����-
���� 
�&��$� � $�$��!�� �$�����$ ���������� �
�����*� ���
$%��, 
�
���
��� �
���
��� �����
���� E�$�$ ��� �
�"��&���� �$
=
��$, 
�*��
�� $�+��
�$����*� �$
�$���� �$
=
��$; ��"���� � ������!$%�� 
��$������� E�����$�$%�� ������*; 
$��
�"������ 
���
��� ��	
 � 
������ �
��
������ !$"$���, !$"$� � ��"������, ��$���*� !$"$��� � 
����>�� ��$!$��� � !$�
����; !$>��$ 
���
��� � "$��*� �� ���$��%��-
��
��$���#� "�����$ � ���
�"�����
���*� ��!"�������. 

����
$�������-��������� �����$� � ��	
 �*������� �$��� 
'���%��, �$� !$�������� ��'�
�$%�����#� '��"$ ���"������; $
�'-
���������� ��
$����� %�'
��*� "$��*� � ����������� ��
$����� 
�������; ��
$����� ��'�
�$%����*� !$�
���� � %��+� �����$ �
����-
�*� ���"����; ��
$����� �*��"�*� "$��*� � '�
��
��$��� �*��"�*� 
"���������. @���������� ��'�
�$%�����-�������*� ������ !$����$-
���� � ���, ��� !$�
��* � ��� '�
��
����� �� �
�#
$���*� �����, $ 
�����
�"������� ���+!��$������, � �� �$ '�
�$�+��� �!*��, �������� 
����+���
�, $ �$ ������������ �!*�� � ��"� �����"��$���+����� ���-
���*� ���� – "���
����
��. 	�
����+ "���
����
��, ��"�
&$>���� �� 
���� �
����*� �$ �
$����� ����$����, ����$����� ����$
+ "���
����-

��, ��� ��!$�
��, � �
�"�$!�$��� "�� '�
��
��$��� �������*� �
�"-
���$���. 

��>������� � ����� ���&�*�, �� �
$������ � "���
����
�*��,  
��'�
�$%�����-�������*� ������*. B$&��� 
��+ � ��� �#
$�� ��'�
-
�$%�����-�������*� �!*�, � ����
�� ����*�$���� ���$���������  
�!$�������=���� ��&"� ��'�
�$%����*�� ��O���$��. N�� ��!������ 
����+=��+ ����� ���
$���+�� 
$���!�$�$��*� �!*���*� �����
��%��, 
$ ��
$����� !$�
���� �
��!��"��+ �$ ������ 
$!����*� �
���
��� ��*-
�����#� ������������. 

�$��� "$��*� �������� �$������ �*����� '�
��� �
#$��!$%�� 
��'�
�$%�� � ���+=�� ��	
. @�� �
�"��$����� ����� �
�������-
�
�����
��$��*� ��'�
�$%�����-��
$����*� ������*, ���������$�-
>�� ���" ������"���� ��'�
�$%��, �� !$�����*� �� ����
���*� !$"$� 
��"���� � ���
$����� ��'�
�$%����*� �$������ � �*"$�� ������"�-
��� ��'�
�$%�� �� !$�
��$� ���+!��$����� ��� �
�#
$��.  
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�����$� ��
������� *���$� "����� (����) – �
�#
$����-
����"������� �������� "�� ����������� 
$���* � ��'�
�$%������ �$-
!��, �
#$��!��$���� � ��"� ��
����
* "$��*�. 

���� �*������� ���"��>�� ������*� '���%��: ��
�"������ �$! 
"$��*�, �.�. ���=��#� � ����
����#� �
����� ����; !$���+ "$��*� � �$-
!�; �
#$��!$%�� �
$�����, �*������ �!�������, "���������, 
��
#$��-
!$%�� "$��*�; �
�"���$������ "�����$ � "$��*� (����� � �� �*"$�$). 

��� ��
�"������ "$��*� � "�����$ � ��� � ���� ������� �!*��-
�*� �
�"���$. �$�, ��
�"������ "$��*�, ������>�� � ����$��� �� 
��
����
, ���������$���� � ����>+� �!*�$ ��
�"������ "$��*�. Q���-
%�� "�����$ � "$��*� 
�$��!����� � ����>+� �!*�$ �$������
��$��� 
"$��*�� � �!*�$ !$�
����.  

/
�!
�$$��-$���"������� ��$������ $�:����' !
����� ����-
�����$�� �!$���"������� ���+!��$���� � ����+���
�� �
� ������ 
#
$'������� ��'�
�$%���, 
�=���� #�����
������� !$"$�, '�
��
��$-
��� �!��
$&���� � $����$�������� '�
��
��$��� #
$'������� ��'�
-
�$%��. �
$'������� �!$���"������� ���+!��$���� � ����+���
��  
(�$� �$!*�$��*� #
$'������� ����" "�����$) �$!�
����� �$ ��"�
�-
#
$��$� ���"$-�*��"$, ����
*� ���������$�� �
��� � ��
$����� ��-
�$�" �� ���
�����$ ���"$-�*��"$ � �*"$�� ��
$����>�� ��!"������� 
�$ E�� ���
�����$. 
�=���� #�����
������� !$"$� (#�����
������� ��-
"���
��$���) ���"���� � �
���
$!��$��� #
$'������� ��'�
�$%��, ��-
��
�� �
�"��$����� ����� �*�������� ��� ��� ���� �����"��$���+��-
��� E������$
�*� #
$'������� ���
$%�� ���$ �"��#, ����
��, �$�=�$-
��
��$��� � �. �. ��� #�����
������#� ��"���
��$��� ��#�� �*�+ 
�$-
��!��$�* #
$'������� �
���
$!��$��� �
����
�*� �!��
$&����, �
�-
%�"�
* ����
����� �
���%��, ������� � �. �.  

<����!���' 
�>�$ ���������$���� �
�#
$����-����"�������� 
��������$��, ���>�������>��� ���", ����
��+, 
�"$���
��$���, �
�-
��
$!��$��� � �*��" #
$'������� �/��� ������+��� ��'�
�$%��. ��$-
��#��*� �"$����*� ���" !$"$��� ���������$�� ���" � 
�"$���
��$��� 
!$"$��� ��
�! �$�$�* ���!�, �*�������� !$"$��� � �$������ 
�&��� � 
�*��" 
�!��+�$��� ��
�! �$�$�* ���!� �$ �"$����*� ��
���$�*.  
B ��	
 ��#�� �����+!��$�+�� �$� "�$��#��*� 	M� ��>�#� �$!�$��-
���, �$�  � ���%�$��!�
��$��*�. 	M� ��>�#� �$!�$����� %�������
$!-
�� �
������+ �$ �$�$�+�*� ��$"��� ��!"$��� � E�����$�$%�� ��	
 "�� 
��
$����� � �
���
�� ����"���#�� �
�����
��$���, �������#�� ��
$-
����� "$��*� � �
���$"�*� �
�#
$��. B "$�+���=�� ��!��&�$ ��"�-
'��$%�� 	M� � ������ ���%�'������� �
����$��� �� �
#$��!$%�� 
"�$��#$ � ��	
. 	
� E��� ������"��� ����*�$�+ �$����� "�$��#���#� 
��� �$�����#� 
�&��$ ��
$����� !$�
����; �
����$%�� ������* �$ 
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���+!��$����-���
�#
$�����$; ��!��&����+ 
$�=�
���� ������* ����� 
��������� "�$��#��*� �
���$"�*� �
�#
$�� �$ �!*�$� �*����#� 
�
����; ��!��&����+ ��
$������ "�$��#�� � ����>+� «����» � "�
��-
���, &��$���+����+ ��>���� �$ 
�"��� �!*�� � �. �. 

�$!��*� 	M� ��"
$!"����� �$ �
�������-�
�����
��$��*� 
	M� � ��O�����-�
�����
��$��*� 	M�. 

/
�*��$��-�
�����
������� 	M� ��#�� �����$�+ �
�#
$���*� 
�
�"���$, �
�"�$!�$����*� "�� $����$��!�
��$���#� ���
�"������ ��-
��"�*� "$��*�, �
����$��� � �#
$������� � ��O���� �
�����
��$���  
� %���� ��� � ���
���*� �"���%$�; �*��
 '�!������#� �
��%��$ "��-
����� ��O���$ �
�����
��$���; �*��
 ����������� 
�=���� � ��
����-

* ��O���$ �
�����
��$���; �%���� ���$!$����� �$�����$ (�������#��-
�����) �����
��%��, �
�����
��$��� �$
=
��$ ��
$����� "��$���. 

@�O�����-�
�����
��$��*� 	M� ��
$&$�� ����������� ��O��-
��� �
�����
��$��� �$� ���������� �
�"������ ���$���. � �$��� 	M�, 
�$�
���
, ������� 	M�, ��""�
&��$�>�� $����$��!�
��$���� �
���-
��
��$��� ���
���*� �"���%; �
�����
��$��� "��$��� �$ ������ ��$�-
"$
��*� ��� !$�������$��*� 
�=����; "��$��� �$ ������ �����!$ �� �! 
E�������� '�
�*; �������#������� �
�%����� �� ��"$� ��
$����� "�-
�$��� � �.�. 

 
2.3. �*����F�
�#�� ���� 
 
<$ ������ ��$���'��$%�� ��	
 
�=$�� ���"��>�� ������*� 

!$"$�� [13]: 
– '�
��
��$��� ��
�������#� '�
�$��!��$���#� ����$��� 

��	
 �� ������������ ���$�������*� �
�!�$��� ��$���'��$%��; 
– ���!�$����� ��	
, ��!"$�$��*� � �
#$��!$%��� ��
$���� �
�-

�*=�������� � � ��
�����+����; 
– ��$��
��$��� ���*=���� !�$����� �
���� $����$��!$%�� �
�-

����
��$���, ������������� $����$��!$%�� �
�����
��$��� � "
�#�� 
���$!$����� ��	
 � �
�%���� �� ��!"$��� � 
$!�����; 

– !$"$��� ������� "�� 
$!
$����� ���������� �������$��*� ��
� 
����������� �
�%���$ ��!"$���, '���%����
��$��� � 
$!����� ��	
 
���%�$����$��, ������������ �
�"���$��, E��
#���, ��'�
�$%���, '�-
�$����*�� � "
�#��� 
���
�$��. 

B ������������ � �@�� 23501.108–85 '�
�$��!��$���� ����$��� 
��	
 �����$�� � ���� ��"* ��$���'��$%����*� #
����
���� ��	
 �� 
���$�������*� ��$�"$
��� �
�!�$�$� ��$���'��$%��; �$������$��� 
��$���'��$%����*� #
����
����, ������������>�� �
���"���*� ��-
"$�; ��$!$���, � ������������ � �$���� ��$���'��$��
$��, ��$�"$
�$�� 
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��� ����"��$�� ��
�"����* ��"* �$&"�� ��$���'��$%������ #
����-

����.  

��	
 �$
$���
�!��� ���"��>�� �
�!�$��: 
P ��� ��O���$ �
�����
��$���; 
P 
$!����"����+ ��O���$ �
�����
��$���; 
P ���&����+ ��O���$ �
�����
��$���; 
P �
����+ $����$��!$%�� �
�����
��$���; 
P ������������+ $����$��!$%�� �
�����
��$���; 
P �$
$���
 �*����$��*� "���������; 
P ���������� �*����$��*� "���������; 
P ���������� �
����� � ��
����
� ����������#� �����������. 

�
� ��
�*� �
�!�$�$ ��
$&$�� ����������� ��O����� �
�����
�-
�$���, ���"��>�� ���*
� ��!��&����� ������, ���+��� �
�!�$� – ���-
�������� ����������� �$!* ��	
. ��� ��������� "$&� ��>�#� �
�"-
��$������ � ����
����� ��	
 ��$ "��&�$ �*�+ �%����$ �� ���� ��
�-
�������*� �
�!�$�$�. 
$�����
�� �� ��"
�����. 

��� ��*	
�� ���	
��������". �@�� �
�"���$�
��$�� "������ 
��	
 �$ "����+ #
���: 1) ��	
 �!"���� �$=�����
�����; 2) ��	
 �!-
"���� �
���
���
�����; 3) ��	
 �������#������� �
�%����� � �$=�-
��- � �
���
���
�����; 4) ��	
 ��O����� ��
�����+���$; 5) ��	
 ���-
����#������� �
�%����� � ��
�����+����; 6) ��	
 �
�#
$���*� �!"�-
���; 7) ��	
 �
#$��!$%����*� ������. @��$�+�*� #
���* (8 � 9) ��-
������ 
�!�
��*�� � �
�"�$!�$���* "�� �*"������ � ��"�
��$��� 
��	
, �� ������>���� � ��
��������*� #
����
���$�. 

'�#���������� ��*	
��� ���	
��������". �@�� �� ���$�$���-
�$�� ���%�$�+�*� ���!�$����� �$ ��O���* �
�����
��$���, $ �
����� 
�� ��$!$��� � ��"�
��$��� � ������������ � "�������>��� � �$&"�� 
��
$��� �
��*=�������� ������$�� ���!�$����� "�������$%�� �$ 
��O���*, �
�����
���*� ��������. <$�
���
, "�� ��	
 �!"���� �$-
=�����
����� � �
���
���
����� – �� ��$���'��$��
$� K���. 

���+����� ��*	
�� ���	
��������". M�&�� �*"����+ ��	
:      
1) �
���*� ��O����� � ������ ����$��*� �$���� "� 102; 2) ��O����� 
�
�"��� ���&����� (102 – 103); 3) ���&�*� ��O����� (103 – 104); 4) ����+ 
���&�*� ��O����� (104 –106); 5) ��O����� ����+ �*����� ���&����� 
(����� ����$��*� �$���� ��*=� 106). 

����$���� �$��+� ��O���$ �
�����
��$���, �
�"��$����>�#� ��-
��� ����������� ��������, ���
�&���� ��� �!"����, �������� "��$�+. 
K��� ��O����� �
�����
��$��� ��"�� �������#������� �
�%���, �� �*-
"����+ �#� ����$��*� �$��� ���&���. ��>������� "�$ ��"��"$, �"�� �! 
����
*� �����$� �$ 
$!"������ �������#������#� �
�%���$ �$ E�����-
�$
�*� �������#������� ���
$%��, "
�#�� – �$ 
$!"������ ��O���$ �$ 
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�$��� ������� � ������������ � �������$��
�� �*����$���� �������-
#������� "�������$%��. 

,���	�� ��������#���� ���	
��������". B*"����� ������* 
�
�����
��$���: 1) ��!��$����$��!�
��$���#� ("� 25% �
�����*� �
�-
%�"�
); 2) �
�"��$����$��!�
��$���#� (25 – 50 %); 3) �*����$����$��-
!�
��$���#� (��*=� 50%). I���* ������� ��	
 � �
��+�� #
����, � ��� 
"��&�* �*�+ �����+!��$�* ����"* ���#��$
�$����#� �����$�+��#� 
�
�����
��$���. 

�����	
������ ��������#���� ���	
��������". 
$!���$�� 
��	
: 1) �"��E�$��*�; 2) ���#�E�$��*�; 3) ���������*�. K��� ������$ 
$����$��!$%�� ���$�*�$�� �"�� �! E�$��� �
�����
��$��� ���������-
���>�#� ��O���$, �� �� ������� � ��
��� #
����. 	�" ����������� 
��	
 ��"
$!����$���� $����$��!$%�� ���� E�$��� �
�����
��$���. 

/���
�	� �����
�	��
 ���	
���
 ��
��	����. ���$������* 
���+ ��$���'��$%����*� #
��� ��	
, �*����$�>�� "�������*: 1) �$ 
���$#�; 2) �$ �$=���*� ���������; 3) �$ '������������ (� ��"� ���
�-
'��+���, ���
�'�=, '���=$������ � "
.) 4) �������
��$��*�  
(�*������� "�������* �$ "��� ��������� "$��*� ��� �����). 	��$� 
#
����
���$ �������� 
�!�
����. 

0���� �����
�	��
 ���	
���
 ��
��	����. 
$!���$�� ��	
 
�$���, �
�"��� � �*����� �
��!��"����+�����. ��	
 �$��� �
��!��-
"����+����� �*����$�� "� 105 "���������, � ��
������ �$ '�
�$� �4, !$ 
#�". ��� ��	
 �
�"��� �
��!��"����+����� ����� �*����$��*� "���-
������ � #�" ����$����� �� 105 "� 106, "�� ��	
 �*����� �
��!��"�-
���+����� ���*=� 106. 

0���� �����	� � ����
���	 �	
���	�
��� ��	��	�	��". B*"�-
���� ��	
 �"��-, "���- � �
���
�����*�. 

@"���
�����$� ��	
 – E�� ������$, ����
����$� �$ ������ �
�"-
��� ���  ���+=�� NBM �� =�$��*� �$��
�� ��
�'�
���*� ���
�����, 
�����$� �
�"���$ ��
$����� #
$'������� ��'�
�$%��. 

�����
�����$� ��	
 – E�� ������$, ����
����$� �$ ������ �
�"-
��� ��� ���+=�� NBM � �!$������!$��*� � ��� �"��#� ��� ������+��� 
$����$��!�
��$��*� 
$����� ����, ����>�� ����������� NBM. 

�
���
�����$� ��	
 – E�� ������$, ����
����$� �$ ������ ���+-
=�� NBM, ������+��� $����$��!�
��$��*� 
$����� ���� � ��
�'�
��-
��#� �
�#
$����-��
$������#� ���
�"��$��� "�� %���
$��!��$���#�  
�����&��$��� E��� 
$����� ����, ��� �$ ������ ���+=�� NBM � #
��-
�* $����$��!�
��$��*� 
$����� ����, ��O�"�����*� � �*��������+-
��� ���+.  
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2.4. ��%��/��
� ���� 
 
	�
�*� ��	
 � ��
$�� ��������+ !$"��#� "� ��#�, �$� ��������+ 

��
���$�+�*� ����+���
*. ��>������$�� �����������*� ��	
 "�� �$-
��� �*�� ����
������� NBM, �$� «M����-32», M-220, M�
-2, �M-3, 
�M-4 �, �������, K� NBM. ��!�������, ��� E�� ������* (�$� �$�� NBM, 
�$� � �
�#
$����� �����������) "$��� ��
$�+�� ���$
��� � �� �����+-
!�����. ��$��#���*� !$
���&�*� ������* �$ �$!� ���
�-NBM ���$ 
LSI-11, PDP-11 ��� VAX ('�
�* DEC) �����#�$ �$ &� ��$��+.  

B ������ �$&"�� ��	
 !$��&��$ ��
�"�����$� �$���$������$� 
��"��+, '�
�$��!��>$� ����$��� � '���%����
��$��� �
�����
���*� 
��O����� � �
�%���* �� �!#���������. � �
�
�"$ �!"����, � �
��!��"-
������*� �
�%���* �$��$"*�$�� ���� ���%�'��� �$ ����"* �� �$��-
�$�������#� ��"���
��$���. B �������� �����, E�$ ���%�'��$ �
���"�� 
� ��>���������� 
$!����� ������ �
�����
��$��� � ������� �� ��-
���+!��$���. 

�$�, ��	
 �!"���� E����
�����, ��$#�"$
� �
$�������� ������ 
��$�"$
��!$%�� �������#� ����$ �����������, �����+!����� '���%��-
�$�+�*� �$���$�������� ��"���, �����$��*� �$ ��
����
��� ����$��� 

$!
$�$�*�$���#� �!"����, � ���+�$ �*����� �
����� '�
�$��!$%��. 
B� ���� &� ���$�+�*� ������$�, ������
� �$ 
$!������ �
�
�"� ��!"$-
�$��*� � �� ����>+� ��O����� ("��$�� � �!�* �$=�� � ���$��!���, 
$
�������
�*� � ��&���
��-����������� ���
�&���� � �. ".), ������ 
�$���$�������� ��"��� ����$����� #�����
�����$� ��"��+ �
�����
��-
��#� �!"����, "��������$� '���%���$�+�*� ����$����. 

<�����
���� �
����>����� $����$��!�
��$��*�, �$=���*� ��-
��"�� �
�����
��$��� ������� � ��!��&����� �
���"��+ �$ NBM E��-
��
�����* �$ �$���$�������� ��"���� ��O����� �
�����
��$���, ���$-
!$�=��+ �� "�
�#�����>�#� '�!������#� ��"���
��$���. M$���$����-
���� ��"��� �
� E��� "��&�* �"�������
��+ �
����$���� �����
�$�+-
�����, $"���$������, �������� � E������������. 

��� ��!"$��� ��	
 ������"���: 
–  ����
=�������$��� �
�����
��$��� �$ ������ �
�������� �$-

���$�������� ����"�� � �
�"��� �*��������+��� �������; 
– $����$��!$%�� �
�%���$ �����$, ��
$����� � �*"$�� ��'�
�$%��; 
– �����+!��$��� ����"�� ������!$%�� � ���#��$
�$����#� �
�-

����
��$���; �
�������� E''������*� �$���$�������� ��"���� �
�-
����
���*� ��O�����, ����������>�� �!"���� � �$��
�$���; 

– ��!"$��� �$���� "$��*�, ��"�
&$>�� ������$��!�
��$��*� 
���"���� ��
$�����#� �$
$���
$, ������"��*� "�� $����$��!�
��$���-
#� �
�����
��$��� ��O�����; 
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– ���*=���� �$�����$ �'�
������ �
������� "�������$%��; 
– ���������� ���
������ "��� �
�"$ �
�����
��>���� !$ ���� $�-

���$��!$%�� �����
������ 
$���; 
– ���'��$%�� � ��$�"$
��!$%�� ����"�� �
�����
��$���; 
– ��"#�����$ � ��
���"#�����$ ���%�$������ � ���$��� ��	
; 
– �!$���"������� �
�����*� ��"
$!"������ � $����$��!�
��$�-

�*�� ������$�� 
$!�����#� �
���� � �$!�$�����. 
@�����$� '���%�� ��	
 – �*�������� $����$��!�
��$���#� 

�
�����
��$��� �$ ���� ��� ��"��+�*� ��$"��� �
�����
��$��� ��O��-
��� � �� ����$��*� �$����. 	
� ��!"$��� ��	
 � �� ����$��*� �$���� 
���"��� 
�����"�����$�+�� �
��%��$�� ��������#� �"�����$, ������-
�������, ����!$%��, 
$!����� [14]. 

	
��%�� ��������#� �"�����$ ���������$�� %���������+ ������* 
� ��������� «���&���+» �
�����
��$��� ��"��+�*� E�������� � ���#� 
��O���$ �
�����
��$��� � %���� (��
$
�������+ �
�����
��$���). 

	
��%�� ������������� ���������$�� ���������� '���%����
�-
�$��� ����$��*� �$���� ��	
 � ���
$���� ���
*��� ������� � %����. 

	
��%�� ����!$%�� �
�����
��� �$ �
����>��������� ��!"$��� 
� �����+!��$��� �����*� � ���'�%�
��$��*� E�������� ��	
. ����-
!$%�� ��"��&$� E������*, ����>�� ��
�������� ���#��
$���#� �
�-
�������. �����*� � ���'�%�
��$��*� E������* ��
��"������ �
���-
"�� E����
��!� �$ ������������ ���
�����*� �
����$���� ��	
 � ��-
"�'�%�
����� �� ��
� ������"������. 

��!"$��� ��	
 � ������ �
��%��$ ����!$%�� "��&�� �
�"�-
��$�
��$�+ 
$!
$����� �$!���#� �$
�$��$ ��������$ �
�"��� $����$��-
!�
��$���#� �
�����
��$��� (���	) � �#� �����������, $ �$�&� ��!"$-
��� ��"�'��$%�� ��������$ �
�"��� $����$��!�
��$���#� �
�����
�-
�$��� � �#� ����������� �$ ������ �$!���#� �$
�$��$. 

	
��%�� 
$!����� ���������$�� ����������, ����
=�������$��� 
� ���������� ����$��*� �$���� ��	
, $ �$�&� �!$���"������� � 
$�-
=�
���� �!$������!� � $����$��!�
��$��*�� ������$�� 
$!�����#� 
�
���� � '���%���$�+��#� �$!�$�����. 


$!
$����$ ��	
 �
�"��$����� ����� �
����� �$����-
����������� �
������, $ �� ���"
���� �
����� !�$�����+�*� �$���$��-
���&����. <$�������*� ��*� ��!������ �*"����+ ���"��>�� �����-
�*� ����������� �� ����
�����. 

��	
 – ��������-�$=���$� ������$. B�� ��!"$�$��*� � ����>+� 
NBM ������* �
�����
��$��� �������� $����$��!�
��$��*��. B$&-
��� 
��+ � ��� �#
$�� ������� – ��&���
, 
$!
$�$�*�$�>�� �
���� 
����������#� �
�"���$. 
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B �$����>�� �
��� �, �� �
$���� ��
�, � ���&$�=�� #�"* ��!"$-
��� ��	
 �� �#
�&$�� ��������� �������$ �
� �
������ �!���*� 
�-
=���� � �
�%���� �
�����
��$���. I������ "��&�� 
�=$�+ � ��	
, ��-
��
�*�, !$"$��, '�
�$��!$%�� ����
*� �� "����#���$, �, ��-���
*�, !$-
"$��, ����
*� 
�=$���� ��������� �$ ������ E�
���������� ��������-
���� ����� E''�������, ��� � ���
������� NBM. ������ �!$���"����-
��� �������$ � NBM � �
�%���� �
�����
��$��� – �"�� �! �
��%���� 
����
����� � E�����$�$%�� ��	
. 

��	
 – ��
$
������$� ������$. @�$ 
�$��!��� ���������*� ��"-
��" � $����$��!$%�� ���� �
����� �
�����
��$���. ������-
��
$
�������� ��"��" � �
�����
��$��� "��&�� �*�+ ���
$��� �
� 
�
�������� ��	
. ��
$
��� �
����� �
�����
��$��� ��
$&$����  
� ��
����
� ���%�$�+��#� �
�#
$����#� ����������� ��	
 � ��"� ��-

$
��� ��"������. 

<$ ������ ����� ����� ����������� ����������#� �$
$���
$ 
��	
, �$� �$� $����$��!$%�� �
�����
��$��� �$ �"��� �! �
����� �
� 
���
$����� ��$
*� '�
� �
�����
��$��� �$ ����"��� �
����� ��$!*�$-
���� !�$�����+�� ����� E''��������, ��� ����$� $����$��!$%�� ���� 
�
�����. ��
$
�������� ����
����� ��������� �� ���+�� � ���%�$�+��-
�� �
�#
$������ �����������, �� � � ����������� �
�"���$� ��	
, 

$!"�����*� �$ %���
$�+�*� �*��������+�*� �������� � $����$��!�-

��$��*� 
$����� ����$ �
�����
��>����. 

��	
 – �����������+ ��'�
�$%����� ��#�$���$��*� ��"������. 
��'�
�$%����$� ��#�$���$�����+ �!�$�$��, ��� ��� ��� ���+=������ 
�����"��$���+������ !$"$� �
�����
��$��� �����&��$���� ��'�
�$%�-
���� ��#�$���$��*�� �
�#
$��$��. ��� �
�#
$��* �������� ��'�
-
�$%����� ��#�$���$��*��, ���� ��� �� "$��*�, ����
*� �
�"��$����� 
����� ��O��� ��
�
$����� � ����� �
�#
$��$�, ���"�� � ������*� �$�-
���*, �� �
����>�� �!������� �
� ��
���"� �� �"��� �
�#
$��* � 
"
�#��. �$�, ��'�
�$%����*� ���!� ��#�� �
������+�� � ���, ��� 
�-
!��+�$�* 
�=���� �"��� !$"$�� ��"�� ����"�*�� "$��*�� "�� "
�#�� 
!$"$��. K��� "�� ��#�$���$��� �
�#
$�� �
������� ��>�������$� ��
�-

$����$ ��>�#� �$����$ "$��*� � ��$����� �������$, ����
*� "��$���-
�� ��"���$�>�� �$
$���
*, �
����� ��
���������*�$�� �$���� ��� 
�!������ !�$����� ��"��+�*� �$
$���
��, �� E�� !�$���, ��� �
�#
$��* 
��'�
�$%����� ����� ��#�$���$�*. 
���$� ��
����������$ �$����$ 
��"�� � ��>�������*� �
�����*� !$"�
&�$�, 
���� ����$ �=���� � ��-
E���� ���&$�� E''���������+ 
$���* ��	
. 	���$� ��'�
�$%����$� 
��#�$���$�����+ �
��
$>$�� ��	
 � �����������+ $�������*� �
�-
#
$��, �
� E��� �!-!$ ������$ � ��"������$� ���#�� '$���
��, �%���-
�$��*� � "
�#�� ��"������$�, ���&$���� �$������ �
�����*� 
�=����. 
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��%�� ��'�
�$%������ ��#�$���$������ ��"������ �$��� 
�
�"��$����� ���!��� �� ��*��� �
��%��� �����$�+����� ���!�� ��-
�����$ � NBM ����
� ��	
, �
� E��� ��"��
���$���� ���
��$ $����$-
��!�
��$���#� �
�����
��$���, �
����>$� 
$%���$�+��#� 
$��
�"���-
��� '���%�� ��&"� ��������� � NBM. 

���!��� �� ��*���, �� �� �������+� ����$"$�>�� � 
$�����-

���*��, �������� �
��%�� �����$�+����� ���!�� ��&"� ��	
 � 
���=��� �
�"��. K��� �$&"*� 
$! �
� �
�����
��$��� ���
�"��#� ��O-
���$ !$���� ���"���� � ������� �� ���+�� "���������+�� ���%�'������� 
���*� ����"�*� "$��*�, �� � ���"���� ��
$�����#� �$
$���
$ (�$�
�-
��
, �$
$���
* ���'�%�
��$��*� E��������), �� ����� ����� ��
$%��-
�$�+�$� �
#$��!$%�� ���!�� ��	
 � ��
�&$�>�� �
�"��. @����"��, 
��� "$��*�, �����+!���*� ���#��
$��� �
� �
�����
��$� 
$!�*� ��O-
�����, "��&�* �
$���+�� �������� � �$��� "$��*�. 

��	
 – ���
*�$� � 
$!���$�>$��� ������$. ��>������� �� 
�
$���� ��
� "�� �
����*, �� ����
*� ��	
 "��&�$ �*�+ �!�����-
>���� �� �
����� ��������. B�-��
�*�, 
$!
$����$ ����+ ���&��#� 
��O���$, �$� ��	
, !$���$�� �
�"��&����+��� �
��� � E����������� 
�*#�"�� ���"��+ � E�����$�$%�� �$��� ������* �� ��
� �� #���������. 
B��"���*� � E�����$�$%�� �$!��*� �$
�$�� ������* � "$�+���=�� 

$�=�
�����. B�-���
*�, ��������*� �
�#
��� �*��������+��� �����-
�� � �*��������+�� �$���$���� �
���"�� � ��������� ���*�, ����� 
����
=���*� �$���$�������� ��"���� � �
�#
$��, ����
*� "��&�* 
!$�����+ ��$
*�, ����� �"$��*� $�$��#�. 	�E���� ��	
 "��&�$ �*�+ 
���
*��� ��������, �. �. ���$"$�+ ��������� �"�����$ ��������� ���*� 
����"�� � �
�"���. 

��	
 – ���%�$��!�
��$��$� ������$ � �$����$�+�*� �����+!�-
�$���� ���'�%�
��$��*� ��"����. �
����$��� �*����� E''�������-
��� � �����
�$�+�����, �$� �
$����, �
�����
����*. B*����� E''��-
�������� ��	
, �*
$&$���� �
�&"� ���#� �$�*�� �
�����*�� � �$-
��
�$�+�*�� !$�
$�$�� �
� 
�=���� �
�����*� !$"$�, "����$���� !$ 
���� ���%�$��!$%�� ������. @����"��, ����� 
$!����*� ��	
 �
� 
E��� 
$����. I���* ���!��+ 
$���"* �$ 
$!
$����� ���#�� ���%�$��!�-

��$��*� ��	
, %�������
$!�� ��
���+ �� �$ ������ �$����$�+��#� 
�����+!��$��� ���'�%�
��$��*� ����$��*� �$����. <�����"���� ��-
����� ���'��$%�� – ����� ��>�� ����&���� � ��"���
��$���, $�$��!� 
� �����!� 
$!��
�"�*� ����������� ��O�����. 

��	
 - ��������-�$=���$� ������$. ��������� 
$!
$�������� 
�������� ����$���� �$��+� ������* �
�����
��$���, �*������ �
����-
�*� 
$���* �� �!$���"������� � NBM. 
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���������$� $����$��!$%�� ���� �
����� �
�����
��$��� ��!��-
���� ������ �$��� �!������� � ��
����
� �
�����*� �
�"�
�����, '�
-
�* "���������, ����
*� ������������� %���� $����$��!$%�� – ���
$-
>���� �$��
�$�+�*� � �
�����*� !$�
$�, ���*=���� �$�����$ �
���-
��
��$���, ���
$����� ����������� ��&���
��-����������� 
$�����-
��� �$ �
�&��� �
����, ������
� �$ ����&����� �
�����
���*� ��O�����. 

K>� �"�� �
��%�� – ������������+ �
$"�%�����#� � $����$��!�-

��$���#� �
�����
��$���. N��� �
��%�� ����� !�$����� � ��� ����$��, 
��#"$ $����$��!�
��$���� �
�����
��$��� ���"
����� �$ �&� "����-
���>�� �
�"�
����� �� ���&��=���� ��
����
��, �!$�������=������ 
��"
$!"������, '�
�$�� � ������$�� �����+!��$��� �
������� "���-
����$%��. ������ � E��� �������� %�������
$!�� E����%����*� ���+ 
���"
���� ��	
, �
� ����
�� �!�������, "������*� ������������� 
$����$��!�
��$���#� �
�����
��$���, �� ��"�� �$
�=$�+ �$ "�����+-
�*� �
�� ��
�$�+��#� '���%����
��$��� �
�"�
����� 

 
 
2.5. ��'&�'; 
 ����>���%�����		�>< "���
������	�� 
 
2.5.1. 7�#���	 ���
��� 
 ��������#���������� ���	
��������� 
 
M�&�� �*"����+ "�$ �$!��*� ��"��"$ � �
�����
��$��� �$ ����-

�� ����+���
�*� �������#��.  
����;! "�'&�' �$!�
����� �$ "�����
��� #�����
������� ��"�-

�� (2D-��"���) – #
$'������� �!��
$&���� � �����+!��$��� ����+�-
��
$ �$� «E����
����#� ���+�$�$», ��!�����>�#� ����
��+ �
�%��� 
�����
��
��$��� � ����=��+ �$������ �'�
������ �����
����
���� 
"�������$%��. ?���
$�+��� ����� � E��� ��"��"� � �
�����
��$��� 
!$���$�� �����+, ����
*� ���&�� �
�"����� #
$'������#� �
�"��$���-
��� �!"����, ��"�
&$>�#� ��'�
�$%�� "�� 
�=���� #
$'������� !$-
"$�, $ �$�&� "�� �!#��������� �!"���� (
��. 2.2). N��� ��"��" �$
$���-

�� "�� 
$���� ��	
 (����% 80-� - �$�$�� 90-� #�"��). 
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��!��"����

M*�����*�
��
$!

�
�#��$�$
I�
��&


�=����
#�����
�������

!$"$��

@�
$��$� ���!+  
 

 

���. 2.2. ���$� �
�"�������' �������!�� �����
��
������ 

 
B ������ �����$� "�'&�'� ��&�� ����+���
�$� "������	����	-

	�� $��>�������
�� >�'�*G (3D-��"��+) �!"���� (
��. 2.3), ����
$� 
�������� ����� �$#��"�*� �������� �
�"��$������ �
�#��$�$ � ����� 
��>�*� � �"���*� ����
������� "�� 
�=���� #�����
������� !$"$�. 

I�
��& � E��� �������� �$���$�� �#
$�+ ������#$���+��� 
��+, $ 
����"* �#� ��!"$��� �����$�* �$ ����"$� ����+���
��� #
$'���, ��-
��"$� ����
$&���� �
���
$��������� ��"���. ���
�����*� �������#�� 
�
�"���$�
��$�� ����
����� �
�%���$ �� �
����
��#� �
�����
��$��� 
� "����
����. B ������� �� �
�"*"�>�#� "����������, ��#"$ ������� 
"����
��� ��
����� (�$ ���+�$�� ��� � ����>+� ����+���
$), �$� 
�
$����, ��
�"����� �"����#�� ������ �
�����
��$���, ��#�"��, � ��-
�������� ����� ����+���
��� ������� � 
$!������ �$���$�������#� 
$��$
$�$, ������� ����
����� ������* �������� �
����
��� ���
"�-
���+�$� �$
$���
�����$� ��"��+. �$��*� ��"��" ��$� ��!��&�� � 
$!-
������ �$� ����+���
��, �$� � �
�#
$����#� �����������.  
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M*�����*� 
��
$! 

�
�#��$�$ 

	
���
$�������$�
��"��+

I�
��& 	
��!��"���� 


�=���� 
#�����
������� 

!$"$�� 

@�
$��$� ���!+ 
 

 
���. 2.3. ���$� ����' �������!�� �
�����
������ 

 
2.5.2. �������	���" ���&�
� 
 
B�� ����!�$� ���>$"+ ������
$, �$ ����
�� �*��"���� �!��
$-

&����, �$!*�$���� 
$��
��. 
$��
 '�
��
����� �! �
����#��+��� �$�-

�%* �����, �$&"$� �! ����
*� �$!*�$���� �������� (pixel). �!��
$&�-
��� '�
��
����� !$"$���� %���$ �������� ��
�"�����*� �������� 
$�-
�
$. ���������� �������� �� #�
�!���$�� � ��
���$�� � �"���%� "���* 
�$!*�$���� 
$!
�=�����. I�� �*=� 
$!
�=����, ��� ����� �!��
$&�-
���. B ���
�����*� ����+���
$� 
$!
�=���� ������
$ ��*��� ���$-
�$����$�� 1024�768 ��� 1280�1024 �������/"���. 

  
$!
�=���� E�
$�$ ���$�$����$���� �
�#
$���� ���
$%������ 
��������, �� !$����� �� $��$
$���#� �����������, �. �. �� ��!��&������ 
��"��$"$���
$. N�� ���!$�� � ���, ��� �!��
$&����, �*��"���� �$ ��-
����
, ��$�$�$ ��
����� � ��"���$���� ��"��$"$���
$, $ !$��� ����*�$-
���� ����"$ �$ ������
. 	�E���� ������*� �$
$���
��, ��
�"����>�� 
�$����$�+��� 
$!
�=���� �!��
$&���� �$ ������
�, �������� 
$!��
 
��"���$����. 


$!���$�� 
$��
����  � �����
��� #
$'���.  
Q$��* �����
��� #
$'��� �
�"��$����� ����� �$���$�������� 

����$��� ��O����� ���������+�� ����� �$�$�$ ���
"��$�. 	
�>� #���-

�, ����* ����+���
 �$
����$� �
����, ��&�* ���
"��$�* "��� ��-
���, ����
*� ���!*�$���� �� �
$��$�=��, "�� "�#� !$"$���� 
$"��� � �. ". 
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B����
�$� ������
$%�� – E�� �$��
 #�����
������� �
��������. 
���+=������ �����
�*� '�
�$��� ��#�� �$� &� ��"�
&$�+ ���"
���*� 
� '$�� 
$��
��*� ��O���* ��� ��*��� �$ 
$��
��*� '$�� (�������#�� 
OPI). ���&����+ �
� ��
�"$�� "$��*� �! �"��#� �����
��#� '�
�$�$ � 
"
�#�� !$����$���� � �����+!��$��� �
�#
$��$�� 
$!����*� $�#�
��-
���, 
$!��� �$���$���� �
� ����
����� �����
�*� � ����$��� 
$��
�-
�*� ��O�����. 

Q$��* 
$��
���#� �!��
$&���� ����*�$���� �$� 
$�����&���� 
��"��+�*� ��������, ����
*� ����
$&$���� �$� �* �$ �����, �$����-
�$�>�� ��������
���� #
$'������� ���$#� � �
�=���*�� ��$"
$��-
�$��. �$&"*� ��$"
$��� �
�"��$����� ����� ��"��+�*� ������+, $ �$&-
"��� ������� ������������� ��
�"������� !�$����� %���$. �$��� ��
$-
!��, 
$��
���� �!��
$&���� �
�"��$����� ����� ����� 
$�����&���� � 
%���$ �$&"�#� ������� �$ E�
$��. 	
���*� 
$��
��*� �!��
$&���� �$�-
�� ����� ���+=�� 
$!��
, ��� �
���$� �����
�$� #
$'��$, �� ���&�*� 

$��
��*� �!��
$&����, �$�
���
, '���#
$'��, !$���$�� ���+=� ���-
�$ � ����� ���=�� �$������ �� �
$������ � �����
��� #
$'����.  

��� �
$����� #
$'������� ��'�
�$%�� �����+!����� '�
�$�* 

$!����*� ����� ('�
�$���): 

BMP (Windows Device Independent Bitmap) 
	�""�
&��$���� ����� #
$'�������� 
�"$���
$��, 
$���$�>��� 

��" ��
$������� ���
$%������ ������* Windows. 	
��������� "�� 
�
$����� 
$��
��*� �!��
$&���� �, �� ����, ���+=� �� �$ ��� �� �
�-
#�"��. �������� �
$���+ �$� ��"����
��$��*� ("� 256 %�����), �$� � 
RGB-%��� (16700000 ��������). �����+!��$�+ BMP ���+!� �� � web, �� 
"�� ���$�� (��������), �� "�� �
����#� ��
����$ � �
$����� ��'�
�$%��. 

WMF (Windows Metafile) 
B����
�*� '�
�$� WMF �����+!��� #
$'������� �!*� Windows 

�, ��&�� ��$!$�+, �������� �� 
�"�*� '�
�$���. ���&�� "�� ��
�"$�� 
�����
�� ��
�! ��'�
 �����$ (Clipboard). 	����$���� �
$�������� ���-
�� �
�#
$��$�� Windows, �$� ��� ��$�� ���!$��*�� � �����
��� #
$-
'����. @"�$��, ������
� �$ �$&�>���� �
������ � �����
�$�+����+, 
���+!��$�+�� '�
�$��� WMF ����� ���+�� � �
$���� ����$��. WMF 
���$&$�� %���, �� ��&�� ���
$���+ 
�" �$
$���
��, ����
*� ��#�� �*�+ 
�
������* ��O���$� � 
$!����*� �����
�*� 
�"$���
$�, �� ��&�� ��-
"�
&$�+ 
$��
��*� ��O���*. 

TIFF (Tagged Image File Format) 
���$
$��� ��!$�����*� '�
�$� TIFF �$ ��#�"��=��� "��+ ����-

���� �"��� �! �$�*� 
$��
���
$����*� � �$"�&�*�, �#� ��""�
&��$�� 
�
$�������� ��� �
�#
$��*, �$� ��� ��$�� ���!$��*� � #
$'����. TIFF 
�������� ���=�� �*��
�� �
� ����
�� 
$��
���� #
$'��� � �����
�*� 
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�
�#
$��* � �!"$���+���� ������*. K�� "������� ���+ "�$�$!�� %����-
�*� ��"���� �� �����
����� "� RGB, CMYK � "���������+�*� %����� 
Pantone. 

JPEG (Joint Photographic Experts Group) 
�
�#� #���
�, JPEG'�� �$!*�$���� �� '�
�$�, $ $�#�
��� �&$���. 

�&$��� �
�����"�� � ������+�� E�$��� (�
�����). I�� �*=� �
����+ 
����
�����, ��� ���+=� "$��*� ���
$�*�$����, ��� ��&� �$������. ��-
���+!�� JPEG, ��&�� �������+ '$�� � 1-500 
$! ���+=�, ��� BM
! 
Q�
�$� $��$
$��� ��!$�����, �"�$�� ���������+�� ��� � �� �����$���� 
��$
*�� �
�#
$��$�� ("� 1995 #�"$).  

GIF (CompuServe Graphics Interchange Format) 
<�!$����>�� �� $��$
$���#� ����������� '�
�$� GIF �*� 
$!
$-

���$� � 1987 #�"� (GIF87a) '�
��� CompuServe "�� ��
�"$�� 
$��
�-
�*� �!��
$&���� �� �����. B 1989-� '�
�$� �*� ��"�'�%�
��$� 
(GIF89a), �*�� "��$����* ��""�
&�$ �
�!
$������ � $���$%��. GIF 
�����+!��� LZW-����
�����, ��� ��!����� ������� �&��$�+ '$��*,  
� ����
*� ���#� �"��
�"�*� !$����� (��#����*, �$"����, ����*). 

@������� �#
$������� '�
�$�$ GIF ������� � ���, ��� %������ �!�-
�
$&���� ��&�� �*�+ !$���$�� ���+�� � 
�&��� 256 %�����.  

 
2.5.3. �������	���	 ���	��������	 

 
�$� �&� �*�� ��$!$��, 
$!���$�� ������� 2D � ��O����� 3D-

��"���
��$���.  	������  2D-��"���
��$��� �����+!����� "�� ��!"$��� 
�����
����
���� "�������$%�� (��
��&�, E���!*, �$���%*, ����* � �. ".). 
�
����
��� 3D-��"���
��$��� �����+!����� "�� ��!"$��� �
����
�*� 
��"���� ��O�����. 	
� E��� ��
��� $�"���
������ ��&�� �����+!�-
�$�+ � 
$���� ������� � ����� ����$��, �$� �$� ������� ��
��& �$� &� 
�������� ��"��+� ��O���$, �$� � �#� ��O����� �
�"��$������. 

��>����+ #�����
������#� ��"���
��$��� !$����$���� � ��!"$-
��� �
�"���$�� ��� ��� ���� CAD-������* �$���$�������� ��"��� 
��O���$, ����*�$�>�� �� #�����
������� �������$. ���"��� ����+  
� ��"�, ��� ��� ��"���, ��!"$�$��*� �
�"���$�� CAD-������ (������� 
��� �
����
�*�), ����� ����
����� � ���=��� �
�"��$������. B���-

����� �
�"��$������ �
$����� � ��"� '$���� � �������� ���������� 
�$���$�������� ��"��+�. B��=��� �
�"��$������ �* ��"�� �$ E�
$�� 
� ��"� �!��
$&����, ����
�����#� �
�"���$�� �"
$ ������* �$ ������ 
�$���$�������� ��"���, �
$��>���� � '$���. 	
$�������� ��� �
��!-
��"����� CAD-������ ���
$���� �$���$�������� ��"��� � '$��$� ���-
�������#� '�
�$�$, �.�. �$&"$� ������$ ��&�� ����$�+ "$��*� ���+�� �! 
����������#� '�
�$�$. <$�
���
, ������$ T-Flex ���
$���� ��'�
�$-
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%�� � ��"��� (�� �$���$�������� ��"��+) � '$��� *.grb, ������$ 
SolidWorks P *.sldprt. 	
� E��� ���+ 
�" ��>��
�!�$��*� '$���� ����-
�$ ��'�
�$%���, 
��+ � ����
*� ��"�� �"�� ��!&�.      

������
�� ��"��� ����� ���&����� ��&�� �*�+ ����$�$ ����-
�������+� ���"��>�� ��O�����: ����$, �����, ����
�����+, ����. �$&-
"*� �! E��� ��O����� �������� ��$����, ������>�� �! 
�"$ ��O����� 
E��#� ��$��$ (
$!����"������ 
�"����+���#� ��O���$). <$�
���
, ��$�� 
����" ��"�
&�� �$��� ��"* �����: �
��$�, ���$��$�, ���$��, ��
�&-
����+, ���
$�+ � �. ". ��$�� ����
�����+ ��"�
&�� ���"��>�� ��"* ��-
��
�������: �����$�, %����"
�����$�, ����
�����+ ��!+� � �.".  

	
� ��!"$��� ������#� �!��
$&���� � CAD-������� ��$!*�$���� 
��" (�*��
$���� �! ���� ������*) ����� � !$"$���� �� �$
$���
*. <$-
�
���
, "�� ��!"$��� ��
�!�$ �*��
$���� ������������>�� ����� ���� 
� !$"$���� ���
"��$�* "��� �����, ��
�"����>�� �#� ���%*. 	
� E��� 
� '$��� ���
$������ ������ E�� �$
$���
*, �.�. ���
"��$�* "��� ����� 
� "
�#�� �������$ (���, %��� � �. ".), $ !$"$�$ �� ��
������ �$ ������
� 
(��� �
� ���$�� �!��
$&����) ��&���� �$ #
$'������� �"
� CAD-
������*, �����+!��>�� E�� "$��*�.   

��!"$��� ��O����#� 3D-�!��
$&���� ���>���������� ����� �*-
�������� �$���-���� ��"�'�%�
��>�� ���
$%�� (�*�$����$���, �
$-
>���� � �. ".) �$" ������� #
$'������� �!��
$&�����, ����
����*� �$ 
���������. <$�
���
, "�� ��!"$��� %����"
$ ���"��� ��$�$�$ ��!"$�+ 
�$ ��������� ��
�&����+, $ !$���, �����+!�� ���$�"� ������������, 
�$� %����"
 (
��. 2.4). 

        
 
                            $)      �) 

 
���. 2.4.  ���"���� �����"
� ������������$ ��
�>�����:  

�) – � �����$� T-Flex, *) @ � �����$� SolidWorks 
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$!����� � '���%���$�+�*� ��!��&������ ��� ��� ���� CAD-
������* ��
�"������� �� ���+�� ��!��&������� #�����
������#� �"
$, 
�� � �$���$����� �$��� ������*. 	
��!��"����� "�������� ��!��&-
����� #�����
������#� �"
$ ���������*�� $�#�
���$�� ����
����� 
����
�������, �*�������� ���&�*� ���
$%��. 	
� E��� ��!��&����� 
�*�������� ��� ��� ���� ���
$%�� �
$�������� �������+� !$����� �� 
$�#�
����� �� �*��������, ����
*� �������� $���
����� ���
��$�� 

$!
$��������. ��� �
���
$ 
$�����
�� 
$���� ���$�"* «�#�$&��$-
���» � ������$� T-Flex � SolidWorks (
��. 2.5), ����>�� ��>�� #�����-

������� �"
� Parasolid. 

	
� �#�$&��$��� 
���
, �����>���� ��
��������� %����"
���-
���� ����
������� � ���������, ������$ SolidWorks �� �����$��� 
��
��� �#�$&��$��� �$�, ��� �
� ����
������ (%����"
�����$�, ����-
����+ � �#�$&��$�>$�) ����� �"�� ��>�� ����� (��!. 1, 
��. 2.5, $). 
������$ T-Flex �
� �#�$&��$��� �� ������ 
$"���. 
�!��+�$� �
�"��$�-
��� �$ 
��. 2.5, �. �
��� ��#�, ���"��� ��
$���+ ����$��� �$ ���
�&�-
��� (��!. 2, 
��. 2.5, $). 	
� �
$������ "��� $�$��#���*� ���� ���
�&�-
��� ��&�� �������+ 
$!����� ����
����*� ���
�#$�>�� ����
�������.  

N�� 
$!����� ��O�������� ���, ��� � �$&"�� ������� !$��&��� 
������+�� $�#�
����� ����
����� �#�$&��$���, �$&"*� �! ����
*� 
����� ���� «�$���$����», $, ���"��$���+��, � 
$!����*� 
�!��+�$�* 
����
�����. 

 

       �� ��������
�

� � � $)                 �)  

���. 2.5. 	��������� ���
���� �!��>������ «�� �$������A» 
 � �����$��: �) SolidWorks;   *) T-Flex�
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2.5.4. %�#�� "�	� �	��	����	�
��� ���	��������" 
 
�"
� #�����
������#� ��"���
��$��� �������� ��
"%�� �$&"�� 

������* 3D-��"���
��$���. 	����$��� ��#�, �$� 
$���$�� �"
� � 
$!-
����� ��&"� �� ���$�� ����&�� ��
�"����+, �$�$� ������$ CAD-
��"���
��$��� ���=$� "�� �$�.  

��	��	;� "�	����  
�"
� – E�� ���������$ ������*� �$���$�������� '���%�� CAD-

������*, ����
$� ��
�"����� � �
$��� 3D-'�
�*, �&�"$� ���$�"* 
���+!��$����. 

�"
� ��
$�$�*�$�� ���$�"*, ���
$���� 
�!��+�$�* � ���>������-
�� �*��" �$ E�
$� ������
$.   

B �$����>�� ������ ��>������� �
� ���$ �"�
 #�����
������#� 
��"���
��$���: ��%��!�
���*�, �$���*� � "������*� � ����"��� ��"�. 

$�����
�� �� "�$ �"
$ �$&"�#� ���$. 

H�#�	%��<�>;� �'�� 
J�%��!�
���*� �"
$ #�����
������#� ��"���
��$��� 
$!
$���$-

�* � ��""�
&��$���� �"��� ����$����, ����
$� ��%��!�
��� �� "
�-
#�� ����$���� "�� �� CAD-������. � �
���
�, �"
� Parasolid, 
$!
$��-
�$�� UGS (Unigraphics Solutions). @�� �����+!����� � Unigraphics � Solid 
Edge � ��%��!�
��$�� "
�#�� ����$����, �����$� CADMAX Corp. 
(True Solid/Master) � SolidWorks Corp. (SolidWorks). J�%��!�
��$��*� 
�"
$ ��#�� ���������$�+ ����� �
���� ������������+ (��
�! '�
�$�* 
�����$, �$��� �$� SAT � X_T) ��&"� CAD-������$��, ����
*� �� ��-
%��!�
��$��. 

	�
��� ��%��!�
����� �"
� – ACIS 3D Geometric Modeler 
(Spatial/Dassault Systemes). 

ACIS – E�� ��O�����-�
�����
��$��$� C++ #�����
�����$� ���-
������$, ����
$� ������� �! ����� ��� 35 DLL-'$���� � �����$�� �$
-
�$��*� ��
����
*, ����
������ � ���
"����+��� ��"���
��$���. @�� 
"$�� 
$!
$������$� �
�#
$�� ��#$�*� �*��
 #�����
������� ���
$%�� 
"�� �����
��
��$��� � �$������
��$��� ���&�*�� ��"�����, $ �$� &� 
����*� �$��
 �����*� ���
$%��. K#� �$���$�������� ����
'��� Laws 
Symbolic � �����$��$� �$ NURBS "�'�
�$%�� ��!������ ����#
�
�-
�$�+ ����
�������� � ���
"����+��� ��"���
��$���. �"
� ACIS ���>�-
������� �*��" � '�
�$� '$���� SAT, ����
*� ���$� ��""�
&��$�>$� 
ACIS �
�#
$��$ ��&�� ���$�+ �$�
����.  

B�
��� �"
$ ACIS 6.3 �*�$ �*��>��$ � ��
��� ��$
�$�� 2001 #�-
"$. �$������ � �$"�&����+ – ������*� ��
�* E��� ��
���. ACIS 6.3 – 
������
���� �$��������$� �
�#
$��$, ����
$� �����$�� ��
�#�� �����-
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�*� �
���
�� � ����$%��. �$� 
�!��+�$�, � ACIS 6.3 "�� Windows NT 
���!������ �� �"��� �=���� �
� 
$���� � �$���+�. 

�$�&� ���*� �������� �!������ �����������, ����
*� ��!������ 
ACIS 6.3 "$�+ 
$!
$������$� �
�#
$����#� ����������� ���+=� ��!-
��&������ �
� ��!"$��� �
���&����. ACIS ����
+ ��"�
&�� ����� ��� 
50 �����������, �����$� ���=��$���, ���$�+�*� ���
$%��, ����*� 
��
*�*� �����, �
���
$��������� �!������� �$�=�$�$, �
�"�����*� 
�
�"���$ 
$���* � ����
��������, �������� ������#��.  

 
���. 2.6. H����
, ����������' � ��������A+�' ACIS 

 CAD-�����$� Autodesk Mechanical Desktop 
 
B��
�� ��%��!�
����� �"
� – Parasolid. 
Parasolid – E�� �$��� �*��
�� �"
� �! #�����
������� �"�
, "��-

����*� "�� ��%��!�
��$���, 
$!
$���$�� UGS. Parasolid ���������$�� 
�������#�� ���
"����+��#� ��"���
��$���, ����>����#� �������#� 
��"���
��$���, ����#
�
��$��*� ����
������ �����"��� '�
�* � ���-
����� ��"���
��$���. Parasolid ��!������ 
$!
$������$� �*��
� ��!"$-
�$�+ �����
�����������*� �
�"���*. <$ E��� �"
� 
$!
$���$�� ���#� 
CAD/CAM/CAE ������ �*����#� � �
�"��#� �
����, � �
���
� 
SolidWorks, Delmia, Pro/DESKTOP, T-Flex � "
�#��.  

Parasolid ��""�
&��$�� SMP (���#��
�%����
��� $��$
$���� 
�����������), ��� ��!������ ��������+ �
��!��"����+����+. Parasolid 
�����$�� ����� ��� 600 ��O�����-�
�����
��$��*� '���%�� "�� �
�-
��&���� ��" ��
$������� Windows NT, UNIX, � LINUX. �"
� Parasolid 
�����+!����� ����� ��� � 230 �
�#
$���*� �
�"���$� (
��. 2.7). Para-
solid �����+!��� � ����� �
�#
$���*� �
�"���$� Bentley Systems, Vi-
sionary Design Systems, CADKEY, ANSYS, Mechanical Dynamics, 
MSC.Software.  
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B "��������� � '�
�$�� �����$ XT, Parasolid ��!������ �
$����-
%�� � �����$�������� "$��*� �! "
�#�� ������ ��"���
��$��� � ��-
��>+� ����$�+��� �������#�� Tolerant Modeling.  

 
 

 
 

���. 2.7. %���
���, ���������� �� �"
� Parasolid � Unigraphics 
 
	����"��� ��
��� Parasolid �'�����
��$�* �$ 
$�=�
���� E��-

�
��$�+��#� ��"���
��$��� � �$������ ���������� ���&�*� ���$����. 
K���	;� �'�� 
I$���*� �"
$ #�����
������#� ��"���
��$��� 
$!
$�$�*�$���� � 

��""�
&��$���� 
$!
$������$�� CAD-������ "�� �����+!��$��� ��-
��������+�� � ����� �
���&�����. 	
����>������ �$���*� �"�
 ����-
���� ����� #�����$� ����#
$%�� � ����
'����� CAD-�
���&����. �$� 

�!��+�$� E��#� – ���+=�� ��!��&����� ��
$������ �������� ���+!��$-
�����. ��$ �
�"��$�����*� ��&� �"
$ ��O�"����� �
���
$��������� � 
���
"����+��� ��"���
��$��� � �"��� �
���&����. 

Thinkdesign kernel (think3 Inc.) 
@������ CAD-������* think3 �������� �"
� thinkdesign. K#� ���-

�$�+�$� $
�������
$ "$�� 
$!
$������$� �$
$���
�!�
��$��*� ���
"*� 
���$, 
$�=�
���*� �
�"���$ �� ��"���
��$��� ����
�������, �$
�$�-
�*� ��
����
* � 2D-��
����� � �"��� CAD-������� (
��. 2.8). ������-
#�� �"
$ thinkdesign "��$�� ��!��&�*� ���=��$�+ ����
������ � ���
-
"*� ���$, ����
��
��$�+ � �����+!��$�+ ������
=����� 3D-
#�����
��, �������+� ����#
�
��$�+ 2D-��
��&� � �
����
�*� �$!* 
"$��*� � ���������$�� "�$#����������� ��'�
�$%�� �$ ���*���, ��-
#"$ ���
$%�� ���
"����+��#� ��"���
��$��� �� ��&�� �*�+ !$��
=��$. 
�"
� �$�&� ��&�� �$!�$�$�+ ��
�����*� "������ � 
$!����*� #�����-

������� �
������$�. 
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���. 2.8. L"
� thinkdesign, ��""�
>���A+�� ����
� �*�
��  
��� !��$��
������� ���� "����� 

 
VX Overdrive (Varimetrix Corp.) 
B*�����
��!��"����+��� E�����!����� �"
�, ����
�� ���$"$�� 

���&�*�� ��!��&������� �
����
��#� #��
�"��#� ��"���
��$��� � 
�
�"���$����� �*�����������#���*� �
�"���$ �$ 
$����� �����. VX 
Overdrive �
�"�$#$�� 
�$�+��� #��
�"��� �������, ����
$� ��O�"����� 
���
"����+��� � 
$�=�
����� �����"��-'�
������ ����
�������� ��-
"���
��$���.  

VX Overdrive (
��. 2.9) ��""�
&��$�� �$��� '���%��, �$� �"��-
�
�����$� 
$!
$����$, �
$��� ��'�
�$%�� � ��
���� ��O���$, #����� 
�
�����#������� ����
��+, ���&�*� �
�"���$ !$�������� � ���=��$-
���, � �$����>�� ��"���
��$��� ���
�� «� ���������». 

CAM – 
�"�$� �
�"$ "�� VX Overdrive. 	�$��
��$��� �
��!��"-
���$ � ��"�
�#
$��* "�� ��$���� � I	� – ����#
�
��$��$� �$��+ �"
$, 
����
$� #$
$���
��� ������ ����
���!$%�� ��&"� �
�����
��$���� � 
�
��!��"�����. �!������� � ��
�����
��$���� #�����
�� �$�
���� 
��
$&$���� �!��������� � $����$�������� �
��!��"������*� ���
$-
%���. 

 
 

���. 2.9. /
�$�
 
��
�*���� �� �"
� VX Overdrive 
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VX Overdrive ����� ���
*���, �$�=�$��
��$���� $
�������
�, 

$!
$���$����, ����* �"�������
��+ ��!
$��$�>�� �
����$��� 
*��$, 
��!������ ���
����� 
$!
$������$� ��!"$�$�+ ���� ���%�$��!�
��$�-
�*� "���������.  

�'��, '���<"	;� � ��&�'	�> 
�'� 
�"
$, "������*� � ����"��� ��"� ��"���* ��%��!�
��$��*� �"-


$�. @�� �$�&� 
$!
$�$�*�$���� � ��""�
&��$���� �"��� ����$���� � 
!$��� ��%��!�
����� "
�#�� ����$���� "�� �����+!��$��� � CAD-
�
���&�����.  

@������ ����� � ���, ��� 
$!
$������� E��� �"�
 ���������$�� 
����"�*� ��" �"
$. ��� ���+!��$�����, ����
*� ����� #
���* 
$!
$-
����� � ����� �$�� �$��
$��$�+ �"
� ������*, ����+ �"���� ����+ ��!-
��&����� �$��
����, ������+�� ����"�*� ��" "�������. 

Open CASCADE (Matra Datavision) 
Open CASCADE v3.1 �
�"��$����� Visual C++ �
����*, ����
*� 

��!������ ���+!��$����� �������
��$�+ ��" Open CASCADE �$ �� 
��$�'�
�$�. B "���������, '�
�$�* E����
�$ "$��*� ����
+ "������* 
"�� STL, VRML � HPGL2, � �
�"��$���� Open CASCADE Application 
Framework "�� �*��
�� 
$!
$����� �
���&���� 3D-��"���
��$���. 

Open CASCADE (2.10) "������� "�� !$#
�!��. ����$��� Open 
CASCADE ���������$�� ���%�'�%�
��$���� 
$!
$����� �
���&���� 
"�� ��"���
�$�+�*� �������� � 
$!
$�������� �
�#
$����#� ������-
�����.  

N�� ����#�$�� �����$�+��� 
�$��!$%�� ���+!��$���+���� �
�-
����� � �����$�� ��������, ����������� ����>+, � �&�#�"�*� �$���* 
��""�
&��, ����
*� $"$���
��$�* � 
$!����*� �
����$���� ���+!��$-
�����. 	��+!��$���� �$� &� ��#�� !$�$!$�+ ��"���"�$�+�*� "��������� 
� �
����� � ������+�$%��.  

 
 

���. 2.10. /
�$�
 $�"���, 
��
�*������' � �������������$ �"
� Open 
CASCADE. 
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�
��� ��#�, �
��%�� 
$��
���
$����� ����"��#� ��"$ ��!����� 
���+=��� ����� ���+!��$����� Open CASCADE ��$�����$�+ � 
$!
$-
����� E��#� �
�"���$, �
�"���$���� ���� ��", ����
*� �$�&� �������-
���� �$ http://www.opencascade.org/. N�� "$�� ���+=�� ��!��&����+ ��-
��>����� Open CASCADE �� ���#$>���� E��#� �
�#
$����#� �
�"���$. 

SMLib (Solid Modeling Solutions).  
SMLib �� Solid Modeling Solutions – E�� �$��
 �����$��*� �$ 

NURBS #�����
������� � ������#������� ���������, ����
*� ��>���-
���� �$ 
*��� ������+�� ��� � ����
*� �����+!��� ����� ��� 200 ���-
�$��� � �����
�������. SMLib �����$�� ��=�
�*� �$��
 NURBS-
'���%�� �
����������#� � ����
�������#� ��"���
��$���, $ �$�&� ��-
����!�
��$��*� ��" "�� �*��
�#� �!��
���� 
$�������� ��&"� ��O��-
�$��.  

�"
� SMLib ��"$��� �
�"���$���� ���*� ��!��&�����, �����$� 
�����$���� �$ ������#�� �������� #���
$%�� "�� "����
�*� ���, 

$�=�
����� !$�������� � !$�������, ���>���� �������� � ��!��&��-
��� ���&��������#� ��O�"������.  

SMLib ����� ����$�+��� ��!���-��"��+, �� ����
�� �
�"��� 

$��
���
$������ � '�
�� ����"��#� ��"$ ��! $���
���� ����������. 
N�� ���������$�� �
�!�*�$��� �
���#$���+��� ��!��&����+ "�� ��"-
"�
&�� � ���������� ��! �����#� ���>���� � �
��$��!$%�� �
�#
$��-
��#� ����������� ��� '�
�$��� "$��*�. 

 
2.5.5. %��	� ������� �	+�� CAD-����	���� 
 

�!��+�$��� 
$���* �����
����
$ �������� �������� �����
��-

��
���� "�������$%��, � ����$� ����
�� ���"�� 
$!����*� ��"* "���-
������ (��
��&�, ���%�'��$%��, ��"������ ����������>�� �.�.".). 
@"��� �! ������*� �
����$��� �
��!��"���$ �������� �*�������� E��� 
"��������� � E����
����� ��"�. �
��� ��#�, �
� �����+!��$��� ���
�-
#� ��"��"$ � $����$��!�
��$����� �
�����
��$��� ���!$���+�*� ��$-
������� �$����� �
����
��� ��"��� �!"����.  

� �����
����
���� "�������$%��� � �
�%���� ��"#������ �
��!-
��"���$ 
$���$�� 
$!����*� ���%�$����* (�������#�, �����
����
* 
���$����, �
�#
$�����* � �$�$"���� ��$���� � I	�), �����+!��>�� 
���� ���%�$��!�
��$��*� �
�#
$���*� �
�"���*. B ���!� � E��� ��!-
���$�� ������"�����+ ��
�"$�� "$��*� �! �"��� ������* � "
�#��. 
	
�#
$���*� �
�"���* 
$!�*� 
$!
$�������� ����� ���� '�
�$�* 
�
$����� "$��*�, ��� !$�
�"���� �����"�*� ����� ��'�
�$%��� ��&"� 
���%�$����$��, 
$���$�>��� �$ 
$!����*� ������$�. 
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�"�$�+�*� �$
�$���� �*�� �* �����+!��$��� ����� ���%�$��-
��$�� �
�"�
����� �
�#
$���*� �
�"����� �"��#� 
$!
$������$, ��  
� ���� ��
�"�����*� �
���� !$�$���� 
$����� ����$ ���%�$������ 
�
�"�
����� ���$>$���� �
�#
$���*� ������������ 
$!����*� �
�-
�!��"������. 

	
$�������� ��� 
$!
$������� ������ ��	
, �����$� ������"�-
����+ �����$ ��'�
�$%��� ��&"� ������$��, �����$�� � �� ����$� 
���%�$��!�
��$��*� �
�#
$��*, �$!*�$��*� �����
��
$�� (�
$����-
��
$��), ������*� �$!�$������ ����
*� �������� �
���
$!��$��� "$�-
�*� (#�����
������� 3D ��"����, ��
��&�� � �. ".) � '�
�$�* �����$ 
"$��*��. 

	
���
$!��$��� "$��*� �! �"��#� '�
�$�$ � "
�#�� ���#"$ ��-
�
�&��� � ����
�� �$�����$ �$��� "$��*�. ��#"$ 
��+ �"�� � �
���*� 
"��$���, �
$����%�� #�����
�� – �
�%��� "���$����� �$"�&�*�. @"�$�� 
�
� �
$����
��$��� ��"���� ���&�*� "��$��� � "
�#�� '�
�$�* ��!-
���$�� "����+�� !�$�����+�*� ��#
�=�����, �*
$&$�>���� � ����
� 
��"��+�*� ����
������� ��� � ���$&���� #�����
��. 

@����� !�$����� E�� �
���
��$��, ��#"$ ����
��
��$��$� ��"��+ 
�����+!����� "�� �����"��>�#� 
$!������ ��"��� �$ ������*� E�����-
�* "�� �
��������#� $�$��!$ ��� "�� 
$!
$����� ��
$����>�� �
�-
#
$�� "�� ��$���� � I	�. B ���&��� #�����
������� ��"��� "�'���* 
��#�� �*�+ �"�$ !$����* �$ #�$!, $ �
� 
$����� �
$����
�� "��&���� 
����
�����$ E�� ��#
�=����� ��#�� !�$�����+�� ����&���+ �
�%��� 

$!
$����� ��
���"$ ��
$�����.  

�$�, �$�
���
, �
� �
$����%�� ��"��� �! �"��� ������* � "
�-
#�� ���&�*� ����
������ ��� 
$!���$���� �$ ���+=�� ���������� 
������ ����
������� ���, ��� �>� ��&�, ��
$!����� «"*
��» � ����
�-
������ ��"���. B �$��� ����$� ����
��
��>$� ������$ (������ �� ���-
��
��
) !$������� �� �
��!���+��. N�� !$�
�"���� "$�+���=�� 
$���� � 
��"��+�. 

� �$������ 
$��
���
$����*� '�
�$�$� '$����, � ����>+� ��-
��
*� �
��!��"���� ����� "$��*�� ��&"� ������$��, ��&�� ������� 
���"��>��: DXF, IGES, DWG, STEP. 

����
������ ���&����+, ��� �$������ 
$��
���
$����*� '�
�$-
��� �����$ "$��*�� ������� #
$'��� ��&"� 
$!����*�� CAD-
������$�� ��$!$��� '�
�$� DXF. N��� '�
�$� ��!"$� "�� �����$ "$�-
�*�� ������* AutoCAD ('�
�$ AutoDesk) � "
�#��� ������$��.  

DXF-'$��* �������� ��*��*�� �������*�� '$��$�� � ��"� 
ASCII. @�� ��#�� ��#�� �
���
$!��*�$�+�� � '�
�$�* "
�#�� ��	
 
��� ��
�"$�$�+�� � "
�#�� �
�#
$��* "�� ���%�$�+��� ��
$�����.  
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3. �����?���N� ��Q��H���� �������������� 
 

3.1. CALS-��&	�*�$�� 
 

3.1.1. %������	 ���"��" 
 
CALS – Continuos Acquision and life-cycle Support – ���
�
*���� 

��'�
�$%������ ���
���&"���� &�!�����#� %���$ �!"����. 
R�!����*� %��� �
�"���$, �$� �#� ��
�"����� ��$�"$
� ISO  

9004-1, – E�� �����������+ �
�%�����, �*�������*� �� ������$ �*��-
����� ���
�������� ��>����$ � ��
�"������� �
�"��%�� "� �"�������-

���� E��� ���
�������� � �����!$%�� �
�"���$.  

����#
�
��$��$� ��'�
�$%����$� �
�"$ (���) P �����������+ 

$��
�"�����*� �$! "$��*�, ��"�
&$>�� ���"���� �� �!"�����, �
��!-
��"�������� �
�"�, 
���
�$� � �
�%���$� �
�"�
�����, ���������$�>$� 
��

�������+, $���$�+����+, ���
$�����+ � "���������+ "$��*� ��� 
���O���$� �
��!��"�������-��!���������� "�����+�����, ��$�����>�� 
� ���>��������� &�!�����#� %���$ �!"����, ���� E�� ������"��� � 

$!
�=���. 

@������� ��"�
&$��� ���%��%�� CALS, �
��%���$�+�� ����-
�$�>�� �� �� "
�#��, ����$����� ���$
�$���*� �������, ����
*� 
�$-
��!����� (�������+� ��� �$������) � ������� &�!�����#� %���$ �!"�-
��� (
��. 3.1).  

 
 

���. 3.1. �������������� $�"��� CALS 
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N�� ���$
�$���*� ������� ������� "������ �$ �
� #
���*:  
– �$!��*� �
��%��* CALS;  
– �$!��*� ��
$���������� �������#��;  
– �$!��*� �������#�� ��
$������ "$��*��.  
� ����� ��
��� ���������: 
– �������$� ��'�
�$%����$� ��""�
&�$ &�!�����#� %���$ �!"�-

��� �$ ������ �����+!��$��� ����#
�
��$���� ��'�
�$%������ �
�"*, 
���������$�>$� ������!$%�� !$�
$� � ��"� &�!�����#� %���$;  

– ��'�
�$%����$� ����#
$%�� !$ ���� ��$�"$
��!$%�� ��'�
�$-
%�����#� ����$��� ��O����� ��
$������;  

– 
$!"������ �
�#
$�� � "$��*� �$ ������ ��$�"$
��!$%�� ��
��-
��
 "$��*� � ����
'����� "�����$ � ���, �
����$%�� �$ #����*� ���-
��
������ �
�#
$����-����������� 
�=���� (Commercial Of The Shelf - 
COTS), ������������>�� �
����$���� ��$�"$
���;  

– ��!���$&��� �
�"��$������ ��'�
�$%��, �����+!��$��� E���-
�
����-%�'
���� ��"����;  

–  �$
$����+�*� ��&���
��# (Concurrent Engineering);  
– ���
�
*���� ����
=�������$��� ��!���-�
�%�����  (Business 

Processes Reengineering).  
� ����� ���
�� ��������� �������#�� ��
$������ �
�%���$��, 

���$
�$���*� �� ����=���� � ��O���� (�
�"��%��):  
– ��
$������ �
����$�� � !$"$����� (Project Manage-

ment/Workflow Management);  
– ��
$������ 
���
�$�� (Manufacturing Resource Planning);  
– ��
$������ �$������� (Quality Management);  
– ����#
�
��$��$� ��#��������$� ��""�
&�$ (Integrated Logistic 

Support).  
� ����� �
����� ��������� �������#�� ��
$������ "$��*�� �� 

�!"����, �
�%���$�, 
���
�$� � �
�"�.  
 
3.1.2. 7�#���	 �������� CALS 
 
�	��$������		�� �	F��>�#��		�� ���'�  
�������$� ��'�
�$%����$� ��""�
&�$ � ���
���&"���� &�!���-

��#� %���$ �!"���� ���>���������� � ����#
�
��$���� ��'�
�$%���-
��� �
�"� (���). B�� ���"���� ("$��*�) � ��� �
$����� � ��"� ��'�
-
�$%����*� ��O�����.  

���, � ������������ � ���%��%��� CALS, �
�"��$����� ����� 
��"��+��� �������, � ����
�� 
�$��!����� ���"��>�� �$!��*� �
��-
%��* CALS: 

– �
���$"�*� �
�#
$���*� �
�"���$ ��"����* �� "$��*�;  
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– ��
����
* "$��*� � ����
'��� "�����$ � ��� ��$�"$
��!��$�*;  
– "$��*� �� �!"����, �
�%���$� � 
���
�$� �� "����
�����, ����� 

�=���� � ��� ������!�
�����, ���������$���� ������$ � %���������+ 
��'�
�$%��;  

– �
���$"�*� �
�"���$ 
$���* � "$��*�� �
�"��$����� �����, 
�$� �
$����, �����*� �����
������ 
�=���� 
$!����*� �
��!��"���-
���, ��� ���������$�� ��!��&����+ "$�+���=�#� 
$!����� ���.  

  
��%/<>�+	�� "��'����*�	�� �	F��>�#��, "��>�	�	�� R*�
-

���		�-#�F����! "�'"���  
B�� �
�%���* ��'�
�$%�����#� �����$ ���
�"����� ��� ����� 

����� �������� %��+� �$����$�+�� ��!��&��� ���������� �! "������ 
�
$����� �
$"�%����*� ���$&�*� "��������� � ��
���" � �
����� 
��!���$&���� ������ "$��*��. 	
����>����$ � �������-E����-
������$� E''���������+ �$��#� ��
���"$ �����"�*. ��� �� �����, �$ 
��
���"��� ��
��"� ��&�� ���������+ ����>������$��� � ���������� 
�����+!��$��� �$� *�$�>��', �$� � Q����
����' ��
$ �
�"��������� 
����
$���� � #$
����!�
��$�+ �
�������*� �������. B�!��&�*� 
'�
�* �
�"��$������ �����
����
���� ��'�
�$%�� �
�"��$����* �$ 

��. 3.2. 

��'�
�$%�� ��&�� �*�+ �
�"��$����$ � '�
�� �$!* "$��*�,  
� '�
�� E����
����#� �����
����
���#� "�������$, ��� � '�
��, �
�-
#�"��� "�� ����
����� ��������� –  ���$&��� ��� E�
$����.  

	
�"��$������ ��'�
�$%�� � '�
�� �$!* "$��*� �����+!����� 
�
� ������"������ ��#������#� ��
����
�
��$��� ���+=�� ��O���� 
��'�
�$%��. 	
� E��� "$��*� ��
�"�����*� ��
$!�� 
$��
�"������� 
��&"� �$���%$�� �$!* "$��*�, !$������ � �$���%$�, ������ � !$����� 
(�
� �����+!��$��� 
���%������ ����) � (���) ��"��+�*�� '$��$�� � 
�$���%$�� (�
� �����+!��$��� ��O�����-�
�����
��$���� ����). ��-
���+!���*� ��
����
* "$��*� �
�����
��$�* �$ ���%�'��� 
�=$��*� 
!$"$�.  

�
�#�� '�
��� �
�"��$������ ��'�
�$%�� �������� E����
���*� 
"�������, �
�"��$����>�� ����� ��
����
�
��$��*� �$��
 "$��*�, 
�����$�>�� � ���� !$#������, ��"�
&$���+��� �$��+ � E����
����-
%�'
���� ��"���+ (N?	). @���>���$� ��
����
$ E����
����#� "���-
����$ �
���"��$ �$ 
��. 3.3. N����
���*� "������� �����+!����� � �$-
������ '�
�* �
�"��$������ 
�!��+�$��� 
$���*, �
�"�$!�$������ "�� 
��
�"$�� �! �"��� $����$��!�
��$���� ������* � "
�#�� ��� �����-
"��>�� ��!�$��!$%��.  

 
 



 

79

 
 
 
 
   
���>�	 �"��'�*�	�� 

�� �� �!"���� 

�
$����>� ��'�
�$%��, �
������� "�� �*-
����$ �����
����
���� "�������$%��, ����-
��"���� �$ ���� ��$"��� &�!�����#� %���$ 
�!"���� [
50.1.031-2001] 

N����
���*�  
�����
����
����  
"������� (N��) 

��
����
�
��$��*� �$��
 "$��*�, ������-
"��*� "�� 
$!
$�����, �!#���������, ���-
�
���, �
�����, E�����$�$%�� � 
�����$, 
��$�&���*� !$#������� � ��"���$��*� 
E����
����-%�'
���� ��"���+�  

N�
$����  
�
�"��$������ 
"$��*� 

����
$&���� �����
����
���� ��'�
�$%�� 
�$ E�
$�� ����+���
$ � '�
��, ����
���-
�$���� ��������� 

���$&�*�  
�����
����
����  
"������� 

#
$'������� � (���) �������*� "�������, 
��"�
&$>�� "$��*�, ������"��*� "�� 
$!-

$�����, �!#���������, ����
���, �
�����, 
E�����$�$%�� � 
�����$ [�@�� 2.102-93] 

 
 
���. 3.2. 	�"� �
�"��������� �����
����
���' ����
$���� 

 



 

80

@�� '�
�* �
�"��$������ ��'�
�$%�� – � '�
�� �$!* "$��*� 
(����
����� �
�"��$������ ��'�
�$%�� � ����+���
��� �������) � � 
'�
�� E����
����#� "�������$ – �� �
�#�"�* "�� ����
����� ������-
��� � �
����� "�� ���%�$�+�*� �
�#
$���*� �
�"��� ��!�$��!$%��, 
�. �. �
���
$!��$��� "$��*� � ���$&�*� "������� ��� � E�
$���� 
'�
��.  

 
 

 
 

   ���. 3.3. ��
����
� Q����
����!� "���$���� 
 

 
����**�*G	;! �	+�	���	$  
	
��%�� �$
$����+��#� ��&���
��#$ (�oncurrent engineering) 

�
�"���$#$�� �*�������� �
�%����� 
$!
$����� � �
�����
��$��� �"-
���
������ � ��"���
��$���� �
�%����� �!#��������� � E�����$�$%��. 
��"$ &� ��������� �"���
������� �
�����
��$��� 
$!����*� �����-
������ ���&��#� �!"����. 	
� �$
$����+��� ��&���
��#� ���#�� 
�
�����*, ����
*� ��#�� ��!������+ �$ ����� ��!"��� ��$"��� &�!-
�����#� %���$ �!"����, �*�������� � 
�=$���� �$ ��$"�� �
�����
�-
�$���. �$��� ��"��" ��!������ ����=��+ �$������ �!"����, ���
$���+ 
�
��� �#� �*��"$ �$ 
*���, ���
$���+ !$�
$�*.  

@�������� �$
$����+��#� ��&���
��#$ �� �
$"�%�����#� ��"-
��"$ � �
#$��!$%�� �
�%����� ��&���
��� "�����+����� ��������: 

– �����"$%�� �
$"�%����*� �$
+�
�� ��&"� '���%���� ��"��+-
�*� ���%�$������ � �
#$��!$%�� ����� ��!"$���, $ �
� ������"������  
�����"��>�#� �
���
$!��$���, ���#��
�'��+�*� 
$����� #
���,  
� ��� ����� ��

���
�$�+�� 
$��
�"�����*�;  

– ���
$�������+ �
�%���$ �
����&���� � ������"����� 
�!��+�$��.  
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M��#��
�'��+�*� 
$����� #
���*, �$� ���"��� �! �� �$!�$���, 
�����$�� ���%�$������ 
$!��#� �
�'��� � ��!"$���� "�� 
�=���� 
����
���*� !$"$�. <$�
���
, �
�"��$������ E�����$��
��>�� �
#$��-
!$%��, #���
$�+��#� 
$!
$������$ � ����$�>��$ ����������>�� �!"�-
���, �. �. ���%�$����* �! 
$!�*� �
#$��!$%��, ��#�� �*�+ ���
$�* � 
�"�� ���#��
�'��+��� #
���� "�� 
�=���� �
�����*, ��!���$�>�� � 
��"� E�����$�$%��.  

	$
$����+�*� ��&���
��# �
�"���$#$�� !$���� �
$"�%�����#� 
�����"��$���+��#� ��"��"$ ���������� ��
��
*�$�>���� �� �
����� 
���
$%��, �$�
$�����*� �$ ������$�������� ����=���� 
$!
$�$�*�$�-
��#� 
�=���� �����+ "� "����&���� ������"���#� 
�!��+�$�$.  

����"��� �����$��� !$"$�� ��"�� � ��
��� ��
��� "��������
�-
�$��*� �
����$���, �$ ������ ����
*� 
$!
$�$�*�$���� ��
���$�$�+-
��� �
������� 
�=����. @�� ��
�&"$�� ���*� ���
��* � ��!������ 
�������+ ����$����� !$"$��. 	�����+�� &������ �
����$��� !$��
=��+ 
����>�� '$!� 
$���* ��
�" �$�$��� ���"��>�� �����������, �����"�-
�$���+��� �
�����
��$��� !$�������� «
$����� �� ���
$��».  

N''������$� 
�$��!$%�� �$��#� ��"��"$ ����!��&�$ ��� ���. 
B�!��&����+ �
�������� �
��%���� �$
$����+��#� ��&���
��#$ ��!-
���$�� ��$#�"$
� ����, ��� � ��� ��� 
�!��+�$�* 
$���* �
�"��$����* 
� E����
����� ��"�, �������� $���$�+�*�, "������* ���� ��$�����$� � 
��#�� ��#�� �*�+ ���

����
��$�*.  

  

���	+�	���	$ /�%	��-"��#�����  
���%��%�� CALS �
�"���$#$�� �����"��$���+���, ���
�
*���� 

�!������� � ����
=�������$��� ��!���-�
�%����� 
$!
$�����, �
���-
��
��$���, �
��!��"���$ � E�����$�$%�� �!"����. ��� E��#� �����+!�-
���� �$��
 
$!����
$!�*� ����"��, � �.�. 
���&���
��# ��!���-
�
�%����� (business process reengineering), �����$
���# (benchmarking), 
���
�
*���� ����=���� �
�%����� (continuous process improvement ) � �. ".  

	���
����� ����#
�
��$���� ������* ��'�
�$%������ ��"-
"�
&�� &�!�����#� %���$ �!"���� "��&�* �
�"=������$�+:  

– $�$��! ��>������>�� ����$%��;  
– 
$!
$����$ ��������$ '���%���$�+�*� ��"���� ��!���-

�
�%�����, ����*�$�>�� ����>�� ��������� �
�"*, � ����
�� 
�$��!�-
���� R? �!"����;  

– �*
$����$ � ������$������ ��!��&�*� $�+��
�$��� ����
=��-
�����$��� �$� ��"��+�*� ��!���-�
�%�����, �$� � ������* � %����.  


�!��+�$�$�� $�$��!$ ��������:  
– '���%���$�+�*� ��"��� ��!���-�
�%����� &�!�����#� %���$ 

�!"���� «�$� ���+ ����$�»;  
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– '���%���$�+�*� ��"��� $�+��
�$����*� �$
�$���� �����
=��-
�����$��*� ��!���-�
�%����� &�!�����#� %���$ �!"���� «�$� "��&�� 
�*�+»;  

– �%���$ !$�
$� � 
����� "�� �$&"�#� �$
�$��$;  
– �*��
 �
�"��������+��#� �$
�$��$ �$ ������ �!��=����#� �
�-

��
�� �������$ !$�
$� � 
�����;  
– ����$��� ����������� $
�������
* ��� "�� �*�
$���#� �$
�$��$;  
– �%���$ ����������� �$
$���
����� ��� "�� �*�
$���#� �$
�$��$;  
– ��$� "������� �� 
�$��!$%�� �*�
$���#� �$
�$��$ ����
=����-

���$��� ��!���-�
�%����� &�!�����#� %���$ � ���.  
B �$����>�� �
��� �������#�� ��"���
��$��� � $�$��!$ ��!���-

�
�%����� "���$����� '�
�$��!��$�$. ��� 
$!
$����� '���%���$�+-
�*� ��"���� 
������"����� �����+!��$�+ ����"���#�� � ���$%�� 
SADT, 
�#�$�����
��$���� ��" �$!�$���� IDEF0 '�"�
$�+�*� ��$�-
"$
��� ��� FIPS 183 � �'�%�$�+�� �
������ � 
�����.  

@�>$� ����"��$ �!������� ��!���-�
�%����� � ���!� � ���"
���-
�� CALS-�������#�� �$ �
�"�
����� �����$�� � ���� ���"��>�� E�$�*:  

1. M����$%�� ������"������ �!�������.  
2. 
$!
$����$ ��$�$ �!������� � �#� ����
&"���� 
�����"�����. 

��!"$��� �
#$��!$%������ ��
����
* (
$����� #
���* CALS), ����
$� 
��"�� 
�$��!��*�$�+ 
$!
$���$��*� ��$�. <$ ��
�*� E�$�$� E�� ��
��-
��
� "��&�� ��!#�$����+ 
�����"����+ �
#$��!$%��.  

3. @������� ������ #
���* CALS � "
�#�#� ��
���$�$, �
��$��-
��#� � �
���"���� �!�������.  

4. @�
�"������ �
���&�����*� (�$���������) %���� � �������� 
�%���� 
�!��+�$���.  

5. 
$!
$����$ 
$����� ��$��� "�� ���� ��$������� #
���* CALS.  
6. ��!"$��� �
�����*� ���#�'���%���$�+�*� 
$����� #
��� "�� 


�=���� �$��������� !$"$�.  
7. 
�$��!$%�� ��$���.  
8. @%���$ "����#���*� 
�!��+�$���.  
 
3.1.3. 7�#���	 ������	��	�
�	 �	
�������  
 
�$� �&� #���
����+, �
������ �
����� �$!*�$�+ �����������+ 

"�������, �$�
$�����*� �$ "����&���� ����$������� �
��!��"�����-
��� ��� �����
������ %��� � ���!$��*� � �����+!��$���� � 
$���"�� 

���
��� 
$!�����#� ���$. 	
���
�� �
����$ �������� �*�������� 
����
$��$ �$ ����$��� �!"����, �
�"���$#$�>�#� �*�������� %���#� 

�"$ !$"$�. �
�#�� �
���
�� �
����$ ��&�� ���&��+ 
�=���� ��"��+-
��� ���&��� !$"$��, �$��� �$� 
$!
$����$ ��������$ "�������$%�� ��� 
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���" �!"���� � E�����$�$%��. �������#�� ��
$������ �
����$�� �� !$-
����� �� ��"�
&$��� �
������, ��� ��!������ 
$���$�
��$�+ �� �$� �$-
!���� (���$
�$�����) �������#��.  

��
��� Project Management (PM) ���!�$�$�� ��$�� ��
$������-
���� !$"$�, ���!$��*� � ��$��
��$����, �
#$��!$%��� � ��
$������� 
"���������, �$�
$�����*�� �$ "����&���� ����$�����*� %���� �
� 
!$"$��*� �#
$�������� �$ �����+!��$��� 
���
���.  

�����*�� !$"$�$�� PM ��������:  
– 
$!
$����$ ��$��� �*�������� �
����$, � ��� ����� 
$!
$����$ 

��
����
��� "������!�%�� 
$��� �
����$ � �����*� #
$'����;  
– 
$���� � ������!$%�� �$���"$
�*� ��$��� � ������ �#
$����-

��� �$ 
���
�*;  
– 
$!
$����$ #
$'���� ���
������� �
����$ � 
���
�$�;  
– �����&��$��� ��"$ �*�������� 
$��� � �
$������ ����>�#� ��-

������� � ����"�*� ��$���;  
– '�
��
��$��� ��
$���������� 
�=����, ���!$��*� � ��!"����-

���� �$ �
�%��� ��� � ��

����
����� ��$���;  
– '�
��
��$��� 
$!����*� ������*� "���������.  
��������, �
���"�>�� � �*�������� �
����$ � ���
������+  

� ����
*� �*�������� � ��"� �#� ��$��
��$���, ��#�� �
�"��$����+ ��-
��� �����*� ��!���-�
�%���* (!$����$ ����������>��, 
$!
$����$ 
"�������$%��, �
��!��"���� � �. ".). �$��� ��!���-�
�%���* �$��� �*-
��������� �� !$
$��� ��
�"�����*� '�
�$�+�*� ����$� (��"����), 
'$�������� ��
�"����>�� �������#�� �� �*��������. B ��"� �*���-
����� �
����$ ����������� (�
#$��!$%�� ��� ���
�"����), "�������  
� ������������ � !$"$���� �������#�� (��"��+� �
�%���$), �����$�� � 
�*������� !$"$���, ������������>�� ��
����
�*� E������$� ��!���-
�
�%���$ (���
$%���).  

�����$��!$%�� ��
$������ ������� �$��� !$"$��� ���+ '���%�� 
"
�#�� �$!���� �������#�� ��
$������ – �������#�� «workflow»  
(����� 
$��� –  ����$�+�*� ��
���" $�#������#� «workflow»). 

 
"���*�	�� ���<���>�  
	������ MRP II (Manufacturing Resource Planning) � ERP 

(Enterprise Resource Planning) � �$����>�� �
��� �������� ��>��
���-
�*�� ���!�$������� ��������$ !$"$� ��
$������ '��$�����-
��!���������� "�����+����+� �
�"�
�����. �����$��!�
��$��*� ���-
���*, ����
����*� �$ E��� �
��%��$�, =�
��� �
��������� �� ���+�� 
� �
��!��"����, �� � "�� ��
$������ �
������� "�����+����+� (�����-

����
���� ��
�), �����
%���, E�����$�$%��� ���&��� ������� ($��$-
����$���). N�� ��!������ 
$���$�
��$�+ �
��%��* � ��$�"$
�* 
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MRP/ERP �$� �$!���� �������#�� ��
$������ 
���
�$�� �
� 
�=���� 

$!����*� !$"$�.  

B ������������ � ISO/IEC 2382-24:1995 ������* ��$��$ MRP 
"��&�* �*������+ '���%��, ��
��������*� � �$��.3.1.  

 
��/*�#� 3.1 

��
$������ '��$����*�� 
�-
��
�$�� (Financial 
Management) 


$���� ���
�������� � �$��
�$�$� 
(Materials Requirement Planning) 

��
$������ ��
���$��� 
(Human Resources) 

	
�#��!�
��$��� ��O��$ 
�$��!$%�� � 
�
�"$& (Forecasting)  

B�"���� ��
�'��� !$�$!�� 
(Customer Orders) 

@��
$�����-�
��!��"�������� ��$��-

��$��� (Finite Scheduling) 

��
$������ !$�$�$�� (Inven-
tory Management)  

@��
$������ ��
$������ �
��!��"��-
��� (Production Activity Control)  

��
$������ ���$"$�� 
(Warehouse Management) 

��
$������ ����������� �����&��$-
���� ���
�"��$��� (Equipment 
Maintenance)  

��
$������ !$����$�� 
(Purchasing) 


$���� ������������� �
�"��%�� � !$-
�
$� (Cost Accounting) 

��
$������ �
�"$&$�� 
(Sales) 

��
$������ �
$����
��
����� #������ 
�
�"��%�� (Transportation) 

@�O����� ��$��
��$��� 
(Master Production Scheduling)

��
$������ ��
����*� �����&��$��-
�� (Service) 

 
��� �*�������� ��
��������*� � �$���%� 1 '���%�� MRP/ERP-

������* �����+!��� ��'�
�$%��, ��"�
&$>���� � ���, � ����>$�� 
� ��� 
�!��+�$�* ����� 
$���* "�� �����+!��$��� "$��*� �$ �����-
"��>�� ��$"��� R?. 


"���*�	�� 
�������> 
@���������� �
������#� �$�����$ �
�"��%�� �������� �"��� �! 

%���� 
�$��!$%�� ���%��%�� CALS, ��E���� ��
$������ �$�������  
(� ��
���$� ��$�"$
��� ��
�� ��@ 9000 ������$ ����"&����$ �$�����$ 
–  �M�) ���"��� ������� � �$!��*� �������#��� ��
$������.  

��
$������ �$������� � =�
���� ��*��� ������"��� �����$�+ 
�$� ��
$������ �
�%���$��, �$�
$������� �$ ����������� �$�����$ �� 

�!��+�$���. �$��� ��"��" ������������� �"��� �����>�#� ��
$������ 
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�$������� (Total Quality Management), ���+ ����
*� �$� 
$! � !$����$-
���� � ��
$������ �
�"�
������ ��
�! ��
$������ �$�������.  

B ��������� ���%��%�� CALS ����"* � �������#�� ��
$������ 
�$������� �
���
��$�� ����� 
$!�����. 	
�������� ��� ���������$-
�� ��'�
�$%������ ��""�
&�� � ����#
$%�� �
�%�����, $ ���������-
����� � ��!��&����+ �����+!��$��� E����
���*� "$��*�, ��!"$��*�  
� ��"� 
$!����*� �
�%����� �
�"�
�����, "�� !$"$� ��
$������ �$��-
�����.  

�	��$������		�� *�$�������
�� "�''��+
�  
@"��� �! �$&�*� ���
������+���� �$
$���
�� ���&��#� �$���-

����#� �!"���� �������� �������$ !$�
$� �$ ��""�
&�� �#� &�!�����#� 
%���$. @�� ���$"*�$���� �! !$�
$� �$ 
$!
$����� � �
��!��"���� �!"�-
���, $ �$�&� !$�
$� �$ ���" �!"���� � "�������, E�����$�$%�� � ��"-
"�
&$��� �#� � 
$������������� ���������. ���
$>���� !$�
$� �$ 
��""�
&�� &�!�����#� %���$ �!"���� – �"�$ �! %���� CALS. �������� 
��
$���������� �������#��, �$�
$�����*� �$ ���
$>���� E��� !$�
$�, 
��O�"������� �������� ����#
�
��$���� ��#���������� ��""�
&�� 
(Integrated Logistic Support).  

��#�$��� ��$�"$
�� DEF STAN 0060, ����#
�
��$��$� ��#����-
����$� ��""�
&�$ (�J	) �����$�� � ����: $�$��! ��#���������� ��"-
"�
&��, �
�%�"�
* ��$��
��$��� �
�%����� ����������#� �����&��$-
��� � 
�����$, ����#
�
��$��*� �
�%�"�
* �$��
�$�+��-����������#� 
�����������, ��
* �� ����������� ��
���$�$ E����
����� E�����$�$-
%������ � 
�������� "�������$%���. 

 
3.1.4. �������� +�#�	���� ��
� �#�	��" 
 
��$ #�$��*� �
�%���$, ����$����>�� &�!����*� %��� �!"���� – 

�
�%��� �
�����
��$��� � �
�%��� �
��!��"���$ (
��. 3.1). 	
�%��� 
�
�����
��$��� �$���$���� � �$
�����#$, $ !$�$����$���� ����*� ���-
�$���� �!"����. 	
�%��� �
��!��"���$ �$���$���� � ����������� �
�-
���$��� � !$�$����$���� ����$���� #����*� �!"���� [15]. 

	�
����*� ���
$%�� �
�����
��$���, �$��� �$� ��
�"������ ��-
����"������ �
�����
��$���, '�
����
���$ ����������� �
����$���, 
$�$��! ���>���������� � ���
 �$&��� ��'�
�$%�� ��&�� ������� � 
��"�
�%���� �����!$. 
�!��+�$��� ��"�
�%���$ �����!$ �������� ���-
%����$�+�*� �
���� �
�"���$#$���#� �
�"���$ � '�
�� E���!$, ��
$-
&$�>�#� ���!� 
$!����*� ����������� �
�"���$. ���+=$� �$��+ ��-
'�
�$%�� � 
$��$� E��#� ��"�
�%���$, �������� �$����������, �, ���"�-
�$���+��, ���"����� "�� ����+���
��� ��
$�����. 
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�����*� ���%����$�+�*� �
���� $�$��!�
����� � ������!�
����� 
– E�� �&� ��"�
�%��� $�$��!$. B*
$�$�*�$���� $�$��������$� ��"��+, 
������+�� $�$��!�
����� ������ ��"��+, $ �� �$� �
����. �$������ 
�-
!��+�$���, ����
*� ��#�� �*�+ �������* � 
�!��+�$�� $�$��!$, ����-
�
�"������� ���!$�� � �$������� $�$���������� ��"���. 

	���� !$��
=���� �
�����
��$��� � �*��
$ �����$�+�*� �$
$-
���
�� �$���$���� E�$� �%���� �
����$. K��� �%���$ ���$!*�$��, ��� 
�
���� �� �"�������
��� �
����$����, �� �
�%��� �
�����
��$��� ��-
���
����� ����$. 

K��� &� 
�!��+�$� �
����$ ��$!*�$���� �"�������
����+�*�, �$-
���$���� ��"#�����$ �
������� "�������$%��.  

	
�%��� �
��!��"���$ �$���$���� � ��$��
��$���, ����
�� �*-
��������� �$ �����$��� ��������*� �$ E�$�� �
�����
��$��� ��
��&��, 
$ !$�$����$���� #����*� �
�"�����. �������#�����$� ��"#�����$ �
�-
�!��"���$ – E�� ���
$%��, ���$�$����$�>$� ������ �������#������� 
�
�%����� �� �!#��������� �
�"���$ � !$"$�>$� �� �$
$���
*. @"��-
�
������ �*��
$���� ���
�"��$���, �$ ����
�� ��"�� �
��!��"��+�� 
�������#������� ���
$%��, �$��� �$� ��������� "��$�� ��&��� '�
�* 
�! !$#������. B 
�!��+�$�� ��"#������ �
��!��"���$ ����$������� ��$� 
�*����$, ������ �$��
�$��� � �
�#
$��* "�� ���
�"��$���. <$ E��� 
&� E�$�� ��
$�$�*�$���� �
���� ���%�'������� �
����$���, � �$����-
���, 
$���$�
��$���� �����
��%�� !$&���� � �
�������. 	�"#�����$ 
!$���$�� � �
�%���� �
��!��"���$ �
���
�� �$��� &� �����, �$� ��"-
�
�%��� �����!$ � �
�%���� �
�����
��$���, �
���� !�$�����+��#� ��-
���������#� ��*�$ � �
������ �$��������*� 
�=����. �$�$� �$
$���-

�����$ ��"
$!����$�� ���&����+ ����+���
�!$%�� "$���#� E�$�$. 	�-
��� !$��
=���� �������#������� ��"#������ �$���$���� �*���� #�����-
#� �
�"���$ � �#� �
���
�$ �$ ������������ �
����$����. ���$��, ��-
��=�� �
���"�>�� ����
��+ �$�����$, ����
$���� ������, �
���"�� 
�����
��$��� '���%���$�+�����, ��$���*�$����, �$
��
����� � ��-
#
�&$���� !$�$!���$�. 

�$� �*#��"�� ������*� &�!����*� %��� �!"����. 
 
3.2. ���'���� ����>���%�#�� "���
������	�� 
 
3.2.1. �	
������� CAD/CAM/CAE �� 9����
 +�#�	����� ��
��  

                    �#�	��" 
 
��#�$��� 
$!"��� 2.1, ��������#��������	 ���	
��������	 

(CAD) �
�"��$����� ����� �������#��, ������>�� � �����+!��$��� 
����+���
�*� ������ "�� ����#����� ��!"$���, �!�������, $�$��!$ � 
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������!$%�� �
������ [15]. �$��� ��
$!��, ���$� �
�#
$��$, 
$��-
�$�>$� � ����+���
��� #
$'����, �$� &� �$� � ����� �
���&����, ��-
���+!����� � ��&���
�*� 
$����$�, ��������� � ������$� $����$��!�-

��$���#� �
�����
��$���. �
�#��� ����$��, ���&����� �
�"��� CAD 
�
����
$���� �� #�����
������� �
�#
$�� "�� 
$���* � '�
�$�� "� 
���%�$��!�
��$��*� �
���&���� "�� $�$��!$ � ������!$%��. M�&"� 
E���� �
$�������� ���>$���� �
�#
$��* "�� $�$��!$ "�������, 
$�-
���$ �$��-���
%����*� �$
$���
�����, ��"���
��$��� ����"�� �����-
�*� E�������� � ��!�$��!$%�� 
�!��+�$��� $�$��!$ � �.�. �$�$� �����-
�$� '���%�� CAD – ��
�"������ #�����
�� �����
��%�� ("��$�� ���$��!-
�$, $
�������
�*� E������*, E����
���*� ����*, ��$�* !"$��� � �.�.),  
������+�� #�����
�� ��
�"����� ��� �����"��>�� E�$�* &�!�����#� 
%���$ �
�"���$. ��� E��� %��� ��*��� �����+!����� ������* "�� 
$!-

$����� 
$����� ��
��&�� � #�����
������#� ��"���
��$���. B�� ��-
���� E�� ������* ��*��� � ����$���� ������$�� $����$��!�
��$���#� 
�
�����
��$���. ����� ��#�, #�����
��, ��
�"�����$� � E��� ������$�, 
��&�� �����+!��$�+�� � �$������ �����* "�� "$�+���=�� ���
$%�� � 
������$� ��K � ��M. N�� �"�� �! �$������ !�$�����+�*� �
����-
>���� CAD, ��!�����>�� E�������+ �
��� � ���
$>$�+ ���������� 
�=����, ���!$��*� � ������"�����+� ��
�"����+ #�����
�� �����
��-
%�� � ���� �$&"*� 
$!, ��#"$ ��$ �
������� � 
$����$�. M�&��, ���"�-
�$���+��, ����
&"$�+, ��� ������* $����$��!�
��$���� 
$!
$����� 
$-
����� ��
��&�� � ������* #�����
������#� ��"���
��$��� �������� 
�$������ �$&�*�� ���������$�� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���. 

�$� �&� #���
����+, ����+���
* �� ��#�� =�
��� �����+!��$�+��  
� ��"�
�%���� �����!$, ������+�� ��� �� ���$"$�� ����������+� ��
�-
=� ��
$�$�*�$�+ �$���������� ��'�
�$%��. @"�$�� "$&� �$ E��� E�$-
�� 
$!
$������ ��&��, �$�
���
, ����=�� ����
$�+ �$&��� "�� $�$��-
!$ ���>���������� ��'�
�$%��, $ �$�&� ���+!��$�+�� "$��*�� �! �$-
�$��#��. <��
���� �
�"��$���+ ���� �����+!��$��� ����+���
$ � � �
�-
%���� ���%����$��!$%�� �
����$, ������ ��� ����+���
 ���$ �>� �� 
��$� ��>�*� �
�"����� "�� ����������$�+��#� ���
�����$. <$ E��� 
E�$�� ����+���
 ��&�� �"��$�+ ���� ���$", ���������$� E''���������+ 
��!"$��� 
$!����*� ���%����$�+�*� �
������.  

��$��*�� �$ E��� E�$�� ��$!*�$���� �
�"���$ �$
$���
������#� 
� #�����
������#� ��"���
��$���, ��!�����>�� ��!"$�$�+ 3D-��"��� 
� $����$��!�
��$�+ �
�%��� ��!"$��� 
$����� ��
��&��.   

�$< – ��+	�	���� �����# – E�� �������#��, ������>$� � ��-
���+!��$��� ����+���
�*� ������ "�� $�$��!$ #�����
��, ��"���
�-
�$��� � �!������ ����"���� �
�"���$ "�� �����
=�������$��� � ����-
��!$%�� �#� �����
��%��. �
�"���$ ��K ��#�� ���>�������+ ���&���-
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�� 
$!����*� �$
�$���� $�$��!$. 	
�#
$��* "�� �����$�������� 
$�-
�����, �$�
���
, �������* ��
�"����+ �
$����
�� "��&���� � ���
���� 
!���+�� � ���$��!�$�. 	
�#
$��* "��$�������#� $�$��!$ � ���+=��� 
���>������ ��#�� �����+!��$�+�� "�� ��
�"������ �$#
�!�� � ���>�-
��� � ���&�*� ����$��*� ���
�����$� ���$ $����������. 	
�#
$��* 
��
�'��$%�� � $�$��!$ ��#��� � ����
���!$%�� �����
��� 
$���� 
���&�*� E����
���*� %����. 

	� ���� ��"������, �! ���� ����"�� ����+���
��#� $�$��!$ �$�-
����� =�
��� � �����
��
��$��� �����+!����� ����" ������*� E�����-
���. � �#� ����>+� 
$�����*�$���� �$�
�&����, "�'�
�$%��, �����-
�����, 
$��
�"������ �$#�����#� ����, ������ &�"������ � "
�#�� !$-
"$�� � ���
�
*��*�� �
�"$��, 
�=$�+ ����
*� �$���-���� ��*� ����-
"�� ��$!*�$���� �
���� ���
$������. B ����"� ������*� E�������� 
$�$��������$� ��"��+ ��
����
* �
�"��$����� ����� ���"������ E��-
������, ��$#�"$
� ���� ��$ 
$!���$���� �$ ��"��+�*� �$���, ����
*� 
�&� ��#�� ��
$�$�*�$�+�� ����+���
��. 

��>������� ���&����� �
�#
$���*� �
�"��� "�� ������!$%�� 
�����
��%��. F$���$���+��� "���������� ����"�� $�$��!$ � ������!$-
%�� �����
��%�� !$����$���� � ���, ��� ��� ��!������ �����
����
� 
���"��+ ����"���� �������#� �
�"���$ � �*����+ ��!��&�*� �=���� 
"� ��!"$��� � �����
��$��� 
�$�+�*� �
��������, �!��&$� ��
�"����-
�*� !$�
$�. 	�����+�� ��������+ �����
��
��$��� �$ �����"��� ��$"�-
�� 
$!
$����� � �
��!��"���$ �
�"���$ E�������%�$�+�� ��!
$��$��, 

$���� ������!$%�� � �����
=�������$��� (��!��&�*� ���+�� ��$-
#�"$
� $�$���������� �
�"���$� ��K) ����$���� !�$�����+�*� ���-
&����� �
���� � ��������� 
$!
$�����. 

��K-�������#�� E''������� �����+!����� � $�$���������� '$!� 
�
�����
��$���. 	
�#
$���*� �$����� "�� $�$��!$ �$�
�&����, ���-
�
��� ������������ � �����$�������#� $�$��!$ ��>������� ����+ ���#�.  

	�"�
�%��� $�$��!$ ��&�� �*������+�� � %���� ������!$%�� 
�
����$ �� �$���-���� �$
$���
$�. 
$!
$���$�� ���&����� $�#�
����� 
�����$ �����$�+�*� 
�=����, $ �$ �� ������ ����
���* �����
����� 
"������*� �
�#
$��*. 	
�%�"�
$ ������!$%�� ��&�� ����$�+�� ���-
�������� ������* $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���, �� ��&�� 

$���$�
��$�+ E�� �
�%�"�
� � ��"��+��. 

�	
�������	�
�" ��������
� ����#������� (�$!) – E�� �����-
��#��, ������>$� � �����+!��$��� ����+���
�*� ������ "�� ��$��
�-
�$���, ��
$������ � ����
��� ���
$%�� �
��!��"���$. @"��� �! �$���-
��� E''������*� ��"��"�� � $����$��!$%�� �
��!��"���$ �������� ��-
������ �
�#
$����� ��
$������ (I	�). I	� !$����$���� � �����+!�-
�$��� !$�
�#
$���
��$��*� ���$�" "�� ��
$������ ��$����, ����
*� 
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��&�� =��'��$�+, 
�!$�+, '
�!�
��$�+, =�$����$�+, �!#��$�+ � ��*�� 
������$�� �
��
$>$�+ !$#������ � #����*� "��$��. B �$=� �
��� ���-
�+���
* �������* #���
�
��$�+ ���+=�� �
�#
$��* "�� ��$���� � 
I	� �$ �����$��� #�����
������� �$
$���
�� �!"���� �! �$!* "$��*� 
��D.  

	�$��
��$��� �
�%����� �$�&� ���������� $����$��!�
�����. 
	�$� �
�%����� ��&�� ��
�"����+ �����"��$���+����+ ���
$%�� �� �!-
#��������� ���
�����$ �� �$�$�$ � "� ���%$ �$ ���� ������"���� ���-

�"��$���. V��� �������+� $����$��!�
��$���� ��$��
��$��� �
�%��-
��� �
$�������� ����!��&��, ��$� ��
$����� ����
����� "��$�� ����-
�� ��&�� �*�+ �'�
��
��$� $����$�������, ���� �&� ������� ��$�* 
��
$����� $�$��#���*� "��$���.  

B"��$���, ����+���
 ��&�� �����+!��$�+�� "�� ��#�, ����* �*-
�����+ ������"�����+ !$�$!$ ����"�*� �$��
�$��� � ������*� "��$���, 
$ �$�&� ��
�"����+ �� ����������, ����"� �! #
$'��$ �
��!��"���$.  

��$�, ����
+ �* ����� �
�"��$������ � ���, �$��� ��
$!�� ���-
�+���
�*� �������#�� �����+!����� � ���
$%���, ����$����>�� &�!-
����*� %��� �!"����, � �$��� !$"$�� 
�=$���� �
� ����>� ������ $�-
���$��!�
��$���#� �
�����
��$���.  

 
3.2.2. ,���	�� CAD/CAM/CAE-����	� � �������	��" ��#����" 
 
����>���� � �$����>�� �
��� �$ ��
���� 
*��� 

CAD/CAM/CAE-������* "�� �
���
���
����� � �$=�����
����� �� 
=�
��� ���$�$ 
�=$��*� � �� ����>+� !$"$� ��&�� 
$!"����+ �$ ���-
��
�$�+�*� � ���%�$��!�
��$��*�, �
���� �����"��� �����+!����� �$� 
�$���������+��, �$� � � ����$�� �����
�$�+�*�. 

B�� �����
�$�+�*� CAD/CAE/CAM-������* "�� �
���
���
��-
��� "��&�* ��"�
&$�+ �
� ���!$���+�*� �$��#�
�� ��"������: 

 – �$���* �
�#
$�� "�� #
$'������#� �"
$ ������* (��. ��"
$!-
"�� 2.5.2).; 

 – �$���* "�� ������
����#� $�$��!$ � �%���� '���%���$�+�*� � 
E�����$�$%����*� ������� � ����>+� ����"�� ��"���
��$��� �$ 
$!-
����*� �
����� '�!������#� �
�"��$������ �
�����
���*� ��O�����. 
�� �����+!��$��� ��!������ ����� �������+� ���$!$�+�� �� "�
�#�-
����>�#� �!#��������� �
�������� �
�����
���*� �!"���� � �� �$��
-
�*� ���*�$���. �$��� ������* ��*��� �����$���� �*����� ���&��-
��+� � ��������+� � ���$�*�$�� =�
���� �
�# !$"$� ��"���
��$��� 
����������� ��O�����. F"��+ �$������ 
$��
���
$���* ������* ��"�-
��
��$��� �$ 
$��
�"������� �
����, �����+!��>�� ����" ������*� 
E�������� (M�N). B !$��������� �� ���$ �
�����
���*� �!"����, ���-
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����#�� �� �!#��������� � ������� E�����$�$%�� ��� �$�&� ��"
$!"�-
������ �$ �����
�$�+�*� � ���%�$��!�
��$��*�. � ����� �$�*� �!-
�����*� ������ ��������� NASRTAN, NISA II, PATRAN, ANSYS, � 
����� ���%�$��!�
��$��*� ��K-������ – �$���* SIMTEC, MAG-
MAsoft (��"���
��$��� �
�%����� ����
"��$��� ���$��������� ����-
���), MoldFlow (�
�%���* ���+� ��$���$��), OPTRIS ("�'�
�$%�� �
� 
�������� =�$������) � "
. ��� ��"���
��$��� �����$���� � "��$���� 
�����+!����� �$��� �$���*, �$� ADAMS, DADS; "�� ��"���
��$��� 
����������� ��O����� 
$!������ '�!������� �
�
�"* �$ ���
�"���-
������ �
���� – ������$ SABER; 

 – ������* "�� ��"#������ ��
$����>�� �
�#
$�� ��$���� � ���-
����#������#� ���
�"��$��� � I	�. �$� �
$����, ��� ����� ��������-
�*� "���$����� 
$!���*� #
$'������� 
�"$���
, ��!�����>�� �$ ��-
���� ��
��&$ "��$�� ��!"$�$�+ �� #�����
������� ��"��+, ����
$� !$-
��� �����+!����� "�� #���
$%�� ��
$����>�� �
�#
$��* ������ I	�. 
�$��� �$����� "�� ��
���$�+�*� ����+���
�� � 
$����� ��$�%�� ��!-
"$�� �&� ���$��. <$������ �!�����*� �! ��� –  SmartCAM, CIM CAD, 
EUCKID, PEPS, DUST, Simplex, «��
��» � "
. I$��� ��� �*����$���� 
�$� ���%�$��!�
��$��*� �$���* "�� ����
���*� ��"�� ���$����
$���-
�� ��� ����� �$��
 ���%�$��!�
��$��*� ��"����. 


����	G �����>. 
<�����
� �$ ��, ��� �����
�$�+�*� CAD/CAE/CAM-������* 

�
�"�$!�$���* "�� ����������� $����$��!$%�� �
�����
��$��� � �
�-
�!��"���$, �� �$�=�$�� 
�=$��*� ��� !$"$� (� !$��������� �� �� 
'���%���$�+�*� ��!��&������, �$��
$ ���"�>�� � ��� ��"���� � 
��
����
* �
#$��!$%��) �
����� �*"����+ �
� ��$��$ ������: ��!��#� 
�
����, �
�"��#� � ������$�=�$��*� ������* (�$�=�$�$ �
�"�
�����). 

�����>; 	�%
�$� <���	� ��*��� ����� �#
$������*� �$��
 
��"���� � �
��� $����$��!$%�� ��
��&�*� 
$��� �����$�� � ���� #
$-
'������� ��"����
 � 3D-����
�������� #
$'���� (���#"$ � 3D-
���
"����+���), ��"��+ ��!�$��!$%�� �
����
�*� ���, ��"��+ #���
$-
%�� �
�#
$�� "�� ���
�"��$��� � I	� � "
. B ��� �#
$�����* ��!-
��&����� �$
$���
������#� �
�����
��$��� � $���%�$����*� ���!��; 
�$� �
$����, ����������� ��"��� ��
$������ "$��*�� �
����$, '���-
%���$�+��#� $�$��!$ � ��
$������ �
�%����� ���$�����
��. @�*��� 
�$!��*� #
$'������� ��"��� E��� ������ ��!"$���� '�
�$��-

$!
$������$�� ������*, ����
*� �$��� �*����$�� � � 
��� ����#
$��-

�� ���"
����� ��	
. M�"��� "�� 
$�=�
���� ��!��&������ ������* 
�$ ���$��+ !$"$� ��K � ��M ��*��� 
$!
$�$�*�$���� � ����$������� 
�
��+��� '�
�$��. B ���+=������ ����$�� ������* ��!��#� �
���� 



 

91

��#�� ����$���
��$�+�� � 
$���$�+ �$ ��
���$�+�*� ����+���
$� ��� 
��"�
�#�� 
$����� ��$�%���.  

� ������$� E��#� ��$��$ ��&�� ������� �$��� ��"�
�#�� � ����-
��
�*� � �$=�� ��
$�� ������* $����$��!$%�� �$� AutoCAD, CADDY, 
�����������*� T-Flex, «����$�», «��
��» � "
. Q�
�*-�
��!��"����� 
��
������ ��������� �$
$>��$�+ '���%���$�+�*� ��!��&����� ����� 
������, �
����&$� �� � ������$� �
�"��#� �
����, $ !$ ���� �
���
���-
��� �
�"��%�� �
��+�� '�
� – � ������$�=�$��*� ������$�. B ��-
���"��� �
��� ��������*� �$���* �
�#
$�� ��>�������� «�
��$����  
� ����».  

�����>; ���'	�$� <���	� ����� �$������ =�
���� �$��
 ��-
"����, 
$!
$�$�*�$��*� '�
�$�� � �����������$�� �$���$. ������* 
E��#� ��$��$ ���������$�� ����� �*����� '���%���$�+����+ �
� �
�-
����
��$���, �����+!��� #�����
������� ��"����
* � ��!��&������� 
�$
$���
������#� ��"���
��$��� � $���%�$��������, $ ������
*� 
�����$�� �$��
* ��"���� ��
$������ �
�����*�� "$��*�� � ���$��-
������� ���
�$��. ����������� �$!�� "�� �$��� ������ �������� 
��*��� 
$����� ��$�%�� � @� UNIX ��� ��
���$�+�*� ����+���
* 
�
���� #
$'������� 
$����� ��$�%��. � ��"���*� ������$� ��#�� 
�*�+ �������* Cimatron, KONSYS 2000, Pro/JUNIOR, MicroStation (�*-
"������� ����� 
$!���*�� '���%���$�+�*�� ��!��&�������) � "
.  
B 
�!��+�$�� ����
=�������$��� � 
$!����� E�� ������* �� ����� ��!-
��&������ �
����&$���� � ������$� �$�=�$�$ �
�"�
�����, $ � ����-
��
*� ����$�� "$&� �
������"�� �� �� '���%���$�+�����. 

�, ������� &�, �$����+=��� ��!��&������� ���$"$�� "�*	�-
>��U��/	;� �����>; CAD/CAE/CAM. �! ��� � ����� �$������ 
$�-
�
���
$����*� � 
����� ��������� Pro/Engineer (����$��� PTC), Uni-
graphics ('�
�$ EDS), CADDS 5 (Computervision), CATIA (IBM). N�� 
���&�*�, ���#�'���%���$�+�*� ������*, � ����$� ����
*� ���"�� 
���+=�� �$��
 ��"���� ("� 40 – 70) 
$!�����#� '���%���$�+��#� �$-
!�$�����, �! ����
*� �$� �����*� �*"�������: 

 – #
$'������� �"
� "�� ��!"$��� #�����
������� ��"���� ��-
"��+�*� "��$���, �!��� � �!"���� � %����; 

 – ��"��+ ��!"$��� � ���
�
��$��� �
�%���$�� ���$�����
��; 
 – ��"��� "�� ��&���
��#� $�$��!$ � �����+!��$���� ����"$ ��-

����*� E��������, ��"���
��$��� �����$���� � "��$���� ���$��!���;  
 – ��"��� �����
��
��$��� ������ ��
$������ (#�"
$���������, 

�����$��������, E����
������� � "
.) � ������ &�!������������� (���-
����%��, ���"�%����
��$���, �������$�&����, E����
����$��� � �. �.); 
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– �$��
 ��"���� "�� �������#������� ��"#������ �
��!��"���$, 
� �������� ��"��� #���
$%�� ��
$����>�� �
�#
$�� "�� 
$!����*� 
��"�� ���$����
$�����, ���+�, =�$������ � "
�#�� ����
�%�����; 

 – ��"��� �����$ "$��*�� � 
$!����*� #
$'������� '�
�$�$� 
(IGES, STEP, DXF, VDA-FS � "
.); 

 – ��"��� ��
$������ "$��*�� �*�������*� �
������; 
 – ���������$� ��� �����
����$� ����; 
 – ��"��� ��"#������ � �*����$ �
������� � �����
����
���� 

"�������$%�� (
$!
$����$ ��
��&�� �� #�����
������� ��"����, ��"-
#�����$ ���%�'��$%��). 

B ���+=������ ����$�� �
���"���*� �$!��*� �$��
 ��"���� "�-
��������� 
$!����*�� ������#$���+�*��, � ����+ �$��� � ����$� ���-
��
�$�+�*� ������ �����$���� ���%�$��!�
��$��*� �$���* - ADAMS, 
MoldFlow, NASTRAN � �.". <$�
���
, ������
*� �
�"�
�����, �����+-
!�� CAD/CAE/CAM-������� Pro/Engineer, ��� �� ����� "�� #���
$%�� 
�
�#
$�� ��$���� � I	� �
�"�����$�� �
������+ ������������>�� 
��"��� "
�#�� ������ (CADDS, CIM CAD, SmartCAD), ����$� �� ����� 
E''������*��. 

<$ ���+=������ !$�$"�*� �
���
���
�����+�*� �
�"�
����� 
E�����$��
����� 
$!����*� CAD/CAE/CAM-������* 
$!�*� ��
��� � 
� 
$!��� ���'�#�
$%��, �� ���+ ������* ���"��
�"�*� ��� #���
�#��-
�*�. M�&�� �
������ ����$�, ��#"$ 
$!�*� ������* �����+!����� � ��-
��"��� ��"
$!"�������, $ ���#"$ � ��"��+�*�� �
�����
��>��$��. 
	�"���*� 
$!����� ��O�������� ���#��� �
����$��: ����$����� � 
�
��*��$�� ��"��+�*� ���
�"�����, &��$���� �����+!��$�+ "�� 
$!-
����*� �
�����*� !$"$� �$������ ��"��"�>�� �
�#
$����� �����������. 

@�����$� �
�����$, ��!���$�>$� �
� �����+!��$��� #���
�#��-
�*� ������ (��
�"�� ���#������$� ���"��
�"����+� ����
�����$�+��� 
�$!* – �������*� �
�#
$����-$��$
$��*� �
�"���), !$����$���� � ��-

����� ��&"� ������$�� #�����
������� ��"���� ������
��
��$��*� 
"��$��� � �!��� �"��#� �
����$, ��#"$ � �$&"�� �! ������ ��&�� ����-
�����+ $"���$�����+ ����$��� #�����
�� � !$"$���� �������+�. �$� 
�
$����, "�� E��#� �����+!����� �
���
$!��$��� ����
����#� �
�"��$�-
����� #�����
������� ��"���� � '�
�$� �"��#� �! 
$��
���
$����*� 
#
$'������� ��$�"$
���. @"�$�� �
� E��� !$�$���� �� �"$���� "���$-
����� ����� ��#�$���$�+ #
$'������� ��!��&����� ������*-��������$ 
� ������*-�
������$. 

��%�����. 
	�
��������*� �*=� ��!��&����� "�� ���
�����*� ����#
�
�-

�$��*� ������ CAD/CAE/CAM �&� ��"���$����*. ������* �$�=�$��� 



 

93

�
�"�
����� ��""�
&��$�� ���"��>�� �$&�*� � ����� !
���� ���+!�-
�$���� '���%��: 

� ���
"����+��� ��"���
��$��� �$� �����$ "�� ��!"$��� � ����$-
��� #�����
������� ��"���� �
�����
���*� �!"���� � �����+!��$���� 
�$
�$%������ #�����
�� � ��""�
&��� ��&�
�����*� ���!��, 
$!��-
�$�>�� ����" �$
$���
������#� ��"���
��$���; 

� 
$��
���
$����� "���$�
$�����*� ���!�� �$ ��� �
����, ����-
�$� ���
���*� �"���%*, 
$�����*� ��"��� ������*, �������#������� 
��"#������ �
��!��"���$; 

� ������ ����$��� ���#� �
����$ � ��
�"������� '�
�$�� �
�"-
��$������ �, �$� ���"�����, ����������� #�
�!���$�+��� � ��
���$�+��� 
����#
$%�� � ��$�$���
��$������ ��"���� � 
$��$� �"���� ������*; 

� �$����� �
�"��� ��""�
&�� �$
$����+��#� �
�����
��$��� � 
����"�� ������������ 
$���*. 

��� ���#�� !$�$"�*� '�
�, ����>�� ���+=�� ��O�� �$
$����� 
� ���$
��=�� "���
����� �������#�� �
�����
��$��� –  � �$������� $�-
���$��!$%��� �!��� ���� �
� �����+!��$��� ��"���� 
$!����*� ��	
, 
– !$"$�$ ��
���"$ � �"���� �$!���� ������� ���!$�$ � ���+=��� �$��-

�$�+�*�� !$�
$�$��, ���&����+� ��
��������� ��
���$�$ � "
�#��� 
�
�����$��. 	�"����� ��
����$>���� ��#�� ��!�����+ ���� ��=+ 
����+ ��>�*� '�
�* (�$�
���
, Catarpillar, Cummins Engine, Short 
Brothers, Rolls-Royce, United Technologies � "
.) ���, �$���
��, ������ 
����"*�, ���+�� �������>���� '�
�*. ��� 
��������� �
�"�
����� � 
�� ��!��� �
����� �����+!��$��� ��'�
�$%����*� �������#�� ����� 

$%���$�+�*� �
�"��$������� ��
���" �
$!� � �"���� ������$�=�$�-
��� ������� CAD/CAE/CAM "�� ��'�
�$��!$%�� ���#� �
��!��"�����-
��#� �
�%���$ �$ ���
������� �
����. 


$!����� ���
�����*� ��	
 �"�� �� ������+��� �$�
$�������. 
� �"��� ���
��*, E�� ��
���" � ��O�����-�
�����
��$��*� ������$� � 
�������#��� �
�����
��$���, 
�$��!��$��*� � ���+=������ �*��>��-
�*� � �����"��� �
��� CAD/CAE/CAM. <$������ ����
���*� 
�!��+-
�$��� � 
$!����� E��#� �$�
$������ "������+ ���"��>�� '�
�*-

$!
$�������: Intergraph (��O�����-�
�����
��$��$� ������$ Solid 
Edge), Bently System (�$��� Objective MicroStation), Computervision  
(�$��� Design Post P&D - 
�$��!$%�� ��O�����-�
�����
��$���� ��
$�-
������ �� ���*���� �������#�� PELORUS), Straessle (������* ObjectD 
� FeatureM). 

� "
�#�� ���
��*, '�
�* ��
������ �����$�+ � ���� ������* 
CAD/CAE/CAM ��� ���*� ��"���, 
$�=�
��>�� �'�
* �� �
�����-
���: �� �
$"�%�����#� �
�����
��$��� �!��� � �!"���� �$=�����
��-
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���, !"$��� � ���
�&���� "� ��$��
���� �
�"�
�����, �$
��#
$'�� � 
#����'�
�$����. N�� �������� ���$!$���+�� "�� ������ �
�"��#� �
��-
��, � ����
*� �$������ �
�� �*
$&��$ ��"��+�$� ��
����
$ ����
��-
���: �*��>���*� Bently Systems ����
�����$�+�*� �$��� MicroStation 
GeoGraphics, �
�"�$!�$����*� "�� 
�=���� !$"$� �$
��#
$'��, � �$��� 
PlantSpace (��������$� � '�
��� Jacobud Technology 
$!
$����$) "�� 
��
���$��
���� �
�"�
����� � �
�"� MicroStation 95; AutoCAD Map 
("�� �$
��#
$'��) '�
�* AutoDesk; ��"��� HVAC � CV Plant Design 
'�
�* ComputerVision "�� �
�����
��$��� ��������$%�� � ���&�*� 
�
��!��"������*� ��O�����. 

<$����%, � �����
����
��-�
�����
��>���� ���������� �
��%�-
��$�+�� ���*� ��!��&�����, ���!$��*� � ��!"$���� #���$�+�*� ����� 
�$ �$!� Internet. B E��� �$�
$������ 
$!����� ������ ���"��� �������+ 

$���* ����$��� Bently Systems � AutoDesk. �$�, � ������� ���
$��$��-
�� WWW-�
$�!�
, ��� ��!������ � 
$��$� CAD/CAE/CAM ���
�
��$�+ 
��"����� ��O�����, ��!"$��*�� �
�����
��>��$�� � 
$!����*� �$�-
��� ����$, !$#
�&$� �� �! ��"�������*� � ����
���� ���������.  

���
�����*� ���"��%�� � ��
�������* 
$!����� ��'�
�$%���-
�*� �������#�� � �
��*=����� 
$!���*� ��
$�$� !$����$���� � ���, 
��� �
��� ����+���
�*� «�����
��» ���"��. <$ ����� �� �"�� ��"�
�-
#��, ��#��� � �!������, �"���*� � 
$���� ������*. B �"��� �! ������ 
���>���������� ��"���
��$���, � "
�#�� –  ��"��+ ��"��
#$���� ��&�-
��
���� $�$��!�, � �
��+�� –  #���
�
����� �
�#
$��$ I	� � �.". ��$-
#�"$
� �����+!��$��� ���
�����*� ��$�"$
��� ��&���
�*� ������* 
��*������ �$�&� ��#��, �$� �'���*� �$���* Word, Excel � �.�. 

 
3.2.3. %�#�� CAD/CAM/CAE-����	� 
 
B E��� 
$!"��� �
���"���� �
$���� ��!�
 ������		 �#�	����
 

CAD/CAM/CAE-������, �����+!���*� � �
���
���
�����, � ��$!$���� 
�
��!��"�����, ���$��� �
��������, ������������ �
�#
$����#� �
�-
"���$ � ������������ � �$�$��#�� ��	
 [12]. 

 
AutoCAD 
	
��!��"����+ – Autodesk, Inc., �W� 
@��$��+ �
�������� – �� �
���
���
����� "� $E
������������ �
�-
�*=�������� 
�"
�� � ����
���: http://www.autodesk.com;  http://www.autodesk.ru. 
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�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� "����
��#� �
�����
��$��� � ��
-
�����, ��"#������ �
������� "�������$%��, �*�������� ������*� !$-
"$� �
����
��#� �
�����
��$���. 

AutoCAD – �
�'������$�+�$� ��	
, 
$���$�>$� � �
�"� Micro-
soft Windows. B*�����
��!��"����+�*� �
�#
$���*� �
�"��� � ���-
��� ��""�
&��� '�
�$�$ DWG, DXF. N����
� � S��, STL, FDS, WMF � 
"
. 	�����$%�� � DWG, PDF. 

��"�
&�� ����*� ��
����+ ����
�������, ������"��*� "�� 2D- 
� FD-�
�����
��$���, �'�
������ �����
����
���� "�������$%�� � 
�*��"$ �$ ���$�+. ���$�������� �����, ��!"$��� ����������� ������-
���� �$
$���
������� E��������, ��������� �����+!���*� �
� �
���-
��
��$���. ��!"$��� ��"=����. ���$�������� ���" ���$�", $���%�$-
����*� 
$!��
��. <$��
���$ ������ 
$!��
��. <$����� ��>��#� ���-
�����#� 
�"$���
$, 
$���$ � �$���%$�� �����
�"������� � �
�"� �
�-
#
$��*. B�� ��!��&�*� �$
�$��* =�
������, #
$"�����$� !$����$ 
��O�����, ��"���� ���>$"�, ��
����
$. 	�
���" ��
 �� ���
������ ��-
&���
��� �$�+������
�. ����
�����* ��!"$��� �
�!���$%����*� ��-
"��, ����
��$���, �$��
*, ������
*, ����. 
$!
$����$, 
�"$���
��$��� 
���
"����+�*� ��"����, 
$���$ � ����
��������. ��"�
&�� ���
����*� 
�
�"* 
$!
$����� Visual B$Sic (VB) � Visual LISP (�1J5
), ����
�
��$-
��
* �!*��� DCL, DIESEL, �
�"���$ 
$�=�
���� ���� � ��""�
&�� 
�
���&����, �$���$��*� �$ ObjectARX  Visual �++. 
 
AutoCAD LT 
	
��!��"����+ – Autodesk, Inc., �W� 
@��$��+ �
�������� – �� �
���
���
����� "� $E
������������ �
�-
�*=�������� 
�"
�� � ����
���: http://www.autodesk.com;  http://www.autodesk.ru. 

 
	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� "����
��#� �
�����
��$��� � ��
-

�����, ��"#������ �
������� "�������$%��.
�utoCAD 
$���$�� ��!$������ �� ���%�$��!�
��$��*� �
�#
$��, 

� �
�"� Microsoft Windows.
B*�����
��!��"����+�*� �
�#
$���*� �
�"��� � ������ ��"-

"�
&��� '�
�$�$ DWG, DXF. N����
� � WMF. 	�����$%�� � 
DF, 
DWF (���#���������).

	���*� ��
����+ ����
�������, ������"��*� "�� 2D-
�
�����
��$���, �'�
������ �����
����
���� "�������$%�� � �*��"$ 
�$ ���$�+.

���$�������� �����, ��!"$��� ����������� ���������� �$
$���-

������� E��������, ��������� �����+!���*� �
� �
�����
��$���.
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���$�������� ���" ���$�", $���%�$����*� 
$!��
��. <$��
���$ 
������ 
$!��
��.

<$����� ��>��#� ��������#� 
�"$���
$, 
$���$ � �$���%$�� ����-
�
�"������� � �
�"� �
�#
$��*.

B�� ��!��&�*� �$
�$��* =�
������, ��"���� ���>$"�, ��
����-

$. 	�
���" ��
 �� ���
������ ��&���
��� �$�+������
�. 

Autodesk Inventor Series 
	
��!��"����+ – Autodesk, Inc., �W� 
@��$��+ �
�������� – �� �
���
���
����� "� $E
������������ �
�-
�*=�������� 
�"
�� � ����
���: http://www.autodesk.com;  http://www.autodesk.ru. 

 
	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� ���
"����+��#�, �$
$���
������#�, 

$"$������#� ��"���
��$��� �� 2D-E���!$ "� FD-���
��, ���&�*� �!��� 
� �*����$ �����
����
���� "�������$%��. 

������
����� ���!+ ��"��� �� E���!$ "� ��
��&$, 
$���$ � #��-
���
��� �utoCAD, M�chanical Desktop. @#
���*� '���%���$� ���$�" 
"�� 
$���* � ���
"*�� ���$��, ����
�������� � '���
�$��������� ��-
!�$��!$%���. 

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

�$���, �!��
$&���� � ��"��
������ � �*����� 
�$����������+�, $��-
�$%�� ���
��. 

�����$�������� $�$��! ���$��!���, $�$��! ����
�������, �����-
��#������� ��"���. 	�������� �$�����-#$�$
���*� �$
$���
����� "�-
�$�� ��� ���
����#� E������$. 

M$���
 �
�����
��$��� ��!"$�� #����*� E������* ���$��!���: 
�$�*, =����
��, !���$�*� �����$, =���*, ��
����*� ��
�"$�� � ��. "
., 
���
�
�� !$"$��*�� �$
$���
$��, �$�: ��>����+, ���
���+, �
���>�� 
������, �������$ �$��
�$�$ � �.�. ���������$ ��$�"$
��*� E�������� 
�� �@��, ISO, DIN, JIS, �NSI � "
�#��, ������$%�� "��$��� � ������-
����. ����
$��
 ��!"$��� ������*� ���"������. 

	�����$%�� � DWF. 
$���$ � �����
�$�+�*�� '�
�$�$�� �����$, 
$ �$�&� 
$���$ � #�����
��� "
�#�� '�
�$��� �$�
����: S��, IGES, 
S�K
; 
R�, �SM (
R@/Kngen��#). 
 
Autodesk Inventor Professional 
	
��!��"����+ – Autodesk, Inc., �W� 
@��$��+ �
�������� – �� E����
����#� "�����������
��$ "� $E
����-
�������� �
��*=�������� 
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�"
�� � ����
���: http://www.autodesk.com;  http://www.autodesk.ru. 
 
	
�#
$��$ ���
"����+��#� �$
$���
������#� �
�����
��$��� "�� 


$!����*� ��
$���� �
��*=��������, ��!�����>$� �*���� �����
��-
��
���� "�������$%�� � ��
$���� ���!+� ��&"� ��
��&�� � 3D-
��"��+�. 

��"�
&�� ��"���: 
� "�� 
$���* � �����������*� ���$���� (#���$, 
$!��
��$); 
� "�� 
$���* �� ��$
��� ('�$�#��*� � ��%���� =��, 
$���� 

��$
����#� ���"������); 
� ��"��+ �������-E��������#� $�$��!$ E������$, �����$��-

�����#� $�$��!$ � ������ �
����, "���'�
��$��� � &�����-
���, $�$��!$ �������#������� ��"���; 

� ��"��+ ��!"$��� �
�!���$%����*� �$��
�$���, �!��
$&�-
��� � ��"��
������; 

� �
�����
��$��� #����*� E�������� ���$��!���: �$�*, =��-
��
��, !���$�*� �����$, =���*, ��
����*� ��
�"$�� � ���-
#�� "
�#��, ���
�
�� !$"$��*�� �$
$���
$��, �$� ��>-
����+, ���
���+, �
���>�� ������, �������$ �$��
�$�$ � �.�.; 

� �
�����
��$��� 
$��*� �����
��%�� �! ��$�"$
��*� �
�-
'����. 

��"�
&�� ���������� ��$�"$
��*� E�������� �� �@��, ISO, DIN, 
JIS, ANSI � "
�#��. 	�����$%�� "��$��� � ����������. � �$�&� ���+ 
'���%���$� Autodesk Inventor Series. 

 
MechaniCS 5.0 
 
	
��!��"����+ – Consistent Software, ������ 
@��$��+ �
�������� – �
�����
��$��� � �$=�����
����� 
�"
�� � ����
���: http://www.consistent.ru 

 
������$ MechaniCS �
�"�$!�$���$ "�� �
�����
��$��� �$=���-

��
�����+�*� ��O�����: �'�
������ ��
��&�� �� K���, �
�����
��$-
��� ������ #�"
�������E��������, "��$��� �$=��, !���$�*� !$%����-
���, �$���. 

B�� "��$�� ��>�� �����
����
���-�������#������� �$!*.  
MechaniCS ���$"$�� ����������� � �������� ��O�����-!$�����*��. 
	
� �!������� �$
$���
�� �"��� "��$�� ��� ���!$��*� � ��� ��O�����-
!$�����*� "��$�� �!������� $����$�������, �
���� � ������������ � �� 
!�$������� � �$!�. �$�$� �������#�� – ��>�*� ����
����� ���#��$
�-
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$����#� �
�����
��$���, !$��# ���*=���� �$�����$ �*����$��*� �
�-
�����. B$&��, ��� E��� ��"��" �"��$���� "������� ���+!��$����� ���-
��D � Autodesk Inventor. 	��+!��$���� �
�"���$����� ��� ������"�-
��� "�� �
�����
��$��� �$=�����
�����+�*� ��O�����: ����� 1000 
��$�"$
��� (�����$� �@��*, @��*, DIN � ISO), ��!��&����+ ��!"$-
�$�+ ���������*� ����������$�+�*� ��O���*, �*������+ ��&���
�*� 

$����* � ����
$&����� 
�!��+�$��� �$ ��"���, �'�
����+ �
���%�� 
��
��&�� �� K���: 
•  �
�����
��$��� �$���, !���$�*� !$%������� � "
�#�� "��$��� �$=��; 
•  �
����
���"* � #�"
�������E������* $
�$��
*; 
•  �'�
������ �
���%�� ��
��&�� �� K���: 

$����$��!�
��$��*� �����
����
���� ��
������
��+; 

�"$���
 ����������� �
����$��� � ����������� �$
$���
�����; 
�
���$����$ 
$!��
�� � �
�"��+�*� ����������; 
"������ '�
�* � 
$�����&���� ����
�������; 
#
�����$�$� �*����$, �$������� ������� (���+�� � �
�"� Auto-

CAD); 
�����
�$�+�$� �*����$ � �����
�$�+�*� �$
��
; 
��!�%�� � ���%�'��$%��; 
�����
�$�+�*� �$���%*; – 
$��� ('�
�$�*); 
�$
��
��$��� � ���������; – !�$�� =�
����$�����; 
��
$!O���*� ���"������; – ��"*, 
$!
�!*, �������; 

•  ����
� ��'�
�$%�� � ���$��*� ��$�$� �! @r��D � 
��D � '�
�$�� 
IDF; 
•  �'�
������ ���
$%����*� E���!��. 

������$ M���$=�5 �������� ��
��'�%�
��$��*� �
���&����� 
"�� Autodesk Inventor. 

 
Pro/INGINEER 
	
��!��"����+ – Parametric Technology Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����
����
���-�������#�����$� ��"#�����$ � 
�$=�����
����� 
�"
�� � ����
���:  http://www.ptc.com,  
                                 http://www.ptc.com/russia/index.htm. 

 

r�/KNGINEER �������+� ���������$�� ����!��� %��� 
$!
$���-

�� �!"���� �� �����
��
��$��� "� �
��!��"���$ �
�"��%��. B ������ 
������* ��&�� �����+!��$��� ����$�+��#� �"
$ GraniteOne® �� ����$-
��� 
��. 
r�/KNGINEER ����� ��"��+��� ��
����
�. �$&"*� ��"��+ 
�
�"�$!�$��� "�� 
�=���� ��
�"�����*� !$"$� � �
�%���� 
$!
$����� � 
��"#������ �
��!��"���$ �!"����. <$!�$��� ��"���� �
�"��$����* � 
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������ �
�#
$�� �
��!��"�����. 	
�#
$��$ 
$���$�� ��" ��
$������� 
MS Windows, Linux UNIX. �
�"� ��!��&������ �
�#
$��*: 

• �����$��!$%�� ���#� %���$ 
$!
$����� �!"���� �� �
�����
��$-
��� "� �
��!��"���$. @
#$��!$%�� �
�����
��$��� «���
�� ���!» � 
«���!� ���
�». 

• �
����
��� ���
"����+��� � ����
�������� ��"���
��$��� "�-
�$��� � ���
�� ����� ���&�����. 

• 	$
$���
�!$%�� ��"���� �$ �
���� �"
$ ������*. 	���$� "��-
�$�
$�����$� $���%�$�������+ ��"����, ��
��&�� � ���� ����������� 
�
����$. 

• 	�"#�����$ 
$����� ��
��&�� � ������ ������������ � �@��. 
• 
$!
$����$ � ������!$%�� ��
$����>�� �
�#
$�� "�� ��$���� � 

I	�. 
• ���%�$��!�
��$��*� �
���&���� � ���������� "�� 
$!
$����� 

�
���-'�
�, =�$����, ������*� '�
�; "�� ��"���
��$��� ���$������-
��
��%�� �! �
�'���; "�� ��"���
��$��� E����
��$���+�*� ������, 
�
����
���"��, �
��%���$�+�*� ���� � "�$#
$��; "�� ��
����
��#�, 
�����
$��
��#�, "��$�������#� � �����$�������#� $�$��!$ � ������-
!$%�� �!"����, $ �$� &� $�$��!$ ���$������� �
�������. 

• ����
'��� � 
$!����*�� ��D/��M ������$�� �$ ������ ����-
%�$������ ������#������� ���* (��B – Assosiative Topology Bus). 

	����"��� ��
��� �
�#
$��* 
r�/KNGINEER Wildfire 3 ����� 
�" 
��>�������*� "��������� � �����
=�������$���. ������$ 

r�/KNGINEER �������+� 
���'�%�
��$�$, ��� ���������$�� �*����� 
���
���+ �������� ������* � �"������ �� �����+!��$���. 
 
CATIA 
	
��!��"����+ – Dassault Systems, S.A, [��	#�� 
@��$��+ �
�������� – 	
�����
��$��� ���&�*� ����������� �!"���� 
�"
�� � ����
���:  http://www.3ds.com, http://www.catia.com,    
                                 http://www.catia.ibm.com, http://www.catia.ru.  

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

��
��$��� � ��"#������ �
��!��"���$ � 
$!����*� ��
$���� �
��*=-
��������.

���I� �
�"��$����� ����� ������� �
�����
��$��� �*����#� 
�
����, ��!�����>�� �*������+ �$� �
�����
��$���, �$� � �
���"���� 
�����"��$���, $�$��! E����
����%�'
��*� �$����� �!"���� � ��"#�-
����� � �
��!��"����. �������� �"��� �! �$������ �!�����*� � 
$��
�-
��
$����*� �
�#
$�� ��	
.
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��������� � 
$!����*� ��
$���� �
��*=�������� ($��$- � $�-
����������
�����, �
��!��"���� "��#$�����, ��
$�����
�����, E��
#�-
���$ � �
��.).

�
�"� ��!��&������ �
�#
$��*:
• �
����
��� ��"���
��$���;
• "�!$��, �����! � $�$��! �!"���� 
$!������ ������� ���&����� 

(�����$� ���$
* �$�����#� �
��!��"���$);
• ����$%�� ���&�*� �������#������� �
�%�����;
• ��&���
�*� $�$��! � ������!$%��;
• �
�����
��$��� �$ ������ «�$!* !�$���»;
• �
�#
$���
��$��� ��
$����� � ��!"$��� ��
$����>�� �
�-

#
$�� "�� ��$���� � I	�;
• �
�����
��$��� ���
�"��$��� � �
��!��"������*� ������;
• 
$!
$����$ ���������*� �
���&����  � ���I�.  
 

MSC.SimDesigner for CATIA 
	
��!��"����+ – The MacNeal-Schwendler Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – ��&���
�*� 
$����* 
�"
�� � ����
���:  http://www.mscsoftware.com,    
                                       http://www.mscsoftware.ru 
 

	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� �
���"���� ��&���
�*� 
$������ � 
�
�"� CATIA V5. 

SimDesigner Motion (SM@) – M�"���
��$��� "��$���� � �����$-
���� ���$�������� ������ � ������ �$#
�!��, #
$���$%��, �
����, �
�-
&�� � "���'�
��. 

SimDesigner Linear (SDL) – �
��������� FE-$�$��! ���*� �����-

��%��. (	
��
�%����
, 
�=$���+ MSC.NASTRAN, �����
�%����
) 

SimDesigner Nonlinear (SDN) – ��"���
��$��� ���+=�� "�'�
�$-
%�� � ���&�*� E''����� ��$��������� � �$��
�$��, �����+!�� 
MS�.M$r� � �
�"� ���I� V5. (	
��
�%����
, �����
�%����
, �
$����-
��
 � 
�=$���+ ����#
�
��$�*.) 

SimDesigner Thermal (SD�) – �*�������� $�$��!$ �������
�"$��, 
�
���� ��"��+ ��
���� �����
�"������� �� GPS, $ � �$������ �*��"�*� 
"$��*� �����$�� �����
$��
��� 
$��
�"������, �����
$��
�*� #
$"�-
���* � ������*� ������. 

SimDesigner Fl�� (SDF) – �
���
$!��*�$��� ���
"*� ��� � ��
�-
#�� � �
���"���t �����$�������#� � "��$�������#� $�$��!�� ���$����-
���� ������ � ������ ��"$�������� �� �����������. 

SimDesigner Advanced Structures Professional (�S
) – ����������� 

$���* � 
$!����*�� ������*�� E������$�� � ����$�� �� ���+�� � ��-
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"���� SimDesigner, �� � � �$��� �
�"���$� ���I� V5, �$� GPS, FMS, 
GAS � KS�. 

 
SolidEdge 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �!"���� �$ �$-
=�����
�����+�*� �
�"�
������ 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com;  http://www.solidedge.ru; 
                                 http://www.ugs.ru 
 

	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� �
�����
��$��� �!"���� ��>�#� 
�$=�����
����� � ���$
�� �$
�"��#� ���
�������.

SolidEdge �
�"��$����� ����� ������� $����$��!�
��$���#� ���-
��
��
��$���, �
��������� �
� �
�����
��$��� � ��"���
��$��� ��-
"��+�*� "��$��� � ���
���*� �!���. 	
�#
$��$ ����#
�
��$�$ � �
�-
#
$���� Unigraphics NX, �������� ����� �*����#� �
����. B ������ 
�
�#
$��* ��&�� ��>��� �"
� Parasilid ����$��� UGS Corporation.

�
�"� ��!��&������ �
�#
$��*: 
• �����
��
��$��� "��$���, �����$��*� =�$�������; 
• ��"���
��$��� �$� �
���*�, �$� � ���&�*� "��$��� �! ���$��$, 

��$����$ � "
�#�� �$��
�$���; 
• ����
����� ���������� ��
��&��, $���%�$����� ���!$��*� � 

�
����
�*�� ��"�����, $ �$�&� "�� �*�������� ��*��*� ���
$%�� 
������#� ��
�����; 

• �
�����
��$��� #�"
$��������� � �����$�������� ��������$-
%�� � ��������� ���
��, $ �$�&� "�� 
$!��"�� �$���+�*� ������;

• �
�����
��$��� � ���������$ ���
���*� �!��� � ���+=�� ��-
��������� "��$��� � ���&���*� ���
��;

• 
$���$ � 
$��
�"�����*�� "$��*�� – #�����
�������� ��"���-
��, ��
��&$��, �
����� "�������$�� � ��'�
�$%��� � �
�"����.
	
�#
$��$ ��""�
&��$�� ���+=������ �
��*=����*� ��$�"$
���, 
�
�"� ����
*�: ANSI, BSI, DIN, ISO, INI. 
 
SolidEdge ���*�+�	��, K���G 1 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �!"���� �$ �$-
=�����
�����+�*� �
�"�
������ 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com;  http://www.solidedge.ru; 
                                 http://www.ugs.ru 
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@"�� �! ������*� �
���&����, ���"�>�� � ����$� ������*  
SolidEdge. 

�
�"$ «���$�+» �
�"�$!�$���$ "�� ��"���
��$��� �$� �
���*�, 
�$� � ���&�*� "��$��� �! ���$��$, ��$����$ � "
�#�� �$��
�$���. 

	
���
$�������$� �$
$���
�����$� ��"��+ ��!"$���� � �����+!�-
�$���� �����
�������-�������#������� E��������, �$
$���
�*� "�� 
������$ �!#��������� "��$��. B*����* � �*
�!* �� 
$!����*� !$��-
�$�, ����
����, �����*, ����������*� E������* � ���$��� � �. �. ��!��-
���� ��"���
��$�+ '
�!�
��$��*�, ���*�, ���$�*�, =�$����$��*� "�-
�$�� �*����� ���&����� � ���$���� "�� �� �!#���������. 

�����
����
 ��&�� �����"��$�+ �$
�$��* �����
��%�� "��$��, 
���
$����� �!����� '�
��, #�����
������� � 
$!��
�*� ���!� "��$�� 
�$ ���� �
���&���� �
�%���$ �
�����
��$��� � "���"�� �!"����. 

����$�+�*� �$��
 �
�"��� ��"���
��$��� ���&�*� ����
������� 
��!������ �����+!��$�+ SolidEdge �$� ����
����� ��&���
$-"�!$���
$. 

	$
$���
������� NURBS-�
��*� "$�� �"���*� �
�"���$ ����
�-
�� '�
�* � �$
$���
����� ����
������� "��$���. 

�
�"���$ �
���
$��������#� ��
$������ E���!�� (��
$����>�� 
�����, $���%�$����*� ����� E���!��, "��$�������� 
�"$���
��$���) 
����#�$�� "�!$���
���� �
�
$����� �!"����. 

<$��
 �����*� ���
$%�� � ���%�$�+�*� ���$�" ����
����� "��$-
��� ���&�� "�� �
�����
��$��� �$� "��$���, �$� � ���$����, �$�
���
 
���+��*� '�
�. 
 
SolidEdge ���*�+�	��, K���G 2 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �!"���� �$ �$-
=�����
�����+�*� �
�"�
������ 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com;  http://www.solidedge.ru; 
                                 http://www.ugs.ru 
 

�
�"$ �����
��
��$��� "��$���, �����$��*� =�$�������. 	
� 
��"���
��$��� �������#� �$��
�$�$ �� ���+�� !$"$���� '�
�$ "��$�� � 
����>+� ���%�$�+��#� �$��
$ ���
$%��, �� � !$��$"*�$���� ���"���� 
� �������#�� �� �!#��������� – 
$"���$� �#��$, ��E''�%����$� ��$-
������� !��* ��� �"������� "�#�, 
$!#
�!�� �#��� � �. ". J�����*� "�-
�$�� ��#�� 
$!
$�$�*�$�+�� �
��� � ��������� ���
��. 

B�� '���%�� ��"���
��$��� ������*� �!"���� �����+!��� ��$�-
"$
���� ��
������#��: '�$��%, ��$����$, $����$�������� "��$������ 

$"���$ �#��$, 
$!#
�!�$ �#�$, �����"��$���+�$� #���$/
$!#��$���, ���-
��$� $���%�$����$� 
$!��
��$, 
$!"���$ �#���. 
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�
��� E��#�, SolidEdge ����� ����$�+�*� '���%�� ����
����� 
������*� "��$��� � ����� ���&�*�, ��� #���$, �
�%����� "�'�
�$%��: 
�������%����*� ����
����, 
�'�*, �
�=���� � ����
������, ��
����. 

�
�#�� ����!�*� ���
$%�� – $����$�������� !$�
*��� �#�$, '�-
#�
�*� '�$��%, 5-��
$!�$� ��"����$. 

����%�$����$� 
$!��
��$, �
$��>$��� ������ � "��$�+�, ������-
���$�� ���!+ SolidEdge � �
���&������, �����+!���*�� "�� �
�#
$�-
��
��$��� �*
���*� ��� �$!�
�*� ��$����. �&� �
� �
�����
��$��� 
SolidEdge ��!������ ����*�$�+ n������#�� �!#���������, ��!����� ���-
��� � 
$!��
��� �������#������� E������*, ����������>�� � 
$����� 
"��$��. 

�
�"$ ������*� �!"���� SolidEdge ����$���� �$��� �"����� � 
������ � ����� ��$���. 

 
SolidEdge ���*�+�	��, K���G 3 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �!"���� �$ �$-
=�����
�����+�*� �
�"�
������ 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com;  http://www.solidedge.ru; 
                                 http://www.ugs.ru 

 
�
�"$ «I�
��&» �
�"���$����� ����*� �$��
 "�� ����
����� 

���������� ��
��&��, $���%�$����� ���!$��*� � �
����
�*�� ��"���-
��, $ �$�&� "�� �*�������� ��*��*� ���
$%�� ������#� ��
�����. 

$!������ � �$�$�� �"�� ��� ������+�� ��
��&�*� ��"�� �$ �����, ��
-
��&��� ��&�� � "$�+���=�� ��#�� "��$����+, �����+ ��� �"$���+ ��"*, 

$!
�!* ��� �������, � ��� ����� �����*� �*
*�*, �
������+ � ��"�-
'�%�
��$�+ 
$!
*�*; �*������+ � ����$����$�������� ��� 
����� 
�-
&��$� �
���$����� 
$!��
��, ���!�$����� � ��������� ��#�$��� 
K���. 

������$ �����>���� �� �!�������� ��"�� � 
$!��
�� ����#�$�� 
�
�����
��$��� � ���+=�� ��������$� ��
��&�� �
� �������� �!����-
��� � ��"���. ������$ ��"��$&�� � �$#��"�� �
�"������
�
���, �$��� 
��"* � �$ �$��� ����$� �*�� �!�����*, �$��� 
$!��
* �!�������+ � 
�$���* �*�� �� �
�"*"�>�� !�$�����. ���%�'��$%�� ���$"$�� "�����-

����� ���!+� � ��
��&$�� � ��"����� SolidEdge. N�� ��
�>$�� �
�-
%��� �������� "$��*� � #$
$���
��� ������ ������������ ��"���, ��
-
��&$ � ���%�'��$%��. 

�
�"$ «��������$%��» �
�"�$!�$���$ "�� �
�����
��$��� #�"-

$��������� � �����$�������� ��������$%�� � ��������� ���
��,  
$ �$�&� "�� 
$!��"�� �$���+�*� ������. �
��$ ��
����� �� �*�
$���� 
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�
$���. �
�"$ ��"�
&�� ��=�
�*� �$��
 '���%�� "�� �
���$"��  
FD-�
$�� � ��������� ���
��, � ��� ����� �
$��$ ��&�� �*�+ ����
���$ 
$����$�������. 
$"���* #��$ � !$���%���� �
�� ��"���
����� $����$-
�������. ��� "$�+���=�#� �!#��������� �!"���� SolidEdge ��
��� �$�-
&� �$���%� �#����. 	$
$���
* ���������� �
��* ��#�� �*�+ ��#�� 
�������* � ��
��& �!"����. �
$��$ �
��* $���%�$����� ���!$�$ � ����-
��������>��� "��$���� ���
��. 	
� �!������� ���������� �!"���� 
�
$��$, $ !$ ��� � �
��$ ��"�� �!�����* $����$�������. 	���&$� ����$ 
�����+!����� � �
� �
���$"�� E����
������� �$�����. 
 
SolidEdge ���*�+�	��, K���G 4 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �!"���� �$ �$-
=�����
�����+�*� �
�"�
������ 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com;  http://www.solidedge.ru; 
                                 http://www.ugs.ru 
 

�
�"$ «���
�$» "$�� �����
����
� =�
���� �*��
 ����
������� 
�� �
�����
��$��� � ���������� ���
���*� �!��� � ���+=�� ������-
����� "��$��� � ���&���*� ���
�� ����"$�� «���!� ���
�» � «���
�� 
���!». B!$����� 
$�����&���� "��$��� � ���
�� !$"$���� �$��
�� �$-
��&���*� �$ ��� ���!�� �����>���� ����������, �$�$��� � "
. 	
$-
���+�� �*�
$��*� �$��
 ���!�� #$
$���
��� �����
����
�, ��� ���
�$ 
��"�� �
$���+�� �!�����+ ���� ��" �
� �!������� �$
$���
�� ��� 
'�
�* ��"��+�*� "��$���. 	
��� � �
�"� ���
�� �����
����
 ��"�� �$-

�$����� �
�����
��$���, $�$��!�
�� 
$!����*� �����
������*� 
�-
=����. ������$ $����$������� !$�����$�� ����" 
$!��>���� "��$��� � 
��!������ �
���"��+ �*��
*� !$���* �"��� "��$��� � �!��� �$ "
�#�� � 
�
�%���� �����$ 
�=����. ��������$ ���
�� SolidEdge ��!������ �$�&� 
����� �$
$����+��� 
$!
$����� �$
�$���� �!"���� � 
$!����*� �$��-

�� ����������� � �!$���*� 
$�����&����� "��$���, ���
$����� 
��
$���� ��
����
�� �!"����. ��������$ ���
�� �$�&� ��!������ ��!-
"$�$�+ 
�" �"������*� �!"���� � 
$!����*�� ������������ �$
$���-

$��. ������ �
�"���$ 
$��
�"������ "��$��� �� ���&���*� ���
�$�, 
��!"$��� ���*� ���
�� � "��$��� �� ����� ��!������ ���+!��$���� 
$-
���$�+ �$�, �$� ��� �"����, $ !$��� #
����
��$�+ ���������* � ����-
�������� �� ��
����
�� �!"���� ��� ��*�� �
����$�����. 

�������*� ���������� SolidEdge �
$��� � ��!������ �����+!�-
�$�+ "�� 
$!��>���� � ���
�� �� ���+�� "��$�� � �!�*, �� � ���!$��*� � 
���� ����
�����. 
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SolidEdge ���*�+�	��, K���G 5 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �!"���� �$ �$-
=�����
�����+�*� �
�"�
������ 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com;  http://www.solidedge.ru; 
                                 http://www.ugs.ru 
 

�������#�� Solid Edge Insight, 
�$��!��$��$� �$ �$!� Microsoft 
Share-Point Portal Server, ��!������ � �
�%���� �
�����
��$��� $�����-
��
��$�+ � ��������� �����+!��$�+ !�$��� � �
�"����. ��
$������ "$�-
�*�� Solid Edge Insight ��!������ 
$���$�+ � 
$��
�"�����*�� "$��*-
�� – #�����
�������� ��"�����, ��
��&$��, �
����� "�������$�� � 
��'�
�$%��� � �
�"����. Solid Edge Insight $����$��!�
��� ��
$������ 
��
����� � ��&���
�*�� �!���������, ��
$�$�*�$�� ���!� ��&"� 
'$��$�� ��� "�������$�� � ��"�� ��
����
� �!"����. 

�$!�
���+ �$ ��$�"$
��*� �������#�� Windows "�� ���������#� 
"�����$ � ��'�
�$%�� � �$
=
���!$%�� ����>����, ���
����*� �
�"-
���$ ��
$������ "$��*�� Insight "$�� �$� �"���*� ����
�����* 
��
$������ ��$����� "�������$ (check-in � check-out), �
���"���� ��-
&���
�*� �!�������, ��
$������ '$��$�� � ��
��
����*�� ��*��$�� 
� 
$��$� ���� ���� �$=�� ����$���. 

	$������$���� �
�#
$����� 
�=���� Smart Sync cache "$�� ��>�-
������*� �*�#
*= � �
��!��"����+����� �
� ���
*��� ���+=�� ���-

�� � ������� �
�"�. 

������ Solid Edge Insight �$����+�� ����� ����$� � ����
'��� 
Solid Edge, ��� 
$!
$������� ���#�� �������+ �����$�+�*� ��������-
��� "���������+�*� ���$�". Solid Edge Insight �
�"���$������� ���-
��$���, ���, ��� ������"���, – Microsoft Share-Point Portal Server. 
 
SolidWorks 
	
��!��"����+ – SolidWorks Corporation, "�'��%'�*�	�� 
�>"�	�� 
Dassault Systems, [��	#�� 
@��$��+ �
�������� – ���������$� ������$ $����$��!�
��$���#� �
�-
����
��$��� �$ �
��!��"���� 
�"
�� � ����
���:  http://www.solidworks.com;  http://www.solidworks.ru; 
 

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

������$ $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� SolidWorks ����-
���� �$��"���$����*� �
�"�����, ����
*�, � �� &� �
���, ����� ����#-

�
��$� � ���+=������� �!�����*� �$!��*� �
�#
$�� �
�����
��$���.
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�#
$��$ ����� !�$�����+��� �
�������� �$ ���#�� �
�"�
�-
����� � 
$!�*� ��
$���� �
��*=�������� � �������� �"��� �! ��$�"$
-
��� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���.

@��������$�� ����!��� �
�%��� �
�����
��$��� (�� �"�� "� 
�$-
��!$%��), ��&���
��#� $�$��!$ � ��"#������ �
��!��"���$ �!"���� ��-
��� ���&����� � �$!�$�����.

	
�#
$��$ ��!������ �
��!��"��+:
• �
�����
��$��� "��$���;
• �
�����
��$��� �!"���� � ������ ���%�'��� �!#���������;
• �
�����
��$��� ���
��;
• ���
"����+��� � ����
�������� �$
$���
������� ��"���
��$-

���. �
$����%�� "$��*� � '�
�$�$� IGES, VDAFS, STEP, Parasolid, 
ACIS, STL, VRML, DXF, DWG, Pro/INGINEER,  CADKEY, Unigraphics, 
Solid Edge, Inventor, AutoCAD, Mechanical Desktop Adobe PDF � �
��. 
 
SolidWorks office 
	
��!��"����+ – SolidWorks Corporation, "�'��%'�*�	�� 
�>"�	�� 
Dassault Systems, [��	#�� 
@��$��+ �
�������� – ���������$� ������$ $����$��!�
��$���#� �
�-
����
��$��� �$ �
��!��"���� 
�"
�� � ����
���: http://www.solidworks.com;  http://www.solidworks.ru; 

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

�$��!�
��$���#� �
��!��"���$ � �
�"���$����� =�
���� ��!��&����� 
"�� E��#�.

	$��� SolidWorks office �
�"���$����� "���������+�*� ��!��&-
����� �� ������ "$��*�� � #���
$%�� ������� � �
�!���$%�� "�� �
�-
#
$���*� �
�"����� ����$���.

B ����$� SolidWorks office ���"�� ���"��>�� ��"���:
– 3D Instant WebSite – ��!"$��� web-��
$��%*, ��"�
&$>�� �
��-

��
�*� ��"��� SolidWorks.
– eDrawings Professional – ��!"$��� ����$���*� '$���� Solid-

Works.
– Feature Works – 
$���!�$�$��� E�������� �! ����
��
��$���#� 

'$��$ �$� E�������� SolidWorks.
– PhotoWorks – "�� 
�$�������*� �!��
$&���� '���#
$'������#� 

�$�����$.
– SolidWorks Animator – $���$%�� ���
�� SolidWorks � #���
�
�-

�$��� '$���� � '�
�$�� .avi.
– SolidWorks ToolBox – �����+!��$��� ���������� ��$�"$
��*� 

�
���&�*� "��$���.
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– SolidWorks Utilities – �
���
�$ � 
�"$���
��$��� ��"��+�*� "�-
�$���, �
$������ E�������� � #�����
�� 
$!����*� "��$��� � ����
�-
�$��� E�������� �! �"��� "��$�� � "
�#��. 
 
SolidWorks (����: 3D-/�/*����
�, >������*;, �"�#��>��*;) 
	
��!��"����+ – SolidWorks Russia, ������ 
@��$��+ �
�������� – 	
�#
$���*� �
�"���* SolidWorks 
�"
�� � ����
���: http://www.solidworks.com;  http://www.solidworks.ru; 
 


��������� �
�"��$�����+���� SolidWorks Russia �
�"���$����� 
=�
���� �����
 ��������� ��$�"$
��*� �!"����, ������������>�� 
�����������*� � ��&"��$
�"�*� ��$�"$
�$�, �����$� �$!��*� � ���-
%�$��!�
��$��*� �
�#
$���*� �
�"���$ "�� ��
$������ E���� ������-
���$��.

	�"��
�$ ��������� ��$�"$
��*� E��������, ������������>�� 
�����������*� �@��$� � ��$�"$
�$�.

	
�"��$����* ���"��>�� �����������*� ��$�"$
�*:
• SWR-�
���& – ����*, ����*, #$���, =$��*, =�����*, =���+��, 

��� �� �@�� 9650-80.
• SWR-	�"=������ — ��"=������ �$�����, =$
���.
• SWR-	
��$��*� ��
�$���� – %����*� ���$��*, ��
�*� ���$��*.
• SWR-���������� – ���+%$, �$�&��*.
• SWR-��$��* – ������, "�
&$���, �����$����, �
���$�*, ��$�-

���*, ����$����, �
$��
�*, ���
*, ����������, �
*=�� !$>���*�, �
�-
&��*, ����*, =��'�*.

• SWR-�
����
���"*.
• SWR-�$��
�$�*.
• SWR-���%������*. 
 

SWR-�"�#�F�
�#�� 
	
��!��"����+ – SolidWorks Russia, ������  
@��$��+ �
�������� – �����$��!�
��$���� �
�����
��$��� �$ �
��!-
��"���� 
�"
�� � ����
���:  http://www.solidworks.com;  http://www.solidworks.ru 
 

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

SWR-���%�'��$%�� ��!������ $����$������� ��!"$�$�+ �������� 
"�������$%�� �� 
$!
$���$����� �
�����. 

	
�"�$!�$���$ "�� ��!"$��� ���%�'��$%�� �� ��"���� ���
�� 
SolidWorks, �! SWR-PDM ��� �! VML-'$��$. 
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SWR-���%�'��$%�� �������� ��!$�����*� �
���&�����, 
$��-
�$�>�� ��������� � SWR-PDM � SolidWorks. 

	
�#
$��$ �
�"���$����� ���"��>�� ��!��&�����: 
• ���"
���� �$���%* ���%�'��$%�� � "
�#�� "�������*; 
• #���
$%�� ���%�'��$%�� �� ��
����
� �!"���� � SWR-PDM; 
• �!������� ����
�� ��!�%��, "���������+�*� ��
��� � 
����� 


�&���; 
• ����
� "$��*� �! VML-'$��$; 
• ���������� ��
��&$ SolidWorks �� ���%�'��$%��; 
• ��""�
&�$ 
$!����*� ��$����; 
• 
�"$���
��$��� � !$���+ ������� "��������� SolidWorks; 
• ������ "$��*� �! SWR-PDM; 
• ������ ����$�$ ��"��� ���
�� SolidWorks � $�$��! ���'�#�
$-

%��. 	
�#
$��$ SWR-���%�'��$%�� ���"�� � SWR-Report. 
 

SprutCAD 
	
��!��"����+ – @�� «���
�-��&	�*�$��», ������ 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� 
�"
�� � ����
���:  http://www.sprut.ru 

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

�
������� 
$���*.
SprutCAD �������� ���
*��� �����
����
���� �
�"�� "�� $����$-

��!$%�� �
�"$ �����
����
�� � 
$!
$�������� ������ �
�����
��$���.
SprutCAD � ������ ��
� ��""�
&��$�� ��$�"$
� K��� � ����� 


$�=�
���*� ���+!��$����� �$��
 ��
����*� '���%��. N�� ��!������ 
��!"$�+ �$ �#� ������ 
$����� ����� �����
����
$, 
�$�+�� $����$��!�-

��>�� �����*� �
�����*� ���
$%��, �*�������*� ����
���*� ���-
%�$������.

������$ ����� ���������� ��$�"$
��*� �$
$���
������� E�����-
���, 
$���$�� � =�
���� �$��
�� =
�'���, ��!������ ��!"$�$�+ ��
$
-
�������� #
$'������� �$!* "$��*�, ��������$�+ ���*� ��
��& �! 
����>���� '
$#������, ��������+ � �
�%���� E�����$�$%�� ���+!��$-
���+���� �$!� �����*� 
�=����. 
�$��!��$�$ ��!��&����+ «��������-
��$�+��#� 
�"$���
��$���» – ������$ $����$������� ����

����
��� 
��
��& �
� �!������� !�$����� ����#� ��������#� �$
$���
$.

B�� #�����
������� ��O���* ����� � ������� "������ �
�"��$�-
�����: #
$'������� � ���������. M�&"� E���� �
�"��$�������� ��>�-
������ �"��!�$��$� ���!+. �$&"��� �!��
$&������ � #
$'������� ���� 
��O���� ������������� ��
��$ � �
�#
$��� � �$���
��. 	
� ����
$����-
��� �*��
� #�����
������#� E������$ $����$������� �*"������� ��
�-
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�$ �
�#
$��*, ��� ������������>$�, �
� �*��
� &� ��
��� ��"�����-
�$���� ������������>�� #
$'������� E������. ������ � ���������� 
�
�"��$������ �
�����
����� ��"��� ��!������ 
�$��!��$�+ ��>�*� 
�����%�$� �$���������� �$
$���
�!$%��. B !$��������� �� ����>�� 
!�$����� �$
$���
�� ��"��+ ��&�� �!�����+�� ������������� � �$��-
�������. 
 
SprutCA? 
	
��!��"����+ – @�� «���
�-��&	�*�$��», ������ 
@��$��+ �
�������� – ��!"$��� ��
$����>�� �
�#
$�� "�� ��$���� � 
I	� 
�"
�� � ����
���:  http://www.sprut.ru 
 

	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� ��!"$��� ��
$����>�� �
�#
$�� 
"�� ��$���� � ������*� �
�#
$���*� ��
$�������.

	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� #���
$%�� ��
$����>�� �
�#
$�� 
�$ 2-, 2,5-, 3-, 4-, 5-���
"��$���� ���
�"��$��� � I	�. �����+!����� 
�
� �!#��������� =�$����, �
���-'�
�, ������*� '�
�, �
�������� 
�!"����, �$���
-��"����, "��$��� �$=�� � �����
��%��, =$������, 
#
$��
����. SprutCAM – �*��������������$�+�$� ������$. ��� ������-
��� #������ ��
$����>�� �
�#
$��* ������"��� ��=+ !$#
�!��+ ��-
"��+, �*�
$�+ ������ ��
$����� � �$&$�+ ������ «����». �*��
�� ��-
������ ������*, ���+=�� ���������� $����$������� �*�������*� 
'���%��, �*��
 �$
$���
�� ���
$%�� �$ �����$��� $�$��!$ ��"���, 
������!$%�� ��
$����� "��$�� ��!��&�* ��$#�"$
� ��>���� �$���$-
��������� �"
�, ����%���
�
��$�=��� ��*� � ��������� ���=�� ���-
��������*� � !$
���&�*� �$���$�����, �
�#
$�������, �������#�� 
I	�.

SprutCAM – ������$ ����#� ���������, 
$���$�� �����
�"������� 
� #�����
�������� ��O���$�� ����"��� ��"��� ��! �
�"�$
����+��� 
$��
�����$%�� � �
�$�#���%��. N�� ��!������ �$����$�+�� E�������+ 

���
�* ����+���
$, $ �$�&� �
��!��"��+ 
$���� �
$����
�� "��&���� 
����
�����$ � ����� ������"���� �������+�.

�
�"� ������������ �
�#
$��*:
• ����
'���, ��!"$��*� ���%�$�+�� "�� �������#$;
• �����$�+�$� �
�"�������+ 
$!
$����� ��
$����>�� �
�#
$��*;
• �����$�+�*� �
����$��� � ���'�#�
$%�� ����+���
$;
• �$��
���$ �$ ����� ������� I	�;
• ������!$%�� ��
$����� "��$��;
• 
$���� �
$����
�� �
$�������� � ����� �������+�;
• ������������+ � ��>������>��� ��D-������$��. 
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SprutExPro 
	
��!��"����+ – @�� «���
�-��&	�*�$��», ������ 
@��$��+ �
�������� – ��!"$��� �
�#
$���*� �
�"��� �
� �
�����
�-
�$��� 
�"
�� � ����
���:  http://www.sprut.ru 
 

	
�#
$��$ �
�"�$!�$���$ "�� #���
$%�� �
���$"�*� �
�#
$��.  
������$ SprutExPro �
�"��$����� ����� ����
�����$�+��� �
�"�, 

�
�"�$!�$������ "�� ����+���
�!$%�� !�$��� ���
�#
$���
��>��� 
���%�$����$�� � %��+� ��!"$��� ����������$�+�*� �����
����
����, 
�������#������� � "
�#�� �
���$"�*� ������.

SprutExPro 
�$��!��� �
��%���$�+�� ���*� ����" #���
$%�� �
�-
#
$���*� �
�"���, ��!�����>�� ���
�#
$���
��>��� ���+!��$���� 
��!"$�$�+ �
���$"�*� �
�#
$���*� ��������* � �
��!��"����+����+� 
�$ ��
�"�� �*=�, ��� �
�'������$�+�*� �
�#
$�����.

B ������� �����+!��$� ����" E����
���#� �
�#
$���
��$���, 
��O�"����>�� ���=�� �$�����$ ��O�����-�
�����
��$���#� ��"��"$ � 
E����
��*� ������ ������������#� ���������$. 	
� E��� �
��������� 
�
�����=�� �!*�, �����$��*� �$ �
$���$�, !$���*�$��*� � ����>+� 
�#
$�������#� �����������#� �!*�$. �$��� �
$���$, �$!*�$��*� ��"�-
���� !�$���, �
�"��$����� ����� ��O���-'���%�� � ���"�*��, �*��"-
�*�� � ��
$����>��� ��
�����*��. Q���%�� 
�$��!����� � ����-
>+� 
$!����*� ���$��!���, � ��� ����� 
$������ �� '�
���$�, �*��
� 
"$��*� �! ���#����"��*� �$���%, �*��
� "$��*� �! ���$�+�*�, $ �$�-
&� �����*� �$! "$��*�, ���������� ��"�
&$��� � "��$������ ��'�
-
�$%�� � �$!* "$��*�, #���
$%�� 2D- � FD-#�����
������� ��
$!�� � 
��
��&�� � �����+!��$���� �$
$���
�!��$��*� ��"���� �! "
�#�� ��"-
������ Sprut. B �$������ ���$��!�$ ��#�� �����+!��$�+�� ���������*� 
��"��� ��>������>�� �
�#
$��, ����>�� ���� ���������*� �
�-
��$"�*� ����
'���*, �
� �������, ��� ����"�*� � 
�!��+��
��>�� 
"$��*� E��� �
�#
$�� �
$����� � �$!$� "$��*�. <$ ������ ��"���� 
!�$��� $����$������� #���
�
����� ����"*, 
�$��!��>�� �� �������-
��� 
$����. N�� ����"* � ���� ���
�"+ ��#�� �*�+ �����+!��$�* � �$-
������ ���$��!��� ��"���� !�$���. SprutExPro ���������$�� ����
��-
��� %���������� ����"��. � ����>+� ������* �#���
�
��$�* �
�-
#
$���*� ��������* �����
����
���#�, �������#������#� � �
#$��!$-
%�����-E�����������#� �$!�$�����, �$����*�$�>�� ����� �
$��� �$-
&"*�. 
SprutTP 
	
��!��"����+ – @�� «���
�-��&	�*�$��», ������ 
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@��$��+ �
�������� – 	
�����
��$��� �������#������� �
�%����� 
�"
�� � ����
���:  http://www.sprut.ru 
 

SprutTP �
�"�$!�$���$ "�� �
�����
��$��� � ��
��
��$��� ���-
����#������� �
�%�����. SprutTP �$����$�+�� �
����&��$ � �
��*�-
��� 
$���� �������#$ �� ������ ���=���� ����������, ��� ��!������ 
���
$���+ �
��� �������� � �������+ 
�!��+�$� �
$!� ����� ���$����� 
������*. 

������$ �����+!��� �
��%�� $������#� "�������$. B�� ���� "�-
������$ ���!$�* � �$���%$�� ��. 	
� ��
���>���� �$ ���� ������$ 
$����$������� �! �$!* "$��*� �*��"�� �$ E�
$� (� ����� ����) ���+�� 
������������ E���� ���� ��'�
�$%��. B��" "$��*� � ���� ��&�� 
���>�������+�� �
���� �$��
�� �����$ � ��$��$��
*, ���� ��&�� �*-
�
$�+ ������������>�� !$���� �! �
�"���$������� � ����� ���� ��-
'�
�$%��. �$��*� ��"��" � 
�$��!$%�� ����
'���$ !�$�����+�� ����-

��� �
�%��� �������� �
�#
$��*, � �������#� �
�"�
����� �� ��"�� 
!$�
$���$�+ "���������+�*� ������ �$ �!������ ������������*� �*-
�
$����� ���� '�
� � �$���% �$! "$��*�. 

SprutTP – ��>�*� ����
����� "�� ��
��
��$��� �������#���-
���� �
�%�����. 	
��!��"���� 
$���� �$� ��"#��������+��-
!$��������+��#�, �$� � =�����#� �
����� � �"���
�����*� '�
��
�-
�$���� ������� ��
���"�� �$ ���
$%��. 

�����$������$� #���
$%�� ����
����#� ����
�%���$ �� �*�
$�-
���� =$����� �	 � !$"$��*� �$
$���
$� ����� "��$�� ��!������ ��-
>�������� ���
$���+ �
��� 
$!
$����� �	. 

SprutTP ��&�� $"$���
��$�+ ��" ����
���*� ������� �
�"�
�-
����, $ �$�&� ��"�
��!�
��$�+, 
$�=�
��+ �$!* "$��*� �������#���-
���� 
���
���. 

B ������� ��&�� �����+!��$�+ #
$'������� "�������* �$� 
$�-
�
���#�, �$� � �����
��#� '�
�$�$. V$
$���
�*� 
$!��
* "��$��� ��&-
�� ���$����+ �����
�"������� �! '$����-��
��&��, ��"#��������*� � 
Sprut��D ��� ����
��
��$��*� � Sprut��D �! ����� ��D-������*, 
����>�� '�
�$� ��
�"$�� "$��*� IGES � DXF. 

 
T-FLEX CAD 
	
��!��"����+ – @�� «��" �����>;», ������ 
@��$��+ �
�������� – M$=�����
�����, �
���
���
�����, ��
�����+-
���� � �.�. 
�"
�� � ����
���:  http://www.tflex.com; http://www.topsystems.ru 
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T-FLEX CAD – �����'���%���$�+�$� ������$ $����$��!�
��$�-
��#� �
�����
��$���, ���$"$�>$� ����� ���
�����*�� �
�"���$�� 

$!
$����� �
������ ����� ���&�����. 

������$ ��O�"����� ��>�*� �$
$���
������� ��!��&����� 
�
����
��#� ��"���
��$��� �� �
�"���$�� ��!"$��� � �'�
������ ���-
��
����
���� "�������$%��. 

B !$��������� �� %���� �
�����
��$��� �
� 
$!
$����� �!"���� 
�����+!��� ��	
 ��� ��� ���� '���%���$�+�����. N�� ��!������ 
$-
%���$�+�� ���$>$�+ 
$����� ����� ��&���
$. 

��� ��!"$��� �
�"����� �����
����
���� "�����+����� (��
��&�, 
��"���, "�������$%�� � �. �.) '�
�$ «��� ������*» �
�"�$#$�� ���+ 
������, ����
*� ��!������ ���$���+ ��� �
���� $����$��!$%�� �����-

����
���� 
$��� 
$!����*� ��"
$!"������ �
�"�
�����: 

• T-FLEX CAD LT – $����$��!$%�� ��
�����. 
• T-FLEX CAD 2D – $����$��!$%�� �
�����
��$���. 
• T-FLEX CAD 3D SE – ��"#�����$ ��
��&�� �� FD-��"����. 
• T-FLEX CAD 3D – �
����
��� ��"���
��$���. 
• T-FLEX CAD Viewer — �����$��$� �
�#
$��$ "�� �
�����
$ � 

���$�� 2D-��
��&�� T-FLEX. 
 

T-FLEX DOCs 
	
��!��"����+ – @�� «��" �����>;», ������ 
@��$��+ �
�������� – M$=�����
�����, �
���
���
�����, ��
�����+-
���� � �.�. 
�"
�� � ����
���:  http://www.tflex.com; http://www.topsystems.ru 

 
T-FLEX DOCs – ��
��
$����$� ������$ ����������#� "��������-

���
��$ � ��
$������ ��&���
�*�� "$��*�� �� �!"�����. �������*� 
���+!��$���� ����
�����* �� ��!"$��� � ��"���� �"��*� �����
��-
��
���� � �������#������� "$��*� �
��*=�����#� �
�"�
����� �
�"-
��$����� ����� ��'�
�$%������ �"
� ��������$ T-FLEX. 

T-FLEX DOCs �������+� ����#
�
��$�$ � T-FLEX CAD  �  
T-FLEX �������#��, ��� �!�$�$��, ��� ����
'���, ��� ��
$����*� "$�-
�*� � '���%���$�+����+ 
DM-������* �������� ��>��� "�� �����-

����
$ � �������#$. 
$���$� �$" �
������, �$&"*� �! ��� ���
�
*��� 
�!$���"�������� � ��>�� ��'�
�$%������ �$!�� �
�"�
�����, �����+-
!�� �"��*� �
�#
$���*� ���$��!�*. �$�$� �"����#�� ���������$�� 
�*��
��� �
������ � �$"�&����+ ���
$����� �
�����*� 
�=����, ��-
��#�$�� �������� ���+!��$�����. 

������$ T-FLEX DOCs, �
�"�$!�$����$� "�� ��
$������ ���� 
��'�
�$%��� �� �!"����, �
�%�"�
$� � �
�%���$� �#� 
$!
$����� � 
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�������#������� ��"#������ �
��!��"���$, ��O�"���� � ���� ��� ��-
������ ��'�
�$%�� � &�!������ %���� �!"����, "��$�� E�� "$��*� 
"������*�� ���� ���+!��$����� ������*. 

����
'��� ������* T-FLEX DOCs ���������$�� ����+ �$#��"��� 

$���� � "�
���� ��
����
* �!"����, "��$� �� �
���*� � ���������� 
������*� �
�%�����. 

B ������� ����������� �$���-���� �#
$������� �$ ��
����
��� 
���&����+ � ���������� �
$���*� ��O�����. 	��+!��$���� �
�"���$�-
������ ��!��&����+ 
$���$�+ � �
��*��*� ��������: �
����, �!"����, 
$
��� "���������, ���
�$, "��$�+, �������� �!"���� � �. ". 

 
T-FLEX �	�*�% 
	
��!��"����+ – @�� «��" �����>;», ������ 
@��$��+ �
�������� – M$=�����
�����, �
���
���
�����, ��
�����+-
���� � �.�. 
�"
�� � ����
���:  http://www.tflex.com; http://www.topsystems.ru 

 
��$���� ���������+��� ����������+� ������* �������� �� #����-

�$� ����#
$%�� � �������� T-FLEX CAD 3D. 	��+!��$���+ T-FLEX 
CAD 3D ��!"$�� � �
�"� ��"���
��$��� ��O����� ��"��+. F$���, ��-
���+!�� ���%�$�+��� ����, ���+!��$���+ ���>�������� �������-
E��������� ��"���
��$��� ����"���� �!"���� � 
$!����*� ����$����$� 
'�!������� !$"$�. 

B��+ �
�%��� ���>���������� �����
�"������� � T-FLEX CAD 
3D, � �
��*���� "�� ���+!��$���� ����
'����. 

	
����>����$ �$��#� ����#
�
��$���#� 
�=���� "�� ���+!��$��-
�� �����"�*: !$ ���� �
���� �
�#
$����� ����#
$%�� ���
$������ $�-
��%�$����$� ���!+ 
$������� �$���$�������� ��"��� � E����
����� 
��O����� ��"��� �!"����. �� ���+ ���+!��$���+ ��&��, �$�
���
, �!-
�����+ 
$!��
* $�$��!�
����#� �!"����, �������+ �������-
E��������� ��"��+ � �
$!� &� �������+ 
�!��+�$�* 
$����$ �!�����-
��� ��"���. 	
� E��� ��� �� ���$"������ �����
�� ���>�������+ ���" 
#�����
��, E����
�-����
�, !$"$��� #
$����*� ������� � �. �. @����"-
��, ��� E�� ����+ �"���� � ����� !
���� ���+!��$���� � ��!������ � ��-

����� �
��� �
�����$�+ ������+�� �$
�$���� � �*�
$�+ �! ��� ����-
�$�+�*�. 

��
����
�� T-FLEX ��$��! �
#$��!��$� �� ��"��+���� �
��%�-
��, ��� ��!������ ���+!��$���� #���� ��"���� � ��������$%�� 
$����-
#� ����$ 
$�������$. B !$��������� �� 
�=$��*� !$"$�, ���+!��$���+ 
��&�� �
$�+ �"�� ��� ������+�� 
$�����*� ��"����. 

B "$��*� ������ "������* ���"��>�� 
$�����*� ��"���: 
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• $�$��! ������������; 
• �������� $�$��!; 
• ��$�������� $�$��!; 
• �$�����*� $�$��!. 
 

T-FLEX ��	�>�
� 
	
��!��"����+ – @�� «��" �����>;», ������ 
@��$��+ �
�������� – M$=�����
�����, �
���
���
�����, ��
�����+-
���� � �.�. 
�"
�� � ����
���:  http://www.tflex.com; http://www.topsystems.ru 

 

	
���&���� T-FLEX ���$���$ �������� ����#
�
��$��*� � �
�-
#
$��� T-FLEX CAD ��"����, ��!�����>�� �
��!��"��+ "��$����-
���� 
$����* �
���
$�������*� ���$�������� ������. 

M�"��+ ���$��!�$ ����*�$���� �$� ������$ ���
"*� ���, =$
��-

�� � �$#
�!��, ��!"$�$��$� �$ ������ �
����
��� #�����
������� ��-
"��� T-FLEX CAD � ���
�&����. 
�=$���+ ����*�$�� �$��-
���
%����*� �$
$���
������ ��� �
����
��� ��"���. 

	
� ��"���
��$��� �����+!����� ��*��*� ����
�����* �
�-
#
$��* T-FLEX CAD. ��� ����$��� ������*, 
�=$���� � ��"���  
T-FLEX ���$���$, ���"�� ���%�$�+�*� ��O��� ��"��� – «F$"$�$ "��$-
�������#� $�$��!$». N��� ��O��� ��"�
&�� "$��*�, !$"$�>�� �$�
$�-
����� ���* ��&����, �������$ E�������� !$"$�� �� �����$��� (������-
�$ =$
��
��, ���* �
����, ����$���*� �������$), �
�����*� �$
$���-

������ ��"���
����#� �
�%���$. B ��"��� T-FLEX CAD "��$����-
���� !$"$� ��&�� �*�+ ������+��. �$&"$� �! !$"$� ��&�� ��"�
&$�+ 
���� �$��
 E�������� � #
$����*� ������� "�� �$��&"���� 
�=���� � 

$!����*� ����$����$� ��� �
� 
$!����*� �$#
�!�$�. 	
� 
$����� !$-
"$�� "��$�������#� $�$��!$ ������$ ��&�� ����*�$�+ ����$��* ��&"� 
���
"*�� ���$��. B !$"$�� ��&�� �*�+ !$"$� ������ ���, ����$�� ����-

*� ��&"� ����� ���"��� ����*�$�+. ��� �$������ �����������#� ��"�-
��
��$��� ���$�������� ������ ���+!��$���+ ����� ��!��&����+ !$-
"$�+ ����$���*� �������$ �$��
�$��� – ��E''�%����* �
����, ��!��-
�$�>�#� �
� ����$���; ��E''�%����* �����$��������, !$"$�>�� ����-
"���� ��� �
� �"$
� (������) � �. ".  

F$"$�$ "��$�������#� $�$��!$ $���%�$����� ���!$�$ � �
����
��� 
��"��+�. 	
� �!������� �$
$���
�� ��� ����$�$ ��"��� ���������-
���>�� �!������� � "��$�������� !$"$�$� �
�����"�� $����$�������. 

 

T-FLEX ��&	�*�$�� 
	
��!��"����+ – @�� «��" �����>;», ������ 
@��$��+ �
�������� – M$=�����
�����, �
���
���
�����, ��
�����+-
���� � �.�. 
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�"
�� � ����
���:  http://www.tflex.com; http://www.topsystems.ru 
 
T-FLEX �������#�� – �����'���%���$�+�$� ������$ $����$��!�-


��$���#� �
�����
��$���, ���$"$�>$� #������ ���
�����*�� �
�"-
���$�� 
$!
$����� �������#������� �
������ ����� ���&�����. B ���-
���� 
�$��!��$� ���%�$��!�
��$��*� �������#������� �!*�, �
������ 
�
�#��$�+�*� ����" �
�����
��$��� �� ����>������ �
�%����-
$�$��#�. @��������$���� ��!��&����� 
$���* 
$!����*� �������#������� 
��"
$!"������ �
�"�
����� � �"���� ��'�
�$%������ �
���
$�����. 

������$ T-FLEX �������#�� ���������$�� $����$��!�
��$���� 

$!
$����� �$
=
�����, �$
=
����-���
$%������ � ���
$%������ 
�������#��. � ����>+� T-FLEX �������#�� ��!��&�$ 
$!
$����$ ��-
�*� "���
���*� �������#������� �
�%�����: !$#��������+�*�, ���$��-
��
$�����, ���
��, =�$������, ��
����
$�����, �$������� ���
*���, 
���+�, �
�����$���, ��$
��, ��
$���, ����
���, �
$����
��
��$��� � 
"
�#��. B ������� 
�$��!��$�* ���"��>�� ����"* 
$���*: 

• "�$��#���� �
�����
��$��� � �����+!��$���� �$! �������#���-
���� "$��*�; 

• �
�����
��$��� �$ ������ ����
�%���$-$�$��#$; 
• �
�����
��$��� � �����+!��$���� ���������� �������#������� 


�=����; 
• !$�������$��� �������#������� 
�=���� �! 
$��� 
$!
$���$�-

�*� �������#��. 
��������� � �
�#
$���� T-FLEX �������#�� '���%����
��� �$-

!�$����$� "�� �
���"���� 
$!����*� 
$������ �
� �
�����
��$��� ���-
����#������� �
�%����� ������$ T-FLEX ����������� ��
��
��$���. 

T-FLEX ����������� ��
��
��$��� ������� �! ��"����: 
P �$��
�$�+��� ��
��
��$���;  
P �
�"���� ��
��
��$���; 
P 
�&��* 
�!$���; 
P ��
�������� �
�"���� ��
��
��$���. 

 
T-FLEX K�
 
	
��!��"����+ – @�� «��" �����>;», ������ 
@��$��+ �
�������� – M$=�����
�����, �
���
���
�����, ��
�����+-
���� � �.�. 
�"
�� � ����
���:  http://www.tflex.com; http://www.topsystems.ru 

������$ T-FLEX I	� �
�"�$!�$���$ "�� ��!"$��� ��
$����>�� 
�
�#
$�� �$ ���
�"��$��� � ������*� �
�#
$���*� ��
$�������. 
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T-FLEX I	� ��""�
&��$�� 
$!����*� ���* ������ ��
$������ 
2D, 2,5D, FD � 5D � 
$!"����$ �$ "�� ��!$�����*� ������* T-FLEX  
I	� 2D � T-FLEX I	� 3D. 

������$ T-FLEX I	� �������� ���
$��$��*� ��"���� "�� ���-
���* T-FLEX CAD � '���%����
��� ����������+�� ��������� � ���. 
�$��� ��
$!��, �����$���� �����%����� ��D/��M-
�=����. 

�$��*� ��"��" ���������$��: 
������ $���%�$�������+ �����
����
c��-�������#������� "$�-

�*� (�"�$&"* ��!"$��$� �
$����
�� ��
$����� ��"�� $����$������� ��-

���
$��$�+�� ����� �!������� #�����
�� "��$��);  

�"������ ����
'����� (���+!��$���+, !�$���*� � �
��%��$�� 
$-
���* � T-FLEX CAD, ��! �
�"$ ���$"��� T-FLEX I	�);  

��� ��#$����� ����
�����$
�� �����
����
���� ������* "�� "�
$-
����� �������#�� �
���"�>�� ��'�
�$%�� ��" ���� ��&"* (��"+ ���-

��, ��� #�����
�� "��$�� �
���"���� �$���-���� ��
$!�� "�
$�$�*-
�$�+, �$�
���
, ��
�����$�+ #�����
�� "��$�� � ��
�"��� ���� "�����$, 
$ �����
����
��$� ������$ ��&�� �"��$�+ E�� $����$�������). 

 T-FLEX I	� – #���� �$��
$��$��$� ������$, ����
����$� �� ��-
"��+���� �
��%��� (� �$!����� ��"��� ��&�� ��"����$�+ ����� �$-
��
 ����"�� ��
$�����). 

 
Unigraphics NX 
	
��!��"����+ – UGS Corporation, �W� 
@��$��+ �
�������� – �����$��!$%�� �
�����
��$��� �$ �$=���-
��
�����+�*� �
�"�
������. 
�"
�� � ����
���:  http://www.ugs.com; http://www.solidedge.ru; 
                                       http://www.ugs.ru 

 
	
�#
$��$ Unigraphics NX �
�"�$!�$���$ "�� ��!"$��� �!"���� 

����� ���&�����. ������$ ��������� � ��	
 �*�=�#� �
���� � �����-
�� �! ��"����, ����
*� 
�=$�� !$"$�� ���+!��$����� �$ ����� ��$"�� 

$!
$����� �!"����. 	
��!��"����+ ��$���'�%�
��� ��"��� ��  
#
���$�:

NX ��&���
�*� 
$����
NX ���%����$�+�*� "�!$�� (Shape Studio)
NX M$���
-�
�%���*
NX M�"���
��$���
NX @����/��
$������ "$��*��
NX 	�"#�����$ �
��!��"���$
NX 	
�#
$���
��$���
NX ���%�$�+�*� �
���&����
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NX M$���
-�
�%���* � NX M�"���
��$��� ��O�"����* � NX 
	
�����
��$���. <$!�$��� ��"���� �� E��� ��$���'��$%�� �
���"��* 
� �������$
�� Unigraphics NX ��$���'��$%�� ��"����. M�"��� �
�"-
�$#$���� � ����$�� �$�����. 	
���"���� � �������$
�� Unigraphics NX  
	$���*. �������$
�� �� ������
*� ��"���� �
���"���� � Unigraphics 
NX M�"���. �
��� E��#�, ������� �
�#
$��*:

E_factory. 
Imageware – 
$���$ � ����
�������� ���&��� '�
�*.
Jack – C ����>+� E��#� 
�=���� ��&�� �
��
$���+ � 
�$�+����+ 

��
�����
��$��*�  �
��!��"������*� �
�%��� ���
�"����� ��
��$�+-
��#� �������$.

NZ MasterFEM – =�
���� ��!��&����� "�� ����
����� �������-
E�������*� ��"���� � �
�"��$������ 
�!��+�$��� �������-E��������#� 
$�$��!$. 

NX Nastran – ��$��!*. 
 

�*����F�
�#�� >�'<*�! 
 

NX ?�'�*�����	��
• UG/Assembly Modelling, UG/Advanced Assembly 
• UG/Die Engineering Wizard 
•  UG/Drafting 
• UG/Feature Modeling 
• UG/Freeform Modeling 
• UG/Geometric Tolerancing 
• UG/MoldWizard 
• UG/Optimization Wizard 
• UG/Progressive Die Wizard 
• UG/Quick Stack, UG/Quick Check, UG/Check Mate 
• UG/Routing Mechanical/Electrical 
• UG/Sheet Metal Design, UG/Advanced Sheet Metal 
• UG/Solid Modeling 
• UG/User Defined Feature 
• UG/WAFE 
• UG/Weld Assistant 

NX �	+�	��	;! ������ 
• NX/MasterFEM                            
• NX  Nastran 
• UG/Scenario for Motion
• UG/Scenario for Structure
• UG/Strenght Wizard
• UG/Structure PE
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NX ��	#�"�<�*G	;! '�%�!	 (Shape Studio)
• UG/Analyze Shape 
• UG/Freeform Shape 
• UG/Render 
• UG/Visualize

NX ?�����-"��#���; 
• UG/Die Engineering Wizard 
• UG/Die Structure Design 
• UG/MoldWizard 
• UG/Optimization Wizard 
• UG/Progressive Die Wizard 

NX �/>�	/
"���*�	�� '�		;>� 
• Translators 
• UG/Collaborat 
• UG/Knowledge Fusion 
• UG/Manager 
• UG/Web Express 
• UG/Open ++ 
• UG/Open API 
• UG/Open Grip 
• UG/Rapid Prototyping 

NX ���$��>>�����	�� 
• UG/Knowledge Fusion 
• UG/Open ++ 
• UG/Open API 
• UG/Open Grip 

NX �"�#��*G	;� "��'*�+�	�� 
• UG/Advanced Sheet Metal Design 
• UG/Fabric Flatenner 
• UG/Routing-Electrical 
• UG/Routing-Mechanical 
• UG/Schematics 
• UG/Sheet Metal Design 
• UG/Weld Assistant 

NX ��'$����
� "���%��'���� 
• UG/CAM Base 
• UG/CAM Visualize 
• UG/Core&Cavity Milling 
• UG/Faset Machining 
• UG/Feature Based Hole Making 
• UG/Fixed Axis Milling 
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• UG/Flow Cut Milling 
• UG/Genius 
• UG/Graphical Tool Path Editor 
• UG/Integrated Simulation & Visualization 
• UG/Nurbs Path Generator 
• UG/Planar Milling 
• UG/Post Builder Execute 
• UG/Sequential Milling 
• UG/Stop Docs 
• UG/Shops 
• UG/Turning 
• UG/Unisim 
• UG/Variable Axis Milling 
• UG/Wire EDM 
• UG/Sheet Metal Design 
• UG/Weld Assistant 

 
�*����F�
�#�� "�
���� 

 
����$��� UGS Corporation �
�"�$#$�� 
�=����, ����
����*� �$ 

�$!� ��"���� � �
�#
$�� ����$���, "�� 
$!����*� ��
$���� �
��*=-
�������� � ����
����#� �
��������. �
�"� �$�����, ������>�� �! ��-
"���� Unigraphics NX, ��&�� �*"����+: 

• UG/Advanced Shape Studio – 
$�=�
���*� �$��� �
��*=�����-
#� "�!$��$. 

• UG/Advanced Design Bundle – 
$�=�
���*� �$��� �����
����
$. 
• UG/Advanced Machinign Bundle – 
$�=�
���*� �$��� �������#$ 

I	�. 
• UG/Design Bundle – �$��� �����
����
$. 
• UG/Manufacturing Bundle–�$��� �����
����
$ � �������#$ I	�. 
• UG/Mchinery Manufacturing Bundle – �$��� �������#$ I	�. 
• UG/Mold Design Bundle – �$��� "�� �
�����
��$��� �
���-'�
�. 
• UG/Mold Design NC Bundle – �$��� "�� �!#��������� �
���-

'�
�. 
• UG/Progressive Die Wizard Design Bundle – �$��� �
�����
��$��� 

=�$���� �����"��$���+��#� "�������. 
• UG/Progressive Die Wizard Manufacturing Bundle – �$��� �!#����-

����� =�$���� �����"��$���+��#� "�������. 
• UG/Shape Studio – �$��� �
��*=�����#� "�!$��$. Shape Studio 

�������� ����
������� "�� "�!$���
$, ����
*� "$�� ��!��&����+ 
$!-

$�$�*�$�+ ���=��� ��" �!"���� � "���"��+ �#� "� �
��!��"���$ � �"�-
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��� �
�"�. 
$���$� � Shape Studio, "�!$���
 ����� ������ �����"�  
� �*
$&���� ����� ���
������ �"�� � � �� &� �
��� ���
$���� ������ 
�!$���"������� � "
�#��� ���%�$����$��, ���������*�� � �
�%��� 
��!"$��� �!"����. 

 
���/�		���� >�'<*�! 
	
���"���� �$&�*� ���������+�*� ����������� ��"���� Uni-

graphics NX, ���"�>�� � 
$!����*� �$���*. 
• UG/Analyze Shape – ���$�+�*� $�$��! #�����
�� ����
������ � 

���. �"���$� ����
$�����$� '�
�$ �
�"��$������ 
�!��+�$���. 
• UG/Assembly Modelinge, UG/Advanced Assembly – ��!"$��� 

���
����� ��"��� �$� ���
�� ���!, �$� � ���!� ���
�. 	�""�
&�$ '���-
%�� "�� 
$���* � ���+=��� ���
�$��, ��"�
&$>��� "������ �*��� 
���������. 

• UG/��M B$se — �$!��*� ��"��+ 
$!
$����� ��
$����>�� �
�-
#
$�� "�� ��$���� � I	�. 

• UG/��M Visualize – <$���"���� !$ ����
������� �� �
��� 
"��&���� �� ��
$�$�*�$���� "��$��. 	
���
�$ �
$���+����� �"$����� 
�$��
�$�$ !$#������. 

• UG/��re&�$vity Milling – I�
���$� ��
$����$ �"��� ��� ��-
����+��� �������� "�� �"$����� ���+=�#� ���������$ �$��
�$�$ ���
�# 
E�������� �
��!���+��� '�
�*. 

• UG/Die Engineering Wizard – M$���
-�
�%��� �
�����
��$��� 

$����� ����
������� =�$��$ "�� ��!���*� "��$��� $���������. 

• UG/Die Structure Design – M$���
-�
�%��� �
�����
��$��� 
=�$��$ "�� ��!���*� "��$��� $���������. 

• UG/Drafting – ��!"$��� ����#� ��
��&$ �$ �$!� ��>������>�� 
3-��
��� #�����
������� ��"���, ����
*� �������+� $���%�$����� � 
���. 	�""�
&�$ K���. 

• UG/Facet Mashining – @�
$����$ "��$��� ��! ������"���#� ��!-
"$��� ����
������� ��
$�����. �����+!��$��� '$������ ��"��� "�� 
��
$�����. 

• UG/Feature Based Hole Making – M�"��+ $����$��!$%�� ��
$-
����� ����
����. 

• UG/Feature Modeling – 	���*� �$��
 '���%�� ���
"����+��#� 
��"���
��$��� �$ �$!� �����*� ���
$%�� ����
����� (�����*� E�����-
�*, ������������ ����, ��
�#����� � �. ".). 

• UG/Fixed Axis Milling – <$��
 �
�"��� ��������� �
$����
�� 
"�� 3-� ������ '
�!�
��� ��
$�����. 
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• UG/Flow Cut Milling – ��$��! #�����
�� "��$�� � ����� ����$, � 
����
�� ����
����� ����� ����� "�����#� ����$��$, ��!���$�>�#� �$ 
��#���*� "��$���. 

• UG/Freeform Modeling – ��!"$��� NURBS ����
������� ���&-
��� '�
�*. 

• UG/Freeform Shape – ��'�
�$%�� � ��
���>���� ����
������ 
�����"��� '�
�*. B�!��&����+ 
$���#��$���, �&��$���, ��
����$ � 
�"��#$ ����
������. 

• UG/Genius – ��!"$��� � ��$���'�%�
��$��� �������#������� 
"$��*�. 	�""�
&�$ ��$��
��$��� �
��!��"���$ � ��
$������ "$��*��. 

• UG/Geometric Tolerancing – �$!��*� ��"��+ "�� 
$���* � #��-
���
�������� "�����$�� � "�� �$
�$%�����#� $�$��!$ 
$!��
�� � 
������������ ����$��� "�������. 

• UG/Graphical Tool Path Editor – 
�"$���
��$��� �
$����
�� ��-

$����� � ����
$������� #
$'������� 
�&��� � ���$!$ "��&���� ����-

�����$ �$ ���� �
$����
��� ��� �$ �*�
$���� ��$����. 

• UG/Integrated Simulation & Visualization – N��� ��"��+ �
�"�$-
!�$��� "�� ������%�� 
$���* ��$��$. @� ����#$�� ����
���+ ������ 
�����$�������� ��"��+ ��$��$. 

• NX MasterFEM – 
$���� �������� ��$����, ��"$�+�*� $�$��!, 
��������*� 
$����*, 
$����* ���$�����/�*���������� �����
��%��, 
�������� ������*� 
$������. 

• UG/MoldWizard – M$���
-�
�%��� �
�����
��$��� �
���'�
� 
"�� ���+� ��$���$����*� "��$���. 

• NX Nastran – ��$�"$
� � ���$��� ��&���
��#� $�$��!$, ��!��-
���>�� �*������+ ���*� 
$����*, �����$� ���
$%��, �������
�"$��, 
$����������� $�$��! � �.". 

• UG/Nurbs Path Generator – 	
�#
$��$ "�� I	�, �����+!��>$� 
NURBS �
$����
�� ��
$����� �� ���
"����+��� ��"���. 

• UG/Optimization Wizard – �$���
-�
�%��� ������!$%�� �����-

��%��. UG/Planar Milling – 	������ '
�!�
��$���, �
������>���� � 
"��$��� � ��
���$�+�*�� �����$�� � �������� ���
��$��. 

• UG/Post Builder/Execute – �
���
$!��$��� ����"��� �
�#
$��* 
��
$����� CLSF � �
�#
$��� ��$��$ � �����+!��$���� �����
�%����
$. 
����
$�����$� �
�"$ ��!"$��� �����
�%����
$ "�� ����#� ��$��� � 
����#� �!������#� ���$ ��
$����>�� �����.  

• UG/Progressive Die Wizard  – �$���
-�
�%��� �
�����
��$��� 
=�$���� �����"��$���+��#� "������� "�� ������*� "��$���. 	
�����-

��$��� ��
����
* =�$��$, �$�
�% � ��$�������. 

• UG/Quick Stack, UG/Quick Check, UG/Check Mate – ����
�����* 
$�$��!$ 3-��
�*� 
$!��
�*� %������. 
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• UG/Render – ����
����� '���
�$�������*� �!��
$&���� ��-
"��+��� "��$�� ��� ���
�� � �*����� �$������� �!��
$&����. 

• UG/Routing Mechanical/Electrical – �
�����
��$��� �
����
���-
"��, �$���+�*� ������, �����
��%�� �! �����*� &���!�*� �
�'���� � 
E����
��
���"��. 

• UG/Scenario for Motion – 
$���� ���$��!��� � ��"���
��$��� 
"��$�������� �
�%����� "��&���� ���
"*� ���. 

• UG/Scenario for Structure – ����#
�
��$��*� � $���%�$����*� 
����
����� ��&���
��#� $�$��!$, �����$�>�� ��!"$��� �������-
E��������� ����� � $�$��! ��������*� 
�!��+�$���. 

• UG/Sequential Milling – �����"��$���+��� ����
����� �
$����-

�� ��
$����� �� #
$��%� ��
$�$�*�$���� ����
������.  

• UG/Sheet Metal Design, UG/Advanced Sheet Metal – �
�����
��$-
��� "��$��� �! �������#� �$��
�$�$. 	���$� ��� �$�����$� 
$!��
��$ 
"��$�� � ������ �������#������� ������� "�'�
�$%��. 

• UG/StopDocs – 
$!
$����$ � �$�������� 
$!����*� '�
� �����-
��#������� "�������$%��, �����$�>�� � ���� ������ ����
�����$, ��-
���"��$���+����+ ���
$%�� � �.". 

• UG/Shops – 
$!
$����$ ��
$����>�� �
�#
$�� �����
�"������� 
� ��$��$. 

• UG/Solid Modeling – 	
�����
��$��� �
��*�, E���!�� � ���
"�-
���+�*� �
�������� � �
�������� �$!��*� ���
$%�� �$" ���
"*�� ��-
�$��. 

• UG/Strenght Wizard – M$���
-�
�%��� 
$����$ �������� ��$����-
���� �
�������, ����
*� ��#�� �����+!��$�+ �����
����
*.  

• UG/Structure PE – �������-E�������*� 
�=$���+.  
• UG/Turning – M�"��+ ���$
��� ��
$�����, �
�"�$!�$��� "�� 

��
����� � �������� ��
$�����, �$
�!$��� 
�!+�*.  
• UG/Unisim – M�"��+ ��!�$��!$%��, �
�"�$!�$����*� "�� ����-

��%�� �
�%���$ ���$����
$����� � 
�&���, �$������ �
����&���*� � 

�$�+����. 

• UG/User Defined Feature – 	���
����� ������#� E������$, ����-

*� ��&�� �*�+ �$��� �#�"�� ���&�*� ���
"*� �����.  

• UG/Variable Axis Milling – B*�������� ������ 5-�� ������ ��
$-
�����. 	
�"�����
��$ ��!��&����+ !$"$��� �
����$%�� ����
�����$. 

• UG/Visualize – 	�"#�����$ �$#��"�*� �
�!���$%�� � 
�$�+���  
�
�����. 

• UG/WAVE – 	$
$���
������� ��"���
��$��� �!"���� ����� 
���&�����. M��$��!� ��
$������� $���%�$������ ���!� ��&"� #�����-

�������� ��"�����. 
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• UG/Weld Assistant – 	���>��� �
�����
��$��� ��$
�*� ���"�-
�����, �����+!��>�� �$�*� 
$��
���
$����*� ����"* ��$
��. 

• UG/Wire EDM – N����
�-E

�!����$� ��
$����$ "��$��� �
���-
����� � 
�&��� 2-� � 4-� ����. 
 
 
��?��� 3D 
	
��!��"����+ – �����, ������ 
@��$��+ �
�������� – 	
�����
��$��� � �$=�����
�����, �
���
�-
��
�����, �
��*=������ � #
$&"$����� ��
�����+���� 
�"
�� � ����
���:  http://www.ascon.ru 
 

������$ �@M	��-FD �
�"�$!�$���$ "�� ��!"$��� �
����
�*� 
$���%�$����*� ��"���� ��"��+�*� "��$��� � ���
���*� �"���%, ��-
"�
&$>�� �$� �
�#��$�+�*�, �$� � ��$�"$
��!��$��*� �����
������*� 
E������*. �@M	��-FD ���$"$�� ��>�*� '���%���$��� "�� 
$���* 
�$" �
����$��, �����$�>��� ������+�� �*��� ��"���
��, "��$��� � 
��$�"$
��*� �!"����. @�$ ��""�
&��$�� ��� ��!��&����� �
����
��#� 
���
"����+��#� ��"���
��$���, �����>���� ��$�"$
��� "�� ��	
 
�
�"��#� �
����. �������� ����������+� �@M	��-FD �������� ��-
���+!��$��� ����������#� �$���$�������#� �"
$ � �$
$���
������� 
�������#��, 
$!
$���$��*� ���%�$����$�� ���@<. 

�
�"���$ ����
�$/E����
�$ ��"����  (�@M	��-FD  ��""�
&��$-
�� '�
�$�* IGES, SAT, V�, STEP, VRML) ���������$�� '���%����
�-
�$��� ����������, ��"�
&$>�� 
$!����*� ��D/��M/��K-������*. 
��$� �@M	��-FD ���
���$ ��
��&��-�����
����
��$� ������$ �@M-
	��-�
$'��, ���������$�>$� $����$��!$%�� �
������-�����
��-
��
���� 
$��� � 
$!����*� ��
$���� �
��*=��������. ������$ �!�$-
�$�+�� �
�����
��$�$ �$ ������ ��""�
&�� ��$�"$
��� K���. 	
� 
E��� ��$ ���$"$�� ��!��&����+� #����� �$��
���� �$ ��$�"$
�* �
�"-
�
�����. 

�@M	��-�
$'�� ��&�� �����+!��$�+�� �$� �������+� ����#
�-

��$��*� � �@M	��-FD ��"��+ 
$���* � ��
��&$�� � E���!$��, �$� � 
� �$������ �$���������+��#� �
�"���$, �������+� !$�
*�$�>�#� !$"$-
�� 2D-�
�����
��$��� � �*����$ "�������$%��. �
�"���$ ����
-
�$/E����
�$ #
$'������� "��������� (�@M	��-�
$'�� ��""�
&��$�� 
'�
�$�* DXF, DWG, IGES) ��!������ �
#$��!��$�+ ����� "$��*�� �� 
���&���$�� � !$�$!���$��, �����+!��>��� ���*� ��
��&��-
#
$'������� ������*. 
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�������H_ 
	
��!��"����+ – �����, ������ 
@��$��+ �
�������� – 	
�����
��$��� �������#������� �
�%����� 
�"
�� � ����
���:  http://www.ascon.ru 

 
������$ BK
����J� �
�"�$!�$���$ "�� $����$��!$%�� �
�%��-

��� �������#������� ��"#������ �
��!��"���$. B ������� BK
����J� 

�$��!��$� �$��������� ���*� ��"��" � �
#$��!$%�� "$��*� � �������-
#������� �
�%���$�, �$!�
��>���� �$ ��O������ ��"��� �
�"��$������ 
� ��
$����� ��'�
�$%��. @�����*� ����������� �
�#
$����#� ���-
�����$ �������� BK
����J�-�������#��. ������$ BK
����J�-
�������#�� ��!������ ���+!��$���� ���
�
��$�+ �����
����
���-
�������#�������� E������$�� (��N). «�������#�����$�» �$��+ ��"��� 
��"�
&�� ���"���� �� ���
$%���, ��
���"$�, ���$����. «�����
����
-
��$�» – ����
$&$�� ����$� � ��
����
� ��
$�$�*�$��*� ����
������� 
"��$��.  

B ������� BK
����J�-�������#�� 
�$��!��$�* ���"��>�� ��-
��"* �
�����
��$��� �������#������� �
�%�����: 

– "�$��#��*� 
�&�� �
�����
��$��� � �����+!��$���� �$! "$�-
�*� ������*; 

– !$�������$��� �������#������� 
�=���� �! 
$��� 
$!
$���$�-
�*� �������#��; 

– �
�����
��$��� �$ ������ �
�%���$-$�$��#$; 
– �
�����
��$��� � �����+!��$���� ���������� �$��� �����
��-

�*� �������#������� 
�=����; 
– �
�����
��$��� � �����+!��$���� ���������� ��N. 
B ������� BK
����J�-�������#�� �
�"�����
��$ ��!��&����+ 


$���* � �
����
�*�� ��"����� �!"���� � ����� ��"$�� #
$'������� 
"��������� (��
��&$��, E���!$��). 	��+!��$���+ ��&�� ��"������+ � 
�������#�������� �
�%���� "�������* � ��"���, ��!"$��*� �$ E�$�� 
�����
��
��$���, � �����+!��$�+ �� �
� �
�����
��$��� �	.  

 
��? WinMachine 
	
��!��"����+ – ��� ��?, ������ 
@��$��+ �
�������� – �����$��!�
��$���� �
�����
��$��� ���$����-
���#� ���
�"��$��� � �$=�����
����� � ��
�����+���� 
�"
�� � ����
���:  http://www.apmwm.com;  http://www.apm.ru 

 
<$����-����������� %���
 «�����$��!�
��$���� �
�����
��$��� 

�$=��» (<�? �	M) �
�"�$#$�� �
�"�
������, �
�����*� � �����"�-
�$���+���� �
#$��!$%���, $ �$�&� ����������� �����
�����$� 
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��D/��K/��M/
DM ������� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� 
�
M WinMachine. N�� �����=�� �
�#
$����� �����������, ��!"$���� � 

�����, ����
�� � ������ ��O��� ����*�$�� �
����$��� �@��, �<�	, 
������>���� �$� � �'�
������ �����
����
���� "�������$%��, �$� � � 

$�����*� $�#�
���$�. 

B ����$� ������* ���"�� ���"��>�� ������*� ��������*: 
• �
M Constructor (�
M Graph, �
M Mechanical Data, �
M B$s�) 

– �������� "�� �'�
������ �����
����
���� "�������$%��. 
• �
M Driving Mechanical (�
M Drive, �
M �rans, �
M Shaft, 

�
M B�$r, �
M Joint, �
M Graph, �
M B$s�, �
M Mechanical Data, 
�
M Material Data) – �������� "�� 
$����$ � �
�����
��$��� ��-

�"$����*� ���$��!��� �
��!���+��� ��
����
*. 

• �
M Mechanic (�
M Drive, �
M �rans, �
M Shaft, �
M B�$r, 
�
M Joint, �
M Spring, �
M Cam,  �
M Sider,  �
M Plain, �
M Screw, 
�
M Graph, �
M Mechanical Data, �
M Material Data) – �������� "�� 

$����$ � �
�����
��$��� "��$��� �$=�� � ���$��!���. 

• �
M StructFEM (�
M Structure 3D, �
M Joint, �
M Studio, 
�
M Graph, �
M B$s�, �
M Mechanical Data, �
M �
M Material Data, 
�
M Construction  Data) – �������� "�� 
$����$ � �
�����
��$��� ��-
�$��������� � ��
�����+�*� �����
��%��. 

 
��? Constructor 
	
��!��"����+ – ��� ��?, ������ 
@��$��+ �
�������� – @'�
������ �����
����
���� "�������$%�� 
�"
�� � ����
���:  http://www.apmwm.com;  http://www.apm.ru 

 
�������� �
M Constructor (���"�� � ����$� ������* �
M Win-

Machine) �
�"�$!�$��� "�� 
$!
$����� � ������$��!$%�� �����
����
-
���� "�������$%��, ��!"$���� �$ 
$!����*� ��$"��� �*�������� �
�-
���$. 

M�"���, ���"�>�� � ����$� "$���#� ��������$, �
�"���$����� 
��!��&����+ '�
��
��$��� ���+!��$���+���� ��������� �$
$���
���-
���� ��"���� ��$�"$
��*� �����
��%�� � �� E�������� � �����"��>�� 
$����$�������� #���
$%��� 
$����� ��
��&��. 	
� 
$���� ���+!��$-
���+ ��&�� �����+!��$�+ ����$�����*� ������ � �������� �����
����
-
���� �$!* "$��*�, $ �$�&� ��!"$�$�+ ���� ���������*� �$!*. �$�&� 
������� �"���*� ����
����� "�� 
$����$ 
$!��
�*� %����. 

�������� �
M Constructor ��!������ � ������ ��O��� �*������+ 
#
$'������� �$��+ ����+���
��� ��"#������ �����
����
���� "���-
����$%��. B ����$� ��������$ ���"�� ���"��>�� ��"���: 
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– �
M Graph – ������� �$
$���
������� ��
��&��-#
$'������� 

�"$���
 � ����
������� 
$����$ 
$!��
�*� %����, ����
*� ��&�� � 
������� �����+!��$�+ "�� �'�
������ #
$'������� �$��� �����-

����
���� "�������$%�� � 
$!����*� ���$���� �������, �$���, � $
-
�������
� � ��
�����+����. K#� ��&�� E''������� �����+!��$�+ "�� 
��"#������ ����"�*� "$��*� "�� 
$�����*� ��"���� ������* �
M 
WinMachine. � E��� %��+� � �$&"�� �! �
���$"�*� 
$�����*� �
�-
#
$�� ������� ��!��&����+ ����
�$ ������"���� #
$'������� ��'�
-
�$%�� � ����
�����* "�� "$�+���=�� �� ��"#������ � 
$����.  

– �
M Mechanical Data – ���������$ ��$�"$
��*� "��$��� � �!-
���, ��
$����*� "$��*� �� �$=�����
�����.  

– �
M B$s� — ��"��+ ��!"$��� � 
�"$���
��$��� �$! "$��*�. 
 

��? Design Mechanisms 
	
��!��"����+ – ��� ��?, ������ 
@��$��+ �
�������� – 
$���� � �
�����
��$��� ��
�"$����*� ���$-
��!��� �
��!���+��� ��
����
* 
�"
�� � ����
���:  http://www.apmwm.com;  http://www.apm.ru 

 
� ����>+� �
�#
$��, ���"�>�� � �������� �
M Design Mecha-

nisms (���"�� � ����$� ������* �
M WinMachine), ���+!��$���+ ����� 
��!��&����+ �
�����
��$�+ ��
�"$����*� ���$��!�* �
��!���+��� 
��
����
*, �����+!�� ������"��*� $�
����*: �$�*, ���$�������� ��-

�"$�� �
$>���� (�����$� ��$���$
�*�) � ��"=������ �$������ 
$�-
�
���
$����*� �����. B��" �#
$������� �� �
��!���+�*� �$
$���
$�, 
!$"$��*� ���+!��$�����. � ����>+� �
�#
$�� ��������$ �
M Design 
Mechanisms ��&�� � ������ ��O��� �
������ 
$����* ����������>�� 
��
�"$����*� ���$��!�$� ���"������ (������*�, ��$
�*�, =�����-
�*�, =��%��*� � �. �.). 	���� %���$ 
$������ �
��!��"���� $����$��-
����$� #���
$%�� ��
��&��. B ����$� ��������$ ���"�� ���"��>�� ��-
"���: 
• �
M B$s� – ��"��+ ��!"$��� � 
�"$���
��$��� �$! "$��*�. 
• �
M B�$r – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ��"=�������*� �!��� 

�$����� � ������ �� ��$��$ ��������. 
• �
M Drive – ��"��+ $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� �
���"$ 

�
$>$���+��#� "��&���� �
��!���+��� ��
����
*. 
• �
M Graph – ������� �$
$���
������� ��
��&��-#
$'������� 


�"$���
 � ����
������� 
$����$ 
$!��
�*� %����. 
• �
M Joint – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ���"������ E�������� 

�$=��. 
• �
M Material Data – ���������$ �$��
�$���. 
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• �
M Mechanical Data – ���������$ ��$�"$
��*� "��$��� � �!���, 
��
$����*� "$��*� �� �$=�����
����� 

• �
M Trans – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ���$�������� ��
�-
"$� �
$>����. 

• �
M Shaft – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� �$��� � ����. 
 

��? Mechanic 
	
��!��"����+ – ��� ��?, ������ 
@��$��+ �
�������� – 
$���� � �
�����
��$��� "��$��� �$=�� � ���$-
��!��� 
�"
�� � ����
���:  http://www.apmwm.com;  http://www.apm.ru 
 

�������� �
M Mechanic (���"�� � ����$� ������* �
M Win-
Machine) ��!������ 
�=$�+ !$"$�� 
$����$ E��
#��������� � �����$��-
������ �$
$���
��; �
�������, &�������� � ������������; �*�������-
��� �
� ��
�����*� 
�&��$� �$#
�&����; ��
��������, �$"�&����� � 
�!�������������; "��$�������� �$
$���
�����. 

• �
M B$s� – ��"��+ ��!"$��� � 
�"$���
��$��� �$! "$��*�. 
• �
M B�$r – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ��"=�������*� 

�!��� �$����� � ������ �� ��$��$ ��������. 
• �
M �$m – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ���$����*� ���$-

��!���. 
• �
M Drive – ��"��+ $����$��!�
��$���#� �
�����
��$��� �
�-

��"$ �
$>$���+��#� "��&���� �
��!���+��� ��
����
*. 
• �
M Graph – ������� �$
$���
������� ��
��&��-#
$'������� 


�"$���
 � ����
������� 
$����$ 
$!��
�*� %����. 
• �
M Joint – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ���"������ E��-

������ �$=��. 
• �
M Material Data – ���������$ �$��
�$���. �
M Mechanical 

Data – ���������$ ��$�"$
��*� "��$��� � �!���, ��
$����*� "$��*� �� 
�$=�����
�����. 

• �
M Plain – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ��"=������� 
����+&����.  

• �
M Screw – ��"��+ 
$����$ ���"�$�+�*� ������*� ��
�"$� 
(����+&����, =$
���- � ��$���$
��-������*�). 

• �
M Slider – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ������� ���$-
��!��� �
��!���+��� ��
����
*. 

• �
M Spring – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ��
�#�� E�����-
��� �$=��. 

• �
M Trans – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� ���$�������� 
��
�"$� �
$>����.  

• �
M Shaft – ��"��+ 
$����$ � �
�����
��$��� �$��� � ����. 
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��? StructFEM 
	
��!��"����+ – ��� ��?, ������ 
@��$��+ �
�������� 
$���� � �
�����
��$��� ���$��������� � ��
��-
���+�*� �����
��%�� 
�"
�� � ����
���:  http://www.apmwm.com;  http://www.apm.ru 

 
�������� �
M StructFEM (� ����$�� �
M WinMachine) �
�"��-

�$����� ���+!��$���� =�
���� ��!��&����� �� ��!"$��� ��"���� �
�-
�!���+�*� �
����
�*� �����
��%��, ������>�� �! ���
&���*�, �����-
����*� � ���
"����+�*� E��������. ��$��������, "�'�
�$%����*� � 
��������*� 
$����*, $�$��! ������������ �����
��%��, �*�������� 
���������*� �$���� � '�
� � �
. <$ ��� �
�#
$���*� �
�"���*, ���-
"�>�� � ����$� ��������$ �
M StructFEM, ������� ��
��'��$� ����-
�������� �@���
@� 
����� � 0311087 �� 05.04.2004 #. 

B ����$� ��������$ ���"�� ���"��>�� ��"���: 
• �
M B$s� – ��"��+ ��!"$��� � 
�"$���
��$��� �$! "$��*�. 
• �
M Graph –��"��+ �'�
������ #
$'������� "�������$%��. 
• �
M Joint – ��"��+ �
�����
��$��� ���"������ E�������� E��� 

�����
��%��. 
• �
M Structure 3D – ��"��+ ����������#� $�$��!$ �
����
�*� 

�����
��%��. B ��� ��#�� �*�+ 
$�����$�* ���
&���*�, ������ ��$�-
����$�*� � ��O���*� ���
"����+�*� �����
��%��, $ �$�&� �� �
�-
�!���+�*� ������$%��. 	�" ���������*� $�$��!�� �����$���� 
$����  
�$�
�&����-"�'�
��
��$���#� ���������, ������������, ����������� 
� �*��&"����� "��$����. 

• �
M Studio – �
��
�%����
 ��!"$��� ��"���� "�� �������-E��-
������#� $�$��!$ � ��"��� �
M Structure 3D � ��!��&����+� ����
�$ 
S�K
-'$����. 

 
3.3. �����>�		;� ��&	�*�$�� 
�	���<
����
�! "�'$����
�  
        "���%��'���� 
 
3.3.1. ���������������	 

 
B �
�%���� ��"#������ �
��!��"���$ ����#� �!"���� � �����
��-

��
$ �$��� ��!���$�� ������"�����+ ��#�$���$��� ���=��#� ��"$, ���-
��
��%�� � "
�#�� ������� ��
�����
��$���#� �!"���� � !$�$!�����,  
�!#���������� (�������#��). <$ �
��!��"���� "�� E��#� �!#��$����$�� 
�$���* �! "�
��$, ��#����
$�$�*�$��*� �$��
�$���. B �
���*� �
�-
����*� �
#$��!$%��� "�� E��#� ��>������� ���%�$�+�*� %��� ��� ��$-
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����. <$��
�*� (�$� �
$����, � �$�=�$�� 1:1) �$���* �����+!����� "�� 
��������� ���=��#� ��"$, �����
��%�� �!"����, $ �$� &� �
���
�� �#� 
�$ ����
$�����+. <�"���$��� �����+!��$��� �$��
�*� ��
$!%�� ���-
��"�* – �!#��������� �$���$ �
����� !�$�����+�*� �
�����*� !$�
$�, $ 
�������+ !$����� �� ��$��'��$%�� �$����
��>��$. 

	
�
*��� � �������#�� ��!�$��!$%�� ��$�� ��������� �
����
-
�*� ������ ����+���
��#� �
�����
��$���. ���
�����$� CAD-
������$, � �
���
�, ��!������ � 
�$�+��� �
����� $����
��$�+ �
$>�-
��� �
����
��� ��"���, �$
+�
�� %�����*� ������� �$ 
$!�*� �� ��-
��
������� � E����
�� ����. 	
� "���$������ �*��������+��� ��>��-
��� #���
�
��$��� '���
�$��������#� �!��
$&���� �$ ������ #������ 
�
����
��� ��"��� !$���$�� ���#� ������+�� �����" – � ������� �� �$-
��� ��� "���, ������"��*� "�� �!#��������� '�!������� ��"���.  

��� �� �����, E''���������+ �$��� ��!�$��!$%�� �$���#� ��&�, 
��� �
� �$����
��$���. Q���
�$��������� �!��
$&���� ���$���� ���-
���� �$
������ �$ E�
$�� ������
$, ��#"$ �$� '�!������� ��"��+ ��&-
�� ���
�#$�+ 
��$��.  

	�����=���� � ��
�"��� 80-� #�"�� �����$� *���
�!� ��!����-
����� �
�������� ������+ ��#������� �
�"��&����� ������ ����+�-
��
��#� "�!$��$. @�� ��$�� ���
�����$�� �*��"$ – ����#� 
�"$ �
��-
$�
��$� �
����
�$�. 	������ %�'
���� ����$��� �
����
��� CAD-
��"��� �$ ���"�, ���
������ �*��
�#� �!#��������� �
�������� #���-

�
��� �$ �*��"� ���
"�� ��O����� ��"��+.  

��
��� Rapid Prototyping (RP) ���!$� � �����������+� ���
�"�-
�$���, �$��
�$��� � �
�#
$����#� �����������, ���������$�>�� ����-
�
�"�������� �!#��������� ���
"�� ����� ����+���
��� ��"��� ����-
#� �
����
��#� ��O���$ ��!$������ �� �#� #�����
������� �����. ��� 
/�% ��
*���	�� RP-��&	�*�$�� ��	���	; 	� "��	#�"� "��*�!	�$� 
���"���%��'�	��. ��$�"$
��*� '�
�$��� ���"��� ��'�
�$%�� "�� 
������*� RP-������ �������� STL (Standard Triangular Language) – 
�!*�, � ����
�� ��� ����
������ ��"��� !$�������� �������������� 
�
��#��+�*� #
$���. �$������ �$��� !$���* "�� �!�#���*� ����
���-
���� !$����� �� ����$ !$�����>�� �� �
��#��+�����. B�� ���
�����*� 
CAD-������* ��!������ E����
��
��$�+ ��"��� � STL-'�
�$� � 
�#�-
��
����� �������+�.   

	
�#
$���$� �$��+ RP-������* «
$!
�!$��» �
����
��� STL-
��"��+ �$ ���� �"��$����� ���>��* ("�� ���+=�����$ ������ ��$ ��-
&�� � �
�"��$� 0,1��). �$��� ��
$!��, �
����
�*� ��O��� !$�������� 
�����������+� ������� �����. 	
� E��� �"��������*� �#
$�������� 
�������� �������� ���>��$ ����. 	
� �!#��������� ���
"�� ��"��� 
��
�����+�*� �
�%��� �"�� ���!� ���
�. K��� #�����
�� �!#��$����$�-
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��� ��"��� �$���$, ��� ����� �
�"*"�>�#� ���� �� �������+� ��
�-
�
*�$�� ����� �����"��>�#� (�$��
�$� �$� �* «�����$��» � ��!"���), 
�� '�
��
����� ��""�
&��$�>�� ��
����
* �! ��#� &� �$��
�$�$, ��� 
� �$�$ ��"��+ (��� ��!"$���� � ��"� ������, ��#�� �"$����*� ��#���-
���), ���� �! ������#$���+��#�, ����� �
����#� �$��
�$�$. 
 

3.3.2. ��	�	��������&�" 
 

B��
�*� �
�"��&��$ I$
�!�� V����� (Charles Hall) � 1984 #. B �$-
����>�� �
��� ���$����� �� ���
������#
$'�� �
��!��"���� ����$���� 
3D systems Inc, ��� (90% ���#� 
*��$ � 1991#.). �������#������� ���$-
����� �
��!��"���� � 1988 #.  B �$��. 3.2 �
���"��* �
��!��"����� ���$-
����� �� ���
������#
$'��.  

��/*�#� 3.2 
<$!�$��� �
�%���$ 	
��!��"����+ M���� 
$�����&���� 

JSC Sony �����, ������ 
SOUP CMET �����, ������ 
SOMOS (DuPon) Teijin Seiki �����, ������ 
Stereos EOS Munich, ��
�$��� 
SLA100/250/400/500… 3D systems �$��'�
���, ��� 
Colamm Mitsui �����, ������ 

 

Q�!��$ �
�%���$ �����$�$ �$ ��#��>���� '�������������+�*� 
������
�� �$!�
��#� �!������� ����
����� "���* ����*, � 
�!��+�$�� 
��#� � ����� ��#��>���� �$���"$���� �
�%��� 
$"��$�+��� ������
�-
!$%�� (�.�. ����
&"����) ������
$ (
��. 3.4). 

 

 
 
 

���. 3.4. H��������' �
����� �
������ 
 

	
�%��� �����!$ ��"��� ���>���������� �$ ��$�'�
��, ����
$� 

$�����&��$ � �$��� � ������
��. 	���� ����
&"���� ����>�#� ���� 
�����$���-��$�'�
�$ �����$���� �$ �*���� ����
&"����#� ���� � �$-
!�
�*� ��� �� !$
$��� �
�#����������� �����
� ��
$�$�*�$�� (����-
��
�!���) ���"��>�� ����. 
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	�""�
&�� (�.�. ����
����� ��� ���=��� «��
���
��») ��!"$���� 
�$ ��$"�� ����+���
��� ��
$����� 3-� ��
��#� ��"$ ��"��� �
� ��-
��>� 
$!����*� �
�#
$�� (SolidConcepts, Los Angeles, California � "
.). 

 @�� ��!������: 
– ��$����!�
��$�+ �*����*, ������� �$ �
$�� ��"���;  
– �
�"���
$���+ 
$���$��$��� � ���&�*� ��$���$� ��"���;  
– ��

����
��$�+ ��!��&��� ���
������� ����� �$ ��$�'�
��;  
– ��#�� ��"����+ �����!�
��$���� ��"��+ �� �����$���-��$�'�
-�*;  
– ����#�$�� �����! ���&�*� ��"����, ��!"$�$� �� �! ������+��� 

�$����.  
	
����$��� �
�%���$:  
M�"��+ �����$���� (�
���. �$ 1,3 ��) �$ ������
�� �
���, � ����-

��� ����
�#� �� ����
�����+ !$��������� ��������
�!��$���� &�"��-
��+�, "$��� ������
��>�� ���
������ �"$���� �!��=�� &�"��#� ����-
��
$ � ����
������ ($������"$ �����$��� &�"����� "��&�$ �*�+ !$
$-
��� �*��
��$). 

M�"��+ �����$���� ���!, � �� �
��� �$� �'�����
��$��*� �$!�
-
�*� ��� ���$���� �$ ����
������ ������
$. 

	
� ����
&"���� �
�����"�� ��$"�$ ������
$. N�$ ��$"�$ ��&�� 
�
������ � �!������� ��O��$ &�"����� � �$��� � "��&�$ ��� �
��� 
�
���
��+��. B ����$� ���������� �
����+ �����$�$����$����. 

���>��* ����� ����$����� �� 50 "� 500 ���. N�� ����
���
����� 
"�� ��#� ����* ��
�"����+, �$ �$��� �������� �����$�+ ��$�'�
��. 
I�� ���+=� ����
&"���*� ����, ��� ������, «#�$&�» ����
�����+ ��-
"���, �� �
� E��� �
�%��� �"�� "��+=�. 

	$
$���
* �$!�
��#� �!������� ��$����!�
��$�*, �� "�'�����
* 
��!������ ��
$����+ "��&����� ���$ �� ����
������ &�"�����  
(
��. 3.5). 
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���. 3.5. ���$� �
������ ���
������!
���� 
 

3.3.3. LOM-�	
������" 
 
�$��$� �������#�� ��!������ ��!"$�$�+ '�!������� ��"��� �! ���-

���, 
������� ���$#�. ��
��� LOM (Laminated Object Manufacturing)  
�!�$�$�� ��!"$��� ��O����� �! ������. M$=��*, �����$��*� �$ E��� 
�������#������� �
��%���, �*
�!$�� �� �����
� �$&"*� ���� ��"��� 
�! �������#� �$��
�$�$, $ !$��� ������$�� �� ������. B �$������ ��
��-
���+��#� �$��
�$�$ �����+!����� ����$��$� � 
���� ���$&�$� ����$ � 
�$������*� �$ �"�� �! ����
������� ��
��$�����
���*� �����, $ � �$-
������ 
�&�>�#� ����
�����$ – ���
��'�����
��$��*� �$!�
�*� ���. 
�!�����* 
$!����*� ��"�'��$%�� "$���#� �
�%���$. �$�, � 
�"� ����$-
�� �$!�
 !$����� ����$���*� ��&�� ��� '
�!��, $ � �$������ ��
��-
���+��#� �$��
�$�$ �
��������� ��$����� ��� "$&� ���$�������$� 
'��+#$. 


$�����
�� ��"
����� 
$���� LOM-���$�����. 
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���. 3.6. /
����� 
�*��� LOM-��������� 
 
���$&�$� ����$ (
��. 3.6) 
$!�$�*�$���� � ��"$�>�#� 
����$ � 

����
$���� �$ �
����$�>��. 	
� E��� ����$ �
���"�� �$" ��
�����+-
��� ��$�'�
���. ��#"$ ���� "��$��, ��!"$�$��*� �$ ��$�'�
��, ��$!*-
�$���� �������+� ���
*� ������, ��
���>���� ���$#� ���$�$����$���� 
� �� �� ����
������ �
��$�*�$���� �$����
��>�� #�
���� �$���. 	
� 
E��� $�����
����� ����, �$������*� �$ ��&��� ����
�����+ ����*, � 
��$ �
���� �
������$���� � ����� "��$��. �$��� �$!�
�*� ��� ����"�� 
�����
, �
�"��$����>�� ����� ������� "��$�� � "$���� ����. ��$���� 
����*, ��"��&$>�� �"$�����, 
$!
�!$���� �$!�
�� � ��"� �����, �
�-
��� ����$ �� ���� �������� ����
=���� �"��$���$�, "�� ��#� ����* ��-
��#���+ �����"��>�� �"$����� ����&�*� �$���� ����$. 	���� E��#� 
��
�����+�$� ��$�'�
�$ �����$���� �$ ���>��� �"��#� ���� � �����$-
���� ���$��!� ��"$�� ����*. 	
�%��� �����
����� "� ��� ��
, ���$ �*-
���$ ����$ �� ��$��� 
$���� �*���� ��"���. 

B ���#� �! �$=��* �!����$���� �
����#��+�*� �$
$���������". 
�$�+���=�� "������� �� �!�������� �! ��#� ��"��� �
�"��$����* �$ 

��. 3.7.  
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                  $)      �) 
 

    
     

                            �)      #) 
 

���. 3.7. ���������� $�"��� �� *����:  
�) R�$���
������' *��� ���$����� � ������
$� LOM ���������;  

*) ���$����� �*�'$� "�� ����*�>"���� ��*���� ����>��!� $���
����; 
 �) ��*��� ��!�� ��"���A��� �� ����
������ �*Y����;  

!) ����
������ �*Y���� :��������, ����
����� ��� ��
�:������� 
 

3.3.4. ��	
�	���" �	���� 
 
�
����
�$� ���$�+ – ����" �*��
�#� �!#��������� �
�������� � 

���$���� �����
�"������� �� CAD-��"���, 
$!
$���$��*� M$��$�����-
���� �������#������� ���������� � ��%��!�
��$��*� Z Corporation. 

	
�%��� !$����$���� � ��������� �*
$>��$��� "��$��� �! ��-

�=���*� �$��
�$��� ����� «������$���» �$���% ��
�=�$ &�"��� 
���!��>�� 
$����
�� (
��. 3.8) . 
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             $)         �)         �)           #)  
 
 
 
 
 
         ")                     �)    &)  
   

���. 3.8. ���$� �
������:  
�) ��*�
 ��
�:��; *) ���������; �) 
��
���������;  

!) ��������� �����A+�!� $���
����; ") ��"Y�$ �����'��
� � $���-

����$, ��������� 
�*���' ������
$�; �) ����
:���� ����
�����;  

>) �"������ ����������!� ��
�:�� 
 

 

$���$ �
����
�*� �
����
�� Z400 � Z406 �� ����� ���� �$����-

�$�� 
$���� �'����#� ��
����#� �
����
$.  
	
����
* Z Corporation – ���*� ��$�"$
� "�� �����
����
���� 

��
�, ����
��>�� �
�%��� �
�����
��$��� � ����#�$�>�� !
����+��� 
����
����� �
����
�*� ��"����.  

<$ 
��. 3.9 �
���"��* '���#
$'�� ���
�����*� �
����
�*� 
�
����
��.  

����������� �$
$���
������ ��"��� Z406: 
�
�����G "������	��: M����
���*� 
�&��: 6 ����� � ������. 

	����%����*� 
�&��: 2 ���� � ������ 
?�
��>�*G	;! ��%>�� '���*�: 203 x 254 x 203 ��.  
��*`�	� �*��: (%$"$���� ���
$��
�� ��
�" ���$�+�): 0,076 –

0,254 ��. 
�������� �&�>�: RGB Full Color 
�����>	�� "��$��>>	�� �/��"���	�� 
$!
$���$�� Z Corporation, 

�
����$�� '$��* � '�
�$�$� STL, ZCP � PLY. 
$���$�� ��" Microsoft 
Windows.    

��/����; <���	��
�: 102 x 79 x 112 ��.  
��� <���	��
�: 210 �#. 
����	��: 100-240B, 4�. 
��*������� "������`�& $�*���
: 4. 
��*������� F���<	�
: 1200. 
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                                     $)                                                              �) 
���. 3.9. &
��$�
��� �
����
�:  

�) $�"��� Z406 (������'); *) $�"��� Z400 ($����
�$��') 
 
 

<$ 
��. 3.10 ���$!$�* ��
$!%*, �!#��������*� �� �������#�� 
�
����
��� ���$��. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

���. 3.10. %*
���� ���������� $�"���', ��!���������� �� �*�
�"������  
3D ������ ��
$� Z Corporation 
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3.4. �	F��>�#��		�� "�''��+
� "���
������	�� 
 
3.4.1. (�&������" � ����	��	 ���	
��������" 
 
��'�
�$%�� � �
�%���� �
�����
��$��� �#
$�� ��
�"����>�� 


��+ [1]. 
	
�����
��$��� �$���$���� � ����"��� ��'�
�$%�� (����������� 

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

��'�
�$%�� �� ������� ����
��!��"���� ��&�� 
$!"����+ �$ 
"�� #
���*: ����*� � "�������$�+�*�. @���� ������ ��'�
�$%��� ��-
������ �$������ "������*� � E''������*�. ��! 
$����#� ��>���� ��-
&"� �
�����
��>��$�� �*�������� �
������ �
���� ����!��&��. N�� 
��>���� ��&�� ���>�������+�� � ��"� ����"* ��� "��������, ����
$� 
�� �
����� �
#$��!$%�� ���
$��� � �$���-���� ����������� �
�"���. 
K��� 
$����� ����$ ��$������� �
����$ 
$�����&��* � 
$!����*� ���-
�$�$�, !"$����, #�
�"$� ��� ��
$�$�, �� �$ ����>+ �
���"�� �������-
���� �
�"���$ ��������$%��: ����'��, ����+���
�*� ���&�* ($���-
�
���*�, �$��� �$� e-mail, � ����
���*�, �$��� �$� ICQ, Skype). K��� � 
"�������� "��&�* �
����+ ��$���� ���+=$� #
���$ �
�����
��>����, 
�� �
#$��!����� ���
$���, ����
�� ������� �! �*���������, ���
���&-
"$��*� ������
$%���� (��$�$�*, �
�!���$%��, �$���* � "
�#��). 

<�"���$��$�� �����$ ������ ��'�
�$%��� �������� �*���$� 
���
���+ � ���#"$ ����!��&����+ �����
����, �!*���*� �
�����* 
(� ��&"��$
�"�*� �
����$�). 

��������$�+�*� ��'�
�$%����*� ��������� ��#�� �'�
����+�� 
� 
$!������ '�
��: $�"��, �����, #
$'��$, ��"��, ���+����"�$. <�"��-
�$��$�� "�������$�+�*� ���������� �������� ���
������+ � �������-
���� �
�"���$� (���#"$ ���+�$ ���&�*� � "�
�#�����>��). 

	� ��������$� ��������� ��'�
�$%�� ��&�� 
$!"����+ �$ "�� 
#
���*: ����
����� � ���=���. B���
����� ��*��� �������� ���+=��-
���� ��'�
�$%�� � �
�����, �����* � �
�"*"�>�� 
$���$� � �����"�-
�$����, � 
$��� �*�������*� �
����$�. ��� ���%��
��$��� �
����$ 
��*��� ��&�$ ���=��� ��'�
�$%��, �����$��$� �� !$�$!����� � ���-
����� (�$
�����#��*� �����"��$���, ����������� !$"$���, ��$�+� � "
.) 

�!��+�$�* �
������ � ���+=�� ��� ���+=�� ������� ��#�� �*�+ �
�"-
��$����* "�� ���!
���� (�����*, ��$�+�, �$�� �!"����). 
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��$#�"$
� =�
����� ������ �$����-����������� ��'�
�$%��� 
��$�� ��!��&�� ����
���� 
$!����� �������, ����
�� �* �$���"$�� � 
�����"��� "����������. ��#�"�� �$��� ����� 
�$��!����� 
$!����*�� 
������$��, � �����+!��$���� 
$!����*� ����������� �
�"���. @
#$��-
!$%�� �$��#� �����$ ��
�� �$ ���� �
�'������$�+�*� ����>����$, ��� 
&� ��
�� �$ ���� �
#$��!$%�� ���'�
��%��, �*���� &�
�$���, �$����� 
� ������� ����
$��
*.  

<$���*� �
#$��!$%��, ��������*, �����
�����* �$�&� ��$
$���� 
���������+ 
$��
���
$����� ��'�
�$%�� �
�"� ����� ���
�"�����.  

B$&�*� ���������� ��'�
�$%�� "�� �
������ �
�����*� 
�=�-
��� �������� �$����*. B �$����>�� �
��� �$�����$� ��'�
�$%�� ��$-
������� ��>�"��������. ��'�
�$%�� � �$����$�, !$
�#���
�
��$��*� 
� 
�����, ��&�� �$��� �$ �$��� Q�"�
$�+��� ���&�* �� ����������-
$�+��� �������������, �$����$� � ���$
�*� !�$�$� 
@�	��K<� 
(http://www.fips.ru), ��
�������� �$����* – �$ �$��� European Patent Of-
fice (http://ep.espacenet.com). N����
���*� $
��� �$������ ��""�
&��$-
�� '�
�$ MicroPatent (http://www.micropat.com). 

	$����*, !$
�#���
�
��$��*� � �����"��� #�"*, ��&�� �$��� �$ 
�$��� http://freshpatents.com. 

��� ����������� ���
������#� �
�%���$ �
�����
��$��� ������-
"���� ��'�
�$%��� ������"��* ���*� ����"* � �
�"���$ �
$�����, 
��
$����� � �
�"��$������ "$��*�, ������������>�� �����"��� 
$!
$-
����$� � ���$��� ��'�
�$%����*� �������#��. 

 
3.4.2. (�&����������" ����	�+
� +�#�	����� ��
�� �#�	��� 
 
B �$����>�� �
��� �$ ��
���� 
*��� �$�������� �
��*=���-

�*� �!"���� �$���"$���� �
� ������*� ���"��%��: 
• ���*=���� ���&����� � 
���
��������� �!"����; 
• 
$!����� �����
$%�� ��&"� ��$�����$�� &�!�����#� %���$ �!-

"����; 
• ���*=���� �����
��%�� �$ 
*���. 
@������� �
������� �������� ���*=���� �����
������������-

��� �*����$��*� �!"���� � ������ ��
��������*� ���"��%��. �����+-
�� ���*=���� �����
��������������� �!"���� ��&�� !$ ����: 

• ���*=���� ������� �"�������
���� �
����$��� !$�$!���$; 
• ���
$>���� �
���� ��!"$��� �!"����; 
• ���
$>���� �$��
�$�+�*� !$�
$� �$ ��!"$��� �!"����. 
@�����*� �������� ���*=���� �����
��������������� �!"���� 

�������� ���*=���� E''���������� �
�%����� �#� &�!�����#� %���$, 
�� ���+ ���*=���� E''���������� ��
$������ 
���
�$��, �����+!��-
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�*�� �
� �*�������� E��� �
�%�����. B �$����>�� �
��� �$������ 

$��
���
$������ ���%��%��� ���*=���� E''���������� ��
$������ 
��'�
�$%����*�� 
���
�$�� �������� ���%��%�� CALS, ����
$� �
�-
�
$���$�+ � %���� �$�
$������ ��'�
�$%����*� �������#��. 	
�"��-
��� CALS �������� �������#�� ���������#� �����+!��$��� � �����$ 
��'�
�$%��� (��'�
�$%������ ����#
$%��) � �
�%���$�, �*�������*� 
� ��"� &�!�����#� %���$ �!"����. @������ �������� �����+!��$��� 
��������$ �"��*� ��'�
�$%����*� ��"����, ��$�"$
��!$%�� �������� 
"�����$ � ��'�
�$%�� � �� ��

������ ����
�
��$%��, ����������� 
��!��$������ ��'�
�$%�� [8]. 

	��*=���� E''���������� �
�%�����, �*�������*� � ��"� &�!-
�����#� %���$ �!"����, "����#$���� !$ ���� ��'�
�$%������ ����#
$-
%�� � �
������������� ��'�
�$%��, ��
�&"$���� �$ ���� E�$�$�. ��-
'�
�$%����$� ����#
$%�� !$����$���� � ���, ��� ��� $����$��!�
��$�-
�*� ������*, �
�������*� �$ 
$!����*� ��$"��� &�!�����#� %���$, 
���
�
��� �� � �
$"�%����*�� "�������$�� � "$&� �� � �� E����
��-
�*�� ����
$&������ (�$�
���
, ����$��
��$��*�� ��
��&$��), $ � 
'�
�$��!��$��*�� ��'�
�$%����*�� ��"�����, ����*�$�>��� �!-
"����, �������#�� �#� �
��!��"���$ � �����+!��$���. ������*, ����-

*� "�� 
$���* ��&�* �� ��� ��*� ��'�
�$%����*� ��O���*, �� ��
� 
������"������ ��#�� �!����$�+ �� �! ����#
�
��$���� ��'�
�$%���-
��� �
�"*, ��
$�$�*�$�+, ��!"$�$� ���*� ��O���*, � ����>$�+ 
�!��+-
�$�* ����� 
$���* � �� &� ����#
�
��$���� ��'�
�$%������ �
�"�. 

����#
�
��$��$� ��'�
�$%����$� �
�"$ (��. ��"
$!"�� 3.1.2) 
�
�"��$����� ����� �����������+ 
$��
�"�����*� �$! "$��*�, � ����-

�� "�������� �"��*�, ��$�"$
��*� �
$���$ �
$�����, ����������, ��-
���$ � ��
�"$�� ��'�
�$%��, ��
�! ����
�� ���>���������� ��!���$&-
��� ��'�
�$%������ �!$���"������� ��&"� ����� ��$�����$�� &�!-
�����#� %���$ �!"����. 	
� E��� �"�$&"* ��!"$��$� ��'�
�$%�� �
$-
����� � ����#
�
��$���� ��'�
�$%������ �
�"�, �� "����
�����, �� 
�
����� �$���-���� ��
���"�
���� � �
�%���� �����$, ���
$���� $���-
$�+����+ � %���������+. 

	��+ 
�$��!$%�� �"�� CALS ��"�
&���� � ��
$��#��, �
�"���$-
#$�>�� ��!"$��� �"���#� ��'�
�$%�����#� �
���
$����$ (K�	) "�� 
���� ��$������� &�!�����#� %���$ �!"����. K�	 "��&�� ���$"$�+ ���-
"��>��� �������$��: 

• ��� ��'�
�$%�� �
�"��$����$ � E����
����� ��"�; 
• K�	 ���$�*�$�� ��� ��!"$���� ��'�
�$%�� �� �!"����; 
• K�	 �������� �"��������*� ���������� "$��*� �� �!"���� 

(�
���� ����� "$��*�� ��&"� ��$�����$�� &�!�����#� %���$ �!"���� 
��������); 
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• K�	 ��
����� ���+�� �$ ������ ��&"��$
�"�*�, #���"$
�����-
�*� � ��
$����*� ��'�
�$%����*� ��$�"$
���; 

• "�� ��!"$��� K�	 �����+!����� �
�#
$����-$��$
$��*� �
�"-
���$, �&� ����>���� � ��$������� &�!�����#� %���$ �!"����; 

• K�	 ��������� 
$!���$����. 
��
$��#�� CALS �
�"���$�
��$�� "���E�$��*� ��$� ��!"$��� 

K�	: 
1. �����$��!$%�� ��"��+�*� �
�%����� (��� E�$���) &�!�����#� 

%���$ �!"���� � �
�"��$������ "$��*� �$ ��� � E����
����� ��"�. 
2. ����#
$%�� $����$��!�
��$��*� �
�%����� � ������>���� � 

��� "$��*�, �&� �
�"��$�����*� � E����
����� ��"�, � 
$��$� K�	. 
@�����*�� �
����>����$�� K�	 ��������: 
• ����������� %���������� "$��*�; 
• ��!��&����+ �
#$��!$%�� "�����$ � "$��*� ��

���
�$�+�� 

�"$����*� ��$������� &�!�����#� %���$ �!"����; 
• ���������� ����
+ "$��*� �
� ��
���"� ��&"� E�$�$�� &�!���-

��#� %���$ �!"����; 
• �!������� "$��*� "������* �
$!� ���� ��$�����$� &�!�����#� 

%���$ �!"����; 
• ���*=���� ���
���� �����$ "$��*� � "�����$ � ��� �� �
$���-

��� � ���$&��� "�������$%���; 
• ��!��&����+ �����+!��$��� 
$!����*� ����+���
�*� ������ 

"�� 
$���* � "$��*��. 
�"
�� �"���#� ��'�
�$%�����#� �
���
$����$ �������� E���-

�
����� ����$��� �!"����, ����
�� '�
��
����� � �
$����� �$!� "$�-
�*� �$ �
���&���� ���#� &�!�����#� %���$. ��
$������ "$��*�� �� 
�!"���� � �����+!��$���� %���
$�+��� �$!* "$��*� ���>���������� 
PDM-������$��. 

PDM (Product Data Management) – ��>�� ��
���, ���$�*�$�>�� 
��� ������*, ����
*� �
��������� "�� ��
$������ ��
�"����>�� ��-
'�
�$%��� � �
�"���� � �
�%���$�, �����+!���*� "�� �#� ��""�
&�� � 
���
���&"����. 

�$��� ��
$!��, ��" PDM �����$���� ��
$������ ���� ��'�
�$-
%��� �� �!"���� � ���!$��*� � ��� �
�%���$� �$ �
���&���� ���#� �#� 
&�!�����#� %���$ – �$���$� � �
�����
��$��� � �
��!��"���$ "� ���-
��� � E�����$�$%��. 

�$��*� �� �!"���� ������� �! �"����'��$%����*� "$��*�  
(�$�
���
, "$��*� � ����$�� ��� ���'�#�
$%�� �!"����) � "$��*� ��� 
"���������, ����
*� �����+!����� "�� ����$��� �!"���� ��� �
�%��-
��� �#� �
�����
��$���, �
��!��"���$ ��� E�����$�$%�� (�
� E��� ��� 
"$��*� ���!$���+�� �
�"��$����* � E����
����� ��"�). ��
$������ 
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��'�
�$%����*�� �
�%���$�� &�!�����#� %���$ �
�"��$����� ����� 
��""�
&�� 
$!����*� �
�%�"�
, ��!"$�>�� � �����+!��>�� "$��*� 
�� �!"���� (�$�
���
, �
�%�"�
* �!������� �!"����), �� ���+ '$�����-
��� ��""�
&�� E����
����#� "�����������
��$, �$�
���
, �����
��-
��
���#� "�����������
��$. 

��� 
�$��!$%�� PDM-�������#�� ��>������� ���%�$��!�
��$�-
�*� �
�#
$���*� �
�"���$, �$!*�$��*� PDM-������$�� (�� ���+ ���-
���$�� ��
$������ "$��*�� �� �!"����; "
�#�� �$!�$��� – ������* 
��
$������ �
����$��). 	
� ��!"$��� �"���#� ��'�
�$%�����#� �
�-
��
$����$ "�� ���� ��$������� &�!�����#� %���$ �!"���� PDM-������$ 
�*����$�� � �$������ �
�"���$ ����#
$%�� ���#� ���&����$ �����+!��-
�*� �
���$"�*� ����+���
�*� ������ (������* $����$��!�
��$���#� 
�
�����
��$��� (��	
), $����$��!�
��$��*� ������* ��
$������ 
�
��!��"����� (���	) � "
�#��) ����� $�������
��$��� ������$�-
>�� �� ��� "$��*� � ��#������ �"���� ��"��+ �$ ������ ��$�"$
��*� 
����
'����� �!$���"�������. 

	��+!��$������ PDM-������* �*����$�� ��� ���
�"���� ���� 
�
�"�
�����-��$������� &�!�����#� %���$ �!"����: �����
����
*, 
�������#�, 
$������� ����������#� $
���$, $ �$�&� ���
�"����, 
$��-
�$�>�� � "
�#�� �
�"����*� ���$����: ��*�, �$
�����#, ��$�&����, 
'��$��*, ��
���, E�����$�$%�� � "
�#��. ��$���� !$"$��� PDM-
������* �������� �
�"���$������ ������������>��� ���
�"���� ��&-
��� ��� ��'�
�$%�� � ��&��� �
��� � �"����� '�
�� (� ������������ � 
�
$�$�� "�����$). 

B�� '���%�� �����%����� PDM-������* ��&�� ����� 
$!"����+ 
�$ ������+�� #
���: 

1. ��
$������ �
$������ "$��*� � "���������. 
B�� "$��*� � "�������* � PDM-������� �
$����� � ���%�$�+��� 

��"������� – �
$����>� "$��*�, ����
$� ���������$�� �� %���������+, 
�
#$��!��� "����� � ��� � ������������ � �
$�$�� "�����$ � ��!������ 
���>�������+ ����� "$��*� 
$!�*�� ������$��. 	
� E��� "�������*, 
�
$��>���� � �������, �������� E����
���*�� "�������$��, �� ���+, 
�$�
���
, ���$"$�� E����
����� ��"���+�. 

2. ��
$������ �
�%���$��. 
PDM-������$ �*����$�� � �$������ 
$����� �
�"* ���+!��$����� 

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

3. ��
$������ ����$��� �!"����. 
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PDM-������$ ��"�
&�� ��'�
�$%�� � ����$�� �!"����, �#� ��-
��������� � ���'�#�
$%���. B$&��� ����������+� �������� �$����� 
������+��� �
�"��$������ ����$�$ �!"���� "�� 
$!����*� �
�"����*� 
���$���� (�����
����
���� ����$�, �������#������� ����$�, �$
�����-
#��*� ����$� � �$� "$���), $ �$�&� ��
$������ �
����������+� �����-
������ �!"����. 

@������� �*#�"�� �� �����+!��$��� �$ �
�"�
����� PDM-
������* �������� ���
$>���� �
����� 
$!
$����� �!"���� � ���*=�-
��� �$�����$ �!"����. ���
$>���� �
����� �*��"$ �$ 
*��� "����#$��-
�� � ��
��� ���
�"+ !$ ���� ���*=���� E''���������� �
�%���$ �
���-
��
��$��� �!"����, ����
�� �$
$���
�!����� ���*
+�� $�����$��: 

• �!�$������ �����
����
$ �� ���
��!��"����+�*� !$�
$� ����#� 
�
�����, ���!$��*� � �������, ����
��$���� � $
����
��$���� "$�-
�*�, ��� �
� 
$���� � ���$&�*�� "$��*�� ����$����� 25-30% �#� �
�-
����; 

• ����=���� �!$���"������� ��&"� �
�����
��>��$��, �����-

����
$��, �������#$�� � "
�#��� ��$�����$�� &�!�����#� %���$ �!-
"���� !$ ���� ��""�
&�� ����"��� �$
$����+��#� �
�����
��$���; 

• !�$�����+��� ���
$>���� �
��$ �
���"���� �!������� ����, 
�����
��%�� �!"���� ��� �������#�� �#� �
��!��"���$ !$ ���� ����=�-
��� ����
��� !$ ������� 
$��� � �
�����; 

• 
�!��� ���������� "��� !$�������$��*� ��� ���#�$ �!������*� 
����������� � �!"���� ("� 80%) !$ ���� �
�"���$������ ��!��&����� 
�����$ ���������$ � ������"��*�� �$
$���
�����$��. 

<$ ��#�"��=��� "��+ 
*��� PDM-������ "���$����� �����. 
���+=������ �
��!��"������ CAD/CAE/CAM-������ �������� �$��� 
��"��� � ���� �
�"���*. <� ���+ � ��"��+�*� ������*: 

PartY PLUS (Lotsia PDM PLUS) (http://www.lotsia.com) �
�"��$�-
���� ����� ��!�$�+��� ������� ��
$������ ��'�
�$%��� �� �!"���� � 
�
�����*�� "$��*�� (PDM). <$!�$����� ������* – ��
$������ �
�-
������ ��'�
�$%��� �
� �$
$����+��� #
������� �
�����
��$��� 
���&�*� ����������� ��O�����. 

PartY ��!������ ��
$����+ ��'�
�$%���, ������"���� "�� �
���-
��
��$��� �!"����, ��"#������ �
��!��"���$, �!#��������� �!"����, 
��������$%�� � ��#
�!��, "$�+���=�#� ���
���&"����. PartY ��""�
-
&��$�� 
�&�� �$
$����+��� ������������ 
$���* 
$!����*� #
��� 
���+!��$����� � ���������$�� ��
$������ ���� ��'�
�$%���, ������-
>���� � �!"����. 

Pro/INTRALINK (http://www.ptc.com) �
�"�$#$���� "�� ��
$���-
��� �
������ �$ �
���� 
$����� #
��� Pro/ENGINEER. 
Pro/INTRALINK 
�=$�� ���"��>�� !$"$�� �� ��
$������ "$��*��: 
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• ����
��+ ��
��� � �!������� – ��!��&����+ ���
"���
��$��� 
���� �!������� ��!$������ �� �� ����������, ��!��&����+ �
�"���
$-
>���� ����$��*� ��� !$�
�>���*� ��"�'��$%�� �!"����; 

• 
$��
�"�����*� "����� – $"������
�
��$��� "�����$ � ��'�
-
�$%�� � %��+� �� �$"�&��#� �
$����� � E''�������#� �����+!��$���; 

• ��
$������ ���'�#�
$%��� �!"���� – ��!��&����+ '�
��
��$-
��� ������"���� ��
����
* �!"���� ������$%��� �! ����>���� ��
-
��� �����������; 

• 
$��
�"������ 
$����� �
�"* – ��!��&����+ ���
"���
��$��� 
"������� ��"��+��#� 
$������$ � "��������� #
���*. 
$!
$������ ��-
&�� ���>�������+ ���� 
$���� ��!$������ �� "
�#�� ������ #
���* 
��� 
$��
�"����+ 
$���� ��&"� "
�#��� ����$�� #
���*, ��#"$ E�� ��-
����"���; 

• ����
��+ �
�%���$ �
�����
��$��� �$ ���� ��$"��� – ��!��&-
����+ �����&��$��� ��������� �
����$ �� �$�$�$ "� ���%$; 

• ���
*����+ ��'�
�$%�� �� ����=���� � "
�#�� ������$� � �� 
"���$�
$������� �����+!��$��� (� ��!��&����+� $"������
�
��$��� 

$��
�"������ �
$� "�����$). 

SmarTeam (http://www.smarteam.ru/) – PDM-������$ SmarTeam 
�
�"��$����� ����� �*��
� ���"
�����, �$�=�$��
�����, �$��
$��$�-
��� �$ ��'�
�$%������ ��"��+ � ��!��� �
�%���* ����
����#� �
�"-
�
����� �������. 

<$��
���$ �$ 
$���� � CATIA. ������$ 
�$��!��� �$� ��$�����-
���� Windows-�
�����
��$���� ������/��
��
��� $
�������
�, �$� � 
Web-%���
������� $
�������
�. B�� ��O���* ��'�
�$%������ ��"��� 
SmarTeam ����
���* �$ ������ ��O�����#� ��"��"$, �����$� ��
$
��� 
��$����, ���$��!� ����
��$����, $���
$���*� ��$����, �$���"��$���, 
$�
����*, ����"* � �. ". 

@���������+ SmarTeam ������� � ���, ��� ���������$���� ����� 
"$��*�� �$� � �$
���
$��, ����>��� ������* ��
$������ "$��*�� � 
�
�"��%�� ��� "
�#�� ��'�
�$%����*� ������*, �$� � � �$
���
$��, 
�� ����>��� ��"���*� ������. B �����"��� ����$� �����+!����� ���-
%�$�+�*� ��������� ������* SmarTeam, � ����>+� ����
�#� �
��!��-
"���� �*��
�$ ���#� ��� �$��� ����$�$ �!"���� � ��!"$���� ��������-
�*� ��"��+. N��� '$�� ��
�"$���� �$
���
� ���*� "������*� �����-
���, �$�
���
, �� E����
����� ����� ��� �$ "������. 

	$
���
 �*������� E��� ��"��+ �$ 	� � � "�$��#���� 
�&��� 
������ �!������� � ��������*� ����$� �!"����, ����� ��#� ��!�
$>$�� 
��"��+-'$�� ���
$������. 
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3.4.3. ����	�� ��&����������� ����	�+
� +�#�	����� ��
�� 
�#�	��� 
 
@���>���$� �
�#
$���$� $
�������
$ ������* ��'�
�$%������ 

��""�
&�� &�!�����#� %���$ �!"���� �
�"��$����$ �$ 
��. 3.11. 
 
 

 
 

���. 3.11. %*�*+����� �
�!
�$$��� �
�������
� �����$�  
����
$�������' ��""�
>�� >�������!� ����� ��"���� 

 
 
�$� �!������, "�� 
�=���� �
������-����������� !$"$� � �
�%��-

�� ��!"$��� �!"���� �����+!�����  CAD/CAM/CAE – ������*. 
��� ��
$������ ��!���-�
�%���$�� ������"��� ���"��>�� �
�-

#
$����� �����������: 
• ������$ ��
$������ 
���
�$�� �
�"�
����� (ERP-������$); 
• ������$ ��
$������ �����$�� 
$��� (Workflow-������$); 
• ������$ ��#���������� ��""�
&�� �!"���� (ILS-������$); 
• ������$ 
$��
�"������ �$��
�$��� (MRP-������$). 
B �
�%���� �
��!��"���$ ������"��� 
�=$�+ !$"$�� �����$�+��-

#� ����������� �$��
�$�$�� ��� #����*�� ����������>���. B !$��-
������� �� ��$��� �
��!��"���$ ����"&�
 �
����$ "��&�� !$�$!$�+ ��-
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����"��*� �$��
�$�* � ����������>��. ���
�"���� ��"��$ ��$�&�-
��� "��&�* ���������+ !$�$! �$��
�$��� � ����$�>����, $ �������-
���>�� � ���
����� �
��!��"������. <$ �
�"�
������ � ��
���*� ��� 
�$����*� �
��!��"����� %�������
$!�� ����+ !$�$� �$��
�$��� � ���-
�������>�� �$ ���$"�. 	
� E��� ��'�
�$%����$� ������$ "��&�$ 
���������+ ���$"���� ���� � ������!$%�� �����+!��$��� �$��
�$���. 
��� ����������� ���� E��� '���%�� ��&�� ������+!��$�+�� �����
-
�$�+�*�� ������$�� 
$��
�"������ �$��
�$��� (MRP-������*). 

<$ ���� 
$�����
���*� E�$�$� ����"&�
 �
����$ ��
�"����� �
�-
�
����* � �����"��$���+����+ �*�������� 
$���, �
�����*� � '��$�-
���*� !$�
$�*, �����+!��$��� "
�#�� 
���
���. ��� E��#� ��*��� ��-
���+!����� �����
�$�+�*� ������* ��
$������ �����$�� 
$��� 
(Workflow-������*). 

	���� �
��!��"���$ &�!����*� %��� �!"���� �� !$�$����$����. 
<�����"��� ���������+ �#� ��������$%��, ��$����� � "���$��� !$�$!-
����. B �
�%���� E�����$�$%�� �!"���� �$�&� �
������� �����&��$�+ 
��������� �!"���� � �����+!��$���� ������* ��'�
�$%������ ��"-
"�
&�� &�!�����#� %���$. ��'�
�$%�� � ����� � 
$���� �!"����, � �#� 

������ � "
�#�� ��
��
������ � �
�%���� E�����$�$%�� "��&�$ '��-
��
��$�+�� � �������, ����* �$ �� ������ �
����$�+ 
�=���� �
� ��-
"�
��!$%�� �!"����. B�� E�� �$
�$��* �����+!��$��� ���������$���� 
�������� ����#
�
��$���� ��#���������� ��""�
&�� &�!�����#� %��-
�$ �!"���� (ILS-������$��), ����
�� ������"��� 
$!
$�$�*�$�+ ����"� 
�! ����
���*� �
����$��� �$ �
�"�
�����. 

������+����+ �
�"�
����� �� �#
$�����$���� 
$!
$������ �
����$. 
	
� ��
$������ 
���
�$�� �
�"�
����� ��&�� �*"����+ ���"��>�� 
�$
�$��* �����+!��$��� ��'�
�$%������ ������*: ��$��
��$��� �
�-
�����, ��
$������ '��$��$�� � ���#$���
���, ��
$������ �$"
$��, ��-
����
��# ����������� � ��!���-�
�%����� �
�"�
�����. N�� �$
�$��* 
�����+!��$��� ���������$���� ������$�� ��$��
��$��� �
��!��"��-
����*� ��>������ � 
���
��� �
�"�
����� (ERP-������$��). 

	�
���������� �
�#
$����� ����������� "��&�� �*�+ ����#
�-

��$�� � �"���� �
�#
$����� �������, ����
$� � ����$��� ������� 
��'�
�$%������ ��""�
&�� &�!�����#� %���$ �!"����. <$��
���$ � 
$"$��$%�� �$��� ������* � �����+!��$��� �$ �
���
���
�����+��� 
�
�"�
����� ��!����� ��!"$�+ ������� ��'�
�$%������ ��""�
&�� 
&�!�����#� %���$ �
���
$. �"
�� �$��� ������* �������� �"��$� ��-
"��+ �
���
$ � ��!��&����+� �#� �
�"��$������ �$� ��O���$ ��!���$, 
�$� � ����������#� ��O���$. 

��� ����������� �"�����$ � %���������� ��'�
�$%�� ��"��+  
�
���
$ "��&�$ �
$���+�� � �"���� �
$����>�. ��
$������ �$���  
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�
$����>��, $ �$�&� ��
�"$�$ "$��*� �� �!"���� � �"��#� E�$�$ &�!-
�����#� %���$ �$ "
�#�� ���>���������� � �����+!��$���� �����
�$�+-
��� �
�#
$��* ��
$������ "$��*�� �� �!"���� (PDM-������*). ��-
��#
�
��$��$� ��'�
�$%����$� �
�"$, ��!"$��$� � �����+!��$���� 
PDM-������*, �
�"��$����� ����� �����������+ 
$��
�"�����*� �$! 
"$��*�, � ����
�� "�������� �"��*�, ��$�"$
��*� �
$���$ �
$�����, 
����������, �����$ � ��
�"$�� ��'�
�$%��, ��
�! ����
�� ���>����-
������ ��!���$&��� ��'�
�$%������ �!$���"������� ��&"� ����� 
��$�����$�� &�!�����#� %���$ �!"����. 	
� E��� �"�$&"* ��!"$��$� 
��'�
�$%�� �
$����� � ����#
�
��$���� ��'�
�$%������ �
�"�, �� 
"����
�����, �� �
����� �$���-���� ��
���"�
���� � �
�%���� �����$, 
���
$���� $���$�+����+ � %���������+. 
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4. ?����N ���K��� � ���H�@�  
� 
�����W����������� ������
���� �������� 

 
	
� ��� ��!
$��$�>�� �
����$���� !$�$!����� "�� E''�������#� 

�
�����
��$��� �
���
�� �����!��&��#� �$!�$�����, �$
�"� � ��!��&-
������� $����$��!�
��$���#� �
�����
��$���, �����+!����� 
$!���-
�*� ����"*, ������* � �
�#
$���*� �
�"���* "�� �����
=�������$-
��� �����
��%�� �
���
��. 

@��$������� �$ �$������ $���$�+�*� �! ��� �$ ��#�"��=��� "��+ 
– �$
$���
�!$%��, �$� E''�������� ������� �����$ �����!��&�*� ���-
��
������*� 
�=����, � ����"� ������*� E�������� (M�N), �$� �$���-
��� $���$�+��� � =�
��� 
$��
���
$������ ��������� ����"� 
�=���� 
!$"$� �
��������#� $�$��!$ �����
��%�� ���&�*� '�
�.  

 
4.1. ����>����%�#�� � "���>�������
�� ��%>�+	���� �����> ���� 

 
4.1.1. �����	����	�
�	 ��#��+����� ����	� �$�' 
 
�"�� �$
$���
������#� ��"���
��$��� ������$�+ �>� �$ 
$���� 

E�$�$� 
$!����� ��	
, �� "��#�� �
��� �� ��#�$ �*�+ ���>�������$ �� 
�
����� ��"���$������ ����+���
��� �
��!��"����+�����. ����
�� 
�$
$���
������#� ��"���
��$��� �$�$�$�+ � 1989 #�"�, ��#"$ �*=�� 
��
�*� ������* � ��!��&����+� �$
$���
�!$%��. 	�
���
���"%$�� 
�*�� 
#�/ENGINEER (�
����
��� ���
"����+��� �$
$���
������� ��-
"���
��$���) �� 
$rametric Technology Corporation � �-Flex ��D ("���-
��
��� �$
$���
������� ��"���
��$���) �� ��� ������ (#. M����$). 

B� ���� ���
�����*� ��D/��M-������$� �$� �
�"��#�, �$� � �*-
����#� �
���� ������� �
�"���$ �$
$���
�!$%�� ��!"$�$��*� ����+�-
��
�*� ��"���� ��O����� �
�����
��$���. @"�$�� 
�$�+��� �����+!�-
�$��� �$
$���
�!$%�� � �
$����� �����
��
��$��� "$���� �� �������-
������ !$�
$�$� 
$!
$�������� ��D/��M-������ �$ ��!"$��� E��#� $�-
�$
$�$. 	�E���� ����� ��*�� ����� ��"
���� 
$!��
$�+�� � ���
��$�� 
�
�������� �
�"��� �$
$���
�!$%�� � �����
��
��$��� ����
���*� 
��O�����. 

�"�� �$
$���
�!$%�� ����+���
��� ��"��� "��$��, ���
����� 
�"���%* �����"�$, �$� �$� ��O��� �����
��
��$��� ��������� ������-
��: ��!���$�� ���*� �"��, �*�������� �=����, �������� ������� �
�-
�!��"���$ � �
���� '$���
*, ��������� �
���"�>�� � �!������� ���-
��
��%��. I���* E�$ �"�� 
$���$�$, ������"��� ����$�+ �����
��%�� 
��O���$ �$��
�� 
$!��
�*� �$
$���
�����, ��
�"����>�� #�����
�� 
��O���$, ������� �!$������!�� � �!$�������=���� ��"��+�*� E�����-
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��� ��&"� �����. 	
� E��� �$��
 �$
$���
��, ����
*� ����*�$�� ���-
��� ����
����� #�����
�� ��O���$, �� ����$"$�� � �$��
�� ����������� 

$!��
��, ��
�"����>�� '���%����
��$��� � �!#��������� ��O���$ 
�����
��
��$���. B ��>�����, !$"$�$ �$
$���
�!$%�� �����
��%�� �!-
�$�$�� �$ �$��� "��� ��!"$��� $�#�
���$, ����
*� "��&�� ��������-
�$�+ �����! �����
��%�� �! ��"��+�*� #�����
������� E��������  
(����" ���
"����+��#� ��"���
��$���), �
�"���$�
��$�+ ��!��&����� 
��"�'��$%�� �����
��%�� � ��
�"������� "�$�$!���, ����*�$�+ !$��-
�* '���%����
��$��� �����
��%��, ��
$&$�+ ��
�"������� �������-
#�� �� �!#���������. 

�����"��$��� ���$!*�$��, ��� ��!��&����� �!������� 
$!��
-
�*� �$
$���
����� !�$����� �$
$���
�� � 
$��$� �
����*� �����
��-
����*� 
�=���� ���+�$ ��!�$�����+�*, $ ��>��������� �!������� �$-

$���
�� �
����� !$�$���� �
������ "
�#��, ���*� �����
������*� 

�=���� � �������������� ����� ���#� $�#�
���$ �$
$���
�!$%�� ���-
��
��%��, ��� �!�$�$�� ��
�
$����� �� ����+���
��� ��"���. 	
$����$ 
��"���
��$��� ��O����� � �
�"� 
$!����*� ��D/��M-������ ���$!*-
�$��, ��� ���� �
�"���$ �$
$���
�!$%�� �� ��"���� �������� $����$��-
����� � ���� ������$ 
$����$#$�� �
�"���$�� ��
$������ "�
���� ��!-
"$��� ��"���, �� $��$
$� �$
$���
�!$%�� ����#$�� �����
����
� � ��-
���� �$
�$���� �����
������*� 
�=����, � ��""�
&�� $���%�$����*� 
���!�� ��&"� #�����
������� ��"��+� �����
��%��, �� ��
��&��, �
�-
#
$���� I	�, �������-E��������� ��"��+� 
$����$. ��� ��$���� ��-
��!�
��$��*� �����
��%��, "�� ����
*� ��!��&�� ����
����� $�#�-

���$ $����$��!�
��$���#� �����!$, $��$
$� �$
$���
�!$%�� ��&�� 

$���$�
��$�+ �$� �
�"���� 
$!
$����� �
���$"�*� ���%�$��!�
��$�-
�*� ������ �����
��
��$���. 	
� E��� ��!���$�� !$"$�� �$� �����$ 
����"�� �
�������� �
�"��� �$
$���
�!$%�� � ����
����� ���$���, �$� 
� �����+!��$��� E��� ����"�� � �
�"� 
$!����*� ��D/��M-������. 
	�����+�� � "$���� ����$� 
��+ �"�� � ��!"$��� �
���$"�*� ������, �� 
�
$!� &� ���$�� ���
�� �� ��
���������� � �
�"� 
$!����*� 
��D/��M-������, ���, ��������������, �
����� 
$�����
��+ �
������ 
������������� E��� ������ �� �
�"���$� �$
$���
�!$%��. 

���
�����*� ������* ��"���
��$��� �*����#� �
���� ��!����-
��  ���������+ ���%�$�+�*� �
����$��� � "�!$���, E
#������� ���� 
$E
�"��$���� �!"���� ����"$�� ����
�������#� � ���
"����+��#� ��-
"���
��$���. 	
�����
��$��� ����!�
��$��*� "��$��� ��!��&�� �$ 
������ ����
������� �$
$���
�!$%�� �$� �$��� "��$���, �$� � �� ���-

��. �$&"*� �! E��� E�$��� �
�����
��$��� �
����� 
$!
$����� ����-
��������>�� ����"�� 
$���* � ����+���
�*�� ��"�����. 
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�
�"���$ �$
$���
�!$%�� ��!������ ��!"$�$�+ ��O�����-
�
�����
��$���� �
�"� "�� 
�=���� �
�����*� !$"$� � ����
����� ��-
�$���. 
$���$ � �����*�� "��$���� �
����� ����
������� ��
$������ 
�� ����
$!��
��. ��� ��!"$��� ���
�� �����*� �����
��%�� ������-
"��* ����
�����* ��!"$��� � ��
$������ ���
�$�� "��$���, ��������-
��� �� 
$!��
�*� �!$������!��. 

	
� 
$!
$����� "�!$��$ �!"���� ������"��* ����� ���&�*� ��-
��
�����* ����
�������#� ��"���
��$���. 	
� E��� �
�������� �$-

$���
�!$%�� �#
$�����$�� #������+ ��"�'��$%�� ��!"$�$��*� '�
�. 
	$
$���
�����$� ����
������$� ��"��+ ����*�$���� #�
$!"� ���+=�� 
������ �$
$���
��, ��� ���
"����+�$�. ���������� �$
$���
��, ����-

*�� �����
����
 ��&�� �����"�� ���
�
��$�+, 10-40 (� !$��������� 
�� �����
��%��), ��� ��
�"����� �'�
� �
�������� ����"�� �$
$���
�-
!$%��. 

�"�$�+�*� �$
�$�� ���$>���� �
�"�
����� – ��#"$ ��� �#� ��"-

$!"������ 
$���$�� �$ �"���� �
�#
$����-����������� ��$�'�
��. 
<$ �
$����� �
�"�
����� ����� ������* 
$!����*� ��$����. B �$��� 
����$�� 
$��
�"������ E�$��� 
$��� ��&"� ������$�� �
�����
��$��� 
�*��������� � ������ ���%�'��� 
�=$��*� !$"$� � ��!��&������ 
����>���� �
�"��� ����+���
��#� ��"���
��$���, ��� ��>�������� 
�#
$�����$�� ��!��&����� �
�������� �$
$���
�!$%��. 

 

	������ �$
$���
������� ��"��� �� �������� ���*� � ���$��� 
�
�����
��$��� � �����
��
��$���, �"�$�� � ����� ���
������� ���-
%��%�� $����$��!�
��$���#� �����
��
��$��� E�� ������� ����� 
$�-
=�
���*� � �����
�$�+�*� �$
$���
. 

<���$�
��� ��
�$��
������� ��
����� � $�"���
������. 
	$
$���
�!$%�� "�����
�*� ��
��&�� ��*��� "������$ � ��D-

������$� �
�"��#� � ��&���#� ��$����. @"�$�� ���
 � E��� ������$� 
�"��$� �$ �
����
��� �������#�� �
�����
��$��� � ��!��&����� �$-

$���
�!$%�� "�����
�*� ��
��&�� �
$�������� �� �����+!�����. 	$-

$���
������� ��D-������*, �
�����
��$��*� �$ "�����
��� ��
��-
��� (��#��� ��$��) !$�$���� �������� �
�!$��*�� ��
����� ����� �
�-
"�����*� ��	
. 

	
���
* "�����
�*� ��	
 � ��!��&����+� �$
$���
�!$%��: 
T-Flex CAD 2D – �
�!$��*� �$
�$�� T-Flex CAD 3D �� 
�����-

����  ����$��� «��� ������*».  	�!������ ��!"$�$�+ �������+� �$
$-
���
�!�
��$��*� ��
��&�. ������� '���%�� $����$�������� �$
$���-

�!$%��. 

• Solid Edge 2D – �
�!$��*� �$
�$�� Solid Edge �� ����$��� 
Siemens PLM Software. 	
�#
$��$ �������+� �����$��$, � ��� ����� 
"�� �����
�����#� �
��������. 
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• AutoCAD (� ������
*�� �#���
�$��) – <$���$� � ��
��� 2006 � 
AutoCAD ������$�+ ��!��&����+ ��!"$�$�+ "�����
�*� "��$�������� 
�����. ���$�������� ����� '$�������� �
�"��$����� ����� 
�$��!$-
%�� �$������� �$
$���
�!$%��. B ��
���$�+�*� 
�=����� �$ �$!� Au-
toCAD ��!��&����� �$
$���
�!$%�� ��*��� !�$�����+�� =�
�. 

AutoCAD Mechanical – ���%�$��!�
��$���� 
�=���� "�� "���-
��
��#� �$=�����
�����+��#� �
�����
��$��� � ��
����� �$ �$!� Au-
toCAD. B AutoCAD Mechanical �����+!����� ���������*� ���$��!� �$-

$���
�!$%��, �� ���!$��*� � "��$��������� ����$�� �$!���� ������*. 

&
��$�
��� ���
"�������� ��
�$��
������� $�"���
������. 
�
����
��� �$
$���
������� ��"���
��$��� �������� #�
$!"� ��-

��� E''������*� (�� � ����� ���&�*�) ����
�������, ��&��� "���-
��
��� �$
$���
������� ��"���
��$���. B ���
�����*� ������$� 
�
�"��#� � ��&���#� ��$��$ �$����� �$
$���
������� ��"��� !$��&��� 
� �"����#�� �$��� ��	
. ��>������$��� �$
$���
������#� ����$��� 
��O���$ �������� �$!�� "�� ���#� �
�%���$ �
�����
��$���. 

	
���
* ��	
, �����+!��>�� �
����
��� ���
"����+��� �$
$-
���
������� ��"���
��$���: 

• ���I� – ��	
 ��&���#� ��$��$ '
$�%�!���� '�
�* Dassault 
Systemes; 

• Unigraphics – ��	
 ��&���#� ��$��$ �� Siemens PLM Software; 
• 
r�/Kngineer – ��	
 ��&���#� ��$��$ �� Parametric Technology 

Corporation; 
• Inventor – ��	
 �
�"��#� ��$��$ �� Autodesk; 
• Solid Edge – ��	
 �
�"��#� ��$��$ �� Siemens PLM Software; 
• SolidWorks – ��	
 �
�"��#� ��$��$ �� SolidWorks Corporation 

(��"
$!"������ Dassault Systemes); 
• T-Flex CAD – 
�������$� ��	
 �
�"��#� ��$��$, �����+!��>$� 

#�����
������� �$
$���
�!$%�� �� ����$��� ��� ������*; 
• ����$� – �!�����$�  
�������$�  ��	
 �
�"��#�  ��$��$ �� 

����$��� ���@<. 
 
4.1.2. ���� �����	���#���� 
 
&�*������ ��
�$��
������ 
�$�����$� �$
$���
�!$%�� !$����$���� � ��!"$��� �$���%* �$-


$���
�� �����*� "��$���. ��!"$��� ����#� E�!�����
$ "��$�� �
��!-
��"���� ����� �*��
$ �! �$���%* ����
$!��
��. B�!��&����� �$����-
��� �$
$���
�!$%�� ���+�$ �#
$�����*, ������+�� !$"$��� �
��!���+-
�*� ���*� !�$����� �$
$���
�� � #�����
������� ����=���� ��*��� 
����!��&��. 
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@"�$�� �$�����$� �$
$���
�!$%�� �$��"�� =�
���� �
�������� 
�� ���� �$
$���
������� ��	
, ������+�� ��!������ ��>�������� ��-

�����+ � ����
��+ ��!"$��� ��������� ��$�"$
��*� � �����*� "��$���, 
$ �$�&� �� �
�������� � �
�%���� �����
����
���#� �
�����
��$���. 

��
�
�������� ��
�$��
������ 
��
$
������$� �$
$���
�!$%�� (�$
$���
�!$%�� �$ ������ ����-


�� ����
�����) !$����$���� � ���, ��� � ��"� ����
����� ��"��� ��� 
�����"��$���+����+ ����
����� ����
$&$���� � ��"��+��� ���� � ��"� 
«"�
��$ ����
�����». B ��� ��
�������* ��� ��>������>�� � ��"��� 
������#$���+�*� E������*, E���!* � �*�������*� ���
$%�� � ��
�"�� 
�� ��!"$���. 

	����� «"�
��$ ����
�����» ��"���, ������$ !$�����$�� �� 
���+�� ��
�"�� �� '�
��
��$���, �� � ��
$
��� �� E�������� (����=�-
��� ��&"� E������$��). (<$�
���
: ���
�� –> ��"���
�� –> "��$��). 

	$
$���
�!$%�� �$ ������ ����
�� ����
����� �
���������� �� 
���� ��	
, �����+!��>�� �
����
��� ���
"����+��� �$
$���
������� 
��"���
��$���. @�*��� �$��� ��� �$
$���
������#� ��"���
��$��� 
�����$���� � �$
�$%������ �/��� #�����
������� �$
$���
�!$%���. 

	�
��������� (
��$�
���) ��
�$��
������ 
B$
�$%����$� ��� 
$!��
�$� �$
$���
�!$%�� �����$�$ �$ ��-

��
����� E���!�� (� �$��&����� �$ ��O���* E���!$ 
$!����*� �$
$���-

������� ���!��) � �$��&���� ���+!��$����� �#
$������� � ��"� ���-
���* �
$������, ��
�"����>�� !$��������� ��&"� �$
$���
$��. 

	
�%��� ��!"$��� �$
$���
������� ��"��� � �����+!��$���� �$-

�$%������ �$
$���
�!$%�� �*#��"�� ���"��>�� ��
$!��. 

<$ ��
��� E�$�� ��!"$���� E���! (�
�'��+) "�� �
����
��� ���-

$%��. <$ E���! �$��$"*�$���� ������"��*� �$
$���
������� ���!�. 

F$��� E���! «��
$!��
��$����». ���������� ��"��+�*� 
$!��
* 
�
�'���. <$ E��� E�$�� ��"��+�*� 
$!��
* ��&�� ���!�$���+ �$� ��-

�����*� (�$�
���
, �
������+ ��� «L») � !$"$�+ !$��������� "
�#�� 

$!��
�� �� E��� ��
�����*� � ��"� '�
��� (�$�
���
, «L/2»). 

F$��� �*��������� �
����
�$� ���
$%�� (�$�
���
, �*�$����$-
���), !�$����� $�
������ ���
$%�� ��&� ���&�� �$
$���
�� (�$�
���
, 
�������$ �*�$����$���). 

B ����$� ������"������ ��!"$��� ���
�� �!$����� ����&���� 
����������� ���
�� !$"$���� ����� ��$!$��� ���
�&���� ��&"� ���� 
(����$"����, �$
$����+����+ ��� ��
���"�����
����+ #
$��� � 
���
, 

$�����&���� ��O����� �$ 
$�������� ��� ��" �#��� "
�# � "
�#� � �. �.). 

B$
�$%����$� �$
$���
�!$%�� ��!������ ��#�� �!�����+ '�
�� 
E���!$ ��� �������� �$
$���
�� ���
$%��, ��� ��!������ �"���� ��"�-
'�%�
��$�+ �
����
��� ��"��+. 



 

152

\��$��
������� ��
�$��
������ 
������
������� �$
$���
�!$%��� �$!*�$���� �$
$���
������� 

��"���
��$���, �
� ����
�� #�����
�� �$&"�#� �$
$���
������#� ��O-
���$ ��
�����*�$���� � !$��������� �� ����&���� 
�"����+���� ��O��-
���, �#� �$
$���
�� � ��
�����*�. 

	$
$���
�����$� ��"��+ � ����$� #�����
������� �$
$���
�!$-
%�� ������� �! E�������� ����
����� � E�������� �!��
$&����. N��-
����* ����
����� (�����
����
���� �����) !$"$�� �$
$���
������� 
���!�. � E������$� �!��
$&���� ��������� ����� �!��
$&���� (����-

*�� ����"���� �����
����
���� �����), $ �$�&� E������* �'�
������ 
(
$!��
*, �$"����, =�
������ � �. �.). 

@"�� E������* ����
����� ��#�� !$�����+ �� "
�#�� E�������� 
����
�����. N������* ����
����� ��#�� ��"�
&$�+ � �$
$���
* (�$-
�
���
, 
$"��� ��
�&����� ��� �#�� �$����$ �
����). 	
� �!������� 
�"��#� �! E�������� ��"��� ��� !$����>�� �� ��#� E������* ��
�-
��
$��$���� � ������������ �� ������ �$
$���
$�� � ������$�� �� !$-
"$���. 

	
�%��� ��!"$��� �$
$���
������� ��"��� ����"�� #�����
���-
���� �$
$���
�!$%�� �*#��"�� ���"��>�� ��
$!��.  

<$ ��
��� E�$�� �����
����
 !$"$�� #�����
�� �
�'��� �����-

����
����� �������, �����$�� ������*� �����, !$��� ����"�� �����-

����
���� ����� ������� �!��
$&���� – �����$���� �
�'��+, � ����-

*� ��&�� ���>�������+ 
$!����*� �
����
�*� ���
$%��. 

	����"��>�� E�$�* � %���� $�$��#���* �
�%���� ��"���
��$-
��� � �����+!��$���� ����"$ �$
�$%������ �$
$���
�!$%��. 

������
�����$� �$
$���
�!$%�� "$�� ��!��&����+ ����� #����#� 

�"$���
��$��� ��"���. B ����$� ������"������ �������� ��!$��$��-

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

��>������� �
� ��"��"$ � ��!"$��� �$
$���
�!��$���� #�����-

������� ��"��� �!"����: 

– �$
$���
������� �����
��
��$��� (parametric/variational-
associative design); 

– $���%�$����$� #�����
�� (associative geometry); 
– ��O�����-�
�����
��$���� �����
��
��$��� � �����+!��$���� 

�$!��*� ���
$%�� "��$������/�"$����� �$��
�$�$ (feature-based modeling). 
@�
�"����+ %��+ �����
��
��$��� "���$����� �
����, �"�$�� 

�
�%��� �����$ 
$%���$�+��#� 
�=���� ���&�� � �
����� #$
�������#� 
�����$��� 
$!����*� ����"�� $����$��!�
��$���#� �����
��
��$��� 
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�!"����. 	$
$���
������� �����
��
��$��� �$� ����"���#�� $����$��-
!�
��$���� 
$!
$����� �������� ������� "�� �$
$����+��#� ��"���� 
�
������-�����
����
���� 
$��� � ��!������ �������+ �������� %��+ 
�����
��
��$��� �&� �$ 
$���� ��$"��� 
�$��!$%�� �
����$, ��� � ��-

�"����� E''���������+ �����>���� �
�%����� �����
��
��$���, ��-
&���
��#� $�$��!$ � �
��!��"���$ � �"���� �
������� ����
�$�� � �� 
�!$����� ����#
$%��. 	$
$���
�!$%�� ��"
$!����$�� �����+!��$��� 

$!����*� ��"�� �!$������!�� ��&"� ���������$�� ��"��� � �
���-
&������, ����
*� �����+!��� "$���� ��"��+. 

�����+!��$��� �������#�� �$
$���
������#� �����
��
��$��� 
��!������, �
� ������"������, ��#�� �!�����+ '�
�� ��"���, � 
�!��+-
�$�� ��#� ���+!��$���+ ����� ��!��&����+ �*��
� � E''������� ����-
�$�+ $�+��
�$����*� �����
��%�� ��� ��
�����
��+ ���%��%�� �!"�-
��� � %����. 	
� ���������� �
�"��� ����������� �$
$���
������#� 
�����
��
��$��� ��"��+ ��
�"����$ �"��!�$��� ���+�� ����� #�����-

���, ��E���� �������� "$&� �$���=�� �!������� �
����� !�$�����+-
�*� �
�"��*� !$�
$�. �!������� &� �$
$���
������� ��"��� �*���-
������ �$�&� ��#��, �$� � �!������� !�$����� 
$!��
�� �$ ��
��&$�. 

	$
$���
�!$%�� – ���%��%��, ����
$� ���$�*�$�� ��� ����"* "�� 

�=���� !$"$� �����
��
��$���. B$&��� ����������+� ���
������� 
���%��%�� �$
$���
������#� �����
��
��$��� ��������, �
�&"� ���#�, 
��!��&����+ ��!"$��� #�����
������� ��"��� � �����+!��$���� ���!�� 
� �
$���, ����
*� ��#�� ��
���
�"����+�� � "�������+�� �$ ����� 
E�$�� �� ��!"$���. ���!� �
�"��$������� � ��"� 
$!��
�*�, #�����
�-
������ � $�#��
$������� ������=����. 	
$���$ &� ��
�"������� �$� 
������� �*�������� �$!���� ���
$%�� (�$�
���
, ����!��� ��� «���-
���» ����
����). 

����>�������
�� 
�	���<�����	�� � ����*� �$��
�� ���!�� 
��� «>������» ��
�$��
������ (Parametric Design). 

	$
$���
������� �����
��
��$��� � ����*� �$��
�� ���!�� ��� 
«&����$�» �$
$���
�!$%�� – ����������$�+��� ��"���
��$���, #"� #��-
���
�� � �����
����
���� �$��
���� !$��&��* � �$��� ��
�"������ 
��"���. «R����$�» �$
$���
�!$%�� – 
�&�� �$
$���
������#� �����-

��
��$���, �
� ����
�� �����
����
 �������+� !$"$�� ��� ������"�-
�*� ���!�, �"��!�$��� ��
�"���� ��� �$�*� '�
�� #�����
������� 
��"��� �!"����. B E��� ����$� �!������� !�$����� �$��#�-���� �$
$-
���
$ ��� ��
���
�"������ ���!�� ������ !$ ����� $����$�������� �!-
������� #�����
�� ��"��� � �� �
����� �� �����
����
$ �*�������� 
�$���-���� "������� �� ��"�'��$%�� #�����
������� ��"���. 

��� 
�&��$ «&������» �$
$���
�!$%�� �$
$���
�� �$����� ���-
�$��, ��#"$ �
� �!������� �$
$���
�� #�����
������� ��"��� 
�=���� 
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����>� �� ��&�� �*�+ �$�"���, �$� �$� �$��+ �$
$���
�� � ���$������-
�*� ���!� �����$�� � �
�����
���� "
�# � "
�#��. �
�#��� ����$��, 
�$�$� �������#�� ��!������, �
� ������"������, ��
$����+ �!�������� 
'�
�* �����
��%�� � ������
*� �
�"��$�, ����
*� ��
�"������� ��-
��
�$��� �!$����� ���
�����
�������� ���� ������������ �$
$���
�� 
� �$��&���*� ���!��. 

��>������� ���#� �������� !$"$��� �$
$���
�� � ���!�� "�� �"-
��� � ��� &� �����
��%��, ��E���� �
� �����+!��$��� E��� �������#�� 
����+ �$&�*� �������� ��
�"�� ��
�"������ � �$
$���
 �$��&���*� 
���!��, ����
*� ��"�� ��
$����+ �!�������� '�
�* �����
��%��, �.�. 
"�� �$&"�#� ������$ �$��&���� ���!�� ����
�$�* �� �!����� ���
���-
��
�������� ��"�� 
$!�*��. 

	$
$���
������� �����
��
��$��� � ������*� �$��
�� ���!�� 
��� «$�!���» ��
�$��
������ (Variational Design). 

«M�#�$�» �$
$���
�!$%�� (
$���$ � ��"���
�"������� �������� 
���!��) – 
�&�� �$
$���
������#� �����
��
��$���, ����
*� ��!������ 
�����
����
� 
$���$�+, �� !$"��*�$��+ � ��
�"��, � ����
�� ��
�"���-
�* ��� �����* ���!�, $ �$�&� �� �� "���$�������� "�� �����#� ����$-
��� #�����
�� �����
��%��. �$��� ��"��" ��!������ ���+!��$���� 
�-
=$�+ �
������, ���"�� �� ������������, �$������ ������������� ����. 

�������� �
����>����� �����+!��$��� �������#�� «��#���» �$-

$���
�!$%�� �
� �����
��
��$��� – ��!��&����+ 
�=���� #�����
�-
����� ��"���
�"�����*� !$"$� ����� �
�"���$������ ���+!��$���� 
��!��&����� �*������� ���!�����*� '$���
�� � ��"� ���!�� � �$��&-
"���� ��&��#� 
�=����. 

� ����� !
���� �
$��������� 
�$��!$%��, «��#�$�» �$
$���
�!$-
%�� – E�� ����" "�� �$��&"���� ������"��*� 
$!��
�� � ��������� 
�
����$%�� #�����
������� E��������, ��
�"����>�� '�
�� �����-

��%��. B ������ ����"$ ��&�� �
��%�� 
�=���� ������* ��������*� 
�
$������, ����
*� ����*�$�� ������� ���!��, ��
$����>�� '�
���. 

$�����������	 
�������������	 (Associative Design) 
����%�$������ �����
��
��$��� – E�� ����>$�>�� �$!�$��� ���-

����#�� �$
$���
������#� �����
��
��$���, ���������$�>�� �"����, 
� ��� ����� � "�����
�����, ��'�
�$%������ �!$������!+ ��&"� 
#�����
������� ��"��+�, 
$�����*�� ��"�����, �
�#
$��$�� "�� �!-
#��������� �!"���� �$ ��$��$� � I	�, �����
����
���� "�������$%���, 
�$!�� "$��*� �
����$. 

����#�����	�� $��>����� (Associative Geometry) 
�������#�� $���%�$������ #�����
��, ���#"$ �������$� �$� �$-

�
$�����$� $���%�$�������+ (directed associativity) – E�� �������#�� $�-
��%�$�����#� �����
��
��$���, ����
$� �$!�
����� �$ �����
�"�����-
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�*� �!$������!�� ��&"� ��O���$��. 	
�����=�� �
���
 – ��
�"������ 
�$
$����+����� "��� ��
�!���. @�
�!�� � ��&�� �*�+ ��
�"���� �$� 
�$
$����+�*� ��
�!�� B. B 
�!��+�$�� �
� ��
���>���� ��
�!�$ B ��-

�!�� � �$�&� �!����� ���� ����&���� � ���
$������ �
����$%�� �� 
����=���� � ��
�!�� B. ����������� &� ����&���� ��
�!�$ � �� ��&�� 
�*�+ �����
�"������� �!������. M�&�� ��
�"����+ ��
�!�� � � B �$� 
�$
$����+�*� � "
�#�� ��������, �$� ��� ��&�� ��"�� �!�����+ ����-
&���� ����#� �! E��� ��
�!���, �"�������
�� �������� "
�#�� �$��-
&���*� ���!�� – E�� ����$� �$� �$!*�$���� «��#���» $���%�$��������. 
	
����>����� �����+!��$��� $���%�$������ #�����
�� – ���
���+. 
<�"���$��� &� !$����$���� � ���, ��� ���+!��$���+ "��&�� �������+� 
��
�"����+ 
$!��
* � �
����$%�� E������$, �
�&"� ��� �
�������+ � 
��!"$��� ���"��>�#� E������$. 

�/j�
�	�-����	������		�� 
�	���<�����	�� (Feature-Based 
Modeling) 

@�O�����-�
�����
��$���� �����
��
��$��� �$ ������ �$!��*� 
���
$%�� �������� �"��� �! ��"��"�� $���%�$�����#� �����
��
��$-
���, � ����>+� ����
�#� ��
�"������� ����"���� #�����
������� '�
-
�* �
� "$�+���=�� �!��������. N��� ��"��" 
�$��!��$� �$ ������ ��-

�"������#� �$��
$ �
$��� � $�
������, !$"$�$��*� �
� �*�������� 
�$!���� ���
$%��, � "��������� � �&� !$"$��*� ���!�� � $���%�$���-
��� #�����
��. �$!��*� ���
$%�� �������� �*����E''������*� ����-

������� "�� ��!"$��� #�����
������� ��"��� �����
��%��, ��&���
-
��#� $�$��!$ ��� �!#���������. 

@�O�����-�
�����
��$���� ��"���
��$��� �
�"���$����� � 
$�-
��
�&���� ���+!��$���� �$�
�'���%��, 
$��� ��
�"�����*� �$� �����-
"��$���+����+ "�������, �����+!��>�� �����* ���
$%��. <$�
���
, 
����!��� ����
���� ��&�� �*�+ �
�"��$����� �$� �����$ ���
$%�� �*-
���$��� � %����"
 "���$������ "���*. �
$!� ��&�� ��!
$!��+, ��� ��-
�� ��"��+ ��$��� ������+�� ���>�, �� %����"
 �&� �� ��"�� ���$"$�+ 
"���$������ "����� � ����
���� �
��
$����� � «������». @"�$�� ��" 
����!�*� ����
����� �����$���� �
$����, ����
�� ��
�"����� ����!-
��� �
���" � ��$!$���� ����� ��
�! ���� ��"���, ��!$������ �� ��#�, 
�!�����$�+ '�
�$ ��"��� ��� ���. �$!��*� ���
$%�� �$�&� ��#�� 
����+ � "���������+�*� $�
����*, ����
*� �����+!����� � "
�#�� 
�
���&�����, �$��� �$� $�$��! � �!#���������. 

@��!$���+�*� �
����$��� � �$!��*� ���
$%��� �
� ��O�����-
�
�����
��$���� ��"���
��$���: 

– �����+!���$� �$!��$� ���
$%�� "��&�$ �*�+ �������+� ��
�-
"����$. 	���� �*�������� �$!���� ���
$%�� �� ������#�� "��&�$ ��-
�
$���+�� � 
$���!�$�$�+�� �$� �$!��$� ���
$%�� (����
����, �$! � �.".), 
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$ �$�&� �
�"���$����+ ��!��&����+ �!������� ��
�"����>�� �� #��-
���
������� �$
$���
�� ("�$���
, #�����$, � �.".). 

@�
�"������ �$!���� ���
$%�� "��&�� �����$�+ � ���� �
$���$, 
��
�"����>�� ����"���� #�����
������� '�
�*, $ �$�&� �
�"���$ ���-
�
��� !$ �����"����� E��� �
$��� ����� �*�������� �$!���� ���
$%��. 
<$�
���
, ����!��� ����
���� "��&�� ���$�$�+�� �$���*�, � �� �
��� 
�$� '�
�$ ��"��� ��"��
#$���� �!�������. 

��� ���*=���� E''���������� �
�%���$ �$
$����+��� 
$!
$���-
�� �
���&���� "�� ��&���
��#� $�$��!$ � �!#��������� "��&�* ����+ 
"����� � ����$��� ��O���$, �� �
���� �
� E��� �� ���+!��$���� ��'�
-
�$%�� �� ��O����, �����+!��$���� 
$��� �
� �*�������� �$!���� ���-

$%��. 

 
4.2. ����	���	�! �	�*�% 
�	���<
#�! � ��"�*G%���	��> ?�, 
 
B �$����>�� �
��� ��� ���+=�� 
$��
���
$����� �����$�� ���-

���*, �����+!��>�� �������-E�������*� $�$��! "�� ��"���
��$��� 
���&�*� '�!������� !$"$�. �$� � ������ "
�#��, ����" ������*� E��-
������ (M�N) ����� ���� "���������$ � ��"���$���. <� ����������, 
��� �#� 
$!����� � �����+!��$��� � �$���*� � �
��!��"������*� %���� 
"$�� �#
���*� E������������ E''���, ������+�� ����" "$�� "���$���-
��  ����*� 
�!��+�$�*. @��$��+ �
�������� E��#� ����"$ ���+�$ ��-
=�
�$ � ��������� 
$�=�
�����. 
$!����� ����"$ ��$�� ��!��&�*� 
��$#�"$
� 
$!����� ����+���
��� ������� � �� �*��������+�*� ���-
���������. �����+!��$��� ������ �������-E��������#� $�$��!$, ����-
�$��*� �$ E��� ����"�, "��$�� ��!��&�*� �����"��$��� ��O����� ��! 
��!"$��� �� �$��
�$�+��#� �
������$, ����� ��!"$��� � 
�=���� $"��-
�$���� �$���$�������� ��"���, ��� ��!������ � ������+�� 
$! ����+-
=��+ ��
��" ��!"$��� �
�"��%��, �$��
�$�+�*� 
$���"* � ������!�-

��$�+ �����
��%�� � ������������ � ������*�� �
���
����. @"�$�� 
�
�������� ����"$ ������*� E�������� �
����� !�$��� � �$��� ����-
"�, ��*�$ 
$���* � ��&���
��#� �$�$��$.  

 
4.2.1. %����� �	���� 
��	���
 9�	�	���� 
 
B �
�%���� �
�����
��$��� �$��� ��!���$�� ���
������+ � �%���� 

�$� �$������ !�$���*� '�!���-���$�������� ������� "��$��� � �!���, 
�$� � �!"���� � %����. <$�
���
, �
� �
�����
��$��� ������"��� �%�-
���+ �
������+ "��$��� �
� !$"$��*� �$#
�&����� ��� �$����$�+�*� 
"�'�
�$%�� ��
���$ �!"����. 
$�+=� �"��������*� �
�"����� �%���� 
'�!���-���$�������� ������� �!"���� �*�� �%�����*� 
$����* � ��-
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���+!��$���� �
����&���*� $�$���������� ��� ����E���
������� ��-
��"��. �������+ ��"���*� ����"�� �
��������+�� � 
�$�+�*� ��O��-
�$� �
�����
��$��� ��*��� ���*���$, ��E���� � �����
��%�� �!"���� 
!$��$"*�$���+ !�$�����+�*� ��E''�%����* !$�$�$ (�$�
���
, �� �
��-
�����), ���&$�>�� 
��� �
������ �=������#� �
������#� 
�=����. B 
���+=������ ����$�� ��"���*� ��"��" � �
�����
��$��� ���$���� �$�-
����� 
$��
���
$����*� � � �$����>�� �
���. 

	�������� ����+���
��� ������� � 
$!����� �*��������+��� 
�$���$���� ���������� ��
+�!�*� �!������� �
$"�%����*� ��"��"�� � 
��&���
�*� 
$����$�. <$���$� � ��
�"��* 60-� #�"��, "�����
��>�� 
����"�� ��������#� 
�=���� �$�*� 
$!�*� '�!������� !$"$� ��$��-
����� ����" ������*� E��������. @������������ M�N, ���������=��� 
��� ��"�>�� ����&���� � �
���$"��� �*��������+��� �$���$����, ��$-
�� ���"��>�� �������$: 

– �����
�$�+����+ – �
�#�"����+ "�� 
�=���� �$�*� 
$!�*� !$-
"$� �$���$�������� '�!��� (���$���$ "�'�
��
����#� ���$, �����-
�
���"����+, !$"$�� E����
�"��$����); 

– ��
�=$� $�#�
����!������+ – ��!��&����+ 
$!
$����� �
�-
#
$���*� ����������, ���$�*�$�>�� =�
���� �
�# �
���$"�*� !$"$�; 

– ��
�=$� �������$� �����������+ M�N-$�#�
�����. 
������+��� �
��� 
$��
���
$����� M�N �"�
&��$���+ ��"���$-

����*� 
$!������ ����+���
��� ������� � ���!$��*�� � E��� �
�"��-
����� �
� ��"#������ ����"�*� "$��*� "�� 
$������ (���������� ���-
��
�$�+�*� �
�"��� $����$�������� #���
$%�� �������-E�������*� ��-
"����) � �
� �%���� 
�!��+�$��� 
$������ (��"���$������ 
$!����� 
�
�"��� ��!�$��!$%��). 

@"�$�� � �$�$�� 90-� #�"�� ����$%�� ��$�$ �*��
� �����+��. ��-
��
=�������$��� ��
���$�+�*� ����+���
�� � �$�$�� �� =�
���#� ��-
���+!��$��� � �
�����*� %���� �
����� � ��������� � ����
������ 

$!����� �
���$"�*� ������ �������-E��������#� $�$��!$, ����
*� �� 
�
����� �� ���+!��$���� #������� !�$��� ���
�� M�N, ������$�� 
�
�"������ ���
$%�� 
����� ��"#������ ����"�*� "$��*� � �
�"��-
�$����� �
��
$��*� ��!��&����� �� ��
$����� 
�!��+�$��� �$���$����-
���#� ��"���
��$���. 

���+ ����"$ ������*� E�������� ��&�� �
$��� �!��&��+ �$ 
�
���
� 
$��
���
$����*� !$"$� ���$���� [22]. 
$�����
��, �$�
���
, 
�
��!���+��� �����
��%��, �$��"�>���� ��" ��!"�������� �
���-
&���*� � ��� ���. �����
��%��, �
�"��$����>$� ����� 
$��
�"����-
��� ������� ���&��� #�����
������� '�
�* (
��. 4.1), �!��
$&$���� � 
��"� ������������ �������#� ���������$ ���������+�� �
���*� ��O��-
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��� �
$���+��� #�����
������� '�
�* (������*� E��������)       
(
��. 4.2). 

 

������������������ ������������ �

���. 4.1. ����"��� �����
����� � �� �������-Q��$������ �
�"��������� 
 

�

 
���. 4.2. /
�$�
� �������� Q��$����� 

 
B �$������ �$��� E�������� ��#�� �*����$�+ ���
&��, E������* 

��$����, ���#�#
$�����. ������*� E������* (�N), $��
������
��-
>�� ����"��� �����
��%��, ����$���� ���!$��*�� ��&"� ����� � 
#
$����*� ����$� – �!�$�, � �$&"�� �! ����
*� ���"���� ������+�� 
�������� �����"*, ���������� ����
*� !$����� �� #�����
������� 
'�
�* E������$ � ���$ 
�=$���� '�!������� !$"$��. <$�
���
, "�� 
$��
�����$%�� �����
��%�� ���
&���*�� E������$�� ��*��� ���"��-
�� =���+ �������� �����"* � �!�� (
��. 4.3 $), $ �
� ��"���
��$��� 
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��O���*�� E������$�� – �� �
� ������$���+�*� ��
���>����         
(
��. 4.3 �).  

 

 
 

���. 4.3. �) – ���
>����' �������' Q��$��� � :����A �������$�  
���*�"� � ���� *) �*Y�$��' Q��$��� ��
����������"� � �
�$� �������$� 

 ���*�"� � ��>"�$ ���� 
 
��������>�� �$ �����
��%�� ���=��� �$#
�!�� �
���"���� � 

E����$�����*� ���$� (������$�), �
���$"*�$��*� � �!�$� ������*� 
E��������. @#
$������� �$ ��
���>���� �����
��%�� (!$�
�������) 
�$�&� ��
�������� �$ ������*� E������*, ����
*�� ��"���
����� ��-
��"�*� ��O���. 	�����+�� �$&"*� �N ����� !$
$��� ��
�"������� 
'�
�� � �!�����* �#� #�����
������� �$
$���
������ � �$
$���
����-
�� �$��
�$�$, "�� �$&"�#� �N, ����
*�� ��"���
����� �����
��%��, 
��&�� !$���$�+ ������� ������*� $�#��
$������� �
$������ 
(�J��), ��
�"����>�� ���>���� �!��� �N ��" "�������� �
���&��-
�*� � E�� �!�* ���. �$�, "�� !$"$�� ��$�������#� $�$��!$ �����
��%�� 
�$�$� ������$ �
$������ � �$�
����� '�
�� !$���*�$���� ���"��>�� 
��
$!��: 

                                           ��N � V�N = 
�N,                                                    (4.1) 
 

#"� ��N – �$� �$!*�$��$� �$�
�%$ &�������� �������#� E������$, ��
�-
"�� ����
�� 
$��� ���������� �������� �����"* � �!�� �N; 
�N – �����
 
���, �
���&���*� � �!�$� �������#� E������$; V�N – �����
 ���!�����*� 
�!���*� ��
���>���� �������#� E������$. 

F$���*�$� ������� (4.1) "�� �$&"�#� �������#� E������$, $��
��-
����
��>�#� ����"��� '�!������� �������, 
$���$�
��$�� �� �����-
���� � �����$�� $�$��#����� ������� �
$������ "�� ������ �����-

��%��: 

                                                  ��� V� = 
�,                                                  (4.2) 
 

#"� �� – #���$�+�$� �$�
�%$ &�������� �����
��%��, ��
�"�� ����
�� 
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$��� �
��!��"���� ���������$ ��"��&�*� �!��� �����
��%�� �$ ���-
�� �������� �����"* � �"��� �!��; 
� – #���$�+�*� �����
 ���, �
���-
&���*� � �!�$� �������-E��������� "���
���!$%��; V� – #���$�+�*� 
�����
 ���!�����*� �!���*� ��
���>���� �����
��%��, ��"��&$>�� 
��
�"������. 

Q�
��
�� � 
�=$� ������� �
$������ (4.2), �����$�� !�$����� 
��
���>���� � �!�$� �������-E��������� �����, $ �$�&� "���������+-
�*� '�!������� �������*, �$�
���
, �$�
�&����. N�� !�$����� ��"�� 
�
����&���*�� (� ��!�%�� ���
�������� ��!��&��#� «�����#�» 
�=�-
��� ������������>�#� "�''�
��%�$�+��#� �
$������ �$���$�������� 
'�!���), �� ��#
�=����+ 
�=���� ��&�� �*�+ ����+ �����+=�� – "��� 
�
�%���$ �$ ������*� !$"$�$�, ����>�� «������» $�$���������� 
�=�-
���. 	�#
�=����+ �����$���#� � 
�!��+�$�� �������-E��������� $�-
�
�����$%�� 
�=���� ��*��� ��$��� ����+=$���� �� ��
� ���������� 
������� "���
���!$%�� ��"���
����� ������*. �
�#��� ����$��, ��� 
���+=�� ���������� �N ��$������ � "���
���!$%�� (��� ��� ���+=� ��-
�������+�*� 
$!��
* �N), ��� ������ �����$���� 
�=����. K����������, 
��� ����� ������� �N 
$!������ �
����� ����� !�$�����+�*� �*�����-
���+�*� !$�
$�. 

@���$��*� $�#�
��� �������-E��������#� ��"���
��$��� �
�-
����� "�� 
�=���� � "
�#�� !$"$�, � ����
*�� ��&�� ��������+�� ��-
�
�����*� ��&���
, – ������
���"�����, E����
�"��$���� � �.�. ��$-
#�"$
� �*=���
��������*� "���������$�, ����" ������*� E�������� 
��$� "�����
��>�� ����"�� ����+���
��#� ��"���
��$��� '�!���-
���� !$"$� � '$�������� $���%��
����� � %���� ��
$��+� ���
������� 
��"���
�� �
�#
$����#� �����������, �!������� ��" $��
���$��
�� 
��K. 

 
4.2.2. �$<-����	��, ������#��>�	 !�? 
 
������* ��&���
��#� $�$��!$ (Computer Aided Engineering, ��K) 

�
���� !$���� ���� ����� � �$=�����
�����+��� �
�����
��$���.  
N�� �$��� �!�����*� �$���������+�*� ������* �$� ANSYS, ABA-

CUS, NASTRAN, PATRAN � ������������>�� ��"��� � ������$�-
=�$��*� («��&��*�») ������$� – CATIA, Unigraphics, PRO/Engineer. 
�
��� ��#�, ����$� CAD-������* �
�"��#� �
���� ���!$���+�� �����$-
�� � ����$� ����� ��"���� �����'���%���$�+�*� ��"��� �
��������#� 
$�$��!$, � �
$���� ����$�, ��"��� E���
���-$�$��!$. � �$��� ������$� 
��������� Solid Edge, SolidWorks, AutoCAD, Inventor, T-Flex, Win-
Machine.  

������$� ����$ �����+!��$��� �$��� ������ � 
$��$� ���%��%�� 
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$����$��!�
��$���#� �
�����
��$���, �$� �&� #���
����+, �
�"���$�-

��$�� ��!"$��� E����
����� ��"��� �
�����
����#� �!"����. N�$ 
E����
���$� ��"��+ $"���$��� ��
$&$�� �
�����*� �����
������*� 
�$
$���
������ �!"���� (#�����
�������, ���$����-'�!������� � �. �.) 
� �������� #�$��*� ���������� �
������� ��'�
�$%�� �� �!"����.  
B �����"��� #�"* � �$������ �$��� ��"��� �*����$��, �$� �
$����, 
�
����
�*� ���
"����+�*� � ����
������*� #�����
������� ��"��� 
�
�����
���*� �!"���� ��� �� "����
�*� $�$��#�. 

�"����� ���#� 
$�����
��+ �������� ����� ����
����� ���
�-
������ ��K-������* �$ �
���
� �$���-����"+ ������*, �$�
���
, ���-
���������� ������* �������-E��������#� $�$��!$ T-FLEX ��$��! 
$!-

$����� ����$��� «��� ������*» [22,23,24,25]. B ��� ��&�� �*"����+ 
���*
� �$!��*� �$���, �$� ���$!$�� �$ 
��. 4.4. 

��� ����
����� ��

������ �������-E��������� ��"��� �!"���� 
� ��
��� ���
�"+ �
������� ���>������+ ��
�"$�� ����"��� #�����
�� 
�!"���� � ��K-�������. B�!��&�* �
� �$
�$��$ �$��� ��
�"$��: 

1. ����
$%�� #�����
������� ��"��� �
�"���$�� ��"���
��$��� 
��K-������*. ��K-������* ��#�� ����+ � ����� ����$�� #�����
���-
���� 
�"$���
, �
�"���$����>�� ��!��&����+ ����
����� ��"��� �!-
"����, ��"��&$>�#� $�$��!�. 

2. ����
� #�����
������� ��"��� �! ���%�$��!�
��$���� CAD-
������* ��
�! ����
$�+�*� '�
�$�* �����$ "$��*�� (STEP, VM�, 
SAT, DXF � �.�.). 

3. 	
��$� ����#
$%�� ��K-������* � ������
�� CAD-������*, �� 
���+ ����� #�����
�������� "$��*�� �� ��
�! ���=��� �����
�$�+�*� 
������*� '�
�$�*, $ ��
�! ����
����� ��
����
* "$��*� �$�
���� �! 
�"��#� �
�#
$����#� ��"��� � "
�#��.  

	����"��� �$
�$�� – �
��$� ����#
$%�� ��"���� M�N-$�$��!$ � 
CAD-�������� – "�����+��� �
��� �*� �
�!�$��� ��	
 �$� �$!*�$���-
#� ��&���#� �
����. @"�$�� � �����"��� #�"*, �$� �&� #���
����+, ��-
��$%�� ��������: ��������+ ����#
�
��$��*� �
���&���� �������-
E��������#� $�$��!$ � "�� ��	
 �
�"��#� �
����.  
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���. 4.4. %*�*+����� ��
����
��� ���$� �����$� 

 �������-Q��$�����!� ������� 
 

������ � �$���� 
�=���� ��������� 
$!
$����$ �@ «��� �����-
�*» T-FLEX/��$��!. M�"��� �������-E��������#� $�$��!$ ����#
�
�-
�$�* �����
�"������� � ������� FD-��"���
��$��� T-FLEX CAD 3D. 

B �
�"� ��"���
��$��� T-FLEX CAD 3D ��!"$���� ��O���$� ��-
"��+. <����
�"������� � ����
'���� T-FLEX CAD 3D ������� ���%�-
$�+��� ����, �����+!�� ���$�"* ����
�#� ��&�� ���>������+ �����-
��-E��������� ��"���
��$��� ����"���� �!"���� � 
$!����*� ����$-
����$� '�!������� !$"$�. B��+ �
�%��� 
�$��!����� �����
�"�������  
� T-FL�X CAD 3D, � �
��*���� "�� ���+!��$���� ����
'����. 

	
����>����$ �$��#� ����#
�
��$���#� 
�=���� �����"�*: 
• ����������� !$�
$�* �
����� �$ �����
�*� ���" ��'�
�$%�� �� 

�!"���� � ��K-������� � ����>+� 
�"$���
$ ��K-������*; 
• ��"��+ ��
�"$���� �! T-FLEX CAD 3D � ��K-������� �$���-

�$�+�� �����, ������+�� ����������� ��!��&�*� ��#
�=����� E����
-
�$-����
�$ ��"���� ��
�! �����
�$�+�*� ������*� '�
�$�* ��� ��-
#
�=����� �����
��#� 
����#� ���"$; 

 
�(��<!$ �%@<0@%-?)<!<@�@%B% $@$)(F$ 

���?����K����q ?���HH�� 
	��" ����
$���� � !��$��
�� ��"���� 

����K��-,H�?����Nq  
������������  

����K��-,H�?����Nq ���������  
\���
���� � 
�:���� �R
] 

����K��-,H�?����Nq  
������������� 
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• !$ ���� �
���� �
�#
$����� ����#
$%�� ���
$������ $���%�$-
����$� ���!+ 
$������� �$���$�������� ��"��� � E����
����� ��O-
����� ��"��� �!"����. M�&��, �$�
���
, �!�����+ 
$!��
* $�$��!�-

����#� �!"����, �������+ �N-��"��+ � �
$!� &� �������+ 
�!��+�$�* 

$����$ �!�������� ��"���. 	
� E��� ��� �� ��&�� �����
�� ���>����-
���+ ���" #�����
��, E����
�-����
�, !$"$��� #
$����*� ������� � �.�. 
@����"��, ��� E�� ����+ �"���� � ����� !
���� ���+!��$����, �$� �$� 
��!������ ��� � ��
����� �
��� �
�����$�+ ������+�� �$
�$���� � �*-
�
$�+ �! ��� �����$�+�*�.  

B��
�� �$&��� �$��+� ��K-������* �������� ��"#�����$ 
$����-
��� �������-E��������� ��"��� �� ����>���� #�����
������� "$�-
�*�, �$� �$!*�$��*� �
��
�%����
. 
$���� �� ��"#������ 
$������� 
�N-��"��� ��&�� 
$!"����+ �$ "�� �$���: 

• ����
����� $"���$���� �������-E��������� �����, ����
$� � �
�-
������ �������+� � �$"�&����+� ��"�� $��
������
��$�+ ����"���� 
��"���
����#� �!"����; 

• !$"$��� �$� �$!*�$��*� #
$����*� ������� – �$#
�!��, !$�
��-
�����, �����
$��
 � �.�., ��
�"����>�� $�$��!�
����� '�!������� !$-
"$��. 

	���
����� �������-E��������� ����� ��!��&�� �
����� (��*�-
�� �����>$���� � ���"�� ��'�
�$%�� � #�����
�� �!"����) ���� $���-
�$�������. 	�
�*� ��"��" � �$����>�� �
��� ��� �>� �����+!����� � 
������
*� ��K-������$� �
� ����
����� �N ��"���� �! ���
&���*� 
E��������. @����"��, ��� �$
�"� � ��!��� E''���������+� 
����#� 
�
�%���$ ����
����� �����, �� ���+!��$���� �
������� �$�&� ��
�=�� 
!�$��� ���
�� M�N, ����* ����
���+ ��

������ 
$������� ��"��+. 
	�E���� ��#�"�� �$����+=�� 
$��
���
$����� �������� $����$��!�
�-
�$��*� ����"* #���
$%�� 
$�����*� �N-�����. 

T-FLEX/��$��! �
�����
��$� �$ 
�=���� '�!������� !$"$�  
� ��O����� ����$�����. ������
�� $�$��!�
����� "��$�� � E��� ����$� 
�"����� ���#� ����*�$�+ ���
$E"
$�+�*� ������*� E��������, ��E���� 
�
��
�%����
 T-FLEX/��$��! �
�����
��$� �$ $����$�������� ��-
��
����� ���
$E"
$�+�*� �������-E�������*� �����. ���
$E"
$�+�$� 
����$ ��!������ "���$����� ����� $��
������
��$�+ ����+ �#�"�� ���&-
��� �
��!���+��� #�����
�� �!"����, ��E���� �$��� �����+!����� "�� 
��O����#� M�N-$�$��!$. 	
��
�%����
 T-FLEX/��$��! "$�� ��!��&-
����+ ��
���+ ����� �! ���
$E"
$�+�*� ������*� E�������� "��� ����� 
– ���*
���!���*� ���
$E"
�� (
��. 4.5 $) � "������!���*� ���
$E"
�� 
(
��. 4.5 �).  
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���. 4.5. &��
�Q"
������ �������� Q��$����, ���������$�� 
 � T-FLEX/
�����"�� $�"���
������ �*Y�$��� ���: 

� – ����'��', ����
��������'; * – ���"
������', "�����������' 
 
N������* ��
��#� ���$ ���������$�� �������� $��
�����$%�� 

������� '���%�� (�$�
���
, ��
���>���� ��� �����
$��
*) � �
�"�-
�$� ��O��$ �N. N������* ���
�#� ���$, "������!���*�, ���������$�� ��-
��� �*����� ��
�"�� $��
�����$%�� – ��$"
$������ $��
�����$%�� – 
� ���=� $��
������
��� �
���������*� #
$��%*. ��� �*��
�� �$��-
�������� �%���� ��&�� �*�
$�+ 
$���� ������*� ���
$E"
$�+�*� �N, 
$ "�� ������������#� �������������#� $�$��!$ – 
$���� ��$"
$����*� 
���
$E"
��. 

�
��� ��#�, �
��
�%����
 T-FLEX ��$��! ��!������ !$"$�$�+ �$-
�*� 
$!�*� ��%�� �� ��
$������ �$
$���
$�� �������-E��������� 
����� – 
$!��
* �N, ������+ $��
�����$%�� �
���������*� #
$��%, 

�&��* ������!$%�� � �.�. <$��
���� #���
$��
$ ����� ��!������ ��!-
"$�$�+ $"$�����*� ���
$E"
$�+�*� ����� � ��
�����*� =$#��. �$��� 
����� ����� �#�>���� ������*� E�������� � ����$� ��"��� �� ���&��� 
#�����
��� (
��. 4.6), � ����
*� ��&�� �&�"$�+ ���%���
$%�� �$�
�-
&����. 

	����� ����
����� �������-E��������� �����, � ����>+� �
�-
�
�%����
$ !$"$���� #
$����*� �������, ������"��*� "�� 
�=���� 
'�!������� !$"$��. B T-FLEX ��$��! "�� E��#� �
�"�����
��* ���%�-
$�+�*� ���$�"*, ��!�����>�� � ����
$������� 
�&��� !$"$�+ ���=-
��� ��!"������� ����� �
���$"*�$��� �� �����
�"������� � E������$� 
���
"����+��� ��"��� (
��. 4.7). 	
��
�%����
 $����$������� ��
���-
��� #
$����*� ������� �$ �������-E��������� ��"��+ "�� �*�������� 

$����$.  

�
��+�� �$&���=�� E�������� ��K-������* �������� ��"��+ 
'�
��
��$��� ������ ������*� $�#��
$������� �
$������ � �� �����-
"��>�#� 
�=����. 
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���. 4.6. ������������� ��$��"� T-FLEX/
����� «�����» "�� ��-
��
����� ���
�Q"
�����' �������-Q��$�����' $�"��� ��"���� 

 

    
                                     �)                                                               *) 
 

  
                                  �)                                                               !) 

 

���. 4.7. _���� ��"���� !
������� ������' � T-FLEX/
������:  
�) – ��"���� ���
������'; *) –���"���� ������' ��!
����; �) – ��"���� ��!
���� 

«���� ��>����»; !) – �������-Q��$������ $�"��� ��"���� � ��"����$� 
 !
������$� �������$� 
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�������-E�������*� �
�%����
 T-FLEX ��$��! ���������$�� 

�=���� �$������ ����
����$��*� ���+!��$������ '�!������� !$"$� 
���$����, �$��� �$� ������$� ��$���$, 
$���� ���������*� �$���� � '�
� 
�����$���, 
$���� �
��������� �$#
�!�� (�����������+), $ �$�&� 
�=���� 
!$"$� ��
����
�#���� � ������
���"�����. 

������* $�#��
$������� �
$������ 
�=$���� ���
�"����� 
�
��*� ��� ���
$%����*� ����"��. @�����*� �$��
���� �
�%����
$ 
�*��
$���� � $����$�������� 
�&��� �
�%����
�� ��� �$!�$�$���� 
���+!��$�����. 


�!��+�$�$�� 
$���* �������-E��������#� �
�%����
$ T-FLEX 
��$��! �������� !�$����� �����*� %����*� '���%��, �$���, �$�
���
, 
�$� ��
���>���� � �$�
�&���� �
� ��$�������� $�$��!� (
��. 4.8) ��� 
���������*� �$����* � '�
�* �����$��� �
� �$������� $�$��!�       
(
��. 4.9). 

 

 
 
���. 4.8. %��� �����
������
� T-FLEX 
����� � 
���������$� �����-

�����!� �
��������!� 
������ �����
����� 
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���. 4.9. %��� �����
������
� T-FLEX 
����� � 
���������$� 
������ ��*-
�������� ������ � ��
$ ����*���' ���"�:��!� ����� 

 
��� ������
����#� �����"��$��� 
�!��+�$��� 
$���* �
�%����
$ 

�����+!����� �����
�$� ����$��$� �$��+ ������* – �����
�%����
 ���-
���* �������-E�������*� 
$������ T-FLEX ��$��!. 	����
�%����
, 
�$� &� �$� � �
�"*"�>�� ��"���, #������ ����#
�
��$� � T-FLEX 
CAD 3D � ��!������ ���+!��$���� ����� !$��
=���� 
$������ ���>���-
���+ ������
����� �!������ ��������*� 
�!��+�$���. 	����
�%����
 T-
FLEX ��$��! ���$"$�� �$��
�� �"���*� ���+!��$���+���� '���%��, 
�$��� �$� $���$%��, ����
$&���� "�'�
��
��$���#� ���������, �$-
��
$��$��*� =�$�*, ���#������*� ����
'��� � "
. 

 

	�"���*� $�#�
��� ����
����� � ������
*�� �$
�$%���� 
�$��-
!��$� � � "
�#�� ��K-������$�. 

 
4.2.3. '	G	��	 ��#�����
 &�#��	�
�
 #���� � T-FLEX $����# 
 
�������-E��������� ��"���
��$��� ����"���� �
�����
����#� 

�!"���� 
$�����
�� �$�&� �$ �
���
� ��K-������* T-FLEX ��$��! 
"�� �
�� ��"�� $�$��!$: ��$�������#�, �$������#� � $�$��!$ ������������.  
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������	�
�� �����# 
 
��$�������� 
$����* �����
��%�� �$ �
������+ !$���$�� ������ 

����� � �
�����
��$���. ����������+��, ����+ �$��� ��!���$�� ����-
��"�����+ �%���� �$�
�&����#� ��������� ��"��+�*� E�������� ("��$-
���) �!"���� ��� �����
��%�� � %����. @�*��� �
� �
���
����� 
$���-
�� �!"���� �$ �
������+ �
�����
��>��$ ����
�����: 

– 
$��
�"������ ����$����>�� �$�
�&���� �� ��O��� E�������� 
�����
��%��. 	� E��� "$��*� ��&�� �"��$�+ �*��"* � �$������ ��!-
���*� ����$� �����
��%�� � �$ E�$�� �
�����
��$��� ������!�
��$�+ 
�!"���� � %��+� "����&���� 
$����
�������; 

– �$����$�+�*� !�$����� ����������� �$�
�&���� � �$��
�$��.  
B ������������ � 
$!����*�� ���
���� �
������� �� ����=���� �$�-
���$�+�*� 
$�����*� !�$����� �$�
�&���� � �$����$�+���� "�����$�-
���� "�� "$���#� �$��
�$�$ ��&�� �"��$�+ �*��"* � �$"�&����� �����-

��%�� � ��$�� �� �
������� (����������� �� 
$!
�=$�+��) ��" "������-
�� �
���&���*� � ������� �$#
�!��. 

���
�����*� ������* �������-E��������#� ��"���
��$��� ��-
!������ �����
����
� �$ E�$�� �
�����
��$��� �!"���� 
�=��+ ��� E�� 
!$"$��, ��������� �*����� ���$�������� �$
$���
������ ��"�>�#� �!-
"����. 

�
�#��� ����$��, ������$� %��+ ��$�������#� �
��������#� $�$-
��!$ �����
��%�� !$����$���� � �%���� �$�
�&����#� ��������� �����-

��%��, �$��"�>���� ��" "�������� �� �!�����>���� �� �
����� (��$-
��������) �����*� ��!"�������. N�$ �%���$ �$�
�&����#� ��������� 
�*��������� ��*��� � %��+� �
���
�� �
����*� �����
����
���� 
�-
=���� �$ ������� �
�������. ������� �
������� � ��>�� ����$� '�
-
����
����� ���"��>�� ��
$!��: 

@���"+	��" � , ��#��
��>�	 � 
������
���, ��� �	�����	� 
�����+	���
 
 �	� ��	G��
 ��� ���+�� ���� �	��G	 �����
�	��
 
����"+	��� � ��  ��" ������� 
������
�������� ���	����� � ��I��� 
������������ 
�9&&���	��� #����� K#�� �� ���������.  

                                                     � ��� 	� !$�K  
@�>�� $�#�
��� ���>��������� �
�������*� 
$������ ��" "����-

���� ��$�������� �$#
�!�� � T-FLEX ��$��! �����$�� E�$�*, �
�"��$�-
����*� �$ 
��. 4.10. 

�$# 1. ��!"$��� ��O����� ���
"����+��� ��"��� �!"���� 
M�"��+ ��&�� �*�+ ����
���$ ���+!��$����� � �
�"� �
����
��#� 

��"���
��$��� T-FLEX CAD 3D.  
N�� ��&�� �*�+ �$� 
$���$� ��"��+, ��"�
&$>$� �
���%�� � 
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�'�
�����*� 
$����� ��
��&� ��$�����>$� � ����$�� ���
��, �$� � ��-
���+!���$� "�� 
$����$ �
$����
�� I	�-��
$�����.�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.10. %*+�' ��!�
��$ ���+��������� ����������� �
��������� 

������� � T-FLEX 
����� 

 
�
�#��� ����$��, "�� �*�������� �
��������#� 
$����$ ��� ��-

����"������ ���%�$�+�� #������+ ������
�� 
$������� ��"��+, $ ��&-
�� �����
�"������� �����+!��$�+ E����
���*� "�������*, � ����
*�� 

$���$�� 
$!
$������. �
��� ��#�, �����+!�� �
�"���$ ����
�$ ��O��-
�*� ��"����, ����>���� � ����$�� T-FLEX CAD 3D, ��&�� !$#
�!��+ � 
������� ��"��+, ��!"$���� � "
�#�� ������� ��O����#� ��"���
��$���, 
��""�
&��$�>�� "�� �����$ "$��*�� � ���
"����+�*� ��"���� '�
�$-
�* STEP � VM�. 


$�����
�� � �$������ �
���
$ �����"��$���+����+ "������� �� 
��$��������� 
$����� "��$�� «�����» – ��&��� �$#
�&����#� E������$ 
!$�����#� =$����#� �������
$ (
��. 4.11). 


$�����$� ����$ �$#
�&���� "$���� "��$�� ���$!$�$ �$ 
��. 4.12. 
�$# 2. ��!"$��� !$"$�� 
	���� ��#� �$� �
����
�$� ��"��+ �!"���� �*�$ ��!"$�$ ��� ��-

��
��
��$�$ � ������� T-FLEX CAD 3D, ��&�� �
�����$�+ �����
�"-
������� � �������-E���������� ��"���
��$���. J���� 
$���� � T-
FLEX ��$��! �$���$���� � ��!"$��� !$"$�� �
� ����>� ���$�"* «<�-

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

�������	 ������ 

�	�	����� ���	���-��	
	�
��� �	
�� 

������	�
	���
�	��

����
���	���������

�����	��	 ��������� �������: 
����	��	��� � ������	��� 
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�$� !$"$�$» ���� «��$��!» T-FLEX CAD. 	
� ��!"$��� !$"$�� ��
�"�-
������ �� ��� («��$�������� $�$��!», «I$�����*� $�$��!», «�������-
����+», «�������� $�$��!»). 

�
�

�

�

�

�

�

�

 
 

���. 4.11. /
�$�
 
������ �� �
��$�
��' $�"��� � 
�*���$ ��
��>�$. 
	�� "����� �
������ � �"��$ "���$���� 

 

�

���. 4.12. ���$� ��!
�>���� "����� «��$��»: �
����' ����  
������������� �
���>����' �� ����
������ ��$$�
��' ��!
���� 20 �q,  

>����' ���� ������������� ������� ���
�������'  
���
��' ����
������ "����� 
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B T-FLEX ��$��! ���������$���� ���+��!$"$��*� 
�&�� �����-
��-E��������#� ��"���
��$���. N�� �!�$�$��, ��� "�� �"��� � ��� &� 
�
����
��� ��"��� ��&�� ���>������+ ������+�� 
$������ ��"���*� 
�� ���� ��� 
$!����*� '�!������� !$"$�. <$�
���
, �*������ ��$����-
���� $�$��! ������
�� �����
��%��, ��&�� ��!"$�+ ���"��>�� !$"$�� 
���$ «�����������+» � ���>������+ 
$���� �
��������� �$#
�&���� "�� 
��� &� �����
��%��. ��� ��
$������ !$"$�$�� �����+!����� ���%�$��-
!�
��$��*� ����
����� «��
��� !$"$�», ����
$&$��*� � ���%�$�+��� 
���� T-FLEX CAD (
��. 4.13). 

  

 
 

���. 4.13. %��� � "�
���$ ��"�� T-FLEX/
����� "�� ��
������� ��"���$� 
 
��
��� !$"$� ���������$�� �"���*� "����� � E������$� !$"$� 

(�����, !$�
��������, �$#
�&�����) � 
�!��+�$�$� 
$������. ��!"$"��, 
�����+!�� ����$��*� ���$�"*, !$"$�� ���$ «��$�������� $�$��!» "�� 
�$=�� ��"��+��� "��$��. ��� ��#� ����* ���>�������+ �$���-���� 
$�-
���* � ���
"����+��� ��"��+� "��$��, ������"��� ��
�"����+ �$��
�$�, 
�! ����
�#� ��$ �!#�������$. B T-FLEX ��$��! ���+ "�� ��!��&����� 
!$"$��� �$��
�$�$ "�� �*�������� $�$��!$. 	� �����$��� � 
$����� ��-
���+!����� �$
$���
������ �$��
�$�$ «� ���
$%��». B ��$�"$
���� ��
-
��� T-FLEX CAD 3D ���+ ��!��&����+ �
���$��$�+ ���$�, ��$�����-
>�� � ��!"$��� �
����
��� ��"��� �!"����, �$��
�$� �! ����
����� 
�$!* T-FLEX CAD, �$�
���
 «��$�+» ��� «��������». M�&�� �����-
���+ ��$�"$
���� �$!� �$��
�$��� ������ �$��
�$�$��. �
��� ��#�, � 
����$�� ������* T-FLE ��$��! ���+ ���������$� ��!$�����$� �$!$ �$-
��
�$���, ����
�� �$�&� ��&�� �����+!��$�+ "�� !$"$��� '�!���-
���$�������� ������� $�$��!�
����#� �!"����. ���$����� "�� �$=�� 
"��$�� �$��
�$� «��$�+» �! ���������� �$��
�$��� T-FLEX ��$��!.  
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�$# 3. ����
$%�� �������-E��������� ����� 
�$� �&� #���
����+, "�� ���>��������� �������-E��������#� ��"�-

��
��$��� ������"��� ����
����� 
$������� ����� �! ���
$E"
$�+�*� 
E��������. ���$�"$ ����
����� �$��� ����� («����$») ���%��
����� $���-
�$������� �
� ��!"$��� !$"$�� ��� ��&�� �*�+ �*!�$�$ �! ���� «��$��!» 
T-FLEX CAD. 	
� ��!"$��� ����� ��
�"������� ������+ "���
���!$%�� 
���
"����+��� ��"���, ��$!*�$���� � �$
$���
$� ����� �
�����
�����*� 

$!��
 ������*� E�������� (���
$E"
��), �
� ����>� ����
*� ��"�� ���-
�$�$ �$���$������$� ��"��+ ��"���
����#� �!"����. F"��+ ������"��� 
�������+ ���"��>�� ������*. �������-E�������$� ����$ ��&�� ��>���-
����� �����+ �$ �$������ �����$��*� 
�=���� � ����$� ���&��� �
���
$�-
�������� ���'�#�
$%�� �!"����. @�*��� ����� ������ 
$!������ ������-
���$�� ���=�� �� �������� 
�!��+�$�*. @"�$�� $��
�����$%�� ��"��� 
���+=�� ����������� �$���+��� ���
$E"
�� �
���"�� � ��!���������� 
������* $�#��
$������� �
$������ ���+=�#� ��
�"�$, ��� ��&�� ��$!$�+�� 
�$ ���
���� �*�������� 
$����$. B���>�, �%����+ �$������ �������-
E��������� ��"��� ��&�� �����"��$���+�*� 
�=����� ������+��� !$"$� 
� 
$!����*�� ��!
$��$�>��� ��������� "���
���!$%��. K��� 
�=���� 
(�$����$�+�*� ��
���>���� � �$�
�&����) ��
���$�� !$����� �����+�� 
�
� �����+!��$��� ����� #����� �����, �� ��&�� �� !�$�����+��� "���� 
���
������� ����$�+, ��� "����#��� ����� �����$�+�*� �
����+ "���
���-
!$%�� � "$�+���=�� ���������� "���
���!$%�� ����� ��
$%���$�+��. 

<$ 
��. 4.14 ���$!$�� ����
����� �������-E��������� ����� "�� 
"��$�� «�����». 

�$# 4. <$��&���� #
$����*� ������� 
��� ����=��#� 
�=���� '�!������� !$"$�� � �������-E��������� 

����$����� ������ ��!"$��� �������-E��������� ����� ������"��� 
��

����� ��
�"����+ �$� �$!*�$��*� #
$����*� �������. B ��$���� �� 

��+ �*������� !$�
������� � �
���&���*� � ������� ���=��� �$-
#
�!��. N�$� !$"$��� #
$����*� ������� ����+ �����������*� � �
����� 
��
�=�#� �����$��� 
$��������� ���� 
�=$���� !$"$��. 	�E���� �
�-
&"� ��� �
�������+ � �$��&���� #
$����*� �������, ���"��� ��
�=� 
�
�"��$�+ '�!������� ���
��� !$"$��. 

@�'�	�� %�
��"*�	�! 
��� !$"$��� !$�
������� � T-FLEX ��$��! �
�"�����
��* "�� 

���$�"*: «	����� !$�
�������» � «I$������� !$�
�������». ���$�"$ 
«	����� !$�
�������» �
��������� � ��
=��$�, #
$��� � 
��
$� ��"�-
�� � ��
�"�����, ��� "$��*� E������ �
����
��#� ���$ �������+� ��-
��"��&��, �� ���+ ���
$���� ���� ��
���$�$�+��� 
$�����&���� � �� ��-
���� ����&���� ��" "�������� �
���&���*� � ������� �$#
�!��. ��-
�$�"$ «I$������� !$�
�������» ���$"$�� ����� =�
����� ��!��&��-
�����. 
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���. 4.14. /
����� !���
���� �������-Q��$�����' ����� � !������  

�������� $�"��� 
 
� ����>+� E��� ���$�"* ��&�� �#
$�����+ ��
���>���� ���$ � 

��
�"�����*� ���
"��$��*� �$�
$������� ��� ��
�"����+ !$"$���� ��-
��&���� E�������� ��"���. 	����"��� �������� ��!������ ���>���-
���+ 
$���� �$�
�&����#� ��������� �����
��%��, "�� ����
�� �!�����$ 
�� ������$� "�'�
�$%��. B E��� ����$� "�� ���>��������� 
$����$ �� 
���!$���+�� "$&� �$��&���� ���. 

F$"$"�� ������� !$�
������� "�� �$=�� "��$�� (
��. 4.15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���. 4.15. q���>���� !
������� ������' – ��"���� ���
������' 

 
@�'�	�� 	�$�<+�	�! 
��� !$"$��� �$#
�!�� � T-FLEX ��$��! �
�"�����
�� %��*� 

�$��
 ���%�$��!�
��$��*� ���$�" (
��. 4.16). �
$��� 
$�����
�� �� 
�$!�$�����. 

<$#
�!�$ «���$» ��!������ !$"$�+ ���
�"��������� ��� 
$��
�-
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"������� ����, �
���&����� � ��
=���, 
��
� ��� #
$�� ��"���. 
<$#
�!�$ «�$������» ��!������ �
���&��+ � #
$�� ��"��� �!-

������� "$������, 
$��
�"������� �� ���>$"�. <$#
�!�$ «J������� ��-
��
����» ��!������ !$"$�+ �$��� �$#
�!��, �$�, �$�
���
, ���$ ��&���� 
��� "
�#�� ���������� ���
%������ ����
����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���. 4.16. ��$��"� ��"���� ��!
�>���' "�� ����������!� ������� 
 
<$#
�!�$ «B
$>����» ��!������ �
���&��+ � ������� %���
���&-

�*� � �$�$���+�*� ���* ���
%��, ��!���$�>�� �
� 
$�����
��� ��� 
����
����� �
$>$���+��� "��&���� ��"���. 

���%�$�+�*� ��� �$#
�&���� «?����"
�����$� �$#
�!�$» �
�"-
�$!�$���$ "�� ��
�"$�� �����*� �!$���"������� ��&"� %����"
���-
����� #
$���� E�������� �����
��%��, �$��� ���
��$�>����� � �
$�-
���� �$=�����
�����+��#� �
�����
��$���. 

<$#
�!�$ «�
���>�� ������» ���������$�� ��!��&����+ �
���-
&���� �������� � %����"
������� ����
������� �!"����. 

F$"$"�� ������� �$#
�&���� "�� �$=�� "��$�� (
��. 4.17). ���-
�*�$� !�$�����+�*� ��� "��$��, "���������+�� !$"$"�� � �$������ �$-
#
�!�� ����
���� �����"��#� �$"����. 

�$# 5. B*�������� 
$����$ 
	���� ��!"$��� �������-E��������� ����� � �$��&���� #
$���-

�*� ������� (
��. 4.18) ��&�� ���%�$��!�
��$�+ ���$�"� «
$����» � 
!$������+ �
�%��� '�
��
��$��� ������ ������*� $�#��
$������� 
�
$������ (�J��) � �� 
�=����.  

���+=������ 
�&���� "�� '�
��
��$��� �J�� � �� 
�=���� 
�*��
$���� $����$������� �
�%����
�� T-FLEX ��$��!. �$� �&� #�-
��
����+, � T-FLEX ��$��! "�� �������-E��������#� ��"���
��$��� 
��#�� �*�+ �����+!��$�* ���
$E"
$�+�*� E������* "��� ����� – ��-
����*� (���*
��-�!�����) � ��$"
$����*� ("������!�����). 	� �����$-
��� 
$���� �*��������� ��$"
$����*� ���
$E"
$�+�*� ������*� E��-
������. N��� E������ ���������$�� �*����� �������+ 
�=���� �
� ��-
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�������+�� �����+=�� �
����� "���
���!$%��. @"�$�� �$ ����$� � 
���+=�� ����������� E�������� �����+!��$��� ��$"
$�����#� E������$ 
��&�� ���
����$�+ !�$�����+�*� �*��������+�*� 
���
���. 

 

 
���. 4.17. q���>���� !
������� ������' – ��"���� ��!
�>���� ����' 

� ����
����$ ���*�"��!� ��"���� 
 

 
 

���. 4.18. /�"!���������� "�� 
������ �������-Q��$������ $�"���  
"����� «R�$��» 

 
B� ���#�� ����$�� %�������
$!�� ���"��>�� ��"��". K��� ��"��+ 

���&�$� � "�� ������ $��
�����$%�� #�����
�� �
������� ���+=�� ��-
�������� ���
$E"
$�+�*� E��������, ��&�� ��$�$�$ !$"$�+ 
�&�� 
$�-
���$ ������*� ���
$E"
�� "�� �*��
�� �$���������� �%���� 
$��
�"�-
����� ����� ��
���>���� � �$�
�&����, $ �$�&� "�� �
�"�$
����+��� 
(#
����) �%���� �� $������"�*� !�$�����.  
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�&� �$��������*� $�$��! ��&�� "$�+ ���#� ����!��� ��'�
�$%�� 
� ����"���� �����
��%�� ��" "�������� �$#
�!��. � "�� ��#�, ����* 
�"��$�+ �*��"* � ������������*� !�$������ �$�������� !�$����� � ��-

���>����, ���+!��$���+ ��&�� �
������ 
$���� ��$"
$����*� ���
$E-
"
��, ����
*� ��*��� "$�� ����� "������
�*� 
�!��+�$�* 
$����$. 

	� �����$��� 
$����$ ��&�� ��
���� � ���"��>��� E�$�� – $�$��-
!� 
�!��+�$��� 
$����$. 

 �$# 6. ��$��! 
�!��+�$��� 
$����$ 
B$&���=�� E�������� ����� ������* �������-E��������#� ��"�-

��
��$��� �������� �$� �$!*�$��*� �����
�%����
 – ����
�����$
��, 
��!�����>�� �
�$�$��!�
��$�+ ��������*� 
�!��+�$�* 
$������ � �"�-
�$�+ �������$��*� �*��"* � �$�
�&����� ����"���� �����
��%�� � � �� 
�
�������. ������$ T-FLEX ��$��! �
�"���$����� �$��������*� � 
�"���*� �
�"���$ "�� E��� %����. 
�!��+�$�* 
$����$ ��
$&$���� � "�
�-
�� !$"$�, ��� ���������$�� �"���*� � �*��
*� "����� � ���. 

B�!�$��!$%�� 
�!��+�$��� ���>���������� �����
�"������� � ��-
��
'���� T-FLEX CAD. @"���
������ ��#�� �*�+ ���
*�* ������+�� 

�!��+�$��� �"��� ��� 
$!�*� !$"$� (
��. 4.19). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�

���. 4.19. %"���
�$����' �
��$��
 
���������� 
������ ��
�$�+���' �  
���
�>���' ���"
������$ (��
���' 
�") � ����'��$ Q��$����$��
 
�������* ��� ���$�"* �$�=�$��
��$��� � ��!�%����
��$��� ��-

������ ��"��� � 
�!��+�$�$�� 
$������, � ����
*� �� �
��*� �
� 
$��-
�� � T-FLEX CAD 3D. �
��� ��#�, ������� &�, ������� �$��
 ���%�$��-
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!�
��$��*� ���$�" � ��%��, ��!�����>�� 
�=$�+ 
$!����
$!�*� ��
-
����*� '���%�� �� ��
$����� 
�!��+�$��� 
$������. <$������ �$&�*� 
�! ��� – $���$%��, ��
$������ ����
$&����� �������� ��"���, �$��
��-
�$ =�$�*. 

B�
����� � �%���� �
������� �$=�� "��$�� «J����». <$ 
��. 4.19 
��"��, ��� 
�!��+�$�* 
$����$ ������*� � ��$"
$����*� E������$�� 
���
$E"
$ �$��������� ����+ ���!��, �.�. 
$��
$��$ ����� ��
���>���� 
� �$�
�&���� � ����� 
$����$� ����� �� �����$����. @"�$�� � ������-
������*�� !�$������� �$�������� ��
���>���� "��� ������� ��$��. 
M$����$�+��� ��
���>���� �
� 
$����� �����$ ������*� ���
$E"
�� 
����$����� ��=+ 70% �� �$������$ ��
���>���� �
� 
$����� ��$"
$-
����*� E��������. � �$�
�&������ ����$%�� �>� ��&�. 	
� 
$����� 
������*� E�������� ��� ���+=� ����� � "�$ 
$!$, ��� �
� 
$����� 
��$"
$����*�. N�� 
�!��+�$�* !$������
�*. J�����*� ���
$E"
 ���=-
��� «&������» "�� �������������#� ��"���
��$��� !$"$� ��
�#����. 
	�E���� �������������� �%���� ���#"$ ��&�� �
��!��"��+ � �����+-
!��$���� ����� �����#� ��$"
$�����#� E������$. @%���� �
������+ "�-
�$�� «J����» �� ����=���� �$������$ E����$�����*� �$�
�&���� � 
�
�"��� ��������� �$��
�$�$. M* �������� 
$������� !�$����� E����$-
������#� �$�
�&���� 
$��*� 9,74 �	$. 

�
$����$� E�� !�$����� � �!�����*� �
�"���� ��������� "$���� 
��$�� (351 M	$), �* ��"��, ��� ������� �
������� �*��������� � 35-
�
$��*� !$�$���. ��� ���&�*� ����$�� �$#
�&���� �"���� ���+!��$�+�� 
���%�$�+�*� ����� 
�!��+�$�$ «��E''�%���� ��!��$������ �� �$�
�-
&�����», "�� ��#�, ����* �������+ �$
���* 
$��
�"������ ��E''�%���-
��� !$�$�$ �� E������$� �����
��%��. 

 
'���	� ������	���
 ������ � &��� 
��	����� 
������
���  
 
<�����"�����+ � 
$����� ���������*� �$���� � ������������>�� 

�� '�
� �����$��� ��
�"�� ��!���$�� �
� $�$��!� "��$�������#� ��-
��"���� �����
��%�� ��" "�������� ��
�����*� �$#
�!��. <$������ 

$��
���
$���$ ����$%��, ��#"$ �
� �
�����
��$��� �
������� ���-
"��+�� � �$��� ��
�������� ��!���������� � �������� E�����$�$%�� �$-
��#� ���$�������#� �������, �$� 
�!��$��. �$� �!������, ���+ 
�!��$��$ 
!$����$���� � !�$�����+��� (� "������ 
$! � �����) �������� $������" 
�*��&"���*� �����$��� �$ ��
�"�����*� �$����$� ���=��� ��!"����-
��� – �$� �$!*�$��*� 
�!��$���*� �$����$� (
��. 4.20).  
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���. 4.20. ��$������ ��Q��������� �������� �$�����" � ������$����  
�� ����:���� ������� ��*�������� ����*���' � ���:��!� ���"�'����� 

� �����$� � ��"���������$ "�$���
������$ 
 
B ���+=������ ����$�� ��!���������� 
�!��$��$ �������� �
$��� 

��&��$���+�*� �������� "�� ����������� �$"�&����� �!"����. M��#�-
�
$���� ���������� $������" �����$��� �
� 
�!��$��� � �*!*�$��*� 
E��� �*����� �
���� �$�
�&���� – �"�$ �! ������*� �
���� �*��"$ �! 
��
�� �!"����, E�����$��
���*� � �������� ���
$%����*� �$#
�!��. 
��� !$>��* �� 
�!��$���*� ��!"������� ��&�� �����+!��$�+ 
$!���-
�*� ���$�������� ���
�����$, ����
*� �
��%���$�+�� ������ ����-
�
$�+�*� �$
$���
������ �����
��%�� � ��#��>$�� E��
#�� �����$��� 
(�$�
���
, ���
��!�����
*). @"�$�� ���+ � "
�#�� E''������*� ���-
��� �
�����"������� 
�!��$��$�. �!������, ��� 
�!��$��* �$���"$��-
�� �$ �$����$�, ���!��� � �$����$� ���������*� �����$��� �����
��-
%��. K��� �
� �
�����
��$��� �!"���� ������� ��!��&����+ �%����+ 
�����
 ���������*� �$���� �����
��%��, �� ��&�� �� !�$�����+��� "�-
��� ��
�������� �
�#��!�
��$�+ 
��� ��!���������� 
�!��$���� � �!-
������� "�$�$!��� �$���� ���=��� ��!"�������. B� �!��&$��� ��� "�� 
!�$�����+��#� ����+=���� ��
�������� ��������� 
�!��$���� ������-
"���, ����* ���+=$� �$��+ ��&��� ���������*� �$���� �����
��%�� �� 
��&$�$ � "�$�$!��� �$���� ���=��� ��!"�������. B E��� ����$� ��&�� 
�������+ ��! �
�������� ���%�$�+�*� ���
��!���
��>�� ������. <� 
"�� ������!$%�� �����
$ ���������*� �$���� �����
��%�� �
�&"� ���-
#� ������"��� �%����+ E�� �$����* �$ E�$�� �
�����
��$��� �!"����. 
������ E�� '���%�� � �*������� ��"��+ �$������#� $�$��!$ ������* 
T-FLEX ��$��!. M�"��+ ��!������ �$ E�$�� �
�����
��$��� �%����+ 
�����
 ���������*� �$���� �����
��%��. �$��� ��&�� ������!�
��$�+ 
�����
������*� �$
$���
* �!"���� �$��� ��
$!��, ����* �*����� 
���+=�� �$��+ ���������*� �$���� �! 
$����#� "�$�$!��$ ���
���!"��-
�����. @�>�� ��
�"�� �*�������� 
$����$ ���������*� �$���� � T-
FLEX ��$��! �*#��"�� ���"��>�� ��
$!��.  
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�$# 1. ��!"$��� ��O����� ���
"����+��� ��"��� �!"���� 
��� �
���"���� �$������#� $�$��!$ ������"��� ����+ �
����
-

��� ��"��+ �!"����. M�"��+ ��&�� �*�+ ����
���$ � �
�"� �
����
��-
#� ��"���
��$��� T-FLEX CAD 3D ��� ����
��
��$�$ �! "
�#�� ���-
���* ��O����#� ��"���
��$���, ��""�
&��$�>�� "�� �����$ "$��*�� 
� ���
"����+�*� ��"���� '�
�$�* STEP, IGES ��� Parasolid. 
$�����-

�� � �$������ �
���
$ �����+!��$��� �
���&����      T-FLEX ��$��! 
"�� �
���
�� �$"�&����� 
$���* �$�$ �
���"$ � �#����� ���
���+� 
�
$>���� "� 900 ��/��� (
��. 4.21).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.21. ����"��� �*�
����� $�"��� ���� �� ����"����$� 
 
��� E��#� ���>������ �$�����*� $�$��! �����
��%��. K��� ���-

������*� �$����* �$�$ �� ���$"�� � 
$����� "�$�$!�� �$���� �
$>����, 
���������$��*� �
���"��, �� ��&�� �*�+ ���
���*� � ���������� 
�-
!��$���*� ������� � 
$���� ���$��!�$. �����
��%��, �$ �
���
� ����-

�� �* ������
�
��� 
$���� � ��"���� �$������#� $�$��!$, �
�"��$�-
���� ����� ���
����� �
����
��� ��"��+ � ������� �! ������+��� ��-
"��+�*� ���
"����+�*� "��$���.  

�$# 2. ��!"$��� «F$"$��» 
	���� ��#� �$� �
����
�$� ��"��+ �!"���� �*�$ ��!"$�$ ��� ��-

��
��
��$�$ � ������� T-FLEX CAD 3D, ��&�� �
�����$�+ �����
�"-
������� � �������-E���������� ��"���
��$���. J���� 
$���� � T-
FLEX/��$��! �$���$���� � ��!"$��� «F$"$��» � ����>+� ���$�"* 
«<��$� !$"$�$» ���� «��$��!» T-FLEX CAD. 	
� ��!"$��� !$"$�� ��-

�"���� �� ���: «I$�����*� $�$��!». 

 
 



 

180

�$# 3. F$"$��� �$��
�$�$. 
B*��
�� "�� �$=�� �����
��%�� �$��
�$� «��$�+» �! ��$�"$
�-

��� ���������� �$��
�$��� T-FLEX CAD 3D.  
�$# 4. ����
$%�� �������-E��������� ����� 
��� ���>��������� �������-E��������#� ��"���
��$��� ������-

"��� ����
����� 
$������� ����� �! ���
$E"
$�+�*� E��������. ���$�-
"$ ����
����� �$��� ����� (����
$� �$� � �$!*�$���� «����$») ���%��-

����� $����$������� �
� ��!"$��� «F$"$��» ��� ��&�� �*�+ �*!�$�$ 
���+!��$����� �! ���� «��$��!» T-FLEX CAD. 	
� ��!"$��� ����� 
��
�"������� ������+ "���
���!$%�� ���
"����+��� ��"��� ��$!$���� � 
�$
$���
$� �
�����
������#� 
$!��
$ ������*� E�������� (���
$E"-

��), �
� ����>� ����
*� ��"�� ����$�$ �$���$������$� ��"��+ ��"�-
��
����#� �!"����. ��!"$"�� �������-E��������� ����� "�� �$=�� 
�����
��%�� (
��. 4.22). 

 
���. 4.22. ������������� ��$��"�  T-FLEX 
����� «�����» "�� ����
����� 

�������-Q��$�����' $�"��� ���� 
 

�$# 5. <$��&���� #
$����*� �������. F$"$��� !$�
������� 
��� ����=��#� 
�=���� '�!������� !$"$�� � �������-E��������� 

����$�����, ������ ��!"$��� �������-E��������� �����, ������"��� 
��

����� ��
�"����+ �$� �$!*�$��*� #
$����*� �������. B �$������� 
$�$��!� �� 
��+ �*������� !$�
�������. N�$� !$"$��� #
$����*� ����-
��� – ����+ �����������*� � �
����>�� ��
�=�#� �����$��� 
$����-
����� ���� 
�=$���� !$"$��. 	�E����, �
�&"� ��� �
�������+ � �$��-
&���� #
$����*� �������, ���"��� ��
�=� �
�"��$�+ '�!������� 
���
��� !$"$��. ��� !$"$��� !$�
������� � T-FLEX/ ��$��! �
�"�����-

��* "�� ���$�"*: «	����� !$�
�������» � «I$������� !$�
�������». 
���$�"$ «	����� !$�
�������» �
��������� � ��
=��$�, #
$��� � 
��-

$� ��"��� � ��
�"�����, ��� "$��*� E������ �
����
��#� ���$ �����-
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��+� ����"��&��, �� ���+ ���
$���� ���� ��
���$�$�+��� 
$�����&���� 
� �� ������ ����#� ����&���� ��" "�������� �
���&���*� � ������� 
�$#
�!��. ���$�"$ «I$������� !$�
�������» ���$"$�� ����� =�
����� 
��!��&�������: � �� ����>+� ��&�� �#
$�����+ ��
���>���� ���$ � 
��
�"�����*� ���
"��$��*� �$�
$������� ��� ��
�"����+ !$"$���� 
����&���� E�������� ��"���. 

F$"$"�� ������� !$�
������� "�� �$=�� �����
��%��. �����+!�� 
���$�"� «I$������� !$�
�������», "�� ���
�*� =��� �$�$ !$"$"�� �#-

$������� (�����*� ��
���>����) �� ���� Y � Z #���$�+��� ������* 
���
"��$�. �
��� ��#�, � ����>+� ��� &� ���$�"* �������� ��!��&-
����+ �
�"��+��#� ��
���>���� �$�$, �$��&�� ������������>�� �#
$-
������� �$ ��
%���� #
$�+ (
��. 4.23). 	���� !$"$��� !$�
������� ��-
�����$ #����$� "�� 
$����$ �������-E�������$� ��"��+. 

 

 
���. 4.23. q���>���� !
������� ������' – ��"���� ���
������' 

 
�$# 6. B*�������� 
$����$ 
	���� ��!"$��� �������-E��������� ����� � �$��&���� #
$���-

�*� ������� ��&�� ���%��
��$�+ ���$�"� «
$����» � !$������+ �
�-
%��� '�
��
��$��� ������ ������*� $�#��
$������� �
$������ � �� 

�=����. B �������$� �
�%����
$ ��&�� ��
�"����+ �$��� "������-
���+�*� �������$, �$� �������� �*�������� ��� ���������� ��&��� 
���������*� �$���� �����
��%��, ��"��&$>�� ��
�"������. �!������, 
��� ����� ��� E��
#�� ���$�������� �����$��� $�������
����� �$ ��-
����+��� ��&��� #$
�����$� �!"����, ��E���� �
� �$������� $�$��!� � 
��
��� ���
�"+ �
�"��$����� ����
�� ��
�*� �
�-���+ �$����+=�� 
���������*� �$����. 
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�$# 7. ��$��! 
�!��+�$��� 
$����$ 

�!��+�$�$�� �$������#� $�$��!$ �������� ���������*� �$����* 

�!"���� � ������������>�� �� ���������*� '�
�* �����$���. Q�
�* 
�����$��� �
�"��$����� ����� ���������+�*� $������"* ��
���>���� 
�����
��%�� � �!�$� �������-E��������� �����. 	� ��� ��&�� ��
�"�-
���+ �$
$���
 "��&����, ���>���������#� �������� �$ �$����� �����$-
���, ������������>�� �����������. ��$��! 
�!��+�$��� ���>��������-
�� � ��"��� �����
�%����
$ ������* T-FLEX ��$��!.  

	
�$�$��!�
��� ��������*� 
�!��+�$�*. 	�
�*� "�� '�
�* ���-
��"�*� �����$���  �����
��%�� ������������� �!#���*� �����$���� 
�$�$ � �$����$��, �
��*=$�>��� 135 �% (
��. 4.24), ���, � ���� ���-

�"+, ������������� �#����� ���
���� �
$>����, � "����+ 
$! �
��*-
=$�>�� �$����$�+��� 
$����� "�� "$���#� �
���"$. �$��� ��
$!��, 
��#�$��� �
���"������ 
$�����, � 
$����� "�$�$!��� �$���� �
$>���� 

�!��$��* "$����� �$�� �� �#
�&$��. 

 

 
 

���. 4.24. H�
$� ����*���' ���� � ����� �����
������
� T-Flex/
����� 
 

�$��� ��
$!��, ������$ �������-E��������#� ��"���
��$���      
T-FLEX ��$��! ��!������ ���>�������+ 
$���� ���������*� �$���� � 
'�
� �����$��� �����
��%��.  

 
$����# ������������ 
������
��� 
 
F$"$�$ �%���� ������������ �����
��%�� ��
�"�� ��!���$��, ���-

����� ���� �����
��%�� ����� � ����$�� ���#� "����*� ��� ���������-
�*� E��������, �$#
�&$��*� � �
�%���� E�����$�$%�� �
����>������-
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�� �"��+ ����� ��� ��� ��������� (
��. 4.25).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.25. /
�$�
� 
�:���� ��"�� �� ����'������� � T-Flex/
����� 
 
��#�$��� ���
�� ������������, 
$�������� ��$������� �$#
�&��-

��� �����
��%�� �$!*�$�� ��������*�, ���� �$�*� ��!��>$�>�� 
��!"�������� ������������� �$�*� "�'�
�$%��. B ��
�"�����*� ���-
�$�� �$#
�&���� �����
��%�� ��!��&�$ �$� �$!*�$��$� ����
� �����-
�������, ��#"$ �$�*� ��!��>���� �
���&���*� � ������� ��� �
���-
"�� � ���+=�� "�'�
�$%��� �����
��%��, �*��"�>�� !$ 
$��� �����-
��� ���
�� ��
�#����. <$#
�!��, �
� ����
*� �
�����"�� ����
� ��-
����������, �$!*�$�� �
��������$�, $ ������������>�� ��������� – 
�
��������$� ���������$�. 	
� �&��$�>�� ���$�, "$&� ��!�$�����+-
�� �
��*=$�>�� �
��������� !�$�����, "���������+�*� �$�
�&���� 
�!#��$ "����#$�� ���+�$ ���+=�� !�$����� � �#
�&$�� �
������� ���-
��
��%��. 	�E���� �
��������� ���������, �$� �����
�"������� �
�"-
=������>�� 
$!
�=����, ����$���� ��"�������*� � �������� 
�$�+-
��� E�����$�$%��. ������� ����
� ������������ ���+�$ 
$!����
$!�*: 
��������� �$��������� ���*� '�
� 
$��������, ����!������� �������-
�*� '�
� 
$�������� � "
. 

M�"��+ $�$��!$ ������������ �
�"�$!�$��� "�� 
�=���� !$"$�� 
�$� �$!*�$���� �$�$�+��� ������������ �����
��%��. 
�!��+�$��� 
$�-
���$ �������� ��E''�%���� �
��������� �$#
�!��, ��" "�������� ����-

�� �����
��%�� ��&�� ��$�����
$!�� ��
���� � ����� 
$��������� ��-
�������, � ������������>$� E��� �$#
�!�� '�
�$ ����#� 
$��������#� 
���������. F$"$�$ �%���� ������������ �����
��%�� ��!���$�� � ��-
������ � ��� ����$�, ��#"$ ������*� �����*� ��!"������� �$�
$����* 
�"��+ ��� ������
�� ���
&�����, �$������ ��� ��$�����$��� ������*. 
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B E��� ����$� ��!��&�$ ����$%��, ��#"$ �
�������$� �$#
�!�$, �
� ��-
��
�� �
��!��"�� ����
� ������������ � ��
���" � ����� 
$��������� 
���������, ��&�� �*�+ !�$�����+�� ���+=� �$#
�!��, �
� ����
�� �
�-
�!��"�� ����
� �
������� �����
��%�� �� �
���
��� �������#� ��$��-
�����-�$�
�&����#� ���������. �
�#��� ����$��, ���� �$�
�&���� � 
�$��
�$�� �����
��%�� �>� �� "����#��� �
���� �$�
�&���� ��$����-
����� �$��
�$�$, �� "�'�
�$%��, �*!�$��*� ����
�� ������������, ��-
#�� �
������ � 
$!
�=���� �����
��%��. �$��� ��
$!��, ������� ��-
���������� �� �
���
�� �
��������� �$#
�!�� ��&�� �*�+ �'�
����-

��$�� �$�: 

[�
�����
�� 	�$�<%
�, "��*�+�		;� 
 
�	���<
#��, � <��-
��> 	�%	����>�$� 
�RFF�#��	�� %�"���, '�*+	; /;�G >�	GU� ���-
���	;& 
�������
�& 	�$�<%�
: 

F&�
���	�
�	 K#����� < F 
�����	�
�	. 
 

@%���� !�$����� �
��������� �$#
�!��, �
� ����
�� �����
��%�� 
��&�� ����
��+ �����������+, ��&�� ������!�
��$�+ �!"���� � %��+� 
"����&���� ������� �$"�&�����. <$�
���
, "�� �
���&����#� ��O���$ 
��&�� ���*���+ �����������+, ����+=�� "���� ��� �������� ���>��� 
��O���$. 

B �$������ �
���
$, ������
�
��>�#� 
$���� ������������ � 
�
�"� T-FLEX/��$��!, 
$�����
�� 
$���� �$ �����������+ ����>�#� 
E������$ ���$��������
��%�� ��"O����#� ���$��!�$, �$#
�&����#� 
�"��+ ���. 
$�����$� ��$������$� �$#
�!�$ �$ ���
� ����$����� 5 �<. B 
��>�� ����$� �����"��$���+����+ "������� ���"��>$�. 

�$# 1. ��!"$��� ��O����� ���
"����+��� ��"��� �!"����.  
M�"��+ �!"����, � �$=�� ����$� ���
*, ��&�� �*�+ ����
���$ � 

�
�"� �
����
��#� ��"���
��$��� T-FLEX CAD 3D. N�� ��&�� �*�+ 

$���$� ��"��+, ��"�
&$>$� �
���%�� � �'�
�����*� 
$����� ��
��-
&�, ��$�����>$� � ����$�� ���
��. B �$=�� ����$� �* �����+!��$�� 
"�� ��!"$��� �!"���� ��$�"$
���� ���������� =�����
�� T-FLEX CAD 
3D, ����$������� ������ � ��������. 

�$# 2. ��!"$��� !$"$��.  
	���� ��#� �$� �
����
�$� ��"��+ �!"���� ��"�� ��!"$�$, ��&�� 

�
�����$�+ �����
�"������� � ��"#������ � �������-E���������� ��-
"���
��$���. J���� 
$���� � T-FLEX ��$��! �$���$���� � ��!"$��� 
!$"$��. ��� ���>��������� 
$����$ �$ �����������+ �
� ��!"$��� !$"$-
�� ���+!��$���+ ��$!*�$�� �� ��� «��$��! ������������» (
��.4.26). F$-
��� ������"��� ��
�"����+ �$��
�$� �!"����. 	� �����$��� � 
$����� 
�����+!����� �$
$���
������ �$��
�$�$ «� ���
$%��». N��� 
�&�� 
�������� �"���� �
������+, ���� � 
$����� ��$������ ���$ �! 
$!�*� 
�$��
�$���. 
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���. 4.26. ���"���� ��"��� ������� ����'������� 
"�� ���
� $�����������
����� 

 
�$# 3. ��!"$��� �����.  
��� ���>��������� �������-E��������#� ��"���
��$��� ������-

"��� ����
����� 
$������� ����� �! ���
$E"
$�+�*� E��������. ���
$-
E"
* $��
������
��� #�����
�� ��"��� � �����+!����� "�� ����
��-
��� �$���$�������� ��"��� ����"��� �����
��%��. 

	� �����$��� ���$�"$ ����
����� �$��� ����� ���%��
����� $�-
���$������� �
� ��!"$��� !$"$��. 	
� ��!"$��� ����� ��
�"�������  

$!����*� �$
$���
* "���
���!$%�� ���
"����+��� ��"���.  

�$# 4.1. <$��&���� #
$����*� �������. F$"$��� !$�
�������. 
��� ����=��#� 
�=���� !$"$�� $�$��!$ ������������ � �������-
E��������� ����$�����, ������ ��!"$��� �������-E��������� �����, 
������"��� ��

����� ��
�"����+ �$� �$!*�$��*� #
$����*� �������. 
B $�$��!� ������������ �� 
��+ �*������� !$�
������� � �$#
�!��. 
��� !$"$��� !$�
������� � T-FLEX ��$��! �
�"�����
��* ���%�$�+-
�*� ���$�"* «	����� !$�
�������» � «I$������� !$�
�������». F$"$-
"�� !$�
������� "�� �$=�� �����
��%��. 

�$# 4.2. <$��&���� #
$����*� �������. F$"$��� �$#
�&����. 
��� !$"$��� �$#
�!�� � T-FLEX ��$��! �
�"�����
�� �$��
 ���%�$��-
!�
��$��*� ���$�", ��!�����>�� !$"$�+ ������*� ��"* �$#
�!�� 
(«���$», «�$������», «B
$>����», «����
����», «?����"
�����$� �$-
#
�!�$», «�
���>�� ������»). @������, ��� !$"$��� �$#
�!�� ����� 
���+=�� !�$����� "�� ����������� ��

�������� ����$����� !$"$�� 

$����$ �$�$�+��� ������������. B �$�������, �
� ��
�"�����*� ���-
�$�� �$#
�&���� 
�=���� !$"$�� ��&�� �� ����+ '�!������#� ��*��$ 
(�$�
���
, ���
&��+, 
$���#��$��*� �
�"��+��� �����). B ����$� �$-
=�� �����
��%�� �
���&�� � ������� !$"$���� ���� � ���� ��&����. 
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B*������ ���$�"* ����
����� �������-E��������� ����� � !$"$-
��� !$�
������� � �$#
�!��, �* �����$�� #������ � 
$����� �������-
E��������� ��"��+. 

�$# 5. B*�������� 
$����$. 
 	���� ��#� �$� "�� ��"��� ��"�� ����
���$ �������-E�������$� 

����$ � �$��&��* #
$����*� ������� (�$#
�!�� � !$�
�������), ��&�� 
!$������+ �
�%��� '�
��
��$��� � 
�=���� ������*� $�#��
$������� 
�
$������ $�$��!$ ������������. B �
�%���� 
�=���� ������ �
$���-
��� �*��"���� "�$��#, ����
$&$�>�� ������*� E�$�* 
$����$ � "�$#-
����������� ����>����, $ �$�&� ����>�� �
��� 
�=���� �
$������ 
(
��. 4.27). 

 
 

���. 4.27. /
����� 
�:���� �����$ �
������' 
 

�$# 6. ��$��! 
�!��+�$��� 
$����$ �$ �����������+.  
	� �����$��� 
�=���� ������ �
$������ � "�
��� !$"$� �������� 


�!��+�$�*. 
�!��+�$�$�� $�$��!$ ������������ �������� "�$ ������*� 
�$
$���
$ (
��. 4.28):  

 

 
 

���. 4.28. ���������� 
������ ����'������� 
 

��Q�������� �
��������' ��!
���� – 
$������� !�$����� ��E'-
'�%����$, �
��!��"���� ����
�#� �$ �
���&���*� � ������� �$#
�!�� 
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"$�� '$��������� !�$����� �
��������� �$#
�!��, �
���"�>�� ������� 
� ������������ ���������. <$�
���
, "�� �$=�� ��"��� ��E''�%���� 
�
��������� �$#
�!�� �� 
�!��+�$�$� 
$����$ ����$��� 3,12. N�� �!�$-
�$��, ��� ��
�$� '�
�$ ���������#� 
$��������#� ��������� "�� "$���� 
��"��� ����� �
��������� �$#
�!�� 15,6 �<. 

%������������ ��
�$�+����, ������������>�� "$���� �
�����-
���� �$#
�!��. N��� ��� 
�!��+�$�$ ��
$&$�� '�
�� 
$��������#� ��-
�������#� ��������� �����
��%��, ������������>�� ��
�"������� 
�
��������� �$#
�!��. Q�
�* 
$�������*� ���������, ����
$&$��*� � 
���� �����
�%����
$ ����� !$��
=���� 
$����$, �
�"��$����� ����� 
���������+�*� ��
���>����. ��$��!�
�� E�� '�
�*, ��&�� �"��$�+ 
!$�������� � �$
$���
� ��
���>���� � ����$� ����
� ������������. 

��� �
$������ �*������ �$�&� ��$�������� 
$���� �����
��%�� 
�
� !$"$��*� �������� �$#
�&����. ��� E��#�, �����+!�� ����
�����* 
��
$������ !$"$�$�� T-FLEX/��$��!, ��!"$"�� ����� !$"$�� �, �!��-
��� �� ��� �$ «��$�������� $�$��!», ���>������ 
$����. 

����
���� �
$����+ ��������*� 
�!��+�$�* (
��. 4.29). 	� 
�-
!��+�$�$� ��$�������#� 
$����$ �* �����$�� ��E''�%���� !$�$�$ 13,56, 
$ �� 
�!��+�$�$� $�$��!$ ������������ – 3,12. <$ E��� �
���
� ��
�=� 
��"��, ��� �� �
���
�� ����
� ������������ �����
��%�� ����� #�
$!-
"� ���+=�� !$�$� �
�������, ��� �� �
���
�� �������#� ��
�#�#� ��-
�������. 

 
 
���. 4.29. ��Q�������� ������ �� ���
�>����$ � ����������$ 
������ 

 
�$��� ��
$!��, ���+!��$���� T-FLEX CAD 3D ����� � ����� 


$���
�&���� �"���*� ���
�����*� ����
����� "�� �%���� �$�$�+��� 
������������ �����
��%��.  
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5. �N��� CAD-�����?N  
 
5.1. ���/*�>� �;/��� CAD-�����>; 
 
B*��
 ��� ��� ���� CAD-������* ����� ���+=�� !�$����� "�� 

����=��� $����$��!$%�� ��"#������ �
��!��"���$ [27,28]. N�� ���!$�� 
� ���, ��� !$�
$�* �$ �
���
������ � ���"
���� ���
�����*� CAD-
������ ���+�$ !�$�����+�*. �
��� ��#�, �
�%��� ���"
���� ����� ���-
���* ���!$� � ������"�����+� ��
���"#������ ��&���
��-����������� 

$��������, ����� �� �
��*���#� ����� 
$���*. 	�E���� ������"��� 
�>$���+�� ��"��"��+ � �
�%���� �*��
$ CAD-������. 	�
�*� =$#��  
�
� E��� �������� '�
����
��$��� �
���
��� �*��
$.  

 
����	��� ������  
K"��*� �
$��� '�
��
��$��� �
���
��� �*��
$ CAD-������ � 

�$����>�� �
��� �� ��>�������. N�� ���!$�� � ���, ��� �$&"�� �
�"-
�
����� ����� ���� ��"���"�$�+�*� ����������� �$� �
��!��"�������-
#�, �$� � �
#$��!$%�����#� �$
$���
$. 	�E���� '�
��
��$��� �
���
�-
�� �*��
$, �$� �*��
 � "$�+���=�� ���"
���� ������ ��	
 �$ 
$!���-
�*� �
�"�
������ �
�����"�� ��-
$!����.  

	
� �
������ 
�=���� �$&�� ����*�$�+ ���"��>��: 
– �
�������*� $�#�
���* ��"���
��$���, ��
�"����>�� ���-


���+ 
$���* ������*; 
– ����"* �
#$��!$%�� �
$����� "$��*�, �����>�� �$ ��!��&-

����+ ��
$������ ��'�
�$%���; 
– "�$�$!�� � ���%�'��� 
�=$��*� !$"$�, ��
�"����>�� �$�=�$-

�* �
�������� ������*; 
– ��!��&����+ ����#
$%�� ��� �����>���� �� ���&�*�� ��	
; 
– ��������+ �
���
������ ������*; 
– ��������+ E�����$�$%�� (��""�
&��) ������*. 
���������� �
���
��� "�� �*��
$ ��"��"�>�#� �
�#
$����#� 

�����������, � �
��%���, ��&�� �*�+ �$��� �#�"��. I�� ���+=� ��"-

$!"������ � ���%�$������ ��$������ � �
������ 
�=����, ��� ���+=� 
�
����$��� � �
�"����.  

��$�$�$ ���"���  �*�
$�+ #�$��*� �
���
��, $ �&� ����� ��
���� 
� �*��
� ����
����� ������* ��	
. I�#� &� ���"��� �&�"$�+ �� ���-
"
���� CAD-������*? B ��
��� ���
�"+ ����=���� E������������ 
���$!$����� "�����+����� �
�"�
�����, $ ������ – ���
$>���� !$�
$� � 
�
���� �$ �
�����
��$��� � ��"#������ �
��!��"���$, $ �$�&� ���*=�-
��� �$�����$ �*����$���� �
�"��%��. �
�#�� ���$���$&�*� $����� – 
�
��������� � !$�
������� �$"
�� !$ ���� ���
������� ���+��
* �
�-
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����
��$��� � �
��!��"���$, ����
�� ����� � ���� $����$��!$%�� �$ �$-
!� �
�#
$����-$��$
$��*� ����������. @"�$�� E�� �
���>� �
$�����-
��� ���� ���
�����*� ������$� � �
���"��+ �$���-���� $�$��! � E��� 
��$�� �����*������. 

��$�, ���$!$���� E''����������. <$���� � ���
$>���� �
���� �$ 
�
�����
��$��� � ��"#������ �
��!��"���$. @�� �$�
���� ������ �$ 

$���"* �, �$��� #�$����, �$ �$���
������+ � �������� ��
������#� 
��
��$ �$ �
�"��%��. 	�
���, !$ ���� ��#� ��!������ E�������+ �
��� 
��	
 – ����� � �
$����� "$��*� � ��"� E����
���*� "���������. N�� 
��>�� �������� 
$��
���
$������ �$ ��� ����+���
�*� �������#��, �"-
�$�� �$&���=�� �
���
��� �
� �*��
� ��	
 �������� ���
�� � «���-
�"�����» ������*. <$����+�� =�
��� ��!��&����� ������* � �$��� 
�
���$-��
�"$�� "$��*� � �
�!�$��*� ��$�"$
�$� � �
������$�, �$��� 
�
����+ ����
'������ �$��� ������*.  

K"��������*� ������ 
$!��
$�+�� � �$������ ����
'����� ����
-
�$/E����
�$ – ��*��$� E�����$�$%�� ������*. M��#�� ����$��� �
�-
"���$����� ��"���*� ��" ����# �����$��� ��� !$ ����� �������� ��$-
�� "� �
������ 
�=���� � �������. K��� ���+ �$�$� ��!��&����+, ��, 
������� �������, � ��
��� ���
�"+ ���"��� !$���+�� ������ E���.  

��� �
���"���� �����
��$��� ������"��� ����+ �$��
 '$����  
� 
$!����*� '�
�$�$� (DXF, IGES, STEP, SAT � �. �.), ��!"$��*� "
�-
#��� ��	
. 	
� E��� �
�"�$
����+�� ����� �
���
��+, �������$ �� �$ 
��� ��$� ������$ ���$�+ ��, ��� ��$ �$�$ !$���$�$.  

	
�������� �$ �
$����� ������ ��"���
��$��� "$�� �>����*� 

�!��+�$�* �� �
����� � �$������. B ��� ����$�, ��#"$ ��"���
��>$� 
������$ ���"����$ � �"���� %������ � ��"���� �
�����
��$��� ��
$�-
���>�� �
�#
$�� "�� ��$���� � I	�, ���
$>���� �
���� ��"#������ 
�
��!��"���$ ��$������� �
���� '$��$���������! ��������+ ������ 
(��"����) �
�"��#� �
���� ��O����#� ��"���
��$��� ��#�"�� �$
+�
�-
���� �� 2 "� 9 �*�. $.  

������� #�����
������#� ��"���
��$��� �$"� ���!$���+�� �
$�+  
� ��*���� E�����$�$%�� – ���+�� �$� ��&�� �����+, ��"��"�� �� ��$ 
"�� ����
���*� !$"$�. ���"��� ���+�� ������+, ��� ��O����� ��"���-

��$��� �
����� ��
�"�����*� �$�*��� 
$���*, �
���� � ����
����� 
��������.  

�! �*=���$!$���#� ��&�� �'�
����
��$�+ �
���
�*� ��
����+ 
�
���
��� �*��
$ ��	
: 

P �
/� "��>�� ����$�����
����� 
�*���. ����
�����* ��	
 
"��&�* E�������+ �$=� �
���, ���������$�+ �
�"���������+ � �� �
�-
����
����+ �
$"�%������� �
�����
��$���.  
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P �
/� "��>�� *��� ��"�>��'. <� ���"��� !$�*�$�+, ��� "$�-
�*�, �
$��>���� � E����
����� '�
��, ��"������* "�� �
���#� ������ 
("�� "�����$ � ��� �$� ������� ��&�* ����+���
 � ���%�$�+�$� �
�-
#
$��$).  

P �
/� "��>�� *��� "�������'. K��� ����� ������� ��	
 �* 
�� ���&��� �
���� ������"���#� �������� ��� �� �$ �*���� ��$&���� 
���������$� ��""�
&�$, ��
�$�+�$� 
$���$ ����� ��	
 ("$&� �$��� 
��#��� � �����) �$����
����$.  

P �
/� "��>�� *��� ���
���'. K��� ������� ���+!� �$��
���+ 
��� "�
$���$�+ ��" ���
������� �
�"�
�����, �*��
 �$��� ������* P 
�=���$!  

P �
/� "��>�� *��� �����
������'. ���"��� ����
�#$�+�� �
�-
��
��$�+  ��	
, ����
$� «�$�$ � ����», "$&� ���� ��$ � ���
$��$�� �� 
'���%���$�+�*� ��!��&������. <�����"��� ��"��$�+ � ���&���$� 
� �$�=�$��
������� ������*.  

 
'	
��	������ �� ������ � ��	��	��� CAD-����	� 

<$ ������ �*=��!��&����#� ��&�� 
������"��$�+ ���"��>�� 
��
�"�� $����$��!$%�� �
������-�����
����
���� 
$���: 

1. @�
�"������ �
����$���, �
�"O������*� � �
�#
$������ 
�����������. 

2. Q�
��
��$��� �
���
��� �*��
$. 
3. @!�$�������� � 
$!����*�� CAD-������$�� �� �$��
�$�$� 


���$���#� �$
$���
$, ��
��"������� ���$�� � ".�. � �����"��>�� �*-
��
�� 2-3 �$������ ��"��"�>��. 

4. 	�"
����� �!�$�������� � �*�
$��*�� ������$�� (����>���� 
�����$
��, �
�"�
�����, �����+!��>�� ������*) � �*��
 �$������ 
��"��"�>�� CAD-������*. 

5. @������� #
���* 
$�������� � 
$!
$������$ CAD-������*.  
6. B��"
���� �$ ������+��� 
$����� ����$� �*�
$���� ������* � 

��*���-�
��*=������ E�����$�$%��. <$ "$���� E�$�� %�������
$!�� 
�$����$�+�� !$#
�!��+ E�����$��
���*� ������* ���&�*�� !$"$�$�� � 
%��+� �*������� ��"���$����. 	
� ��!���������� �
����!�� ����>$�+ 

$!
$������� "�� ���
$�����. 

7. 	� !$��
=���� ��*���-�
��*=������ E�����$�$%�� ������-
���, ��$�����>�� � ���, "��&�� �
�"��$���+ �����, � ����
�� "��&�* 
�*�+ �
�"��$����* ��� ��!���=�� �
�����* � �� ���
$�����. B !$���-
����� �����$ "��&�� �*�+ �"��$� �*��" � %�������
$!����� �
���
���-
��� � ���"
���� CAD-������* �$ �
�"�
�����. 
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8. B ����$� ���$!$ �� �
���
������ CAD-������* ���"��� �!��+  
� ��*���-�
��*=������ E�����$�$%�� CAD-������� "
�#�#� 
$!
$-
������$ � �
������
��$�+ �� $�$��#���� �
�"*"�>��. 

9. K��� � 
�!��+�$�� ��*���-�
��*=������ E�����$�$%�� �
���-
�� 
�=���� � �
���
������ ������*, ���"���  ���"
��+ �� �$ 
$����� 
����$ ��E�$���, �.�. �$�$� � �$������ !$#
�&���*� 
$����� ����, � ��-
����� 2-3 ����%�� ���"
��+ �$ ���$�+�*�. 	
� E���, ���� ������� ��!-
��&����+, �$ �$������ �����������*� 
$����� ����$� ���$� ������$ 
"��&�$ ���"
��+�� � �����"��� ���
�"+. 

 
N''��� �� ���"
���� ��	
 �������� �� �
$!�. 	
�%��� E�� "��-

�$����� "�����+�*� � ���!$� � ��
���
����� �*=����� ��
���$�$ � 

�����"���$ �
�"�
�����. F$�$���� ��!���$�� ���
��������� ���
�"-
����� �!�������� – E�� ����������$� ����������$� 
�$�%�� �$ �����. 
�����$��!$%�� �
�����
��$��� – ���*� �
�%��� "�� �
�"�
�����, ��-
E���� ��&�� �
���"��+ 
$!O�������+��� 
$���� �
�"� ���
�"�����, 
��"+ ��� ��#�� �
���� �� �����$�+, � ���� ��"�� ���"
���� ��	
. 

 
5.2. ���/*�>� "�'$����
� 
�'��� '*� ���� 
 
<���$��$ ��$��'�%�
��$��*� ���%�$������ � ���$��� ��	
 – 

$���$�+�$� �
�����$ ��#�"��=��#� "��. N�� �$�$���� �$� ���%�$������, 
����>�� 
$���$�+ �$ ����+���
$� � ������$� ��	
, �$� � �*������$-
��'�%�
��$��*� �
�����
��>����. 

<�����
� �$ ��, ��� ���%�$������ �� ��	
 #������ ���+ �� ��  
� �$&"�� ����������� B�F�, �*�������� �� #����* � 
�$�+��� 
$����. 

�$�+��� ����&���� "�� �$����, ��� ���
�����*� �*������� ����� ��-
��!�
��� �
�"��$������ � ����� �
�'����� [11], �� ��$"��� �
���$�� 

�$�+��� 
$���*, �� 
$!��
$���� � ���
�����*� ��
�$����*� �
����$-
����, �� ����� ���$�+ ��
��&�, �� ���$"$�� �$�*�$�� �'�
������ 
$-
����� "�������$%��. B*������� B�F$ ����� �$��� ������� �
�"��$�-
����� � ����$�� �*��������#� �
����$ � ��������$%�� ����������� "�-
��������, �
#$��!$%�� �
������#� �
�"$. �
������� �>� ������+�� ���, 
����* ��"#������+ �! ��#� ��$��'�%�
��$���#� �
�����
��>��$. 

��� �
�"�
�����, ��&"$�>�#��� � �$��� ���%�$����$�, ���+ "�$ 
����. N�� �����+ #�����#� ���%�$����$ �$ 
*��� �
�"$ ��� ��"#������+ 
�����
�"������� � �
�%���� �
$��������� 
$���*. <� �����+ #�����#� 
���%�$����$ �
$��� �
�"�� – ��
�=�� ���%�$����* 
�"�� ������ 
$��-
��. � ��"#�����$ � �
�%���� 
$���* ���!$�$ � ���, ��� ����$�+ �#� �
�-
��� ����#"$. B
����� � "
�#�� ���%�$������ �$ E�� ���, ��E���� E''��-
�������+ �$��#� �������� �
$��� ��!�$�.    
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�����$ ��"#������ ��$��'�%�
��$��*� �$"
�� � ���
�����*� 
�������� ��&�� �*�+ 
�=��$ ���+�� ����$�"$
��*�� ������. 

��, � ��
��� ���
�"+, �
�"�$#$�� �
��!��"����� �
�#
$����#� 
�����������. B�� �$
�$��* �$��� �����. 

1. 	
��!��"����+ 	@ #���� ����$�+�� !$�$���+ "�=��*�� ��� 
�����$��*�� �����*�� ��%��!���� ����, ��� �$� ��� ��$�� ����� ��-
��=���� � ��
$!��$��� � ���$��� ��	
. @� �
��
$��� �����$�� – E�� 
���=�� ������ «�
�
����+» ���� 
*���.  

2. 	
��!��"����+/����$�>�� 	@ �
���"�� %����$�
$������� 
$-
���� � ������������ ��!$��: �
#$��!��� �
�!���$%��, ��
���"#������ 
�
���"$�$�����, =�
��� ��������� ��'�
�$%�� � 
���$�� � ������� 
����
$��
� � �
�'������$�+��� �
����. ?��+ – �$����$�+�$� ������-

�!$%�� ��	
 � ��"�>�� �
�'������$�+��� �
�"�. 

3. 	
��!��"����+ 	@ �
#$��!��� �
�'��+�*� �����*� %���
*  
� ��
��� ���
�"+ � ����, � �$������ �$���������+��#� ��!���-
�$�
$������, $ �$�&� � �$������ �
���*� ��������, #"� �*��������� 
�
����* �� ���"
���� ��	
. 

4. 	����%�$�+�*� !$�$!��� ��
������ �
#$��!��$�+ � ����>+� 
����$�>��$ 	@ ���*=���� ��$��'��$%�� � �������� ����� ���
�"��-
���, �����$�, ��� ���+�� �$� �� ���&�� �
#$��!��$�+ E�� �$���������. 

5. 	
� !$�������� ����
$��$ �$ ����$��� 	@ !$�$!��� ��
������ 
�$������ ����� �����+!��$�+ ����������$�+�*� 
���
� ����$�>�-
�$/
$!
$������$: � ����
$�� �����$���� ����$����#��*� ����#�, �����-

��$��� � �%���$ �$�����$ ��
���$�$, 
$!
$����$ �����$�+��#� ��$�-
#
$'��$ ��������. 

6. F$�$!��� �
#$��!��� ���������*� �����*� %���
 � !$����
���-
�$� � ��
�"$�� ����"��� �������� ��	
 �� ����$�>��$/�
��!��"�����. 
@�
$������ ���%�$��!�
��$��*� %���
 ���&�� ����� ��$��'�%�
��$�-
�� �
������+ ��	
 �
� �������� �
$��������� �
���$� �
������� 

$���*. 

 
	�"��"* �
� �!$���"������� � B�F$�� � �
�����*� �
#$��!$%�� 

� 
$!
$�������� 	@ 
$!�*�. 
	
�����*� �
#$��!$%�� ��"�� � ����=���� B�F�� 
�$��������� 

� ����
�&��� ��������. 	����$�, ��� �
��$� «!$�$��$» �
�"��� � ���-
��
�����* – E�� ��!�$"�&�*� ���+ � ��*���, �$��� �
#$��!$%�� �$�
�-
��� ���
�"���$�� � ��"��+�*�� ��
����
$�� B�F$, ����>��� ��-
��"��� 
����$%��, $���
$�� ����"��, E����
�$��. N�� #$
$���� ��#�, 
��� ������ ����
����� 
$���* �� ��"�� �
�"��&��$ ����$%��.  

@� �����������*� �*�=�� ����������� =��� �
��!��"����� � 
����$�>��� ��	
 &"�� �
�"�������#� ���
�"�������$, ������+�� 
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������ �
���"$�$����-�����"��$���� �������� #�$��*�� #���
$��
$�� 
�"�� � ����$���>��$�� !$"$� �
� ��!"$��� ��	
. � ������ � ��	
 
���%���
�
����� �
������-$�$��������$� ����"���#�� ���
������#� 
�
�����
��$���. ��!"$��� � 
$!����� ��	
 �������� �$������ �
��
�-
������ !$"$��� "�� �
���$"��� �$���. K��� 
$�+=� ����*� ��� ���%�$-
����-�
$���� �
�"�$#$� ���
�� ��!"$��� �$=��, ����"��� �
�����
�-
�$��� ��
�����+�*� �����
��%��, 
$!����*� ���
�� 
$������, �� ����
+ 
�� ��$������ � ��!"$��� ������������>�#� CAD/CAM/CAE-�
�"���$. 

	���$�>���/
$!
$������� ��	
 �>� �$��"���� � ����� ����!�� 
���������+�� �*�=�� =���*. �*�$��, ��� ���
��$���� � 
����
$��, "�-
�$�$��, �
#$��!��� �����$
* "�� �
���"$�$�����, �
���"�� PR-$�%�� 
�� 
$!"$�� �����$��*� ��%��!��. �� ��&���� ��$#�"$
��, &��� 
���, � 
���+=� ����#� �� "��$����. ��
���� � 	@ ���� �*����� �$ �$���-
����"+ �$'�"
�, ���� 
$����
����� �
�"� �
���"$�$�����. <$"�&"* �$ 
=�
���� �
�������� ��	
 � ������� �
�%���� ��$!*�$���� ��&�*�� 
– ��"$#�#� �*�=�� =���* � ���+=������ ����� ���#�� ��=+ ����
���-
���� �!�$�����+ ����� ���"����� � �
�����=��� �
���$�� ����+���
-
��� #
$'���. B ���+=�� ��� �� !$����
����$�*, � ��� "
�#�� !$"$��. 

I�� &� "��&�* ��������� "��$�+ �
��!��"�����/�
�"$�%* 	@ � 
��&���
��#��*� ����$���-������* – ���
������� �� �
�"��%��?  

1. <�����"��� �����
�� ��""�
&��$�+ ��$�������� ��
$����*� � 
��
��
$����*� �����*� %���
��, ����#$�+ �� 
$!�����. ���+�� �$� 
��&�� ���������+ ��"#������ ���%�$����$, ���!$�+ !$"$�� �������� � 
�
$��������� �
������� 
$�����.  

2. <�&�� ��������� "����$�+�� ������$�������� ��"#������ ���-
%�$������, �*��
$��$� ������� ���
�
*���#� 
��$%�����#� ��������. 
���+�� ��������� ���*=$� ��$��'��$%��, ��&�� ��������$�+ �
��!-
��"����+����+ �
�"$. M$���=$� ���$����$ ��"�� ����� � ���
�
*���� 
������� �$"
��.  

3. ���"��� ����� ����� ��
�"����+ #
$��%* ���
�"�������$ � ��-

$!��$���+��� �'�
� ����$�>��$ 	@ � ������$. 
$!
$������/�
�"$��% 
��	
 ��&�� ���������+ ��=+ �$�$�+��� �������� ����� ������ ���-
%�$����$�� ������$ (�$!���� ��������). 	���$�>�� �#
$����� �
���-
��� �*�������� ����
$��$, �#� #�$��$� !$"$�$ – �$����$�+�� �*��
$� 

$!
$����$ � ����
=�������$��� ����� �
�"�����. 	�E���� ������$� 
'�
�$ �������� � �
�"$�%$ – ��
����� �
����#-��
�*. ����� �����$-
���+��� � "��$�+��� �!������ ��	
 �
����� �&� "
�#�� ��"��"��.  

4. 	�����+�� ��!��&����� �������� �#
$�����* �
������, $ �$�� 
�������� �
� E��� ����������+�� ����
����$��, ��&�� �
�������+ � 

$!
$����� ����"�� �������� �$ �������#���*� �
�#
$���*� ��$�-
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'�
�$�, �
������ ��*� 
$!
$����� ��	
 � ��!"$��� ������ �������� 
E��� ��	
.  

5. 	� ����=���� � B�F$� ����� ���� ����+ 
$!���� � �
$#�$���-
��. B ���
�����*� �������� �*�=$� =���$ "��&�$ �*����$�+ � 
��� 
��
�$�+��#� "�����#� �$
���
$-������$.  

6. ���"��� ������ �
$����� !$�$!�*� �����"��$��� � ���
*�*� 
�����
��� �� ����$����� !$"$� � ���$��� ��	
 "�� �
���"$�$����� 
�*�=�� =���*, �� ���+ �
�"���$����+ #
$��*. N�� ��!����� E''�����-
�� �����+!��$�+ ��*� $"���$��*� ������ �
���� �
���"$�$�����, 
$��-
�$�>�� � ������������� ��
$!��$���. 
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6. ��N� ����H_@������ ��Q��H���q 

B E��� #�$�� �
���"���� �
���
* E''�������#� �����+!��$��� 
���
�����*� �������#�� �
�����
��$��� �$ 
$!����*� E�$�$� &�!���-
��#� %���$ �!"����.  

 
6.1. ��>"*�
� T-FLEX - �'�	�� "��$��>>	�-��&	�*�$����
�� 

"*��F��>� "�''��+
� +�%	�		�$� #�
*� �%'�*�� 
 
�!"����, �*��>����� �$ ���
������� �
��!��"����, �������� 
�-

!��+�$��� � �$��
�$�+�*� ��������� ��������*� ������ ���%�$������ 
� ���$��� �$
�����#$ � ����"&����$, "�!$���
��, �
�����
��>����, 
�������#��, �
��!��"����������. <$ E�$�� E�����$�$%�� �!"���� ��!-
�
$��� ���+ �����%�$�, !$��&���*� � ��#� �
�"�� ����� ��"��, � � 
���%� ���%�� ��"�� � ���*���, �.�. %��� !$�������. �"�� ��""�
&�� � 
���
���&"���� &�!�����#� %���$ �!"���� – E�� ��O�������� �
����$-
��� ��#�"��=��#� "��. <$����+=�#� �����$ � E��� ���$��� � �$����>�� 
������ �"$���+ "����+�� �$ E�$�� �
�����
��$��� � �
��!��"���$ �!-
"����.  

������ !"��+ '�
��
����� �������� ��O�� ��'�
�$%�� � �
�-
"���� � %����, $ �$�&� � �#� �$
$���
$� � ������������ �!#���������, 
�� ���#�� ��
�"����>�� E�����$�$%����*� �$
$���
������. 

�������� �
�#
$���*� �
�"�����, 
$��
���
$����*� �$ 
*��� 
CAD/CAM/CAE/PDM-������ 
��������� ����$���� �@ «��� �����-
�*» ��" ��
#���� �$
��� T-FLEX, �
�"�$!�$��� "�� 
�=���� !$"$�� 
����������� $����$��!$%�� �
�����
��$��� � �
��!��"���$ �!"���� 
�$=�����
����� � �
���
���
�����. ��"��� ����#
�
��$��*� 
�=�-
����, �������� T-FLEX �*����$�� � 
��� �
�#
$����-�������#������� 
��$�'�
�* "�� ��""�
&�� � ���
���&"���� �$&���=�� E�$��� &�!-
�����#� %���$ �!"����: �
�����
��$��� � �����
��
��$���, 
$!
$����� 
�������#������#� �
�%���$ �
��!��"���$, �
�����
��$��� ���$����, #�-
��
$%�� ��
$����>�� �
�#
$�� "�� ��
$�$�*�$�>�#� ���
�"��$���.  

�������� T-FLEX $
�������
�� ����
��� �� ��"��+���� �
��-
%��� � ������������ ������ ����#
$%�� ��&"� ��"�����. B ������� �� 

$��
���
$�����#� ��"��"$, �����$���#� �$ ��
�"$�� "$��*� ��&"� 
��"����� � ����>+� E����
���-����
��*� ���
$%��, T-FLEX 
�$��-
!��� ����#
$%�� !$ ���� ��!���
�����*� ���$��!��� �����$ "$��*��. 
	� ����, E�� �!�$�$�� 
$���� ���%�$��!�
��$��*� ��"���� ��������$ � 
�"��� � ��� &� ��O����� � ������$�� ���
������+ � �
$����%�� "$�-
�*�. � �"��� ���
��*, �
� E��� #$
$���
����� ���������� ���$&���� 
�
� ��
�"$�� ��"��� "�� 
$���* "
�#�#� ��"���, � "
�#�� – �!�������, 
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�������*� � ��"��+ �!"����, ��$������� "������*�� ���� ��"���� 
��������$. B ������ ��O��� ��>+ E��#� $���%�$�����#� ���$��!�$ 
�
��������� �
� 
�$��!$%�� ����!��#� �
�%���$ �
�����
��$��� � ���-
����#������� ��"#������ �
��!��"���$ �!"����. 

	
�%��� �
�����
��$��� � �������#������� ��"#������ �
��!-
��"���$ � ������� T-FLEX ��
�>���� �*#��"�� ���"��>�� ��
$!��. � 
����>+� ��"��� #�����
������#� ��"���
��$��� T-FLEX CAD ��!"$-
���� �$
$���
�����$� ���
"����+�$� ��"��+ ��"�>�#� �!"����. M�>-
�*� ����
�����$
�� ��"��� ��!������ �����$�+ �$�*� ���&�*� ��"�-
��, �� �����$� � E��� ���
�����*� !$�$"�*� ������$� ���
"����+��#� 
��"���
��$���. M�"��+ �
�"��$����� ����� %�'
���� ��
$! ��O���$, 
�
$��� ����
�� ��!"$��� (�����"��$���+����+ ���
$%��), ��'�
�$%�� 
� �������$� � ��&�� �*�+ ���� ���
$���$ � ��"� ������������ '$����, 
���� E����
��
��$�$ � ����� �! �!�����*� '�
�$���. 	� �
����
��� 
��"��� �!"���� ��&�� �������+ ��� ������"���� �����
����
���� 
"�������$%�� (��
��&� � ���%�'��$%��) � ������ ������������ � "��-
�����>��� 
���������� ��$�"$
�$��. M�"��+ �*����$�� ������*� 
E��������, !$ ��
$����� ����
�#� �����$�� ���$�+�*� ��"��� ���-
�����$. M�"��+ $����$��!$%�� �
�����
��$��� �������#������� �
�-
%����� T-FLEX �������#�� �����+!��� #�����
�� ��"��� "�� 
$!
$-
����� ������������>�#� ����
�%���$. T-FLEX I	� �� ��"��� #���
�-

��� ��
$����>�� �
�#
$��� "�� ��
$�$�*�$�>�#� ���
�"��$���. T-
FLEX ���$���$ ���������$�� �
���"���� "��$�������#� $�$��!$ ���-
��
��%��. M�"��+ T-FLEX ��$��* ��!������ �� ��"��� ��
�����
�-
�$�+ =�$������ ���$����, $ T-FLEX 	
���-'�
�* $����$��!�
��� �
�-
����
��$��� �
���-'�
� "�� ���+� ��
����$���� ��" "$�������. M�-
"��+ T-FLEX ��$��! 
$!���$�� ��"��+ �$ �������-E��������� ����� � 
��"���
��� ����"���� �!"���� ��" ��!"�������� �����*� � ������*� 
�$#
�!��. 

B�� ��������*� "$��*� ���
$������ � ������������>�� '$��$�, 
���������$� �$�������� ��'�
�$%�� �� �!"���� � ������������ � ���-
����#��� ��""�
&�� &�!�����#� %���$ �!"���� (CALS). ��������*� 
'$��* �
�"��$����� ����� E����
���*� "�������*, $ �� �
$�����, 
�-
"$���
��$��� � ���
���&"���� ���������$���� �������� E����
����#� 
"�����������
��$ T-FLEX DOCs. �$��� ��
$!��, �������� T-FLFX ��-
!������ ���$���+ ������*� E�$�* &�!�����#� %���$ �!"���� !$ �����-
������ E�����$�$%�� � �����!$%��. 	
� E��� #$
$���
����� ������$, 
%���������+ � $���$�+����+ ��'�
�$%�� �� �!"����, $ �$�&� �� �
�-
!
$�����+ � "���������+ � ������������ � �
�"���$�����*�� �
$�$�� 
"�����$, ��� �������� ������*�� �
����$����� ��$�"$
��� ��
�� ISO 
9000 «������* �$�����$». 
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6.2. ?�'�*�����	�� '��$���*� �	<���		�$� �$���	��  
      � T-FLEX CAD 3D 
 
B �$������ �
���
$ E''�������#� �����+!��$��� ���
�����*� 

�������#�� �
�����
��$��� �
���"�� ��*� ��"���
��$��� "��#$���� 
����
����#� �#�
$��� �$ �$'�"
� «�����������$ � $����
$���
�*� "��-
#$����» M��������#� $��������+��-"�
�&��#� ��������$, #"� � �
�-
%��� ��"���
��$��� �*�� �������* ���"���* [26]. 

���#$���+ ����
����#� �#�
$��� (�B�) �������� ���&��� �����-
���, ��E���� �#� 
$���� � $�$��! ���+�$ �
�"�����. ��#�"�� � 
$!����-
�� ������ ���
"����+��#� ��"���
��$��� ������$�+ ��!��&����+ ��-

�>���� �
�%����� �
�����
��$��� �$� "��#$���� %������, �$� � �#� 
��"��+�*� �����������. �
��� ��#�, �
� �����+!��$��� ���
����*� 
���
$%�� � ��������$� ���
"����+��#� ��"���
��$��� ��!��&�� ����-
����� ��'�
�$%��, ����
$� "� E��#� �$��"��$�+ ����� ���&�*� 
$���-
���, !$���$�=�� ���#� �
�����. <$�
���
, � ����>+� ���
$%�� «V$-

$���
������» � ������� T-FLEX CAD 3D ��&�� ��
�"����+ ���"��-
>�� �$
$���
*: ���>$"+ ����
������, ��O��, �$���, ����&���� %���
$ 
�$�� ���������+�� �*�
$���� ������* ���
"��$�, $ �$�&� ������* 
���
%�� ���������+�� ���� !$"$���� ������* ���
"��$�. N�$ ��'�
-
�$%�� �������� ���+�$ %����� "�� �$���������#� �
�����
��$��� �B�, 
$ �
�"�������+ �� ��������� �
� 
����� �
�����
��$��� ��� �
� 
$��-
�� � ������$� 2D-�
�����
��$��� ��������$���� �*=�.  

<$ �$'�"
� «�����������$ � $����
$���
�*� "��#$����» M�����-
���#� $��������+��-"�
�&��#� ��������$ (M��� (���)) �$������ 
���+=�� ��*� �� ��!"$��� ��	
 «�B�». B 
$��$� E��� "�����+����� 
"�� ��
$����� ��"��"�� � ����
����� ��	
 � "�� ��������� ����"�� 
�
�����
��$��� ��
�" ���"���$�� ���%�$�+����� «���#$���� ����
��-
��#� �#�
$���» �*�$ ����$����$ !$"$�$ ���"���
��$�+ ��"��+�*� ���$-
��!�* 
�$�+�� ��>������>�#� "��#$���� ����
����#� �#�
$���. B �$-
������ �
������$ �*� �*�
$� "��#$���+ B�F-21083. <$ �����$��� 
����>���� ��
��&�� ��>�#� ��"$ �*�� ���"���
��$�* �$
$���
���-
���� ��"��� �
���=����-=$�����#� ���$��!�$ (��M), ���$��!�$ #$-
!�
$��
�"������ (M�
) � �
���"$ 
$��
�"������+��#� �$�$.  

������$ T-FLEX CAD ��"�
&�� ��=�
�*� �$��
 '���%�� "�� 

�=���� ����$������� !$"$��. B �$�������, ��!��&����+ ���$��� �$� 
2D-, �$� � 3D-'
$#������ ��!������ ��!"$�$�+ ��"��� "��#$����� ��&-
��� ����������, ��"+ �� ������$� ��� V-��
$!�$�. � �����+!��$��� 
"�$��#�� "�� ���$��� '
$#������ ��!������ ���%�$����$� �*��
� ��!-
"$�$�+ ��"��+�*� ���������* ��	
, ����
*� ��"�� �����+!��$�+�� 
���#��� �
�����
��>��$��. 	
� 
�=���� ����$������� !$"$�� E�$ 
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��!��&����+ ����+ �$&�$. M�&�� ��!"$�$�+ "����
�*� ��
��&� � 
�
����
�*� ��"��� ��"��+�*� "��$��� ���$��!���, $ ����� '�
��
�-
�$�+ �B� ��&��� ����������. K��� ���
������� !$�����+, �$�
���
, 
��
=��+, �� ��$#�"$
� ��""�
&�� �������� ���$��!�$ '���%���$�+-
�*� !$��� ��� !$"$�$ ���"���� ��=+ � �!������� �$!�$��� '$��$ '
$#-
����$. 	
� E��� ��� �!$������!� ��&"� E������$�� ���
�� ���
$�����.  

��$!$��$� !$"$�$ 
�=$�$�+ � ������+�� E�$���:  
1. ��!"$��� "����
�*� ��
��&�� � �
����
�*� ��"���� ��"��+-

�*� "��$���.  
2. ��!"$��� "����
�*� � �
����
�*� ���
�� ��
��#� �
����.  
3. ��!"$��� ���
�� ���$��!��� ��M � M�
 ��! �
���"$ 
$��
�-

"������+��#� �$�$.  
4. ��!"$��� ���
�� ���$��!��� ��M � M�
 ������ � �
���"�� 


$��
�"������+��#� �$�$.  
5. ����$%�� ��������*� ���
�� ��M, M�
 � ��M, M�
 � �
�-

��" 
$��
�"������+��#� �$�$.  

$�����
�� ����� ��"
���� �$&"*� E�$�.  
 
��%'�	�� '�<>��	;& �����+�! � ���&>��	;& >�'�*�! ��'�*G-

	;& '���*�!  
��� �*�������� ����$������� !$"$�� ���"���* �*�� ��O�"����* 

� �
� #
���*. @"�$ #
���$ ��"���
��$�$ ��M, "
�#$� – M�
 ��! �
�-
��"$ 
$��
�"������+��#� �$�$, �
��+� – �
���" 
$��
�"������+��#� �$-
�$. B�� 
$���* �
��!��"����+ � �����+!��$���� "��� ��
��&�� ��>�#� 
��"$, #"� �*�� ���!�$���* 
$!��
* ��"��+�*� "��$���. 	
� ��"���
�-
�$��� ��"��+�*� "��$��� �!��� ������"��� �*�� "�����+ �$����$�+-
��� �$
$���
�!$%�� ��
��&��, $ T-FLEX CAD � ������ ��
� �
�"��-
�$����� �$��� ��!��&�����. B 
�!��+�$�� �*�� ��!"$�* "����
�*� �$-

$���
������� ��
��&� ��"��+�*� E�������� "��#$���� � �� �
����
-
�*� ��"��� (
��. 6.1).  

 
 

���. 6.1. y�
��> � 3D-$�"��� Q��$����� "��!����� 



 199

��%'�	�� '�<>��	;& � ���&>��	;& �/���
 "����$� <���	�  
 
<$ ������ ��������*� ��"���� �*�� ��!"$�* ���
�� ��
��#� 

�
���� ��"��+�*� �!��� � ���$��!�$� "��#$����: ��
=����� #
���* � 
#
���* =$���$ � ��M, ��$�$��*� �!�*, �
���" 
$��
�"������+��#� 
�$�$. F"��+ ���"��� ����� �������+ ��!��&����+ 
$!��
$�+ "$��*� 
���
�� � ����>+� ���%�$�+��� ���$�"* «
$!��
�$», ��� "$�� �$#��"-
��� �
�"��$������ �� ���
������ ���
����#� �!�$ (
��. 6.2).  

 
 

 
 

 

   
 

���. 6.2. �*�
�� ��"������ ����� "��!����� 
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��%'�	�� �/���
 >�&�	�%>�� �W? � ?��  

<$ "$���� E�$�� ��"���
��$��� ��!"$�$���+ ���
�� ��"��+�*� 
���$��!��� (
��. 6.3). N�� E������* �$!*�$���� ���
�$�� ���
�#� 
�
����, �$� �$� � �� ����$��, ������ ��*��*� '
$#������, �$������-
���� � ���
�� ��
��#� �
����.  

 

   
 

���. 6.3. �*�
�� ��"������ $������$�� "��!����� 

��%'�	�� �/��
� >�&�	�%>�� �W? � ?�� �>���� � "����'�> 
���"��'�*���*G	�$� ��*�  

N�� �$�*� ���&�*� E�$� ���� ���
$%�� ��"���
��$���, �� �� � 
��$�� ���
��, $ � ��$�� ����������� �$��#� �!$����#� ����&���� ���� 
���"���
��$��*� E��������, ����* ��� ������������$�� 
�$�+��� �$
-
���� �
� "��&���� ���$��!���.  

���
�$ ��!"$�$�$�+ � ����>+� �&� ���������� ���
$%�� ���$��� 
'
$#������ � �����+!��$���� �
�� '$����, ��"�
&$>�� �� ��"��+����� 
��M, M�
 ��! �
���"$ 
$��
�"������+��#� �$�$ � �
���" 
$��
�"���-
���+��#� �$�$. 	���� ���$��� ������������>�� '
$#������ � �� ��
�-
����*� !$���*�$���+ ������"��*� �*
$&���� "�� ��#�, ����* ���>�-
�����+ �
$���+����+ ���$����� '$! #$!�
$��
�"������ � ������������ � 
�� 
�$�+�*�� !�$�������. @�>�� ��" ���
�� �
�"��$���� �$ 
��. 6.4.  

�	�>�#�� "�*<��		;& �/���
 �W?, ?��, �W? � ?�� � 
"����'� ���"��'�*���*G	�$� ��*�  

	$
$����+�� � ��!"$���� �$
$���
������� ��
��&�� � �
����
-
�*� ��"���� ��$!$��*� ���$��!��� �
���"��$�+ �� $���$%��, ����
$� 
���>�������$�+ ���"��>�� ��
$!��. B ��M !$"$�$�$�+ ��
�����$�, 
!$"$�>$� �#�� ����
��$ ������$��#� �$�$, $ �$ ��
��&� ��M E�$ ��-
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�����$� �
���$��$�$�+ 
�$�+���� �#�� ��&"� �
���=���� ������$��-
#� �$�$ � ��+� %����"
$. 

 

���. 6.4. %*+�� �*�
�� "��!����� 
 
�$��� � �
�%���� ��!"$��� �$
�$���� ����* ��M ��� �����"��-

>�� ����
����� ���!*�$���+ � ��$!$��*� �#���. 	���� E��#� � "�$��-
#���� ���� ���
$%�� «����$%��» � �$������ �!�������� ��
������� 
!$"$�$�$�+ ��
�����$� �#�$, !$��� ��$!*�$���+ "�$�$!�� !�$����� (�$� 
�
$����, "�$ ���
��$, �� ���+ 720°), =$# $���$%�� � ������
*� "����-
�����+�*� �$
$���
*, �$�
���
 �$!�$��� �$��
*, � ����
�� ���>����-
���$�+ !$���+, �$!�$��� '$��$, � ����
*� ���>�������$�+ !$���+ $��-
�$%��, �$!�$��� ��"��$ "�� !$���� � �.".  

����$%�� M�
 ����$ ������
*� �������: !$ ������ �*� �*�
$� 
����
�� 
$��
�"������+��#� �$�$, !$"$�$���+ !$���* "��&���� ��$�$-
��� � '$!��*� �"��#, ������������>�� ��
�"�� 
$���* %����"
�� "��-
#$����.  

	
� ��!"$��� $���$%�� ���
�� «��M, M�
 � �
���" M�
» ��-
������ ��
������� ������� �#�� ����
��$ ������$��#� �$�$, � ����
�-
�� �
���!*�$���+ ��
�����*� ������������>�� '
$#������. �
��� 
��#�, �
���
��$�+ �
$���+����+ ���$����� '$! #$!�
$��
�"������.  

	���� $���$%�� ��$!$��*� ���$��!���, ���
�� � !$���� ��"��-

������ � $���$%��� �*� �"��$� '��+�, � ����
�� �*�� �
�"��$����* 
�� ���+�� �*=��$!�$��*� ��"��
����� � $���$%���, �� � ��"��
�����, 
���$!*�$�>�� 
$���� ��"��+�*� "��$��� � �!��� ���$��!���.  
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B�!��&����� T-FLEX "�� ��"���
��$��� ���#� "��#$���� � �#� 
��"��+�*� "��$��� � ���$��!��� ����+ =�
��� � E��� �������� �
�-
"���$����� "�� 
�=���� "$���� !$"$�� ��=�
�*� �$��
 ����
�������, 
����
*� "��$����� 
$�=�
�����. 

	� ���#$� �
�������� ������* T-FLEX CAD 3D �$ �$'�"
� 
��&�� �"��$�+ ���"��>�� �*��"*:  

1. F$ #�" �����+!��$��� ������* T-FLEX CAD 3D 
$!
$���$�* 
����"* '�
�$��!��$���#� 3D-����$��� �
��������+�� � ��
=������ 
"��#$���� ����
����#� �#�
$���.  

2. ��!"$�* �$���* ��"��+�*� ��"���� ��"���
��$��� �����
��-
%�� �B�.  

3. @�
$���$�$ ����"��$ �������� ���"����� �$�*�$� ���������-
��#� �
�����
��$��� "��$��� � ���$��!��� �B�.  

4. <$ ������ ���������#� ��*�$ �*�$ 
$!
$���$�$ �
�#
$��$ 
"$�+���=�� 
$��� �� ��!"$��� ��	
 �B� �$ ������ ������* T-FLEX 
CAD 3D, ����
$� �����$�� ��!"$��� ��"���� "
�#�� ������ "��#$���� 
(� �$�������, ��$��
����� ��!"$��� ��"��� ������* ���$��� "�!��+��-
#� "��#$����, ��"���
��$��� �
�%�����, �
�����"�>�� �
� 
$���� ���-
���*).  
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