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������ ��	
�����	�
 ��
������� [6] �� ���������� ��-
������
��� ��������
��� �����. �����
 ������� ������-
����, ��� � ����
��
��
 �����
 ����� �����
����
��� 
���
�
��
 !������
 �����
����, �� �����
��� � �����-
�� 1980 �. "�����
�, !����� ����� �� ������� ����� 
��
��!����� �� 2,4 % (1,7 ��), � �� ���
����� – �� 4,2 % 
(2,2 ��); !����� � �����
 �� ������� ��
�������� �� 
3,2 % (3,2 ��); � �� ���
����� ��
��!����� �� 0,6 % �� 
(0,5 ��). 

#�������
 ���
�
��� �������������� ��
���
��-

� �������
 � �
�����
 �����
���� ���� ����
�
���
 
����������, �� �����
��� � ������� 1980 �. $ ���������, 
��������
�� ���
�
��
 �����
���� ������: ������ �
���-
�� ������ ��
��!����� �� 16,4 % (3,3 ��); ������ ������� 
�
���� �����
��� ����� ��
�������� �� 1,1 % (0,4 ��); 
������ ����� ������ ����� ��
�������� �� 14,5 % (13,2�%). 
#�������
�� ����
 ���
�
��
 �
�����
 �����
���� ��-
��
��
��
 ���� �� �����
��� � ������� 1980 �.: �� ����-
�
��
�� ����� – ��
���
��
 �� 1,9 % (4,7 ��); �� ��
!�
-
�� ����� – ��
���
��
 �� 3,5 % (9,0 ��); �
�
� ����� � 
����� ����� – �� 4,8 % (17,2 ��).  

$�
 �
�
����
���
 ��!
 �����
 ���������, ��� 
����� ����
�
���
 ���������� &�������� �
����� #����-
�� �������
���� �����
 � !��
, �
� ����� ���������� 
1980 �. '���
��� ���������� �
�����
 �����
��� – ����� 
�� ���� ������� ����
�
���� �����. 

*���
 +����, �
������
����
 ������
 ��
�� ���� 
�����
��� �
����� ������ – ������� ��������
� 3,5 % 
(0,210). /������
��� +�� ������
�, ��� ����� ����
�
���
 
���������� ��
�� �
��!�� ��������� �� �������, �
� 
����� ���������� � 1980 �. 

<���� �������, �����
���
 �
�������� ��������� 
���
������, ��� ��� ��������
��� ������� (�����
���-
���	
� �����
���� ����) ����� ��� ���������� 17–18 �
� 
&�������� �
����� #������ �
��
����� �������, ����-
��
 ���������� �� �

, ������
 ��������
�� �� ������ 
���
�� ���� � 1980 �. 

 
������ ��	
��	
�� 

1. /�������� ������ �
���= ������������> 
#���=�� // @
��� ���������>���. – 2012. – A 2. – B. 5–7. 

2. @
��� ���������>��� #���=��: ����, �����
��, 
�
���
����� 
�����>����� �������� / '.C. $�����, 
D.$. E�������, $.C. F��>� [�� >�.]; �� �
�. '.C. $������, 
D.$. E��������. – *.: <-�� «&�����» #���=��, 2009. – 391 �. 

3. '�
���
��� ".G., *
��
! $./., *������ $./. 
$����� �� ������’� ������ // @
��� ���������>���. – 2009. – 
A 2. – B. 38–39. 

4. F
�� ".$., H
�
����� B.B. I�������
����
���
 
����
������� ���� �
�
� "������������ ������� � I����-
����� ���� // <

���
���
 �
����������
: ������� ������ 
���
���� ������� � �����: �
������. ��. ����. ��. – J�
��: 
K��-�� DLE#MB, 2008. – B. 88–89. 

5. L���
���� 
�����
������� ���� � ���
�
� �
�-
	�� L
�������� F
������ / $.N. E�������, B.$. B�
�����, 
I.K. @����� [� ��.] // <

���
���
 �
����������
 – ����-
��� ������ ���
���� ������� � �����: �
������. ��. ����. 
��. – J�
��: K��-�� DLE#MB, 2008. – B. 91–94. 

6. E'B< 3927–88. *������ ������
. '�	�
 �

-
���
���
 �������: $�
�. 01.10.90. – G.: K��-�� ����������. – 
1989. – 55 �. 

7. *
��
! $./. #��������
��� ������>�����> 
�����>!���= O���� > ���������>= ��������� > �>������ ����-
��: �����
O. ���. … ����. �

�. ����. – *�
�. – 2007. – 22 �. 

8. &���� D./., *��������� $.G. *�����������-
��
 ���
��� �� ����. – G.: @����� �����!�
������, 1982. – 
264 �. 

9. /��������� K.K., P����
�� '.$. /��
�������-
��
 ���������� �����. – G.: @
�������������, 1987. – 127 �. 

10. L������� ���>��������� ������ ��� �����> 
&�
>����� �
�>��� #���=��. /��>����
��� 1. G��O����>��> 
����������> ���� �>��>��>� &�
>����� �
�>��� #���=��. 
/ ".G. '�
���
���, G.B. F
�������, $./. *
��
! [� ��.] 
// $>���� *�=������� ���-���� ��-�
�� �

�����>� > �����-
��. – 2011. – A 1(57). – C. 106–111. 

11. H
�
����� B.B. I�������
����
���
 ����
��-
����� ���� � ���������� ������ �����������
 ��
������� 
� ���
���������� ����� ��� ����������: �����
O. ���. … 
����. �

�. ����. – G.: GE#�<, 2009 – 14 �. 

12. F
������� G.B. $���
��� O�����>� O�������-
�� ����
� �����> � �����> – �������� ����
��>= �������= 
�����
�>= �������� �����R��= ������������> // /����
�� 
�
���� � �
��������� �����!�
������ #������ / S
����-
���� ���. �

�. ��-�. – 2010. – A 1(16). – B. 117–120. 

13. *������ $./. <
��
���
���
 � �������
���
 
������ �������� � O������� O���� �����: ���. … ����. 
�

�. ����. – *�
�, 1994. – 442 �. 

14. L������� ���>��������� ������ ��� �����> 
&�
>����� �
�>��� #���=��. /��>����
��� 3. $�������
��� 
�������>�����
� �>� �>����� �������� ���� ����>� �� 
�>���� �>��� 14-16 ���>� &�
>����� �
�>��� #���=�� 
/ G.B. F
�������, ".G. '�
���
���, $./. *
��
! [� ��.] 
//�$>���� *�=������� ���. ��-�� �

�����>� �� �������. – 
2011. – A 3(59). – B. 113–123. 

15. F
������� ".B. <����������> ���
��� O����-
����� ���>��������� ����� ������: �������O>�. – @��>� :     
$-�� @*I, 2009. – 476 �. 
 
 
#�* 685.34.07 
�.�. ��������, �.�. �������� 

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

 
*�� �������� ����
������
 �����
�
�
��� ����
-

��� �� ���������� ���
�
����� ����� � ����� � ��������� 
������� �������, � ����� �� ������� � ����� ������� 
�������
 ��������, �������
��� ���
������� ������ �� 
������� ���
�
�����, ��
��!�
���, ����� �������
��� 
��!� ��������� ����
����, �� �������
� ��� ������.  

��� ��������
��� +���� ������� � ����� ��
��� 
����������� ���� ����� ���� ����
�
�� ����
������
 
O���� � ����
��� ���������
 �
�
��� ������� � ������-
��� ������� ������� �� ��� ��
�� � �� ��� ����
���� 
�������-�
�
������ �����, � ����
 ����
������
 �������-
�
��� ��������� ����� �
�
���. 

��� +���� �� ��
� ������� � �����
������ � �
��-
����� [1] ���������� ��� ����
���� �������-�
�
������ 
�����, � � ����	�� ���O��
�
�� «STABA-technic» ����-
���� ���������-�
���������
 �
�
��
 ������� � �
�
��
 
�� ��� ����
���� �������-�
�
������ �����. F��� ����
-
������ 95 ������� ��
��
�� 37 ����
�� � ������� ������-
������� �������� ����� �� 50 �� 110 ��.  

��� ����
���	
� ��������� �����
���
 � ����-
	�� ���O��
�
�� ������� �
�
��� ������� �
�
�������� 
�� M$G � ���!������������ � BI/L AutoCAD. /���
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+���� � ����
�
 ������������
 ��������� XOY �������-
���� ����
	
��
 ���������
 �
�
��� ������� � ����� 
������� ������������� �������� �����. /��������
 �
-
�
��� ������� �� ��� ��
�� � �� ��� ����
���� �������� 
����� ����������� � ��� ��������� ����� �������, ����� 
������� ����� ����� ������� � ������ ������ ����������-
��� �������� �����, � ����� ������� ������� ������� ��-
�
�
����� �
���� �� ��� 'S. B���
	
��
 ����������� �� 
������� ��� ������ ������ ������������� �������� �����. 

��� �����
��� ��O������� � �
�����
 ���
���
-
��� ����
	����
 ������� ����
������ �
����������� 
������� � ���
������ 10 ��. "� ������
 � ���
���
 ���-
�
�� ��
������
�� ����
	
��
 �����
 �������� �
�
���, 
�����
���
 �� ��� ����
���� � ������� � ������� �����-
�� 70 ��, � �
������ ���
�� �������!�
 ���
���
��� 
�
��� ����
	������ ��������� �
�
���. 

 
 

'��
�
�
��
 ���
���
��� �
��� �
�
����� ������� 
 
/� ������ �� ����
�����
 �
������
� ���
������ 

�������!

 ���
���
��
 �
��� ����
	������ �
�
���-
��. �����
 ��
������
�� � ������
 1. 

 
< � � � � � �  1   

�����*��+-�
 /-��
-�0 ���1�23
-�4 � ���*
56--�1 �
�
-�01 ����3�� 
$
������ ������������� ���
���
��� �� �
��������, �� 

"��
� �
������� 

$����� 
������������� 
�������� �����  

�������, �� 

"���
������
  
���������-�
����������� 

�
�
��� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
/� ��� ����
���� 2,1 3,6 4,7 6,0 6,5 6,5 6,3 6,2 5,8 5,8 6,2 6,9 6,3 50 /� ��� ��
�� 2,2 2,9 3,7 3,9 4,3 4,5 4,6 4,8 4,8 6,4 7,5 6,9 5,5 
/� ��� ����
���� 2,2 2,9 3,7 5,1 5,7 6,0 7,7 10,2 11,4 12,9 12,0 10,0 6,2 55 /� ��� ��
�� 2,4 3,1 3,3 4,1 5,3 6,3 7,0 9,5 11,1 12,2 13,5 10,7 6,7 
/� ��� ����
���� 1,5 2,5 3,2 3,1 2,6 3,0 4,3 6,0 7,5 10,4 11,0 9,4 4,1 60 /� ��� ��
�� 1,4 2,5 2,7 2,5 2,5 3,0 2,9 4,3 6,1 10,6 11,8 7,3 4,0 
/� ��� ����
���� 2,2 4,2 4,8 5,0 6,5 8,4 9,2 10,4 11,7 14,0 15,3 12,8 7,3 65 /� ��� ��
�� 3,7 5,0 5,1 5,6 6,3 6,6 7,4 8,9 10,7 11,8 11,1 9,9 6,3 
/� ��� ����
���� 5,0 7,5 8,0 8,1 8,6 9,2 9,5 9,2 9,8 11,6 12,4 9,2 3,6 70 /� ��� ��
�� 1,9 3,4 4,4 5,1 6,5 8,8 10,2 11,1 10,7 11,9 10,7 8,0 4,4 
/� ��� ����
���� 1,0 1,7 2,2 3,1 5,2 6,7 7,4 10,5 16,0 18,1 13,6 8,6 5,6 75 /� ��� ��
�� 1,9 3,3 3,5 3,6 4,8 6,7 8,1 11,1 14,5 17,3 13,2 7,4 5,9 
/� ��� ����
���� 1,8 2,9 3,7 5,0 6,1 6,2 6,6 7,0 7,3 8,5 8,6 6,4 2,9 80 /� ��� ��
�� 3,0 5,2 6,7 6,9 7,3 7,6 7,1 7,0 9,4 11,1 12,3 7,5 2,7 
/� ��� ����
���� 1,3 2,0 2,1 1,8 2,2 2,9 3,3 5,2 5,5 5,6 3,8 3,1 1,9 85 /� ��� ��
�� 1,7 2,5 2,7 2,5 2,9 3,2 2,0 2,7 5,9 7,7 7,6 3,1 2,5 
/� ��� ����
���� 1,1 1,9 2,8 3,6 3,9 5,0 7,0 8,6 8,6 9,8 3,1 1,6 0,6 90 /� ��� ��
�� 0,2 0,6 1,4 3,4 4,9 6,7 9,6 9,8 7,9 8,3 2,7 1,8 1,2 
/� ��� ����
���� 2,0 2,7 3,7 4,0 4,2 3,7 5,1 6,4 8,1 8,1 4,6 3,3 1,4 95 /� ��� ��
�� 1,4 1,4 1,3 1,2 2,4 2,9 5,7 9,0 11,6 11,4 4,5 3,3 1,3 

 
I����� �����
���
 �����
 ��������
�, ��� �
��-

���� ���
���
��� ��
������
��� ����
 � ������, ������ 
����� ���
����, ��� ���
���
��� �� ��� ����
���� � 
�������� ��
��!��� ���
���
��� �� ���������� ��� 
��
�� �������.  

L��
���
��
 ��� ���������-�
���������
 �
�
��� 
�� ��� ����
���� �������-�
�
������ ����� �������
� 
18 ��, � �� ��� ��
�� – 17 ��. &������
������ ���
�
��� 
�
������ ���
���
��� � ����������� �� ������ ������-
������� �������� ����� �
 �����
����
���. 

/���
�����
 ����
������
 ������� ������
����
 
���
���
��� � ���������
 �
�
���
 �� ��� ��
�� ������� 
� �
�
���
, �����
���
 �� ��� ����
���� �������-�
�
-
������ ����� ��� ����� � ����� ������� ������������� 
�������� �����. M�� ��^����
��� �
�, ��� � ������	

 
��
�� ������� ��� ����� �� ������� � ����� ������� 
�������
 ����������� ���������� ����������
���� � �
 
���O���������. 

��� ����
��� ��������
��� ��������� ����� �
-
�
��� � ����� � ��������� ������� �������, �����
���
 
�
�
��� �� ��� ����
���� �������-�
�
������ ����� ��-
����� � ����� ������� ������������� �������� ����� 
���
������� � �� ��
 ���
������ �����, ��������
���� �� 
���������� 30 �� �� ����� �
�
���� ������. $���� ���-

������ ����� ������� �� ���, ��� ����
�����
 ���

 ��-
��
������
 ����������� ����
�
���
 ��
�
���
 ����� 
��� ��������������� ����� ��������, ��� � ����� � ����-
��� ������� 50–105 �� �������� ���
� �
�
��� � ��
��
� 
���������
��� �� ���������� ���������
���� 30 �� �� 
�
�
���� ������ (0,68���) � ������� �������� ����� [2]. 

"� ��

 ���
������
 �
�
���
 ���
������ �����
-
��
 +��� ����� � ���
������ ���������� �� ����� �� ��� Y 
� ���������
 �� ����� �� ��� X. /����
���
 �����
 ��� 
������� � ��������� ������� ������������� �������� 
����� ��
������
�� � ������
 2. 

 
< � � � � � �  2  

�/*
-
-�
 ����2
-�0 �
�����7� ��-8� 7
�
-��  
��� 
�
���
-�� ����	� ����
�� 

$����� ��������-
����� �������� 

����� �������, �� 

L��������
 �� ����� 
0,68���-30 ��  

�� ����� �� ��� Y, �� 

L��������
 �� ����� 
0,68���-30 ��  

�� ����� �� ��� X, ��
50 10,5 23 
60 11,0 25 
70 13,0 26 
80 17,0 27 
90 21,0 29 
100 22,5 30 
110 29,0 32 
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I����� �
��������� �������, ��� � ��
���
��
� ��-
���� ������� �� 110 �� �� �����
��� � 50 �� ���������
 
�� ���� �
�
��� �� ����� �� ��� X ��
������
��� �� 9 ��, � 
�� ��� Y ���� �
�
��� �������
��� ��� ������ �� 18,5 ��. 
$ ����
 �������
 �������� ���� �
�
��� ����� ��� ����-
��� ���
�
������, �������� ������ �� ��������� ����-
��
���� � ����!��, ������ ��������� ������
 ������
��-
�� ���
, �, 
��� �
�
������ ����� �
 ������
� ����������� 
����������, ��� ���
� ����������� ��� 
����
, ��� ��
�� 
�
������������ ��� �����. ��� ���
��
��� �
�
������ 
����� �
��
����� ��
������ ����� ������
���� � �
�
���, 
����� ���������� �
 � ����
. 

<���� �������, ����
�����
 ����
������
 ������� 
��	
���
���
 �������� � ���������
 �
�
���
 �
����
 
������� ��� ��������������� �����. ��� ������� � ����� 
������� ������������� �������� ����� �
��
����� ���-
O��������� �������-�
�
������ �����. 

K�
��� �� ����, ��� � ��
���
��
� ������ ������� 
���������
 �� �
��� ��������
��� ��������� ����� �
�
�-
�� �� ����� ��
������
��� ��� �� �����������, ��� � �� 
�
�������, � ����� �� ����� ������� ������
 �
��
����� 
��
�������� ��������� �
�
������ �����, ��� ��
��
�
��� 
����������� ����� ��������� ����� �����. 
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B�
����� ����
� ��� ���������
����
 �����
����
 

���
��
� ��
�� �����. N	� ��
���
 
������
 ������� 
�� 
�� ������� ������ �
� �� ��!
� +��. *��
���, ������ 
+���� �����
����� ��
���
 �
���� �
 �����, �� 
���!� 
��
��������� �
�
 
�� ������
���� �������. 

B���
�
���� �
������ ���
� � ����
�
 ����� 
����!
, �
� ����� ��
������, �� +�� �����
����
 ��-
��
��
�� �������� �
���
�����. F
��������, �����
�� 
���
�!�
 ������
��� � ������� ����
� �����������, ���-
����� ��������� ����
���, ����
�������� ���
������ 
��
��� � �����
 
�� ����� ������� ����� ��������� ����� 
���
�. B���
�
���
 �����������
 ����
�������, ����
 
�
��������
 ��
������, �

���
���
 ���������� �����-
�
���� ����!��� ���
���� ����� ������
, ��+����, ����-
����� ��-��
��
�� ������� �����
����
�, ��
����� ���-
�
� �
�
���� ���� ��������� ������ ������������ [1, 2]. 

$ 2005 �. � "����������
 ���� ���� ���

 15 ���. 
������
 ��
����� ����
���. $ 2011 �. +�� ��O�� ������� 
�� 39 ���. * 2015 �. �����
��� ���� �� 56 ���. �
���
�. 
I ��� ��
������ ����
�� ��	
 ��
�� �������
� � �������
 �� 
40 �
�. /������ – ��������� ���������� �����
�, ������
 
���������� ��
��� ����
�������� �
�
��, ���
���	�
 
�� ��������� ��������. M�� 
�����
���
 �����
����
, 
������
 ��
��
� ����������� ��
�
��� ��������. <���
 
������
 � "����������
 – 2000 �
���
�. # ��������
 
37 ���. �
���
� – ��
����� ����
� II ���� [3]. M�� �����
-
����
 ��	
 ����� ����������������� � ���, �
 ������!�
 
40 �
�, � �� ��
�� ��� � �����
 XXI �. +�� ���
��� �����-
���� ���
���� ������
 ���
�. B�
�����
����, � ����� �
 
��������� ������
� � ����
������ � �����
���
���� �����. 

/����!�
���
 ������������ �����
���
���� ���-
�� ��� ����
���
���� ����� � ���
 �����
��. K��
���� 
�����
���
 ��
��� LucRo, Solidus (E
������), 'rtek,    
Buratto (K�����). L��������
 ����������
��: G��������� 
O������ �����
���
���� ����� (�. G�����), B����-/
�
�-
�������� O������ �����
���
���� ����� (�. B����-/
�
�-
����), PE#/ «<�����
 ����
���-�����
���
���
 ��
����-
���
» (�. <����), PE#/ «"�����������
 ����
���-����-
�
���
���
 ��
�������
» (�. "����������) � �����
. 
$ ��������
��
 ����������
�
� ������������ ������, 
�������, �����������, ������
��, ����� �
�
!�����, 
����� � �������� �������� ������.  

'���� ��

 ����������
�
� �����
�����
� ��
����-
����, ��
������
���� ��!
, � 
�����
����
���: �
�����-
��	
� ����!���, ���������, �������� �^����� ��
�����, 
������������ �
����������� ������� (��������� ����-
��� �������� �� �
��� – �
����� ��� !������
).  

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

 ���
���	�� ��� � ��������, ��� � � +����-
���
���� �������� � L�����.  

LucRo ��
�������
� ����!�� ��������
�� ������-
����� � �
�
!����� �����, 
��� �
������� ���
�
� ����-
���, ������ � �������
 �����������. '���� LucRo ������
� 
�� �����
 ����������
�
� ���������
 �����
���
 !��� � 
����������� �����. "� ������
 1 ��
������
�� ������-
����� � ��������� �� �
��� «�
�����». 

 
 

L��. 1. '���� LucRo 
 

$ ��������
��
 'rtek 
��� �
�
!����� ����� � ��-
���������. ������ ����������
�� ����� ��������
� �
�-
O������ �
���� � ���
 ������� ��� ������� ��� ��
��
-
�
��� �������������� ������������ �����. 

$ ��������
��
 Buratto � �������� ��
������
�� 
������� � �����������, 
��� �
���
 ���
�� � �������� 
�������� ������. '������
����� ����
������ – ��������-
����
 �
���� – O�������� �� �
������
��
 ��������
. 
'���
������ ����������� � +���� ����������
�� – � ���-
��� ������
������ �������� ����� �������, ��� ������� 
��������
����� ��^�� ��� �����
���� ���������� ����-
�
�, ����
� ����� ��
������
� �� ������
 2. 

 
L��. 2. '���� Buratto 

 
PE#/ «G��������� O������ �����
���
���� ���-

��» ���������� ������ � �������, �������
���� �������-
�
�� �
��
� �����. S�����
����
��� ������������
� ���-
���������� �
���� ��� ����!��. M�� 
������
���� O��-
����, ������� ���������
� �����
 ������.  


