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づんでびだがん ゎんげん 
ぎë½Ü¿íñçí ん.ゑ. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 

E-mail: alyona7@inbox.ru 
 

ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ïóïöñ½ñ Çí£ÜöëíÖïäÜëö-

Ö▲ê äëñÑäëó　öóú äíïäÜëöó£íîó　 Ü£¿Üç ó£½ñëñÖóú 
ëíïêÜÑí Çí£í çñÑñöï　 ç öñ¡ïöÜçÜú âÜë½ñ ó ïÜïöíç-
¿　ñöï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ でどだ ゎí£äëÜ½ 5.32 – «だë-
ÇíÖó£íîó　 ó£½ñëñÖóú äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í». がíÖÖí　 
öñ¡ïöÜçí　 âÜë½í ó½ññö ï¿ñÑÜ0àóñ ÖñÑÜïöíö¡óμ 

 ÜöïÜöïöçóñ ñÑóÖÜú âÜë½▲ äíïäÜëöíν 
 ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïßÜëí, ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲êν 
 ÖñÜÑÜßïöçÜ £íäÜ¿ÖñÖó　 ó ÜâÜë½¿ñÖó　. 
ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó ÖÜë½íöóçÖÜú 

ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó äíïäÜëö öí¡¢ñ ÑÜ¿¢ñÖ ïÜÑñë¢íöá 
ïöëÜ¡öÜëÖÜ0 ó í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Ü0 ïêñ½Ü Ü£¿í 
ó£½ñëñÖóú ëíïêÜÑí Çí£í. ゑ ÖÜë½íöóçÖÜú ÑÜ¡Ü½ñÖ-
öíîóó ÜöïÜöïöçÜ0ö ôñö¡óñ öëñßÜçíÖó　 äÜ £íäÜ¿Öñ-
Öó0 ó ÜâÜë½¿ñÖó0 ÑíÖÖ▲ê ïêñ½, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 
çïñ ïêñ½▲ Öñ ó½ñ0ö ñÑóÖÜÇÜ Üßëí£îí. 

ゑ ïç　£ó ï ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲½ ëí£ëíßÜö¡í 
ñÑóÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äíïäÜëöí Ü£¿í ó£½ñëñÖóú 
ëíïêÜÑí Çí£í 　ç¿　ñöï　 çñïá½í í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½ ëí£ëíßÜö¡í ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äíï-
äÜëöí ばごづゎ ÖñÜßêÜÑó½í Ñ¿　μ  

 でÜß¿0ÑñÖó　 öëñßÜçíÖóú ç▲üñÜäÜ½　ÖÜ-
öÜú ÖÜë½íöóçÖÜú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó – でどだ ゎí£-
äëÜ½ 5.32 – だëÇíÖó£íîó　 ó£½ñëñÖóú äëóëÜÑÖÜÇÜ 
Çí£íν 

 ぢÜ¿ÜôñÖó　 ÑÜïöÜçñëÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü 
öñêÖóôñï¡óê ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ 
ばごづゎν 

 ぱÜë½óëÜçíÖó　 ÜÑÖÜöóäÖ▲ê äíïäÜëöÜç 
çïñê ばごづゎ, ~¡ïä¿ÜíöóëÜñ½▲ê Öí äëñÑäëó　öóó. 

ぢíïäÜëö ÑÜ¿¢ñÖ Üß¿íÑíöá ï¿ñÑÜ0àó½ó âÜÖ¡-
îóÜÖí¿áÖ▲½ó çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½óμ 

 ïÜß¿0ÑñÖóñ öëñßÜçíÖóú ÖÜë½íöóçÖÜú ÑÜ-
¡Ü½ñÖöíîóó でどだ ゎí£äëÜ½ 5.32 – «だëÇíÖó£íîó　 
ó£½ñëñÖóú äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í» 

 ÜÑÜßïöçÜ £íäÜ¿ÖñÖó　 ëí£Ññ¿Üçν 
 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïßÜëí ó ÜßëíßÜö¡ó óÖâÜë½í-

îóóν 
 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ß▲ïöëÜÇÜ äÜïöëÜñÖó　 í¡ïÜ-

ÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ó ïöëÜ¡öÜëÖÜú ïêñ½▲. 
だïÖÜçÖ▲½ó öëñßÜçíÖó　½ó ¡ ëí£Ññ¿í½ äíïäÜëöí 

　ç¿　0öï　μ óÖâÜë½íîó　 Üß ÜßÜëÜÑÜçíÖóó Ü£¿í, ñÇÜ 
êíëí¡öñëóïöó¡íê, äíëí½ñöëíê äÜöÜ¡í ó ïëñÑ▲, 
ïöëÜ¡öÜëÖí　 ó í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡í　 ïêñ½í Ü£¿í ó£-
½ñëñÖóú. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá ï¿ñÑÜ-
0àóñ ~öíä▲ äÜ ëí£ëíßÜö¡ñ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äíïäÜëöí 
Ü£¿í ó£½ñëñÖóú ëíïêÜÑí Çí£íμ 

 ëí£ëíßÜö¡í ßí£▲ ÑíÖÖ▲ê äÜ äíëí½ñöëí½ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　ν 

 ëí£ëíßÜö¡í öóäÜç▲ê üíß¿ÜÖÜç ïöëÜ¡öÜë-
ÖÜú ïêñ½▲ ばごづゎν 

 ëí£ëíßÜö¡í äëó¿Ü¢ñÖó　 Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 
í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ïêñ½▲ (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. だïÖÜçÖ▲ñ ~öíä▲ äÜ ëí£ëíßÜö¡ñ ~¿ñ¡öëÜÖ-

ÖÜÇÜ äíïäÜëöí Ü£¿í ó£½ñëñÖóú ëíïêÜÑí Çí£í 
 

ゑ ¡íôñïöçñ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ÜïÖÜç▲ Ñ¿　 ëí£-
ëíßÜö¡ó äíïäÜëöí ßÜÑÜö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 Ü¢ñ ïÜàñ-
ïöçÜ0àóñ ïóïöñ½▲. ゑ ïóïöñ½ñ äëñÑäëó　öó　, äÜ-
½ó½Ü çñÑñÖó　 äíïäÜëöÜç ç öñ¡ïöÜçÜú âÜë½ñ, Öñ¡Ü-
öÜë▲ñ ÑíÖÖ▲ñ, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 äíïäÜëöí ばごづゎ 
ïÜÑñë¢íöï　 ç でóïöñ½ñ ïßÜëí ÑíÖÖ▲ê «ごÖâÜöñê». 
がíÖÖí　 ßí£í ÑíÖÖ▲ê Üß¿íÑíñö óñëíëêóôñï¡Üú 
ïöëÜ¡öÜëÜú, ¡ÜöÜëí　 ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá ó½ññö ï¿ñÑÜ-
0àóñ ÖñÑÜïöíö¡óμ 

 ½ñÑ¿ñÖÖ▲ú ÑÜïöÜä ¡ ïñÇ½ñÖöí½ ÑíÖÖ▲ê 
Öó¢Öóê ÜëÜçÖñú óñëíëêóóν 

 ÇëÜ½Ü£Ñ¡Üïöá Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó óÖâÜë½íîóóν 
 ÜëóñÖöíîó　 öÜ¿á¡Ü Öí ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ öóä▲ 

£íäëÜïÜçν 
 ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá ó£½ñÖñÖó　 ïöëÜ¡öÜë▲ ïó-

ïöñ½▲. 
ゑ ïç　£ó ï ~öó½, でóïöñ½í ïßÜëí ÑíÖÖ▲ê «ごÖâÜ-

öñê» Öñ ß▲¿í ç▲ßëíÖí ç ¡íôñïöçñ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú 
ÜïÖÜç▲. 

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ç だßàñïöçñ ïÜàñïöçÜñö öí¡í　 
ïóïöñ½í, ¡í¡ «ばäëíç¿ñÖóñ ó ÜëÇíÖó£íîó　 ëñ½ÜÖöí 
Üßéñ¡öÜç ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　» ぜごとで. ゑ Üö¿óôóñ Üö 
でóïöñ½▲ でßÜëí ÑíÖÖ▲ê «ごÖâÜöñê» ñïöá çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöá ó£½ñÖñÖó　 ïóïöñ½▲ ó ÑÜßíç¿ñÖó　 ÑÜäÜ¿Öó-
öñ¿áÖ▲ê äíëí½ñöëÜç. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ëí£ëí-
ßÜö¡ó äíïäÜëöí, ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜç▲, ß▲¿Ü äëóÖ　öÜ 
ëñüñÖóñ óïäÜ¿á£Üçíöá «ばだづだ» ぜごとで. 

とí¡ Ü¢ñ ß▲¿Ü Üö½ñôñÖÜ ëíÖññ, ôíïöá óÖâÜë½í-
îóó ç▲ÇëÜ¢íñöï　 ó£ ででが «ごÖâÜöñê». ぢÜï¡Ü¿á¡Ü 
£íäÜ¿ÖñÖóñ ででが «ごÖâÜöñê» 　ç¿　ñöï　 Üß　£íöñ¿á-
Ö▲½ öëñßÜçíÖóñ½, ó½ññöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Öí¿íÑóöá 
ïç　£á ½ñ¢ÑÜ ßí£í½ó ÑíÖÖ▲ê ででが «ごÖâÜöñê» ó 
ぜごとで ばだづだ. 

づí£ëíßÜö¡í äëó¿Ü¢ñÖóú Ñ¿　 ïöëÜ¡öÜëÖÜú ó í¡-
ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ïêñ½▲ äëñÑïöíç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ 
ïí½▲ê ï¿Ü¢Ö▲ê £íÑíô. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ÑíÖÖÜñ äëó¿Ü-
¢ñÖóñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ßñïä¿íöÖ▲½ ó Üß¿íÑíöá äëÜ-
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ïö▲½, óÖöÜóöóçÖÜ äÜÖ　öÖ▲½ óÖöñëâñúïÜ½, öÜ 
äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá ßñïä¿íöÖ▲ñ CAD-
ïóïöñ½▲. とÜÖîñäîó　 ëí£ëíßÜö¡ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ 
äíïäÜëöí Ü£¿í ó£½ñëñÖóú äëñÑïöíç¿ñÖí 
Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

 
づóï. β. だïÖÜçÖ▲ñ öñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　, äëó½ñÖ　-

ñ½▲ñ äëó ëí£ëíßÜö¡ñ äíïäÜëöí 
 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜÑ▲öÜ¢ó½ ó Üö½ñöó½ ÖÜç▲ñ 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöó çÖñÑëñÖó　 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äíïäÜëöí 
ばごづゎ. 

ゑ äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ~öÜ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ öëñßÜçíÖóú 
ïöíÖÑíëöÜç ÖÜë½íöóçÖÜú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó ó, ïÜÜö-
çñöïöçñÖÖÜ ïóïöñ½íöó£íîó　 ëíïêÜÑÜ½ñëÖ▲ê Ü£¿Üç 
Çí£ÜöëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äëñÑäëó　öó　. 

ゑ Ñí¿áÖñúüñ½ ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú äíïäÜëö äÜ£çÜ¿óö 
Öí½ óï¡¿0ôóöá ÑÜß¿óëÜçíÖóñ ëíßÜö▲ äñëïÜÖí¿í, 
£í ïôñö £íäÜ¿ÖñÖó　 ñÑóÖïöçñÖÖÜú âÜë½▲ äíïäÜëöí, 
öÜ ñïöá ½▲ äÜ¿ÖÜïöá0 Üö¡í¢ñ½ï　 Üö ëÜôÖÜÇÜ £í-
äÜ¿ÖñÖó　 ïóïöñ½▲ ïßÜëí ÑíÖÖ▲ê. 

どí¡¢ñ äëó äÜ½Üàó äíïäÜëöí ïÜöëÜÑÖó¡ó äëñÑ-
äëó　öó　 ï½ÜÇÜö ÜäñëíöóçÖÜ ÇÜöÜçóöá ÜöôñöÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ äÜ çïñ½ ばごづゎ. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. でどだ ゎí£äëÜ½ 5.γβ  «だëÇíÖó£íîó　 ó£½ñ-

ëñÖóú äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í»ν 
2. でどだ ゎí£äëÜ½ 5.γ7  «ぎÑóÖ▲ñ öñêÖóôñï¡óñ 

öëñßÜçíÖó　 Öí ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ Ü£¿Üç ó£½ñëñÖó　 ëíï-
êÜÑí ó ¡Ü¿óôñïöçí äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í, äëó½ñÖ　ñ½▲ê 
ç だんだ «ゎí£äëÜ½»». 
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がずé づぎぷぎぞごé ぢづごとずんがぞぼび ぢだずぽげだゑんどぎずぽでとごび げんがんぶ ゑ 
ぞぎぱどぎゎんげだゑだざ だどづんでずご 

ぎë½Ü¿íñçí ん.ゑ. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 
E-mail: alyona7@inbox.ru 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ÖñâöñÇí£ÜçÜú Üöëíï¿ó 

ïÜàñïöçÜñö ë　Ñ äëó¡¿íÑÖ▲ê äÜ¿á£Üçíöñ¿áï¡óê 
£íÑíô, Ñ¿　 ëñüñÖó　 ¡ÜöÜë▲ê ÖñÜßêÜÑó½Ü äëó½ñ-
ÖñÖóñ ïóïöñ½ íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜñ¡öóëÜçí-
Öó　, ïÜ¡ëíàñÖÖÜ でんぢづ. とí¡ äëíçó¿Ü äÜÑÜßÖ▲ñ 
£íÑíôó Üêçíö▲çí0ö ßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú. 
ゑ ïç　£ó ï ~öó½, ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ñ 
でんぢづ – AutoCAD, とÜ½äíï-3D ó½ñ0ö ï¿ñÑÜ0àóñ 
ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ ÖñÑÜïöíö¡óμ 

 ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöáν 
 ï¿Ü¢ÖÜïöá ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó. 
Äöó Ñçí Öñ½í¿Üçí¢Ö▲ê âí¡öÜëí óÇëí0ö ¡¿0ôñ-

çÜ0 ëÜ¿á. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, íçöÜë ÑíÖÖÜú ïöíöáó Öí 
äëó½ñëñ äÜïöëÜñÖó　 í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ïêñ½▲ 
Ü£¿í ó£½ñëñÖóú ëíïêÜÑí Çí£í Üäóï▲çíñö Üä▲ö äëó-
½ñÖñÖó　 ßñïä¿íöÖÜú ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜ-
ÇÜ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, ¿óüñÖÖÜú Ü¡í£íÖÖ▲ê ÖñÑÜ-
ïöíö¡Üç. 

づí£ëíßÜö¡í í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ïêñ½▲ Ü£¿í ó£-
½ñëñÖóú ëíïêÜÑí Çí£í ç▲£▲çíñö Ü äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú 
ÜïÜßÜñ £íöëÜÑÖñÖóñ, ç ïç　£ó ïÜ ï¿Ü¢ÖÜïöá0 äÜ-
ïöëÜñÖó　 ó äëñÑïöíç¿ñÖó　. ぢëó íÖí¿ó£ñ ïÜàñ-
ïöçÜ0àñú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó, ß▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ 
ßÜ¿áüóÖïöçÜ äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú Öñ ó½ñ0ö ôñö¡ÜÇÜ 
äÜÖ　öó　 Üß í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Üú äëÜñ¡îóó. ご½ñÖÖÜ 
ç ïç　£ó ï ~öó½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ççñïöó Üßàóñ öëñßÜçí-
Öó　 ¡ ÜâÜë½¿ñÖó0 í¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ïêñ½▲ Ü£¿í 

ó£½ñëñÖóú ëíïêÜÑí Çí£í. だÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜç, Ñ¿　 
ëñí¿ó£íîóó ÑíÖÖÜú £íÑíôó 　ç¿　ñöï　 – ëí£ëíßÜö¡í 
ïÜßïöçñÖÖÜú äíÖñ¿ó óÖïöëÜ½ñÖöÜç, äëó äÜ½Üàó 
ßñïä¿íöÖ▲ê CAD-äëÜÑÜ¡öÜç. ぢëÜçñÑ　 Üß£Üë ÑíÖ-
ÖÜÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　, ß▲¿Ü äëóÖ　öÜ 
ëñüñÖóñ óïäÜ¿á£Üçíöá äëÜÇëí½½ÖÜñ äëó¿Ü¢ñÖóñ 
FreeCAD. FreeCAD – ~öÜ öëñê½ñëÖí　 öçñëÑÜöñ¿á-
Öí　 ïóïöñ½í íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 
(でんぢづ). FreeCAD ëí£ëíßíö▲çíñöï　 Ñ¿　 äíëí½ñö-
ëóôñï¡ÜÇÜ öçñëÑÜöñ¿áÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó ó½ññö 
½ÜÑÜ¿áÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ, ß¿íÇÜÑíë　 ôñ½Ü ¿ñÇ¡Ü ÑÜ-
ßíç¿　öá ÖñÜßêÜÑó½Ü0 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜïöá ßñ£ ó£-
½ñÖñÖó　 　Ñëí äëÜÇëí½½▲. とí¡ ó çÜ ½ÖÜÇóê ïÜçëñ-
½ñÖÖ▲ê でんぢづ öëñê½ñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, £Ññïá 
äëóïÜöïöçÜñö ¡Ü½äÜÖñÖö Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ÑçÜ½ñëÖ▲ê 
ôñëöñ¢ñú ó£ öëñê½ñëÖÜú ½ÜÑñ¿ó. だïÖÜçÖ▲ñ çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöó FreeCAD: 

 FreeCAD 　ç¿　ñöï　 ½Ü¿áöóä¿íöâÜë½ñÖÖ▲½ 
äëó¿Ü¢ñÖóñ½, ö.ñ. ÜÖ ½Ü¢ñö ß▲öá ÜïöíÖÜç¿ñÖ Öí 
¿0ß▲ê ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê ÜäñëíîóÜÖÖ▲ê ïóïöñ-
½íêμ Windows, Unix/Linux, Mac OS X; 

 Üß¿íÑíñö £í¡ÜÖôñÖÖ▲½ Çëíâóôñï¡ó½ óÖ-
öñëâñúïÜ½ äÜ¿á£Üçíöñ¿　 (ゎごぢ) ï γD äëÜï½Üöëàó-
¡Ü½, äÜ£çÜ¿　0àó½ ß▲ïöëÜ ÜöëóïÜç▲çíöá γD ïîñ-
Ö▲ν 

 ëíßÜöíñö ¡í¡ äëó¿Ü¢ñÖóñ ¡Ü½íÖÑÖÜú 
ïöëÜ¡ó äëó Öó£¡Ü½ Üßéñ½ñ äí½　öóν 


