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Maskyp mapcnuk pecrmyOIuKaMu3ia WIUIa0d YUKAPUIINHM aBTOMATIAIITHPUII
MacajaJapuHM YpraHuiiga Vy3ura Xoc acoc Oynub xwucobmanamu. [Hapcimkma
CAD/CAM/CAE Ttu3umiapuaa JoWMXajlall Haszapusi acociapd Ba  aMmaluil
MabJIyMOTJIap EPUTUITAH.

Hapcnuk  onuit  yKyB  IOpTIApUHUHT  “MalllMHAcO3JIMK  TEXHOJIOTHSCH,
MaITMHACO3JIMK HILIA0 YMKAPUIIMHU KUXO3JIall Ba aBTOMATIAINTHPUIL Ba OOIIKa
TypJoii 0akanaBpuaT TabJIUM HYHANIUIUIApH Tanabanapy, ITYHUHTIEK, MAaTUCTPAHT Ba
WIMUH U3JIaHYBYWIAP YUYyH MYJDKAJUIAHTaH.
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Vibexucmon Pecnybnuxacu Onuil 6a ypma Maxcyc mavium 6a3upiuu
Xy3ypuoazu Onuii, ypma maxcyc 6a npogheccuonan mavaum uyHaiuwaapu oyuuua
VKye-ycayouin  oupnawimanap gaonuamunu  Myeogurknawmmupysuu Kenzauwi
MOMOHUOAH 0apcuK cugamuoa maecus Imunzan. (2022 iun 9 cenmaop No302-
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KHUPHUII

Yoy napciuk CAD/CAM/CAE tuszumnapuaa jJoruxaniaii acociapu GaHuHU
Vkum  skapaéauaa tanabamapna CAD/CAM/CAE  Tusumnapuga jioduxasiaii
ACOCJTIApWHUHT TasiHY apakajlapy Ba MPUHIUILIAPH, TAPKUOUI SIeMEHTIapy Ba ¥3apo
daonusaTH TYFpUCHIA TacaBBypra 3ra OyIHIUIaph, MEXaTPOH 0ObEKTIAPHU TaXJIUI Ba
CUHTE3 KWJIUII Oyiinya amanuil KYHUKMalapHU Srajulallljiapy y4yH Kepak.

CAD/CAM/CAE Tusumiapuaa JIOMUXadall acoCiiapH, HILIA0 YMKAPHII
XKapaHIapUHU aBTOMATIAINTHPHUIN XaKUIArd OWIMMIIApHU YpraHuiiia y3ura Xoc
acoc Oynu0O xucobnaHaau. Y oyMid MaTeMaTHKa, YM3Ma T€OMETPUs Ba MYXaHIUCIIHK
rpadukacy, KOHCTPYKTOPJIMK Xy>KXKaTiapu, CTaHIapTiap Ba aBTOMATIAIITHPUITAH
Jouuxananm AacTypuidl MaKeTIapuHU Y3 WYHra OJiraH THU3UMIIAPHUHT KOHIETTYyall
TY3WIHLIM Ba SIPaTHIl TaMOMMJUIAPUHU SIXJIUT TYUIYHUII Y4YyH ycCIyOud 3aMuH
xosupnaiau. Hapciukna CAD/CAM/CAE TH3MMIIapUHHUHT KYJJIAHWIT COXaJlapH,
yJAapHUHT aCOCUM TyIlIyHYa Ba aTaMajapy, 3aMOHABUN MIIUTA0 YUKAPHIL COXaJapHuIaru
Oexuéc YpHU Ba aXaMUATH, TEOMETPUK MOACIUIAIITUPUII YCYIUIApH Ba KYJUIAHUIIUIIIH,
CAD/CAM/CAE  Tuzumiap MHTETpalusCH, ONTUMAUIAIITUPUIL  yCYIUIApH,
JeTaJJIApHU UITa0 YMKApUI TaCTypIIapHHU TY3HII YCy/UTapu Ba MaBXyJl MyaMMoJiap
Kabu macananap Kypubd yukuiaaau. 3aMOHaBUM MIILIA0 YMKApHILIA 5kaXoH 0030pHaa
OMOH KOJIMII XKyJla XaM KMWUWH, KQYOHKH TE3JIHKAa MaxCyJIOTHH IOKOpH cudart, Kam
BaKT Ba ap30H KO ynkapuimaca. Kadyonku maxamimii pecypcenapaat doiinananuo
KaTTa MMKOHMSATIM XOTHpara 3ra KOMIIOTEp, KaTTa TE3NMKIa HILIAIlH, Tpaduk
uHTephercuHn KyJai UMKOHUSATH, MabJIyMOTIIap aJMaIIMHYBUHH
aBTOMATIAIUTUPWITAHINIM MILIA0 YUKapUILard y3apo axOopoT aJMallMHyBUHU
ocoHnamTupaau. Mnrapuinapu axoopoT aaManimHyBH Ky/ia acT Te3IUKIap/a amaira
omupuiiap suu, Oy 3ca aH4a BaKTHH Tanald Kuiap, 3epUKHUIILIAPHU BYKyIra KeJaTUpap
mu, Oy Xolar MaxCyloT uIUlad YMKapuiljga aH4ya ce3wnap »5Aau. by »aca
apromarnamrtupwiran jovuxanamuau (CAD-computer aided design), wumuia6-
yukapuiiii ~ (CAM—computer aided manufacturing), aBTOMaTIAIITUPUITAH

novinxanam €k unuioB  OepumiHn  (CAE—computer aided engineering)



puBokinanummra ca6ad 6ynan. CAD-CAM-CAE tusumnapu unura ankapuimiaa oup-
oupunan ¢apk Kwinb, Xxap Oupu Mabiaym Basudanu, xkapa€HHH Oaxkapaau. by
BazupaHu OWprajvkaa EUYUIIUHU MaxXCyJOoTHUHT XaéT 1ukim (product cycle)
nevnnaau. MaxcynoTHuHr xaér uukiauHu  kypub umkamu3. CAD-CAM-CAE
TU3UMJIAPU KaHJlail XoJlamiapa TEXHOJOTHSUIAPHY Y3rapTUpUIIM MyMKUH. Kommtorep
CUHTE3 JKapaéHJIapUHUJIAry KaTTa Y3rapTUPUIIUIApHH, CU(aTIn MabIyMOTIIAPHU SIXIITH
unuiam KoOOWIMATHTa 3ra sMac. BaKTHMHUalMK KUYUKPOK MabIyMOTIApHU KalTa
unuiamn, 6a3u oup amamapau Oaxapuin MyMKuH. IIIyHUHT ydyH KYpcaTKUYHK Ba
FEOMETPUK MOJCIUIAIITHUPHUII, ABTOMATIAIITUPWITaH 4YM3Ma WUFUII TU3UMIIApUIaH
doiinananmnaan. by Oapua Tunuk HamyHamap CAD Tusumumup. [eomerpuk
MOJICJUTAIITUPHUII TU3UMIIApU—OY Y4 VI4aMiid 3KBHUBAJICHT, YM3MaJapHU WUFUIIHU
aBTOMATJIAIITUPHII TU3UMIIApH, OyHIa JACTYp MaKeTH, Y4 YiIdam/ia Uluiail Ba 00bEKT
TEKUCIUTH MaBxXKy/. Typiau Xuil yiuaMIary AeTalIapHy Y4 YI4amMiId MOAEJUIAII TUPHUIILL
SKpaHuZa XOCWJI KWIMII WMKOHUSATHHU Oepamu. By sca um3mamaru 6a3zu Oup
XaTONMKJIApHU TOMUINMMU3Aa O6usra €paam oepanu. Ky3umus onauna xocun OyiaraH
00BEKT TacCaBBYpJIapHU aH4Ya OOUUTAIN.

danHu YpraHuil HaTHkKacua Tajnada KyHuaaruiapHu drajijiaiiy 3apyp:

1) MexaTpoH y3eJJIapHUHT HAMyHAaBUN KOHCTPYKUUSICUHU OUITUIII;

2) MEeXaHU3MJIAPHUHT KHHEMATHK CXEeMajlapy CHHTE3WHU Oa)KapuIl;

3) noWinxanamia CHHEpPTeTUK EHIanTyBaad (o 1aJaHulII,

4) norinxanamniga MKTUCOIMN €HTanryBIad (o TaIaHmIII,

5) Typau MeXaTPOHUK Y3€JUIAPHUHT TEXHUK-HUKTUCOANM WMKOHUSTIAPUHU
KUECUM TaXJIWIMHU KEJITUPUILLL,

6) MexaTpoH AJIIEMEHT Ba TU3UMJIAPHU XucoOIai OuInII;

7) yMyMHI1 MEXaTPOH TU3UMJIAPUHM OKUJIOHA TaHJIai OJIMIIL;

8) Kommrorep DXM épmamMuia MeXaTpoH TU3UMIIAPHH JIOMMXAJIAIIHUHT
HaMyHaBHUW TOMIIMPUKIAPUHU JIOWHMXABH, CHUHAII Ba MaKOYJUIAIITUPHII XHUCOO
MIUTAPUHU OaXKapHILL;

9) MexaTpoH THU3UMIIAPHU JIOMMXanall Ba XucoOyall coxacuaa KYHHUKMa Ba

OwyimMra sra OynuiI.



JlacTypHH amanra OIMPHUII YUYH YKYB PEXACHIA PEKAUTAIITUPUITAH KyWUIaru
dannap Oyitnya Ounmmiiapra sra OYIUIIH Kepak:

-Jloituxanain sxapaéHaapyuHU AaBTOMATIAIITUPHUIL aCOCIAPH;

-Nudpopmartuka Ba axO0OpOT TEXHOJIOTUSIIAPH;

-MaimHa Ba MeXaHU3MIIap HA3apUSICH;

-3JIEKTPOHUKA Ba JIEKTPOTEXHUKA acociapu;

-MalnHacO3JIMK TEXHOJIOTUK KAPAEHIAPHU TAIIKUILIANI.

CAD/CAM/CAE tm3umnapu €pmaMuia MaxCyJIOTHUHT Xa€T CHUKJIMHH
camapaid TallKWJI 3TUILL, yHE Oyiinya pakoOardapaou MaxcyloTIapHH Tal€pialiHu
TabMHUHJIA0,  WIIa0  YMKApuIl  JKapaCHJApUHM  aBTOMATJIAIUITHUPHIN  Ba
camapanopauruau Oup Hewa OapoOap ommpuin uMKoHuHU Oepamu. lllynunrnex,
MaxCyJIOTHU JIOMHMXajall Ba WIUIA0 YHUKApUILA TYpJId COXa MYTaxacCHUCIaApUHU
xKamyIpkaM 0ynu0, 6up cTos arpoduaa HIIIaAII, axO0pOT aJIMAIIUII, BEPTyall JOUHUXa
yCTUAA MYXaHAMCIUK XHCOO amallapuHu Oakapull, MaxcyJoT Ba acOobmnap
Ta@bMUHOTHUHU aBTOMATJIAIUTUPUIL, WIUIA0 YUKAPHUII JACTTOXJIAPUHU paKaMIIH
OomKapull yuyyH xu3mar Kwiaad. IIyHUHT ydyH MalmIMHAcO3JIMK WIUIA0 YMKAPHIL
KOpXOHAJIApUHU JyHENa pakoOaTOapaomn cudativ MaxcyiaoT/IapHU Taiépramiia Ba
ylIapHu O€TYXTOB PUBOXIAHTUPHUO OOpHII Y4YyH yJapiard TEXHUK Ba JacTypui
TU3UMIIAPHU,  KYpWIMAaJapHM Ba  TEXHOJOIMK  JKapa€HJapHU  3aMOHAaBHA
CAD/CAM/CAE tu3umiapu OniaH TabMHUHIIAII MaKcaara MyBOGOUKIUD.

Ymby npapcnuk ¢annu  ykum okapaénuna tanabamap CAD/CAM/CAE
TU3UMIIApUJIA JIOMMXAJANTHUHT TasHY KOWJAJapy Ba MPUHIUIUIAPU, TapKUOUA
AJIEMEHTJIapU Ba MPUMUTHUBIAPH TYFpPUCHAA TacaBBypra sra OYJIulUIapu, MalldHa
JeTa/NIapUHU YU YI4aMIid MOJIeJUTApUHU KyPHII Ba HUFHUILL, yJIap YCTUAA HHKEHEPIIUK
Xuco0 aMariapuHu Oaxkapuil, malmmHa aetaiiapuau PJIb nactroxmapupa uiiad
YUKapUII JaCTyPUHH TY3HII OYiinya aMaiduil KYHUKMaJIapUHU drajulaliapu Kepak.

MammHaco31MKIa IeTaJUIApHU JIOMU XA )Kapa€HIapUHU aBTOMATIAIITHPULIT
yCyJUIApUHH Ba JIOMMXA €YUMJIAPUHU aHaJu3 Xamja CHUHTE3 KWJIUII, MakOys Jioiiuxa
€UMMHUHM TaHJall, UIUIad YMKapull >KapacHJIApUHU peXalallTUPUII Ba OIEpPaTUB

Oomkapumn — WymnmapuHu — Owimi,  PecmyOnmkamMu3 — MamiMHAcCO3NMHMK — UNIIab



YUKApUIIWAJIATA YPHU Ba WXTUMOMM-UKTUCOIWNM HCIOXATJIAp HaTHXXaJlapuHU
KaMpauu.

ABTomaTinamTupwirad jovnxanam Tu3uMu CAD V3UMHUHT TE€XHOJIOTHUSICUHU
TaKAUM JTaAu, JIOWUXaAJapHU TY3WIUIIUHHU, Y3rapTUPUIUIApDHU, aHajlu3 Ba
ONTUMAUIAIITUPUIL HIUIApUHKA eHrwuiamTupaau. Kommiorep rpadukacu Ownnan
unuiaiiaurad 6apua gactypiap, 6apya UluiaHMaiap, MyXaHJIuCHA XUC00 KUTOOIapHU
WIITra COJIMII aBTOMATJAIITUPWITaH Johuxanamra Ttaaurykan Oymagu. CAD
TU3UMHUHUHT acocuil (yHIUsIIapu TEOMETPUK JoMMXasail KOoWJajlapd MEXaHU3M
JieTany, apXUTEKTypa 3JIEMEHJIApH, DJIEKTPOH cXemajiap Ba OMHO JoMHMXallapujaH
TaIlKWJI TOITaH.

ABTtomaTiamTupwiran unuiad gukapumma CAM-Tr3umMiaapuga OOIIKapyIaa
OoIlIKapyB KypuiManapu OuiaH TEXHOJOTHMK >kapaéH ¥y3apo OornMK Oynamu Ba
TEXHOJIOTUK Y3TapuIUIapHU JOUMUN OOomKapuO Typuiaaau. TeXHOJOTUsIaru acoCuid
trzumiaap PJIb nactroxnapaan tamkwi Tonran 6ynanu. PJIb nactroxyapura Oyinpyk
Oepwiiranjia aBTOMaTHK paBuiga OyHpyKHU KaOysl KWIMO WINTra TYIIAay Ba JCTATHU
Tal€p xoJIaTra KeJryHra Kajaap oynran xapacHiapHu Oaxxapau.

byryuru kynaa Hagakatr (aH-TexHuka, Oanku OyTyH >KaMUST TapaKKUETUHU
MH(POPMAIIMOH TEXHOJOTHUSIAPCU3 TACaABBYp KWIMII KUWWH, YYHKA HHPOPMAIUOH
TEXHOJIOTHSUIAp  KYyJUIaHMailauran OWUpop-OMp COXaHM TONMII IKyJda KUHHUH.
Nmxenepnuk coxacuja KEHT KYJUIAHWIATUTaH WHQOPMAIUOH TEXHOJOTHSIIAP
opacuia aBTOMAaTIAITUPWITaH JToMuXanail TH3MMIIapy ajJoXujia YpuH TyTaIu.

ABTOMATIAIITUPUITAH JIOWMXAIAINIHUHT TapKUOMM KUCMIIAPUHU KyJda Ky
Oomka HHQOPMAIMOH TEXHOJIOTHSUIAp TAlIKWJ H3Taau: aBTOMATJIAIITUPUITaH
JOMMXANATHUHT TEXHUK TabMUHOTH-XHMCOONAII TapMOKJIapu, TE€IEKOMMYHHKAIMOH
TEXHOJIOTUsIIAp, IEPCOHAJ KOMITIOTEPIIAP Ba aBTOMATJIAIITUPUIITAH UIIYY CTaHIUSIIAP
TalIKWJI 3TaJd; MaTEeMaTUK TabMUHOTHJIa-XUCOOJIAlll MaTeMaTHUKAacH, CTAaTUCTHUKA,
MaTeMaTuK JacTypJiiall, JUCKPET MaTeMaTUKa, CYHbUU UHTEIUICKT YCYJUIApUIaH KEHT
doinananunaau

JloiinxanamHu aBTOMATJIAIITUPHUIIL ACOCIApPUHM OWJIMII Ba JIOMUXAJAlIHU

ABTOMATJIAIITUPHUII BOCUTAJApUJia WIIIAH OJUIN Xap OWp MYyXaHIUC XOJUM YUyH



oJatuil Hapca OYIn0, OYTryHTM KyHJla KOHCTPYKTOP €KM TEXHOJIOIHUHT OJIaT/aru Ky
MEXHaTH OWIaH WIUIANIM, JorapPMuk JeHelkanap €paamMuga XucoOIalIapHU
OaxkapuIiy, meyaT KWIMII MalluHaldapulia XyxXokariaap Talépialmui aHOXpOHU3M
XUCOOJIaHaIN.

ABTOMaTIAIITUPWITAH JIOWMXAJall TU3UMIIapuJaH (QolgasaHMaanuran Eku
ylapiaH Kam Japaxana (QoigariaHaauraH unuiad YUKApUIl  KOpPXOHAJapu
Jolimxanamira KeTaauraH Karra maTepual Ba BakT capdu Xapaxkariapu, xamja
OJIMHAUTAH JoWnxa CU(paTUHUHT TACTINTA HaTKacuaa pakobdarra JIomr
OepoaMainIu.

Jlonnxamam »xapa€Hu WIMUKA-TAAKAKOT MIUIAPU HATHUKACHAA OJWUHIAaH TEXHUK
TakmupHU wnmad YuKapuin WnUapu skapaénuga doiinananca OymajauraH WITYH
Xy X>oKaTiiapura aijaHTUpUIlraya Oyirad 1aBpHU Y3 nuura oaaau. Tuznmiy €H1amumt
TaMOWMJUIApUTra acoCaH Xap KaHJIau >kapa€Hja, aliHaH JIOMHMXaJall )apac¢Huaa Xam
YyMyMaH OJITaHJla y4dTa oOmepaTop-oAamiap, TEXHUK BOCHUTanap, TallKH MYXHUT
UIITUPOK OTUIIM MYMKHUH. YJIAPHUHT TabCUpJApU HaTWXKacuaa, JOHWMXaJalll
Kapa€Hua WIMHUNA TaJKUKOT JKapa€HUJIAH OJIMHTAaH TEXHUK Takiaudiaap wuiuiad
YUKApHUIII J)Kapa€HUTa Kepakiiy OYJIraH UIYu XysxoKatiapra y3raptupud Oepuiiau.

1. Kupumr. CAD/CAM/CAE-Tu3umiiap. PUBOXITaHUIIT TAPHXU Ba HCTUKOOJIIAPH.

Kucka BakT wumma kaTTa MypakkKaOJWKIAard IW3aiiH WILIAPUHA OasKapuIll
sapypatu CAIIPHM >xopuii eTuira cabad Oyiau.

CAIIP-kommtotep €pnamupa nuzaiiH (CAIIP). Kommiorep €pmamupa OGapua
Typaaru auzaiianap. TtexHojorus. CAIIP MaxXCyJOTHUHI HKKalla TE€OMETPUK
MOJICJIMHU SPATUIIIHUA, ITYHUHTICK YU3MAYMIMK MaxXCyI0TIapUHH UIITa0 YMKAPUIITHU
Ba yJapra XampoxJiukHu y3 wuumra onagu. CAM-kommiorep €pnamuia uiniad
yukapuil. Mimmnad yukapuiiHd Tal€piallHUHT aBTOMATIAIITUPUIITaH TU3UMIIApHU Ba
P/Ib pactroxjiapy y4yH MabjiyMOT Tai€pnami y4uyH aactypuil tabMuHOT. CAE-
Kommrorep TeXHUKAacH-IW3alHHU AaBTOMATHK TaxJuid Kuiauml Tu3umu. KyBBaTHH
XyucooOaniiarn XaroJlapHd aHUKIaml €KUM HIUIa0 YUKApUIl WMKOHUSTIAPUHU
ONTHUMAaJUIAIITUPULL.

Tapux:
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1955-1959-P/1b yuyn APT tumnu sipatur; 60-70 iinmmap-CUCHUHT aBTOMATHK
nonxacuau wunwad yukumg; 80 #wi-mukpoxommiorepiapaaH doigananum, 3D
nario 6ynanu; 90 -imiap-"mypakkabd" CAIIP, Alnan dhoiinananumi.

CAITIP adzannuknapu:

1. YusmanapHUHT T€3pOoK Oakaprumiiy (3 MapTaraya).

2. Vbxpo aHUKJTMTUHA OIIHPUIIL.

3. CudaTHu sximian,

4. YuzmaHu KalTa uuiaTUil KOOUIUSITH.

5. CAIIPna um3umm yckyHanapu (crimHe, GuaeTo, KariaMmiap) MaBxKy/I.

6. Jluzaiin BakTHAa XUCOO -KUTOOIAp Ba TaXJIMILIAPHU TE3IAIITUPHIII.

7. SlHrunam xapaxxkatinapuHu kamantupuil. /{u3any;

8. JIu3altHHUHT IOKOpHU Japakacu. MoIe/uTaliTUPHUII y9yH UMKOHUATHAp, Kyuwin
BOCHUTAJIAP.

—JluzaliHHUHT Oo1IKa (PaoaUAT Typiiapu OMIIaH UHTETPALUSICH.

~Maxcynotauar xa€t adnanumu. CAD/CAM/CAE-Tu3uMiapHUHT HIILIA0
YUKAPUII [UKINJIard YpHU Ba yJIApHUHT OOINKAa aBTOMATIAIMITHPUITAH THU3UMIIAP
opacuaary ypHH.

~Wnuiad yukapuin nukiIn-0y JOWKMXAaHU aMmalira OIIMPUII Ba MaxCyJjoT HIIIA0
YUKAPUII YUyH 3apyp Oynran dhaonusaT Ba GyHKIUSIIAD MAXKMYH.

—SlHTM MaxCyJOT Y4yH FOSIHH MIILIA0 YUKHIIL

—SlHTM MaxCyJOTHH amajra OIIMPUII PEXKacH, CTPYKTYpaBUU dYH3MaJap
MIAKJIUAAry XyXKKaTiap.

~MaxcynoTHu unuiad 4YUKApuIl: MaxCyJdOTHH Oaxkapuill ydyH 3apyp Oyiran
orepanusiap KeTMa-KeTJIMTUHU OeNriiIaiiiural pexa Ty3ull.

—~Tannanran pexa 0yitnya nnutad YMKapuil >kaJIBaJIMHU TY3U1I,

~Nnuiab yukapui.

—CudaTtHr Ha30paT KWIAII Ba XapuI0pra KyHATHII

—Xaér UMKIM-0y MaxcyjoTra OyiraH SXTUEKHU aHUKJIANIAAH TOPTUO, YHHU
coTulIraya Oyiras >xapaéniap.

—Konnenryan nuzaitn -CAD
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—Taxaun -CAE

—baradcun quzaita -CAD
—Xyxokatinapau pacmuinamrupuir -CAD
-CCH -CAM

—-CAM wunuiab YuKapHuiil.

—Eckopt -CAM

“PDM

Nnuta6 unkapum tusumiapu. (CAM, MEC/IPII/CCADA/PIB/CCM/CPM)

Huzaiinan aBromaTinamtupuil CAIIP Tomonnaan amanra ommpuianu. CAIIP,
CAE, CAM ¢apxmananu. bapua 6ockuwiapa uniad YuKapuiHu Kyutad-KyBBaTIall
PDM TtomoHuaan amanra ommpuiand. Jlu3aitH Oockuunma CCM  TabMHUHOT
3aH)KUpPUHU Oommkapum xusMmariapu Tanad kwinHaau. CAIIPHuHT Makcaau-
aHaJorIapHu (MPOTOTUNHU) KUIUPHUIL EKM OPUTMHAN MaxCYyJOTHH JIOMHXaall
HATUXKACU OYIUIIM MyMKHUH OYJIraH qu3aiH XyXOoKaTJapyuHu OepuIl.

HNuad YUKAPUIIT OOCKUYMHU axbopor onnan TabMUHJIAII
aBTOMATJAIITUPHITAaH OOIIKapyB TH3UMH Ba KapaéHIapHU OOIIKAPUIITHUHT
aBTOMATJIAIITHPHITAaH TU3UMH TOMOHUIAH aMalra OIIHUPHIIAIIH.

ACC: EPII (CAII P/3, BAAHH) kopxoHanapHH pexalaliTUPHUIL Ba OOIKAPUIIT
tuzumiapu, MPII kopxoHa unuad yukapuiin pecypceiapunu pexanamtupuin, MEC
UIuIad YuKapuIimHu wkpo etuin tu3umu, CIIM mmkosnap Owinan MyHOocabaTiapHU
OOIIKAPUII TH3UMH.

ATICC: MCHUHIICII (unuta®d yukapuil KyBBaTJIApUHHU — PEXKaJAIITHPHUII
tuzumu). CCADA (caHoaTHM aBTOMATJIAIITUPHUIN BOCHUTAJIAPH )-TUCIIETUCPIUK
byHKUMsUTapuHU Oa)kapuill Ba YpHATUITaH YCKyHaJIap Y4yH JNacTypuil TAbMHUHOTHU
AIU1a0 YUKHUIIL.

PJ1b P/Ib nactroxiapu y4yH JactypJiap Tau€pial yuyH TU3UMIIap.

MapkeTtunr taakukotiiapu yuyH C & CM tusumu.

ACC: EPII pexanamrupumn Ba 6omkapuin tusumiapu (CAIT P/3, BAAHH),

MPII unura6 ymkapumn pecypciaapuau pexanamtupuil, MEC ummna® uyukapuiHu
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mwkpo eryBun Tu3umu, CPM wmwmxo3map OuinaH MyHocabariaapHu OOITKapHII
TU3UMIIAPHU.

Kapaéuuu Oomkapum trsumu: MPIT+CPII (unuiad yukapuin canoxusiTHHU
pexanamtupumn  tuzumu). CCADA (caHoaT aBTOMATJAIITHPHUII BOCHUTAIApH)-
JTUCTIETYEPIUK PYHKIUSTIApUHU Oa)KapHIll Ba YpHATUITaH YCKyHaIap YUyH JacTypuid

TabMHUHOT HIILTA0 YU KHIII.
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1. JUCT AETAJUVIAPHU MOJIEJUTAILITUPHILL. PA3BEPTKA. JIUCTJIHN
HITAMILJIALI
1.1. JIucT geTasyiapHu MOAEIAII THPHUIL
Jlotmxamam  >kapaéHMHU  KYpuO  YMKKAaHUMH3Ja JeTaJHu  IIaKJIUHU
JOMMXANOBYM ApaTuO ojaau. ABTOMATIAIITUPWITAH JIOWMXATAIIHUHT JacTypHid
TabMUHOTH Oy OAJuil Ba >kapa€HHU coanaiamTupuin xucoonaHaau. CAD Tuzumu
UKKU Typyxra OyiIuHaau:
* Yu3MaJapHU aBTOMATIAMTHPWITAH WHFUIT THU3UMHU-0y WKKW YI9aMIId MyXHTIa
JIOMUXAJIOBUMHU TACABBYPHHU IIAKUIAHTUPHILL,

¢ TCOMCTPUK MOACIIAINTHUPUII-TIAKIHA Y4 }“/nanz[a IMaKJIJIAHTUPHUIIL.

1.1-pacm. JIuCT AeTa/uIapUHA MO e/ IAIITHPUII
['eomerpuk  MogemmamrTupuml Oy  MIAKIHM — OJMIIA  OJAWNIMKAAH
MypakkabmammO OOpUINTMHN EHTHW/UTATUIN Y9yH XU3MaT KWiagu. SIbHU IIaKITHUHT
aHUK OUp YruaM acocua YHUHT XOJIATUHU MAKIDIAaHTUPUIIAUD. JleTaTHIHT MIaKInHA
TacaBBYpPUIA XOJATHHHU IIAKNIAHTHPHUII aH4a KyJait 0Ynmu0, yHaa JETATHUHT TacaBBYP
KWINO OyiaMaiurad IO3aJlapuHy OJIMII YHUHT AacOCHJa XaTOJapHU Ty3aTHI,

Yy3rapTUpUNUIAPHA KUPUTHUIIT MyMKAH OYJ1aIu.
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1.2-pacm. NX Sheet Meta KY/JUIaHWJIMIINTA MHCOJT

NX Drafting-0y momxyn épmaMuaa KaTTHK JKHCMHUHT MaBXyJ yd Yirdamiiu
TEOMETPUK MOJIENIM BA 3CKU3M aCOCUAA UXTHUEPUM YM3MAaHU OCOHTMHA XOCHJI KHJIMII
MyMKHH. Mozlysib Xap KaHJal craHgapt Oylinya UXTUEPUM MypakKaOIMKIard Yu3Ma
APAaTUIIHA CHIMJUIAIITUPUINTa MYJDKQJUIAaHTaH Karra MHKAOpAArd Xap Xull
GyHKIUSIIapHY Y3u1a My>kaccaM Kuirad. Uu3MaHUHT T€OMETPUK MOJIeT OMIIaH TYIIHK
accouuaTUB OOFIMKIIUIH, JOUMO TE€OMETPUK MOJENra MOC 4YuM3Mara sra Oymiuin

UMKOHUHU Oepaji.

1.2. Pa3BépTrkanam

MonynHuHr acocui  (yHKIMOHAT MMKOHUSATIApU Ba ad3auMKiIapura:
NUKTOrpaMMaliapiaH KeHr Mukécnaa doimananyBun rpaduk uHTepdeiic, rpaduk
aTpuOyTJIApHU MHTEPAKTUB CO3JIAHUILIMW, YU3MAHUHT MaBXKyH rpaduk dJIeMEHTIapu
XOCCAJIApUHU Y3Ua MyXaccaM KWIMIIH, KYPUHMAC YM3HUKJIApU YUUPHUO TalllJIaHTaH
OPTOrOHAJI Ba KyIIMMYa KYPUHUIILUIAPHU aBTOMATJIAIITUPUIITAH Tap3/1a KypHull, KECUM
XamMJia KUPKUMJIApHU aBTOMATHUK KYypHIl, 3CKU3 Oyiinua KypuwiraH, reoMeTpusia
Va4amyiapHU  aBTOMATJIAIITUPWITAaH  XOJiJa  KYWWUIWIM, TeoMeTpus OuiaH
MyBOGUKIAMTHPIITAH Maxcyc ymdamuiap (maBaH 1A, CUPT TO3AJIUTH, TEOMETPUK
OFUIIIAP KYHUMH), MAaTHHYU TEPHIIl XaMJla YHU TaXpUPJIANTHUHAT KyJai QyHKIusIapu

kupaau. Momayns 'OCT Ba ECK]/] ra puost kunran xomaa Gaonaust Kypcaraiu.
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1.3. JIucTiim mramMimianm

NX WAVE Control-mypakka® Wurumn unoiapy OWiIaH KaMOaBHH WILIAIIHU
TabMUHJIAII BOCUTACU OYiHO, ¥3apo OOFIMKIWKHH Xamja Y3rapTUpHUILUIAD YTHIIH
HA30paTHHU TabMUHIIA0 Oepaau. Y HMUFUIIIA NeTAJUIAPHUHT MOJICIUIApU YpTacuIaru
acconraTuB  OOFMUKIWKHM  Oomkapagu. WAVE — TexHomoruscu  uxtuépuit
MypakkaOIuKIard OyroMIapHH KYpCcaTKUYMK MOJEIUIAl y4yH 0a3a XucoOyiaHaay Ba
Ba BapHAHTIIAPHU KYPUO YUKW OPKAJIU Y3rapTUPUILLIIAP KUPUTHUII UMKOHUHU Oepay.

['eomeTpuk ypracugaru OOMKapUIAIUTaH aCCOIMATUB OOFIMKIMK MEXaHU3MU
JeTa/NId KOHCTPYKIMSUIAll Ba KOHUENTYyasl JIOWMXANAIIHU IIyHJal OupiaiiTupuIl
MMKOHHMHH O€paJIuKH, HaTUXajJa KOHLENTYyal JapaxaJaard y3rapTupuuuiap, Hadakart
aloxyaa Jerajmiap, OalKu HMKWJIaMYM TEXHOJIOTMK MOJEIIap Japaxacuaa Xam
aBTOMAaTUK paBHILA ¥3 aKCHMHM TONHIIM Kepak. CH3 KOHUENTyasl MA0JIOHHU XOCHII
KWINITUHTU3 MyMKHH. by ma6ionsu ¢GyHkimonan Tapcudaapu yHra O0FIHuK OYiraH,
OYIOMHUHT 3HT KYy3ra KYpUHApJIM KYpCaTKUWIAPUHU aHUKJIA0 OepyBun OOIIKapyB
Ty3uiMacu 7e arami KaOyJ1 KWIWHTaH.

NX Product Validation-nmoiinxa cudaTuHd Ba KOPIOpPATHB CTaHaapTjapra
MOCJIUTUHHU TEKIIUPHUII YUyH HOEO0 BocuTa XxucoOnanaau. NX noinxanapuaa ¢gpaoi Ba
WHTEPAKTUB TEKIIUPYB JIOWHUXAJIAI )KapaCHUHU SHAJ1a FOKOPUPOK CaBUSTA CUIDKUTHIIL
UMKOHUHU Oepaau. by Xomnma nolmxananuiapjaa Wyn KYyWWiIraH xaToJIapHH H371a0
TOMUII Ba YyJiapHU Oaprapad OTUII Y4yH BakT Tajlad KuJuHMaaun. Maskyp
TEXHOJIOTHSI MaxCyJOT cu(paTtuHu KaoaTIoBYM KOPHIOPATUB CTaHAApTIAp Ba cudar
CTaHJapTJIApUIa pUOs KWUIAIH.

MoaenmalTHpUIIIHA XOCUJI KUJUIIAA JTMCTIU TaHa sipaTUiaju, YHra JUCTIH
3JIEMEHTJIAPU KYIIWJIAJIN:

- Oykumuiap,

- KecMarap,

- TEIIHKJIIap,

- TUTaCTUHAJIAP.
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JleTalHM OJIMHTAaH HaTWXXKaJlapura yCUII 3JIEMEHTH, auJIaHWIL, KHHEMAaTHKA,
KUPKHUM O¥iinua, packa KYIIUIll, alJTaHTUPHUILL, KATTHK peOpo Ba OomIKaiap KyInuiaam.

Pacmpaa xypcaTunrad AeTajiHu MOJEIIAIITHIL

JInctim MoaennamTUPULL.

Jluctinu MoaenIalITUPUITHU OYKHUII OMp Heda ycyljia UIuiad 4MKaprIdIII
MYMKHH.

Ocku3 Oyiinua OyKuIl.

XyZ N30METPHACHHUHT Xy TEKHCITUTHIA SCKU3 SpaTaMu3. Y raamiap Kyiuia .

KoMrmmakT maHenma JucTiM TaHACH 3JEMEHTIapW TYyrMacWHU OOCHIN Ba JIUCT
TaHacu OYWPYFUHHU TaHJIALL

[TapameTpnapu: Tyrpu yHanumna, macoda 40 MM, KanmuHauru outwards 4 Mm.

Kuppanu kapkac Ouiian OyKHIIL.

Keituaru sruuinam Oykumn Oyipyru €plilamMuia Kypamus.

ByHUHr y4YyH Kuppalu KapKacHM KYpCaTUHT, OYWpPYKHH UaKUPUHT,
napamMeTpiaapHu-Teckapu WyHanumHu, 30 MM Macodanu, 4 MM ervIHII PaanyCHUHU
KYpCaTUHI.

Keitun € ToMoOHnap EpuUFUHUP OYMO, 4Yamjard KarjiaM KEHraTMacuHU
oenrunam-10 M.

Cketu KaTiama

N30MeTprK XIU3HUHT X TEKUCIIUTUIA €CKU3 IPATUHT. bu3 ynuamnapHu Kysamus.

Munnu nanenna Sheet body snemenTs TyrMauacuun 6oCcHHT

Sheet Solid OyiipyruHu TaHIaHT

[TapameTpnap: ongunra ityHamuml, Macogda 40 MM, TallIKU KQTUHIIATH 4 MM.

Kenap 6ypmacu

Karnama Oyiipyru €épaamua KEHUHTH KaTJIAMHU SIPATHHT.

ByHuUHr yuyH OM3 UeKKaHU Kypcaramu3, OyHpyKHHU YaKHUpaMu3, apaMeTpiiapHu
Kypcatamu3z-Kapama -Kapuu Wynanuii, macoda 30 mm, paguycu 4 M.

Keitun "En" puruny ouMHT, Yangard KaTIaMHUHT KEHTAHUIINHYE OeNTHIaHT -
10 mm.

Ywusuk 0Vitnad kariam

17



Yuszuk Oyiinald KariiaM sIpaTHHT.

KO3anu TaHnaHT, €CKW3 SpaTWiraH KUCMHHUHT OxupuaaH 22 MM Macodana
YKOMIAIIraH CETMEHT.

Keiinn 6u3 uns3uk 6yiinad Bend OyiipyruHu yakupamus

bu3 r03aHu, KeWMH YM3MKHU Kypcatamu3. [lapameTrprnap-onauHra MyHasuill,
TOMOH 1, Oypuiuill painycu 5 MM.

JleTtan TaHacu OuiaH WMIUIAITHUHT KEMUMHTH OOCKMYM-TIACTKU KecMmaga OyKHIII
XOCHJI KUJIWIL.

KO3aHu TaHnaHr, €CKU3 SPaTHILL

bu3 103anu (acoc YKu) Ba TEKUCTIMKHU KypcaTaMu3.

[TapameTpnap-onauHTa HYHAIUII, OJIT TOMOHH 2, OYPWIHII PaguyCcH 5 MM,
Talkyu 6anaHanura 15 mm.

EH TOMOHIApHUHT KUAIUK OYPUaruHy 3rapTHPHILL

Uekka OYitiad OykumiHu Xocwin Kuiainuk. Kapama-kapum #iyHanumiaa,
y3yuaurd 20 MM, Oypuaum paamycd 7 MM .. "En" épmurunu ouuHr, yanm Ba YHr
TOMOHJIAPHUHT KUSIMK Oypuarvau 30 ra YypHaTUHT.

Yerapanunr Oypmacu HaakaT KOBypFajap y3yHJIUTHra TEHT OYIUIIN MyMKHUH.
VYnap, myHUHTAEK, YpTaaa €KU Yarl Ba YHI1a Typiau Macodaiapa >KONIa THPUITHILN
MYMKUH.

Kuppaga 6ypMa X0oCHJI KWIHII Ba KOWJIAIMITUPHUII TYpH-YpTacu, KeHrinuru 20
MM, panycu 7 MM, Kuppara HucOaTtaH OypuInIl HYKapura KUpasu.

KarnaMHuHr OyHIall CHIDKUIIM MaT€pUATHUHT JAehOopMalMsUIaHUIINTa EKU
HupTunumura oJu0d KeMWIIM MYMKUH. byHra #ynm KyWMmaciuk Yy4yH Maxcyc
MocJIamMalap KUJIMHAAu-OypMallapHUHT Yall Ba YHT TOMOHHTIa KYHHUO 100opuiaau.

Uukn6 ketuin €purura YTHUIN, KaTjlamJapHU 4uKuO keruin Oypuaru. Typu
IOMAJIOK, YYKYpJIUTH 7 MM, KEHIJIUTH 3 MM.

Kecui onepanusicuau sipaTUHT

JIucT TaHaCMHUHT HaBOATIAry AIEMEHTIIAPUHU KECHUII YUyH OypManapiad Oupu
OykuiMara OynmuIIm Kepax.

Ouunin TyrMacuHH GOCHUIIL.
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bu3 srunmaiinuran Kuppanu Ba OypMaHH KypcaTaMus.

FO3uu TanmaHr (KU3uiI YK), €CKU3 SIPATHIIL

Tanamaru BapakHu KecHUIll OyHpyFH

bu3 KUCMHUHT KAJIMHJIUTUHYA KECUO TalllIaIuK.

Karnamuu opkara Oypui yuyH Bend tyrmacunan doiganasmii.

Oxwupru 60° KaTIaMHH SIpATHUILI

Slcen Hakm spaTuin

Sccn HakW spaTMLIAAH OJJIMH CU3 YHUHI NapameTpiapyuHu OeIrWaliuHIHU3
KEepak-aTWIMaragaa Ty3aTWIaguraH o3HM Kypcarnml. CozlamMaJlapHU — OYMII

TyTMAacHHHU OOCHII.

1.3-pacm. Jluct aerannapuHu OyKuun ycyJuiapu
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AR A o

1.4-pacm. JIucT geTajiapuHu OyKHII yCyJ/LUIapH

Hasopar y4yH caBoJuiap:

JlucT neramnapHA MOAEIUTAIIMPHIL aXAMUSTH?
Pa3zséprkanam Huma?

JlucTnm mraMIian Jeraiaa HIMaJIapHU TyIIyHacu3?
Jluct neramnapHyA MOAEIUTALIMPHILT HUMA?

[IITamMmiam TeXHOJOTUSIAPY KYJJTAHWIAAUTaH COXaJlapHU alTHHT?
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2. 103A AETAJUVIAPHU MOJAEUVIAIONTUPHUILL YCYJIJIAPU. IO3AJIAP
YCTUOA AMAJLJIAP

2.1. FO3anap xakuaa TyumyH4a

CAD Tusumuaa TEKUCIUKIAp OWIaH uWNUIamga Ou3ra Mabiym OynraH yd
ydamiid  JeTaTHUHT IMAKIMHU scalijia TeKucIukiapaaH Qoiinananmiaad. bus
OWIaMHM3KM y4 YITYaMHM XOCHJI KWIA€TraH MyXMTJAa y4Ta TEKUCIWK Ba yuTa YKIaH
noopar OVmaau. Texucnukmap ¥3u Huma? Tekucnaukiap OwiaH KaHal MIILIAIT
MyMKUH? TekuciaukiapiaH KaHmai xonatiapnaa (oiimamanamus? Jleran caposuiap
Ou3HU YinaHTupuO Kyuimm myMkuH. bu3 OyryHru maB3y opkaiu Oapya caBouiapra
’aBOO TOMUIITA XapaKaT KUJIaMU3.

. Texucnukiap opkajiii OU3 JETATHUHI aCOCUM ICKU3MHHM XOCUJ KUIIUII
YUyH MIUIaTaMHu3 Ba Oy 3CKM3 acoCHAa JeTal MOJEIH XaM XOcuil Oynaau. bunnnei
tekuciukiap (bilinear surface)-0y TYpT HyKTa OpKaim KypuIll U Ba V KHAMaTjapura
O0ornuK xosatna. by Hykramap Oypuak OCTHIIa TEKHCIHK SICAlllHU Kypcataau. bus
kypcarmokuu 6ynran P00, P10, PO1, P11 xapdmap opkanu kypcaTuimmMu3 MyMKHH.
bunuHel TeKUCTIUTH U Ba V Tra OOFIMK paBHINJla KOOpJAWHATANAp TEKUCIUTHJIaH
doiiananub Kypuiaam.

Oxopu pnapaxana aBTOMATIAIITUPUIN MEXHAT cap@UHU KamalThpaau-
MaxCyJOTHH MIUIA0 YMKApHUILZA WITYM MEXHATHAaH (HONAaIaHUIIHA KaMalTHpaIu.
Bakr kenanuku, mnuiad yuMKapuilga WHCOH Tanadu OupnaaH-Oup capd TOMpacHHH
Srajaiiii, MaxCyJIOTHU MIILJIA0 YMKAPUIITA TYJIAHTaH XaKAaH TAllKApyu YHHU COLMA
TabMHUHJIAHUII Tanabu opTtud® Oopaau (Amam MMApOUTHHM SIXIIMJIAIl Ba OOIIKa
KYpUHHUIIJIATA XU3MaT KypcaTUILIap, MeaulMHa €paaMu Ba Oolkanap). by xamma
capd-xapaxariaap Hiil OWIaH TAabMUHIOBUMIAD TOMOHUAA Typaau. [IlyHUHT yayH Xam
UIauiIapHu capdianaéTraH MeXHAT X@KMUHHU KaMaTHpuUITra ONu0 KEIull y4yH
OyHJlaH MeXHAT Tajad WIJIApHU aBTOMATHUK PaBUINJA WIUIAWIUTaH MEXaHU3MIIaApHU
CO3JIOBYM Ba HA30paTyM MyTaxaccuciap OuiaH alIMalITUPUILNTa UHTUIUIL 3apyp.

['eomeTrpust Ba TOINOJOrUANA CHUPT MKKHA YIYOBIM  TOIOJOTUK  KYII

uuuIaTUIaaurad HamyHaaup. lOzamapHUHr SHr MalmXyp MUCOJUIApU OAJHMM Y4
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ymaoBnu EBkima (azocwmarn reoMeTpuK SKHCMIIAPHUHT dYerapanapunup. bomka
TOMOHJIaH, OJIMIUIMK €KW V3-Y3uJIaH KecuiMacaaH y4 ymuamiau EBxnma ¢aszocura
KOWJAITUPpUIMaiIMran ro3anap (Macanat, Klein mmiacu) MaBxy .

CupTHUHT "UKKHK Ymyamnuidry” 6apua HyKTajap yuyH mapT OyiMaca-na, yHaa
KOOpJIMHATA YCYJMHU aMalira OLIMPUII MMKOHHMSATHUHU Hazapaa Tyrajau. Jlemak, ep
103acu (ideal) vikku ym4yoBiu map O0Yiau0O, YHUHT Xap OMp HYKTACUHUHT KEHIJIMK Ba
y3YHJIMKJIAPK YHHHT KOOpJAHMHATanapu xucobOnaHamu (KyrOmap Ba 180-meridian
OyH/IaH MYCTacHO).

Cupt TymyH4acu ¢u3MKa, MyXaHIHCIWK, KOMIIOTEp rpaduxacu Ba OomIKa
coxanapya ¢uU3NK OOEKTIApHW YpraHUIIa KyUlaHwiagu. MacajgaH, CaMOJETHUHT
aepouHaAMUK cH(aTIAPUHU TaXJIUI KAJUII YHUHT 103aCH aTpo(UIari XaBO OKUMHUTA

aCoOCJIaHT aH.

2.1-pacm. CAD (Solid Works) nacrypJjapuaa cuptiaap OuWJIaH HILJIAIT

3aMOHABUM TEXHOJOTUSBbHU KYJUJIAHWIN IIApTiaapuaad Oupu-Oy uiiad
YUKApUII JKapa€HuAa coaup OynanauraH XaMma KypcaTkawiap (xapopar, Oocum,
HaMJIMK, XapakaTt Te3JUTH, ((U3uKaBuil-kuMEBHUI Ba OOIIKA KYpcaTKH4JIap )HA Xucoora
OJIMHYBYM JATYHUKJIAP TU3MMH Ba Ha30paT-yIIdoB acO00Iapy HINTUPOK ATTaH OYIHIm

kKepak. by xamma MabiaymoTiap JUCHETYEPHHUHT OOIIKAPHUIN SKpaHWTa TYIUIAHTaH
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0ynu6, Oy KypcaTKUuiIapHU OCpHWITaH MUKIOPUHU CaKJIad KOJHUII YIyH YHTa UMKOH
sapataau. imad yukapuil TYFpUCHIard MabJIyMOTHH KEHT Ba Xap TOMOHJIaMaJIUTUTa
SPUIIMITAH XOJAa, MaxcyjloT cudaTuHu, YHUH Tai€pnam OOCKUYJIApUHH Xamma
OYFuHIapua Ha30paT Tyaa-TYKUC 0aub Oopuiiaau.

MyxaHaucnuk QaoJUATHHUHT aBTOMATJIAIITUPHUIN TU3UMIIAPU, KyMIIAJaH,

CAIIP, onatna Kylngaru Makcaajiap y4yH UIIJIATAIAIN:

MYXaHIUCIUK XUCOO-KUTOOJapUHU aMajra OIIUPHIIL;

~  YM3MAYWJIMK UIUIAPUHU aBTOMATJIAIITHPHILL;

— JlacTroxJjap y4yH pakamiiy OOLIKapyB KypWIMaJapUHU AACTYpJIALLL;

— MaTrepuauiap UIiad YMKapHIl Ba XapakaTUHU OOIIKapHIIL;

— TEXHOJIOTHK Kapa¢HJIapHU JIOWHXaalll Ba OomKamap.

MukpokomItoTepaap Ba MIaXCUW KOMIIOTEpiap y4yH OMPHUHYM KOMITIOTEPIU
muzaiin (CAIIP) tusumnapu 1983-tiunpga maitno Oynmau. Xo03upru KyHJa JIOKal
KOMITIOTEp TapMOKIapuaa (aoiuaT KypcaraéTran KoMmroTep-Epaammm noinxanam
TU3UMIIApU  SHT  (paon wunuiad yukwiMokaa. CYHITH Huiuiapa KOMIIOTEp
TapMOKJIapuja XucoOnaml KyBBaTHHM HOMapKa3lalITUPHUIN OuiaH Oupra" MuKos3-
server " TEXHOJIOTHSACH XaM TOOOpa KYMpoK KYJJIaHUIMOKAA. YOy TeXHOJOTUsIa,
Mapka3uii KOMIIOTepiapJaH TallKapd, TapMOK pecypclapuHu  OOLIKApHUII
byHKIMsUTapuHU 6akapaauran (aiin ceppepaapu 1ed aTaiaauraH Maxcyc cepBepiap,
MacaliaH, "Mux03'" HUHT WITUMOCUTA Kypa cakjall, MabIyMOT/IapHU HAMYyHa OJUIITHU
TabMUHJAWANTaH MabIyMOTJIap 0Oa3acu cepBepiiapu, axO0opoT HunuIad YUKapHUII
KyprIMaJapuHu OOIIKAapyBUM CepBepiap Ba MabJIyM OUp NAaCTypuil MaxCyJOTHHHT
doiinananyBuu rypyxJjiapu UIIUHA MyBOGUKIAIITUPYBUU JACTYp CepBEpiIapy Manao
Oynaau. VHTEpHETHUHI >KaJajdl PUBOXIAHUINM JTyHEHUHT Typiu Oypyakiapuia
JKOWJIaITad aAu3aiHepiapra oup joinxa ycrugaa MmyBadakuaTiu uuuiail, BUPTyal
KOPXOHAaHM IIAK/UIAHTUPUII HMMKOHUHU O€pyBUM KOMIIOTEPJIM  JOMHMXaJall
TU3UMJIAPUHUHT TAiA0 Oynuiura onud Kemaau.
AXOOpOT TH3UMJIapH KMWUMATHHUHI JOMMHUUN paBUla MacailuIliy JIoHUXaiam

OropoJapuaa aBTOMATIATHPUIITAH HIII KOWJIAPU COHMHUHT 0OCKUYMa-00CKUY OITHO

Oopuimrra oub Kenaam.
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lynnaii kuam0b, XO3Upru Ju3aiiHepiap MyKappap paBUIAa SIHTH JU3ailH
TEXHOJIOTHSUIApUTa  YTUII ~ MyaMMOCHIa Jy4 KeJquuuiapu aHuk. [lu3aiH
TEXHOJIOTUSICHHUHT OYT'YHTY Bazudayiapra MOC UMKOHUSITIIaApUIaH OUPH-KOMITIOTEPIH

JTA3ANHIND.

2.2. KO3a aera/uiapHu MOJEJIAIITHPHUIN YCYJUIapH

CUpTIIapHUHT KECUILMIIIN.

MamuHaHUHT XW3MaT Basu(aCUHUTA AHUKIUK HOPMAJIApMHU Ba TEXHHK
TajadaJlapHy MILIA0 YMKUII €KW yJIapHH MOC KEIUIIMHM TaxXJIWJI KWIWII YYyH
Kyhuarmiap 6axxapuiaim.

— MaIllMHAaHU UILIANIIa X0CHI OYITyBYH X0 aucaiapHu GU3UK MapHOCUHU Ha3apuid
TaJIKUKOTJIaIl;

— MalllMHAaHU Taxpurba HycXajlapu Ba Mojeliapuia Taxpudanap oiaubd oopwuii;

— Iy TUIMJIAard MallMHAIAPHU HKCITYJIAaTalusl KU TaXXpUOACUHU YPraHuI;

CAIIP tuzumuaa Oup KUICMUHU FeOMETpUK Mdoaanam yayH Oup Heura variant
MaBxyll. Y €ku Oy BapuaHTHMU TaHJAIl TU3UMHUHI UMKOHMSITIApUTa Ba YHJIaH
Ha3opaT AACTYpPUHM SpaTHIl y4yH (oijanaHuIl 3apypiaurura OOfIuK. SKuHIa
IV3alH MYXAHIUCUHHUHI aCOCHM BOCHUTAacCHM KyJMaH 3IHW. buUpuHYM 1maxcui
KOMITIOTEPJIAPHUHT Maigo Oynmumu OwiiaH JU3aifHHM aBTOMATJIAIITHPHIII
coxacuga XaKuKui MHKUI00 Oonutanau. Jlu3ailH MyXxaHauciap IapXxod “TEeKHC
ccpubOepe” ad3ammukinapuau Takaup. VMKkku ymuamiau au3aifiH ydyH 2HT OJIUAN
CAIIP Tu3umum XaM Typiu TE€OMETPUK DOJIEMEHTIIApHU Te3[a SPaTHUIIra,
dbparMeHTIIapHU HyCXajalira, aBTOMaTUK paBUIlla M[UISANa Ba YiI4amilapHU
YpHATHILITa UMKOH Oepajiu.

Slcem mu3aiHaarn acocuil BOCUTANIAP YM3UKIAp, €AIap Ba €rpy YM3UKIAPIUD.
['eoMeTpuK 3l€MEHTIApHU KEHTaUTUPHIL, KUPKUII Ba OMPUKTUPUII aMajuiapu
SplaMuIa “3NEKTPOH umM3Ma” SApaTHIAAW. Y3-Y3WIaH TH3UMIA TEKHC Tpaduka
OWJIaH TYJIUK UILUIANI Y9yH T€OMETPHUs YyKYpPJIUTd XaKuaa KyluMya MabIyMoTaap

KEepax.
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Pamka monenu yu ymaamnm azoma 6up Kucmu reoMetpust udoaananiv, yHUHT
KOHTYp Ba I037apW YpHUHU TacBUpiad. Slccu siexkTpoH um3ManaH (apkiu
paBHIIIA paMKa MOJIENU Y3-Y3UHU CHCTEMara TeOMETPUSIHUHT YyKypJIUTH XaKuaa
KHCMaH MabJIyMOT Oepaii.

ABTOMOOWJI Ba aBWAlUsl CAHOATMHMHI PHUBOXKJIAHUIIK Ba KOMITIOTEp/a
Mypakka® IIaKUIM KUCMIIADHU aHAJIUTUK TaBcudiam 3apypatu OujaH
TEKUCIUKIIAH XQKMUN MOJCIIAIITUPUINTA YTUITHUHT aCOCUN IapT-IIapouTIapu

maKJIJI1a"Hau.

2.2-pacm. CAD (Solid Works) nactypjapuaa cuptJiap OMIaH HILIALI
—~TEXHOJIOT Y3UHUHT TaKpUOacura TassbHUO MAaHTUKUNA QUKPIIa0 TaXJIMI KU,
—~MallMHaHu cudaT KypcaTKUWiapuHu Oup KaHya Tai€pram BakTHAa
TaMUHJIaHA/H;
—3HT MyXHMM KypcaTKuWwiapuaaH Oupy aHUKJIaHAIH.

WBYO napHu OOFMMKIMKIADUHU aHUKJIAII S’IbHU OYHUHT HATH>KACHIA MaxCyJIOT

uiiad YuKuiIaau €KM skapaéH 103 oepau.
bynaérran sxapaéHHu KypcaTKUWIapUaaH U OakapyBYH F03aTapHA OOFIIUKITHK

KYpCAaTKUWIAPUTA YTHIIL.
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By OofnmukIvK ymyamiiap 3aH)XKHpU KYPUHUIINTA YTKa3uO, yjapra yiadaM Ba
aHUKIUTH HopMasiapuuu Kyiumi, WMBIO xapakatm Ba HuUCOWII KoiaHUNIAPUHUA
KypCaTHIll.

MaxcynoTHu cuaTiHU OEITHIIOBYM €K KapaEHUHU YTHUII KYpCcaTKUuWIapuIaH
UBKO xapakar €xku Tanmad KWIMHTAH XOJIATUHM  aHUKJIOBUM  OOFJIMKIIUK
KypcaTKAuIapura YTUIIHU KyHuJaru TeHriama ounad udoaanaimus.

y:1 (Xl; X2 ... Xn)
Oy epaa: y-MalmMHAaHUHT XU3MaT Ba3u(acuHU KypcaTyBUd KYpPCaTKUY;
X1, X2, -... , Xp.y HA KypCaTKHUIapura TabCUp KWIyBUM (hakTopiap.

Ax0opoT  TexHOJoOTHsUIapu  Typiau  coxanapaa — manakaau  CAIIP
doitmananyBuniap yuyH 3apyp OyiraH KOMIIOTEP-KyBBaT JU3aiflH TU3UMIIAPH TYpPIIU
KUXaTIapH Ba Typiapu OViinua Oepunras. JIolnxaBuil edrMIapH TaXJIWJ1 KUJIHIIT Ba
CUHTE3 KWIHII TapTUOJApUHU MaTEeMaTUK KYJUla0-KyBBaTiall, MaxajUlMil Ba
koprnopatuB  CAIIP  kommiorep Ttapmokiapunu  Kypuii, CAIIP  Tuzumu
MYXUTJIAPUHUHT TapkuOU Ba Ba3u(agapura Karra ebTuOOp KapaTUIMOK/IA.

Axunna daon Moutad YUKWITaH, Kajic TEXHOJIOTMSCMHUHT acocu OYiIraH Mypakkad
TU3UMJIAPHU KOHLENTYaJl JIOMUXAJall yCyJUIApU XamJa roX aBTOMAaTJIAIITHPHIITAH
TU3UMJIAp OWJIaH MHTErpalusiall Macaiaiapyu XaMm Eputud Oepuiras.

Kuto6 TexHnuka onmii YKyB OpTiIapu Tanadagapu yIyH MyJDKajulaHraH Oyiuo,
y CAIIP ycymnapu Ba BocuTamapugaH (oigamanaaurad Tajmabaiap Ba caHOAT
uimauiapura GoWgany yigapHUHT WM. ByryHru KyHra kajgap Kymiald macTypwuii-
yCIIyOui Maxkmyanap sipaTuiiu.

NxTtucocnamnryBu Ba gactyp WyHamumm Typau gapaxa omnan CAITP. Hatuxana
JOMMXaJalIHU aBTOMATIAIITUPUII TYpJu MyTaxacCUCIMKIap OYinya MyXaHauciaap
Ta€pJalTHUHT 3apyp TapKUOWM KUcMura ainaHju; OwiMmra sra OyiamaraH Ba TOX
UIUIANTHY OMIMalIural MyXaHauc TYJIaKOHIM MyTaXxacCuc XMCOOJaHMaIu.

CAIIP coxacuna Typjid MyTaxacCUCIUKIAp Oyilmya MyXaHauciap Tanéprialin
acocMi Ba MAaxCyC KOMIIOHEHTJapHU Y3 wunra osagu. Kommrorep €Epmammna

JOMMXaJAIIHUHT 3HI YMyMUI Kouanapu, moaesiapu Ba yeyiuiapu CAIIP acocnapura
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OaFuIUIaHTaH Kypc JacTypura KUpUTHITaH, ymly ycyiapau Oatadcun Ypranumn Ba
MaxCyC MyTaxXacCHCIHUKIapra Xoc OYiran qactypiap UXTUCOCTAMITUPUWITaH (panmap.

Ymly napciauvkia Typiaud MyXaHJIUCIUK MYTaXaCCUCIUKIApH TajlabalapuHUHT
CAIIP 6¥yiinua acocuii Taii€prapiaurura €bTUOOp KapaTHJIraH.

WkkuHuugan, JIOWUXAJIalllHA aBTOMATJAIITHPUIN ACOCIAPUHU OWJIMII Ba
acOo006siap OuIaH UIUIAM OJTUIII.

CAIIP nespnu Xap KaHOail pHUBOXJIAHUII MYyXaHAMCH TOMOHHAAH Tajad
krmHaau. Kommrorepnap au3aiin OuiiaH TYHUHTaH OYIuMmIap, Tu3aiiH Oropojapu Ba
oducnap. Au3aiiHEpHUHT OfaTIaru MYyIITIAMINII YA3UFU OpTHAArd unuiapu, Crais
KougacuaaH Goiganann0 €xu €3yB MaIMHKACUAA XUCOOOT TY3UII XUCOO-KUTOOIApH
anaxponusmra annanran. CAIIP xonna €ku ynapaan ¢oitaaHUIIHIHT GaKaT KHIuK
Japajkacura sra Oyiaran KOpxoHajap KaTTa MOJJWN Ba BaKT Xapaxariap Tydailiu
XaM YHCOMIIETUTHBE XUCOONaHAJM Ba AW3aiiH Ba JIOWMXAJIAPHUHT macTt cudaru
Tyhaiu.

Uer enma Ba Cccpia jmoluxasialllHM aBTOMATIAIITUPHIN OViiMua AacTiaOKu
JAcCTypJapHUHT Naigo Oymumm 60-rimapHUHT OolUIapura TYFpu KellaJlu.KeuH
TU3UMIIM MEXaHHKA, JJIEKTPOH CXEMallapHU TaxJMJI KWIHI, OocMma IlaTajJapHU
JOMHXAJIAlll MyaMMOJIapUHU Xan Kwinil pactypiapu spatungu. CAIIPHU suana
PUBOXIIAHTUPUII MalllMHA rpaMKacu y4yH armapar Ba JaCTypui TaAbMUHOT SpaTULl,
MOJICIIIAIIITHUPHUII Ba TAXJIWI JACTYPIIAPUHUHT XUCOOJIAIT camapaiopIMTHHU OIIUPUIII,
CaIPHUHT KYJUTAHHII COXAJIAPUHU KEHTAUTUPHUIII, COTANAMITUPUII HYIHIaH 00pau

doitnananyBuu uaTepdeiicu Ba CAIIP nunra cynbuil akia 31eMEeHTIAPUHN KUPUTHIIL

2.3. IO3aqap ycTuaa amasuiap

Mamunanu Oonutanrud  (OEpKUTYBYM) 3BEHONApUHU Tanad KWJIMHTAH
AHWKJIMKKA SPUIIHIN YCYJUTApU YIyH TEXHOJOTHK HMINYH YH3MaHH YPraHMII Kepak Ba
KepaKiv aHUKJIMKHU TabMUHJANI YY9yH OJaT/a MalluHa 3BEHOJAPUHU OOILIAHUIII
(OepKuTyBYM) AETATHHU WITYA YN3MACHHHA TEXHOJIOTHK TOMOHIAH YPraHuO® YUKUJIa/IH,

MalllMHaHU XWU3MaT Ba3I/I(I)aCI/IHI/I acocaHuo KOHCTPYKOUACUHHU XHU3MAT Basn(bacnra
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KyWuaTaH Ba OUPIMK BakKT HWYWJAa HWNUIA0 YWUKAPUIT COHMHM Ba YU3MaHU
y3raptupMaran Xojja Tajgabra xaBoO Oepumm TekmuMpuiaad. by uHH
MyBOGGaKUATIN Oa)xkapuill yUyH KOHCTPYKTOPJUK Yidamiap 3aHKUPUHU YPraHMII
Kepak (Ymyamiap 3aH)XKMPUHU MAallMHAHU WIIYU YM3Macuaa OYIuImM Kepak arap
OyIMaca YHH KypHIIl Kepak).

CupT TapaHIIMK MyBO3aHATAard UKKU (aza nHTEp(PEHCHHUHT TEPMOINHAMUK
XapakTepucTHUKacu O0Yynub, mkkana ¢azanard O0apya KOMIIOHEHTJIAPHUHI XapopaTH,
XaKMH Ba KUMEBHM TOTEHIMAUIAPU JMOMMUN OYnMO Typuimd mapth OwiaH Oy
UHTEpPEUCHUHT  KalWTap W30TEPMOKMHETHK INAK/UIAHWIIM HWOUIAIIM  OWiiaH

AHUKJIaHaaH.

Cuprt TapaHrIMK MKKM TOMOHJama (U3MK MabHOTa  dra-eHeprus
(TepMoaMHAMUK) Ba Ky4 (MexaHuk). Eneprusi (TepMoauHaMuK) Tabpud: CHPT
TapaHTJIMK-TIOMMUN TeMIeparypa mapTiaa 4y3Wiraija CHpTHU OLIMPHUIIHUHT Y3ura
xoc umuanp. Kyd (Mexanuk) Tabpud: CUpPT TapaHTIUK CYIOKJIUK CUPTUHU YEKIIOBYU
YU3UKHUHT OUPJIMK y3yHJIMUTUTra TabCUP €TyBYM Kyuaup[1].

CupT TapaHIIMK Ky4d CYIOKJIMK CHPTHIa TAaHM€HCHAJI PaBUILIA HyHalIraH
O0ymu0, y xapakar KuiaaéTraH KOHTYPHHHT KeCUMUTA MEPIeHIUKYIsIp OYnaay Ba 1y
KECHMMHUHT Y3YHJIUTUTa NponopcuoHan Oymanu. Myrtanocubnuk koedduumentu
{\mucrmaiictitne \gamma }\gamma-koHTYpHUHT OWpJIMK Yy3yHJIUTHUTA Kyd-CHUPT
tapaHrimk koehdummentu nevimnaan. CU na xap 6up merpna Hewronmap Owmman
ymuanagu. JIekMH CUPT TapaHTIMTMHUA OWUPIHMK (033 Y3WIMIIHWJATH KOyJUIapAaru
eHeprusi (M2) ne6 Oenrunam TYFpUpoK OViaau. By Xonga cUpT TapaHTIIMK
TYIIYHYaCUHUHT aHUK (PU3UK MABHOCH a0 Oymaau.

1983-iinniia CyIOKJIMKHUHT CHPT TapaHIVIMTH TYUIyHYacH WYKWA EHeprus
TYIIYHYaCUHUHT aHUK OMp KUCMUIUD (Tapuu aHUK Oyica xam: cpepuk makira ssKuH
CUMMETPUK MOJICKYyJIaJlap YuyH). YOy *KypHall MaKoJjiacujia oepuiirad popmysanap
0ap3u Monajamap CYIOKJIMKHUHT CHPT TapaHIJIUTH KUUMaTIapuHu  OOIIKa
bu3uKKUMEBUN Xoccanmapu Oyiinmda, MmacanaH, OyFJIaHWIN WCCHKIATH €KW WYKA

eHepruscu Oyinda Hazapui xucoOamra UMKOH Oepajiu.
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1985 #mnga 6omka GU3MK MacallaHW €UUIIa WYKU €HEPTUSHUHT OUp KHUCMHU
cudarua CUpPT TAPAHTIUTUHUHT (DU3UK TaOuaTUra yXmiam KYPUHUIIN YOI STUIIIH.
AKII Wewuckond.

CUpT TapaHIVIMK Ta3CMMOH, CYIOK Ba KaTTHK >KMCMIIap 4erapacujia Comup
Oynmanu. Oparna, "cUpPT TapaHIVIMTU' aramMacu CYIOKJIMK-Ta3 uHTepdecuaaru
CYIOKJIMK >KHCMJIAPUHUHT CUPT TapaHTJIUruHu anriaraau. Cyrok uHTepdeic xonatuaa
CUPT TapaHTJIUTHUHU CHPT KOHTYPUHUHT OUPIIUK Y3YHIUTHTA TAhCUP €TYBYH Ba F03aHU
dazamapHUHT OepriIraH XaXMJIapula MUHUMYyMTa KaMaUTUPHII y9yH OOKJIOBYHM Kyd

ned XxaM Kapain MyMKHH.

2.3-pacm. CAD (Solid Works) nacrypjapuaa cuptiaap OuJIaH UILJIAIT

2.4. ®a3zoBuii cUpT Ba éimaMasiapHu Jounxajgam. UKk WyHAJITHPYBYH

00bEKTHU YU3UKJIAP OMJIAH TYTAIITHPHUO CUPT sicaml

Cuptnapuu un3uil yuyH PucoBanue meHtocuHuHr [loBepxHocTH OYauMuaaH

€xu [ToBepXHOCTH HOMIIM JKMXO03JIap TaHenu1aH Qoitnananmiany (2.5-pacum).
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2.4-pacm. Cuptaap 0ujiaH HILUIALI

Pynecypd. Ukku oOBbeKTHH TYFPU YM3HUKIAp OWIaH TYTAIITUPUO CUPT sicaliiu
(2.6-pacm). ynantupyBun o6beKTIap cudaTiaa TEKUCINKIA EKH (ha30/1a KoIalraH
KecMa, TMOJWJIMHUS, CIUIaliH, aillaHa, »JJUIMIC, HYyKTa OYJIWIIM  MYMKHH.
ﬁyHanTnpquHHapﬂaH Oupu €NuK KOHTYpJIM OYyJica MKKMHYUCH XaM €MUK OYIUIIH

Kepak. SbHu €1 OuiaH aiijlaHaHU YU3UKJIap OWJIaH TyTaTUPUO cUpT sicad OYimainu.

/_\ ©
— D
2.5-pacm. Cuptaap 6uian MojesIap X0CHJI KUJIHII
Enuk  Oyamaran  HWyHanTUpyBuM OOBEKTJIApHM KypcaTHIIAA HyKTaHH
NYHANTUPYBUMHUHT KAalCH KUCMHJAH KYpCATHII pOJI YHHAWIW. SIbHM KypcaTWITraH

HyKTajgapjaaH Oonuiad CHpT SICOBYM YM3UKIAp YM3WIMO cHUpT sicananu (2.7-pacm).

Enuk koHTypiu o6beKTIap ydyH HyKTaHH 00BEKTHUHT Kaicl KUCMUA KYPCATHIL PO

%\

2.6-pacm. Cuptaap 0ujiaH HILUIALI

YAHaMauIx.

TyramtupyBun 4n3ukiap 3udiauru (conu) cupt sicami ongugaH CYPOTABI

OyWpyru OWJIaH TaHJIAHUIIH KEPaK.
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2.5. CHMKMTHII OPKAJIM CHPT ficall. AJIAHTUPUIL YCYJIH OWJIAH CHPT sicalll

2.7-pacm. CupTiiap OMIaH IIAKJIJIAPHU KOHJIAHTUPHUII

Pescypd. Yk aTpoduaa Gorka 61p 06bEKTHH AiIAHTUPHUII OPKAIHA CHPT
scamagu (2.8-pacm). Kecwma, aimana, €i, mONUIWHUA, Xajdka, TYpPTOypdaKx,

KynOypuak, crlaiHaap ailllanyBuUud 0ObEKT Oyia oJiaau.

2.8-pacm. llakanapHu acoc 3CKU3MHM TOMHUIII

2.9-pacm. HlakanapHu acoc 3CKU3MHMA TOMHUIII
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Cupt reoMmeTpuk napametpiap (TYm, CUIUHIP) Ba TOMOJOTUK (HYKTa I0OKOpHUIA
€Kku macTaa xoinamran) Ounan Oenrunanagu. CUPTHU TacaBBYpP KWIWII Y49yH YHU
MOJINXEPOH IIAKIUra 3ra OyJiraH mpUMUTUBIApra Oynuin MyMKUH. MuUCON y4yH,
Koonc ro3anap (Ilakn. 6.7) karta CHpTHUHT KUYUK OVauMiIapu 0Yau0, yJIapHUHT Xap

Oupu TYpT Oypyak HyKTa Ba TETUIILTA TAHT'€HC BEKTOPJIApH OUJIaH TaCBUPJIAHAIH.

3.0-pacm. KyHca TeKHCTIMIHHA MOAE/UIAIITHPUII CXOMACH.

['eomeTpuk OOBEKTIAPHM KypcaTUIl TOHE BuiyautamTupuil moduli Ounax
TabMuHIaHaAu. CupTiiapaa omepanusuiapHi Oakapuila MOHOXpPOM €K PaHTIH
TacBupiap OwiaH wnuram MyMKUH. KarTuk >KHCMHM OypoBYM IO3aJlapHU aHUK
aHATMTHK Oenruiam ydyH Opem (derapaBuWii TacBHUpJAll) YCYJIU-KATTHK >KACMHH
OypoBUM [O3JIAPHM AHAJUTUK TOMIIUPUIIHU TABMHUHIIOBYM YCYJJAaH KEHT
dolinananuIaIu.

(Cum) Wireframe woaemnamtupuil. Yusmanard oOOBEKT CHUPTIAPHUHT
KECHILIUII Yu3uKiIapu OunaH udonanananu. Erpu cuptiapaa Oy yu3MKiIap paMmkara
yxmwaiau. LlyHuHr HOMH-cUM-paMKa MojemtamTupuil (cuM-pamMka model).
Wireframe moaenu-MoieuialiTupuiaéIrad 00beKT CHUPTJIapUra TETUIUIM OyiraH
YEKJIM HyKTajap €KUM 4Yu3MKiIap TymwiamMd. Pamka wMoxemnapu (maki.  6.8)
TpyOONpOBOUIAp, HOBAA KOHCTpPYKCHUsIapu Ba (Da30BUM BJEKTP CXEMaJIApHUHT
YU3MaJapuHu SPATULIIA KeHT KylaHuaaan. Erpu un3ukinap rox Kypuirad HyKrajaap
KYUHPWIMIIY, YYAPWIMIIA Ba KYWIWIMIOM MYyMKUH. MapxKyara yXIIanuiik
TaMOMWUJINTa aCOCIIaHTaH SIHTU €rpU YM3UKHH SPATHUIIL, MaBXKY MOJICIIHA HyCcXaJlall Ba

MacimTabHu Oup €ku Oup Heua MYHamuIaa Y3rap THPHILL
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2.6. bepuiran TOMOHJIap OPKaJIU TYPJH CUPT XOCWJI KWIHIL. CHPTJIAPHHU
TaxXpUpJianI

Nkkuaun Temukan Tyngupuim  yuyH @Owimm  QyHKmuscumaH —xam
dorinananca Oyaaau, TEKUH OCOHPOK MY O0p-y Y3WHU KypcaTaan, YyHKH KUCM
CUMMETPUK: CUPTHUHT model cumMmMeTpust TEKUCTUTHTa HUCOAaTaH KY3Ty TACBUPH
Kypamus. KeilimHuanuk, OM3 OXHUpPru TEIIMKIAPHU TEKUC l03ajlap Ba WITapu
Kypwiran 0apya CHpTJIApHUHT OOIITKAa TUKyBIapu OuiiaH OWTTa r03ara THKHO,
KYKpaK TarauruHu sikyHnaimus. llyHaan cyHr, OW3 amiakadoH KypuJraH
reoMeTpusi OMJIaH KECUIIaAu Ba KUCMHU 0a3aCUHM Y3yHJIMTUHU OLIUPAIU SHIU
CUPTUHM Kypull aiiaHuil o3acu Basudacunu ¢oigananaau (maxi. 9).
Avinanumi ro3acu UKku yimaamin [Ipodun (ecku3) acocuaa sipatuiiaiu.

OnpuHru 60CKU4Iapa OJIMHIaH 103aJIapHU YOKJIAIll Ba alJTAaHTUPUII YU
OwiaH y3apo KUPKUILIHUA aMalra oudpaMu3. ByHUHT y4yH YHUHT KUCMJIaQpUHU
Oolika cuptiap, EpJaMud TEKUCIUKIap €KW eCcKu3jap €pJaMuaa acia CUpPTIaH
KecuO oNuIl €KW CHUPTIIAPHU Y3ap0 KUPKUIIHUA amajra OMIMPUIl UMKOHHHU
OocpyBun Tpum ¢yHkumsacugan doigagaHaMu3. OIepanus HaTwKacuma, Ou3
103aJ1ap KECHILNILN OJIMII Kepak Oyaau, Kalicu makil kabu Kapaill KUIaJiu.

bylWpyKHUHT MyJIOKOTH KyWHIarnya:

Enrecypd. bepuiran TypTTa TOMOHHU KETMa-KET KYpCATHILl OPKAJIA CUPT
XOCWJI KWIMHAAU. TOMOH 4YH3HMKJIApW CIUIAMH, MNOJWIMHMA, €M, KecMma Ba
AIUIUOTUK €U OVIUIIM Ba yjiap yuilapu OuiaH yupamiraH (KeCHIraH) OYauiiy
kepak. CupTHu Tamkun KwryBuniaapu M Ba H iynanumuiap Oyiinua OukyOuk
ATpU YM3UKJIApAaH, SbHU TYPT KUppara TopTuiarad (a3oBuil 3rpu YU3UKIapAaH
Tamkwi tonrad (2.10-pacm).

TomoHmapHUHT Yn3UKIapu (a3oBU OyJIMaranaa XOCUa KWJIMHTAH IIaKI
dazoBuit OynIMO KypuHCcana, yHAAru Oapuya TYp HyKTaJapu TEKUCIUKIA
XKoimamrad Oynau. byHra makiHu opOouta aTpoduaa alilaHTUPraHaa UKpPOp

OYJIUIII MYMKHH.
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2.10-pacm. Tekucaukiaapaa cuprjiap

2.7. CUPTJIapHM TaXpHUpJIaml

CuptiapHu Taxpupiail y9yH UMKOHUSITIIAp YEKJIAHraH. Taxpupian yuyH
Kylnaaru Oyupykiap Maxy/I:

“3M maccuB”-0Mp CUPTHM Y4 MyHaIMI Oyinda KYMauTUpuIn €ku Oupop
VK arpoduaa ailaHTUpUO KYTIal TUPHIII;

“3M 3epkajno’”’-CUPTHUHT aKCUHU OMpOop YKKa HUCOATaH KypHII;

“3M moBOpOT’-TasiHY HYKTacH €KM TasHY YKjap arpoduia CHpTHUA Oupop
Oypuakka OypHILL.

MabiaymMky cupTiap TYp MIaKiIuaa Kypuiaad Ba xap OWUp TYPHUHT
KOOpJAMHATAJIapyu MaBxKyd. Typ KOOpAMHATAIAPUHUHI KUMMATUHU Y3rapTUPHUIL
OpKaJIM CUPT XaM y3rapTUpUIaIu.

Mucon. PacMmia kypcatuiran runep0Ooaouk napoodosou (rumnap) gazoBuit
CUPTHH YM3HII TaJIad TUIICHH.

['unap yuiapyuHUHT KOOpJMHATAIApU aHUK OYIMaraHu yuyyH aBBaJl OUTTa
TUMapHU TEKUCIUKIATH MPOSKIUSICUHNA YU3HO OJHII KEPAK.

@ aitnana Oyiipyfu €paamMujia ailllaHa MapKa3yu CUYKOHYA OWJIaH SKpaH]ia
KypcaTuinb Ba paauycH KilaBuatypaaaH 25 pakaMyd KUPUTHINO YU3UTIaN.

O -kynbypuak Tyrmacu épaamuia ainaHa arpodura TOMOHIAp COHU 4 Ta

TEHT OYJIraH UKKHUTA aiijlaHa YU3UIaau

o /. KUPKUM TyrmMacu épiaamujia ainaHa mMapkasunu /[ Ba b Hykramap

OWIaH TyTaIITUPYBYM YU3UKJIAp un3u0 onvHaau. Cyurpa Jlenere tyrmacu
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OWwJIaH KepakCu3 4YM3uKJIap OeNruiaHu® WYK KAJWHAIU. ' -KeCHII
TyrMacH OWJiaH 3ca OTPUKYA YM3HUKIAp KUPKUO TalllJlaHa Iy ShbHU YU3Majia
(akat runapra TaayuIyKJau OYIraH YM3UKIAp KOJAaupuwiaau. by umsukiap

Oup TEKUCIUKIA ETaTU STHHH.

7
K

2.11-pacm. HlakajgapHu TyTAIUTHPUII

Yusugmapuuar A Ba C ywinapu KoopauHaTajgapuHu Z YKu Oyiinya
y3raptupuin jo3uM. AJ] kecma Oenrunananu Ba CBoiicTBa oiHacuaa Konery Z
€3yBu 30Hacura 15 pakamu kuputwiaau; Ab kecma 6enrunann6 Hauano Z €3yBu
xoHacura xaMm 15 pakamu kuputunaau; [C Ba bC kecmanap 6enrunann6® Hauano
Z xoHacura 20 pakamu KUpUTHIAIH. belrunanran KecMajJapHUHT Kailcu y4u
KYTAPWIMIIMHA KypUIl Y4YyH v TyrMacu OWIaH HW30METpUsl KYPUHUIIUTA
YTKa310 UITOHY XOCHJI KUJIUII MyMKHH.

-t03a KyHca Tyrmacu cumukoHda épnampaa Oocwiagud Ba YW3WITaH
YU3UKJIAp YCTUIa CHYKOHYAHMHI 4Yal TyrMacu OujiaH KeTMma-kKeT O0ocub
yukunagu. TYpT Kuppara TopTwiraH (a3oBUil 3rpu 4YM3UKIApAaH TAIIKWII

TONTaH CUPT XOCHJI OYIau.
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2.12-pacm. HlakuIapHUHT TyTAIIHIIT

TYypnu cermeHnTHU Oenrmnad 00-MaccuB Tyrmacu €paamuaa yau C HyKTa
atpoduma almaHTUpUIAAA. DJIEMEHTHUHT KYNaluil coHu § TYnuin Oypuarura
sca 360 kupuTHUIaIM, MapKa3 KOOpAMHATACH 3ca yu3Maaad C HyKTaHHu KypcaTuo
tannaHagu. Harwxkana xkypuwiMmoxkuu OVirad (a30BUM CHUPTHHUHT IOKOpPHUIAH
KYPUHHUIIK XOCUJI OYJaJIu.

-3M opOuta Tyrmacu O6miiaH makira ¢Ga3oBUi KYPUHUII TaHJIaHAH.
-I'yppo Tyrmacu OwsiaH TUNIAPHUHT TYpU CUPT OWJIAH KOIUIAHTAH KYPUHHIII
oepuiaiu.
Tonmupuk. HOxopuaa oJmMHTraH KyHUKManapaaH Qoigananuo
KYpcaTWiraH KOHOU (pa30BUN CUPTHH YM3UIIIHU MYCTaKWII 0axapuO KYpUHT.

EcnaTtma: KoHonJ CUPTHY XOCHII KWIHII YYYH KYpCaTUITaHAEK ailJlaHa Ba
WKWTA ailjlaHara WIKW YU3WITaH MyHTa3aM KynoOypdak Ba OutTrta €i 4n3uiaiu.
Kuuuk kynOypuak Z yku Oyiinua rokopura kytapunaau, €i sca 90 rpaayc ra

Oypanaau.

2.13-pacm Tekucaukiaap
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2.14-pacm Texkucankiiap

IOxopunaru Typaaru cupTiapHuUHr Oapyacu mapameTpuk OYiuO, OOIIKapui
YyIyaMJIapUHUHT  KAWMATIApUHU  y3rapTUpUIl  €KM Maxcyc CHUPT MOJeIlall
onepauusiiapu €paamua tahrir KUJIMII MyMKHH.

Ky#ingaru onepanusiiap ro3anap OuiaH amanra OMUPUINIIA MyMKUH

* elongation-cuptHu Tamku Kuppagapra HucOaTaH OUIMPUIIT UMKOHHHU OepajIH.
Kontyp umsukiiapu Oyiiiad acil 103aHUHT KypWJIUIIN €KW TEKUCIIAHWII KOHYHUHH
cakJsiad KOJIMII MyMKHH;

* KUPKUIL-aCcJl I03aHUHT KUCMIJIApUHM OOIIIKa r03ajap, €paamMun TeKUCIUKIIAp EKU
eckusnap €pAaaMuja Kecuil €KUM CHUPTIApHM ¥3apo KHUPKUIIHU amajira OIIHUPHII
UMKOHUHU Oepaiu;

* rynaupum-"patch" €nuk koHTyp OVinIabd aci ro3acura TaHTeHC HHcOaTaH
103acuia TEeIWK KOMIAIITUPUIIAIA TAbMUHIIANIN;

* y3aTMa-CUPT TallIKM KOHTYPJapUHU KYpPHJIMII KOHYHUTa MYBOQUK Oaxkapuill,
KeHTraTupuin (TUKIIail) UMKOHUHKA Oepaau. Kenraitupuin Bazudacu import ro3anap
OwiaH UNUIall y4yH, alHuKca, poinanuaup;

* crosslinking-6up Hewa ro3amapHu Oup-Oupura OWPIAIITHPUIT  YYYH

MYJDKAJUTAHTaH;
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* sgxmurnam (YpUUTHID)-OOFIaHMaran ro3ajgap OpacuIard CUJUIUK YPUUTHII
(IumuMman) KypuinIIMHA €KW yMyMHM Kuppara sra Oyiran o3ajap opacujaaru
TOUMUIT/Y3rapyBuaH pauyCHM SXJIWTIANIHK TabMUHIAWAW;, (QYHKIUS KATTHK
KUCMIIapra Xam;

* moBe/rotate/conii-ro3anapHu €KM KATTUK KHCMJIAPHU KYYUPUII, ailIaH THPHIII Ba
HycXaJall UMKOHUHH Oepaju;

* delete-monenu Oup cUpTUHU €KUM KATTUK OJINO TallLTAHATH.
Hasopar y4yH caBojuiap:
HO3anap xakuna Humanapau ousacus?
FO3a nerannapHu MoAeIUIAIITUPUII YCYIUIAPUHU CaHAHT?
O3anap yctuaa amamnap feranja HAIMaHu TylIyHacu3?

Moaennamtupui ycyulapuHi alTuHr?

o &M w0 DN oE

Texkucnukiapa 3ajiap KaHjaai Tonuaaau?
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3. UMT'YB UN3MAJIAPUHHU XOCWJI KWJINIII. TEXHOJIOT MK HAFUIII

3.1. Hurma ynsmasap Xakujaa TymyH4a

CAD tusumiapu JacTypujia MOJENI XOCHJ KWJIMII YYYH HMKKHA TEXHOJIOTHS
Oyiinua uim onu® Oopmianu. KarTuk TaHanu MOJEUIAIITHUPHILN Ba TEKUCIMKIAPHU
MOJIeJUIAIITHPUL. TexHOIOrMK  KOHCTPYKUHMSUIAIIla ~ MabKyJdl  TONWITaH
MOJEJUIAIITUPUIL yCylau unatuiaan. KoHCTpyKuusBUI MacalajllapHM e4yuniia
UKKaja yCyJ XaM MyXUM XUCOOJIaHaIH.

JleTanHu YM3MII y4yH aBBAJIO YHHUHI OJIJ] KYPUHHUILIUHUA YU3UO OJIMII KEpak.
ByHuHr yuyH crnpeau TyrMacu €pAaMHa YU3MII MalJOHM (PPOHTAT TEKUCIMKKA
YTKa3WJIaIu.

Vyryin, SHM KACMIIAPHYM HUFUII GUPIMKIAPUra YIALl, Taiép MaxcyloTiap
WYhra WUFUI OMpJIMKIApUd Ba KHCMJIapu, MYBO(QUK amaira OIIMPWIATU WHFUII
YU3MaJIapUTa.

Murdin  umsmamapu  KeTMa-KeT GKM  OMMaBHil MIuial  4MKapuira
MYJDKQJUIAHTaH.

Murum unsmacu (kox-CB) puBoskiaHuIm GOCKMYMAA aMaira OUIMPUIAIN Ba
TEXHUK acOCHJa HIIYU KOHCTPYKTOPJIMK XY>XKKATIAPUHUHT EKH JIOMMXACH JM3aiiH.
Ymyman onranaa, y ¥3 uumra ojaau (I'OCT 2.109-73):

a) Wurum OUPIUTUHUHT TacBUpH (minimal, nexkuH Typiapu, OYaumiIapu Ba
OYTUMJIApUHHMHT €TapJid COHM) XaKuJa TyllyHua Oepull TapKUOWUN KHCMIIAPHUHT
YKOUJIAIIUIIY Ba ¥3apo OOFIaHMIIM, OMIaH-yII0y Yn3Mara Kypa siroHa Ba UMKOHHUSITHH
TabMUHJIAINI YHU UUFUII (MIU1a0 YUKAPHUII) Ba HA30paT KWIHUIIL. OJIUNA MaxCyJIOTiaap
Oup KypuHUII KM OYITUM OMIIaH YEKIJIAHUIIN KepakK, HUFUI YUyH eTapiu 0Vyiica;

0) ymuamnap-yMmyMuii, YpHATHII, yJIaHUII Ba OOIIKa MOC €3yBiap yirdamiiapw,

MacajaH-UILUIapHu OeNruIIalll;

C) pakamiiap UTeM.

MaxCyJOTHUHT €K YHUHT TapKUOUN KUCMIIAPUHUHT Xap OUp MUFUII YU3MacH

cTaHgapT (GOpMATHUHT aJOXU]1a Baparuaa Oakapuiaiu.
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3.1-pacm. Hurma 6MpuKMAaTapHu X0CHI KHJIHII

3.2. Unu¥yB YM3MAJIaPUHU XOCHJ KHJIHII

JleTatHUHT Mypakka0 r03ajJapuHA XOCHJT KWIHIIIA F03aJIapHU MOACIUIAIIITHPHUIIT
TexHoJorusicu unuiatuiaan. lO3amapau mMoaemnamTupuin Gapkiv paBHIIIa CEeTKa
STPU YM3HKIAp €paaMuyia OUpramTupud XOCUJl KWIMHAAW. JleTaqTHUHT MOMAEIWHU
XOCUJT KWJHIa fo3anap €paamMuja Oup KUCM (03a7la CeTKa STpH YU3HMKJIApUHU
XUCOOUra MOJICTHUHT Oapya KMCMJIAPUHU KOIUIaTUO XOCWUJT KWinHaau. bup-Oupura

XOCHJI KWJIMHTaH KUcMiIap OUpUKUO MOJICTTHUHT F03aCHUHU XOCHJT KUJTaIH.

3.2-pacm. Murma 6MpuKMAaIapHu yJaall 4oKIapH
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3.3-pacm. MurmMa 6MpUKMAaJapHH OUPUKTHPHIN

dopMaTHUHT yMYMHH yidamiiapura Kapad TaHIaHaJIu Ba MaxCyJIOT €KW YHUHT
TapkuOMii KHCMM Ba KaOyJl KWIMHIAH IIKada. VIMFUII uM3MacHaard KypHHHILIAp,
KecMmanap Ba Oynumiuap coHu minimal Oynumm  kepak. Maxcynor  Eku
KOMITOHEHTJIADHUHT Mypakkad uyu3Maliapyja >Koujamran kymumua Kypumuiap,
Oynumitap Ba OyiauMIiapra Mypo»kaaT KWJIMII acOCHM Kapaiiap OusiaH MpOeKCHOH
aJOKaJaH TallKapuaa.

urum YHA3MaCH/1a KOU MaxCyJa0T WUFUIL Kapa€HUIA drajularad MO3UIUsICUTA
MOC KEJIUIIIH Kepakx.

KO3anap xucobura XoCWI KHJIMHTAH MOJEITHUHT IIaKIUTa SHIU KOOWK KaTiam
STHU KAJTMHINK 0epr0, MOIeN XOCHII KUITMHAU. MOACIIAIITUPUIITHUHT sSTHA OUp TypH
Oy mmcTiM MoneamTupuin O0ymub, Oy Typ MopemamTupuinga Ousra JIUCTIN
MTaMIIAl yCYJUJIa XOCWI KUJIMHAAUTaH ACTAJUIAPHU OJUIIAA YJIAPHU I[IAKIMHU
XOCHUJT KWJTMII/IA aH4ya KyJail ycynn XxucobiaHau.

VurMa GUpUKMaTapHA XOCHIT KHJTHIIJA YHHHT Y4 YI9aMIN MOJIEIUIApH OpKaJIn
BEepTyaJl paBUIIa YJIAPHUHT XATOJMKIAPUHM OWIIUIN, TEKIIUPHIN Ba JOWMXaiall
UIUTAPUHU PEKATIAIITUPUIIT UMKOHHUSTH MaBXkyll. Acoc WUFMa OuUpUKManap HKKU
$II9aMITH KOOPIMHATAIIAD YKHUIA JoinxanaHaau. MurMa GuprkManapHu Toiuxanania
YHUHT acOCaH WufMa OMpuKMaja TypraH MO3ULMSCUIAH KeIUO YMKUO IIaKi XoJaTh

oepuaay.
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VY4 yrmuamiii WAFMa YrM3Ma XOCHII KWIHII Y9yH MOJeIap, iuFMa TpexMepHbIe
cOOPKHM YM3MAHUHT JIeTaJuIapy Ba CTaHApT JeTauiap UIUIaTHII MyMKHH. Jloinxamnan
*KapaCHllapuja MuFMa MOJEIUIapHH MacTra Ba Temara, y30K SIKUH XoJjaTaa OoFjarl
MyMKUH OYynamu. bupuHum HaBOarna ufMa Mozeisiapra jAetajiapHu onud yTud
Oormam Oyipyru €paamuaa ynapHu Oupuktupwianud. Keiimnru naBOatna Hurma

MoJeNra Jietall OupuKkuO Ky3rajimac XojaTra Kejlau.

3.4-pacm. Y4 yiryamiim GupukMaiap

42



3.3. TexHOJIOTUK HHFUIII

TexHonmoruk WWFUIT KapaCHIApUHU JoMMXanam WuFMa OupuKManapaa
OMpUKAAUTaH JEeTAUIAPHUHT TEXHOJIOTUKIUTHHHI XMCOOTa OJIraH XO0J1/1a YHUHT UIIa0
YUKApUII KETMa-KeTJIurura OOFiIMK OMpHUKaJUraH ro3ajapura Karrta 3bTHOOD
oeputaau.

Epnamun  (kyTyOXoHAa) ABHM CTaHAApT JeTaaiap TYIJIaMH  OYJraH
OMOIMOTEKaaH KylllMMyYa JeTalllapHu YaKUpUIl MyMKHH Oynaau. bynapra MexaHuk
OMpUKMaNapHU XUCOOIAI UILIAPU Ba YJIapHU KypPHIL, MOJCIUIAPUHUA XOCHUJ KUJIHIII
Tanad d3Tuinagu. MeXaHW3MHUHI aHMMAILMSCH, TPyOOIpPOBOIJApHU  KYpHIL,
TPyOOIIPOBO, METAJJT KOHCTPYKIMSIIAPHU JIOMUXAJall Ba OoIkasap.

MaxcynoT-KopXoHa/ia uiuiad YMKapiIral UIiad YMKapuIn OObEKTH.

I'OCT 2.101-68 “maxcynor Typiapu” Ta MyBOMUK KyHugaru Typlaru
MaxCyJoTiap YpHATWUIaAW: dXTUET KUCMJIAp, MOHTaX arperarjapy, Maxxmyajiap Ba
TyIuIamiiap.

bup KucMu-mMoHTaX ornepauusiiapuiad goiijlagaHMaciaH HOM Ba Mapkajia oup
X1 OYIIraH MaTepralliaH TallépiaHrad MaxcyJoT.

IuryB OGUpIMIU-KOPXOHAga OYTIOBUM KHCMJIAPH MOHTX OINEpalisIapu
Oyitnya y3apo OoFJIaHraH MaxCyJoT.

MypakkaO-kopxoHaza MOHTaX omepanusiiapu OVyitmua Oup-Oupura OOFIUK
OynmMaraH, JICKUH TypJid XU ¥3apo OOFIUK orepannoH GyHKIUUTApHU OakapuIll yIyH
MYJDKaJUTAaHTaH UKKY Ba YHAAH OPTHK MaxCyJioT.

TynnaM-kopxoHaga MOHTaX omnepamusuiapu Oyinua y3apo OofjaHMaraH Ba
éplaMuu XapakTepJard yMyMuid orfiepaliioH Makcara sra 0ynrad (KOMIaHUSHUHT Y3
HXTUEKIIAPU YUYH MIUTA0 YUKAPWITaH )MaXCyI0TiIap MaKMyacuHU U(OAATIOBYN UKKH
€KU yHAaH OPTUK MaxcCyJIOT.

I'OCT 2.102-68 mabayMoTiiapura Kypa, AU3aiH XyXOKaTiaapura MaxcyJoT
TapKUOM Ba KypWJIMAcCHMHU OCITWJIOBYM Ba YHU HIUIA0 YHMKHUIL, UIUIA0 YUKAPUIIL,
Ha3opaT KWJIUII, WIIATUII Ba TabMHUpJALl y4yH Oapya MabIyMOTJIApHU ¥3 HUYUTa

onraH rpaduk (Yu3Manap) Ba MaTHIU XyXOKaTiaap KApaiu.
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KucMHMHT un3macuga KACMHUHT TaCBUPH Ba YHU UILTA0 YUKAPHUII YIYH 3apyp
MabJIyMOTIIap MaBXY/I.

My um3Macyia MaxcysioT TACBHPH Ba YHH HILIA6 unmkapuin (MuFuim) Ba
HazopaT KWIMII y4yH OOIIKa 3apyp MabIyMOTJIap MaBXyl. YMyMUH uu3Maaa
MaxCyJIOTHH JOWMXajalll, YHUHT aCOCHI TapKuOM KUCMIIAPUHUHT ¥3apo ajoKacHu Ba

TYIIYHTUPHII O€ATUIaHTaH MaxCyJI0T TaMONUIIH.

3.5-pacm. PexyKkTOpHHMHT iiuFMa OMPUKMAJIap OPKaJIU OUPHUKUIIN
bont ynanummra 60aT, raiika, 10Brud Ba WAFWJIQIUTrad KUCMIIap, YHIA OpKajau
OOJIT YUyH TEIIMKJIAp scanaiu.
Wuruin ynsmanapura Gount, raiika Ba I0BIUY MOC PABHILIA YH3HIAIN BA HUCOUH

TaKkpuouil ymuammiap, kapad UMHUHT Tamky (nominal) nuameTtpu O6yiinua j (maki). 4).
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3.6-pacm. Boatau 6upuxmaap
“Ockuszvl, Konmypul 6a onepayus’”’

JleTan MOJeTMHY XOCHJT KUIUII y9yH OMpUHYM HAaBOAT/Ia TEKUCIIMK TaHJIa0 yHTa
XOCHUJI KWIMHAETTaH NETATHUHT 3CKU3U YM3WIaAN. XOCUJT KUINHTAH JETall 3CKU3UaH
KEHMHUH JICTATHUHT MOJENM sipaTwiaaud. by jkapaénnap KeTMa-KeTJIMIW JIOWHXAJIALI
xKapa€HH XucoOJIaHau.

“Ockuz”

Epnamun Ba acocuii TeKMCIMKKA YM3MIITAH JIeTal MOJEIUHUHT UKKH YIdaMIiIu
KYPUHUIIK. DCKHU3 JIOMMXanall »apaCHJIApUHUHT KETMa-KETIUTU €KW KypuiIaETraH

AcTall MOACIIMHUHI COAda YU3HUJI'aH aCOCH XI/ICO6JIaHa,Z[I/I.
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3.7-pacMm. JleTaj acku3Jaap
“KoHTyp” -3CKM3HUHT acocuil €Ku OMp TYIIyHapJId KUCKaya Ma3MyHH. DCKHU3
XOCHJI KWJIMHAETTan 1a rpauk o0beKTIap (ainana, €, CruiaiiH, TYFpu TYpTOypUaK) Ba

OOFNaHyBYM KyIIMMUa OOBEKTIAp MaBxKy[ Oymaau.

Macanan, ymoy scku3ga-4 KOHTYD.

3.8-pacm. Yu yiauamim diurMa Moae/IalmTHPUII
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3.9-pacm. Ukkn yruamiu iiurMa OMPpUKMAJIapPHU JIOHHXAJ1a1T

JEain yu3MajJapuHu Oa)kapuilja YpraHWwIMIIM JIO3UM OyiraH Ba HUFUII
yu3MacMHU Oaxkapuilja €KUM YHM VKUIAa KYJUlail ojlaquraH Katop KoujajlapiaH
doitnananunagy.

YnapHUHT TyTanryBUAaTy Xy (QTianyBun KHCMIIAPHUHT 103aj1apy OUTTa KOHTYP
YU3UK OWJIaH KypcaTWiraH, 9yHKHA OYIIITNK TaCBUpJIaHMaraH.

Tyryaaunr 0ynum Ba Oynumiiapjaru TyTall KUCMJIApU TYpJiU MyHamumuapaa
XaTjiaim OWIaH KOIUIaHTaH. Arap TyTalllraH KHUCMIIap COHM MKKHTaJaH Kym Oyica,
UYyHaIMIIHU V3rapTUpUIIaH TalllKapu Xarjall yacrtoTacu (3apbanap opacujaru
macoda) xaMm y3rapaau. Xarjaml MaiJoOHM KaHya Karrta Oysca, yHHUHT 4acTOTacu
IIyHYa nact Oyiaau.

Kartuk kucmnap-ykmap, Bajiap, Oosrtiap, IIMWIKajdap, BUHTIAp, Taiikanap,
FOBrHYJIap, UTHAJIAp, IIYHUHIEK, IIIUIKajlap Ba HHIMYKa JeBOpiap, YK Oyiinad €ku
Y3YH TOMOHU OViinab MyHallran ceKaHT TEKUCINKKA TyInO, XaTIaHManIu.

Planar kucmumap (€Hrok, OONT KayUlakjaapw Ba OOMIKanap.) FO3JTApPUHUHT MaKCHUMAa
COHM OuWJaH acocui KYpUHHUINIMAA KypcaTwiraH. MaxCylOoTJapHUHT WUFHII
yu3Manapuaa EHFOK Ba OOJIT KaJIaKJIapu OJjaT/a CoAlaalliTUPUIITaH Tap3aa-uaMainal

XO0JIga TaCBUpJIaHaIu.
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Arap MaxCyJOTHUHT KYpPUHUIIIN, KECUMHU €KH KECUMU CUMMETPHK IIaKII OViica,
Y3WIUII 4YM3UFd Owinad sapMuHUA (€KM SApMHUJAH cal KYNMUHHU) KYPCATHII TaBCHS
ATUIAIN.

OOBeKTIapHUHT KOHTYp TacaBBypJiapu caé3 OYpTuKIap, Jenpeccusuiap Ba

6OHIKaJIapHI/I TaCBHUpPJIAIIra pyxcaT 3THUJIadu.

3.10-pacm. UurMa OHpUKMAJIAPHH JIOHMXAJAI Ba TANIXHCJIALT

Ha3zopar yuyH caBoJuiap:

Nurma ynzmanap xakuja TylyH4aaapHu alTUHT?

NuryB un3manapruHu XOCWI KWIHIIAa HUMajgapra 3Tuoop oepunaan?

1

2

3. TexXHONOTUK UMFUII JeraHja HUIMAHU TYIIYHACU3?

4 MurMa MexaHM3MIIAPHU HUFUIIA HUMAIapra S6THO0p Gepui kepak?7
3)

VY3apo Oupukamuran AeTaJUIapHU [03a UYETIAHWIUIAPH WHUFYB HIUIApUAA

ATUOOPra OJIUHATUMHU?
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4. JOUMXAJIAIIJA CTAHJIAPTJIAP: ECKJI, TOCT, DIN, ISO Ba ANSI

4.1.Jloiiuxajamjaa cranaapriap

J'Ioﬁnxanamnam CTAHAAPTIAIITUPUINHUHT aXaMHUATH MAIIWMHACO3JIMKIA Kyad

KarTtagup. YyHKH CTaHIapTIAMITAPHUII OYTyH OMp MaMiIakaT KoJlaBepca MUHTAKA YIyH

KepaKiIH XyXOKaTaup. Y3apo cTaHAapTIAIITHPHII GUp Typard CaHOAT TAPMOFU YUyH

OOFIMKJIMKHU TaKo30 eTaau. CaHoaT TapMOFHaa Oup yirdyamra COJHIIL, MaXCyJI0T OJIIN

COTAMCHA YMYMHIUIAIIMIIHKA Tajad 3Taju. Y MyMUIIAIINAII MaxCyJOTHUHT DXTHET

KUCMJIADUHU AJIMAIITUPUIIAA KUWMHYUIUK TyFAUPMaWId. by sca yJapHHHT caBlio

aillaHMacH/ia KaTTa YbTUOOpra Jra.

benrumap

I'OCT 3.1001-2011

'OCT 3.1102-2011

'OCT 3.1103-2011

['OCT 3.1105-2011

I'OCT 3.1107-81

I'OCT 3.1109-82

'OCT 3.1116-2011

I'OCT 3.1118-82

Hamyna
I'OCT nomu

TexXHONOTUK XyXOKaTJapHUHI SrOHA TU3UMHU. YMYyMUH
Kouanap.
TexHOJIOTUK XyAOKaTJIIAPHUHT ArOHA TU3UMU. XyAKaTIapHUHT
PUBOKJIAaHUIN OOCKUYJIApHU Ba Typiiapu. Y MyMHi Koujaiap.
TexHOJIOTUK XyXOKaTJIIAPHUHT SITOHA TU3UMU. AcOChi €3yBrap.
YMmymuii kouganap.
TexHONIOTMK XYyXOKATIIADHUHT ArOHAa TU3UMHU. Y MYMHU-
MaKCaUIM XYXOKATIIADHA PACMUMIAIITUPUIN IIaKJJIapyu Ba
KOW1aJIapHy.
TexHONIOrMK XyXOKATJIIApHUHT  SITOHA THU3UMH. TasH4nap,
KUCKUWIAp Ba ypHATUIl Kyprimanapu. ['paduk 6enrunap.
TexHONOrMK  XYXOKaTJIIADHUHT  SrOHa TU3UMH. Acocuil
TyIIyHYaJapHUHT aTaMaiapy Ba TabpuQIiapu.
TexHOJIOruK XyXOKaTJIIApHUHT sroHa Tu3uMu. Hopma taxmuo.
TexHONOTHK XYXOKATJIAPHUHI SITOHA THU3UMHU. Mapumpyr

KapTaJapuHH JIOMMXAJaI MAaKUIapy Ba KOUJaIapH.
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TexHOMOruK XyXOKaTJIapHUHT SITOHA THU3UMHU. AJoxXuzaa
T A6 TiXHOJ’IOFI/IK ncapilanap YUYyH XY)K)KaTJIUaf) TyHJIaMJIapI/IHI/IHf

TYJIUKJIUTH Ba pyHxaTra OJWHHUIINIA KyWWIaAUraH YMYMUU

Tajadap.

TexXHOIOTUK XYyXOKAaTJIApHUHT SFOHA TU3UMH. TEXHOJOTHK
I'OCT 3.1120-83 = xyxoxkaTinapga MexXHAT xaBpcu3nmuru TanabJapyHH — aKc

ETTUPHII Ba pyHUXaTra OJMIIHUHT YMYMHUN KOUTAJIapH.

TexHONOruK XyXoKaTiIapHUHI siroHa Tu3uMmHu. CraHmapt Ba
T AL T 18%0)72.4)1% TGXHf)J'IOFI/IK xapaeﬂﬂaf) (onepaumnap)quyﬂ

Xy’XoKariap TYIUIAMJIIADUHUHT TYJIUKIATA Ba  pyixarra

OJIMHUIIINTA KyHuIagurad yMmyMuil Tanabmuap.

TexXHOMOruK  XyXKATJIapHUHI STOHAa TU3UMHU. Maxcyc

I'OCT 3.1122-84 = makcaanu XyX»OKaTJapHA PaCMHUMIAIITHPUIN IIAKIUTApU Ba

Kouganapu. TexHonoruk 0aéHotiap.

CraHgapTialiTUPUII  TAIIKWAJIOTIAPU XAJIKApO, MHWHTAKABUM Ba MWLIWN
napaxana Qaomusat kypcatagu. CKC crangapTiapuau unmad 4ukuin tamadblOycu
Axmra Terunuiy 0yim0, ynapau KaOyil KWIHIIIA XaM €TaKuYMINK KHIMOKIa. borika
Oup KaTop Mamiiakatiap, Macaiad, Kananga, ['epManus y3 cranaapTiapuHy UILIA0
YMKaJIu Ba ynapaaH doiinananaan. ['epmanus saru TondaiapHu pUBOXKIAHTHPUII Ba
yiapaaH ¢oiganaHuiga XaMMaiad OJIIMH/IA.

DNEeKTPOH Ba TEJIEKOMMYHHUKAIIUS CAHOATH accoluanusacu Ba Amerika Musnimii
crangapmiamTupuin - UHCTUTYTH (AMCH) crangapTiapy  TeIEKOMMYHUKAIUS
MH(}paTy3UIMaCHHU SPATUIIHUHT TYPIIH )KUXATIAPUHU TYIUK aKC €TTUPAIH.

MasMyHU Ba KYJUIaHUJIUII coXalapura Kypa cTauaapTiapHu yu Typyxra Oyauin
MYMKHUH-JIOMMXAJIAI, YPHATUII Ba MIUTATHILL.

Jlv3aiiH craHpapTiapyd y3aTUIl MYXWATHUHHU, yJlaruwiap, JUHUASIIAD Ba
KaHAJUIAPHUHT [apaMeTpJapyuHH, M1y KyMJIaJaH MaKCUMaJl pyxcaT JTHIITaH
V3YHJIUKIApHH, YTKa3rUWIapHU (KeTMa-KeTIWKHHU) yiham ycyiuiapuau, [IIK Hunr

TOTIOJIOTUSICUHY Ba (DYHKCHOHAJ 3JIEMEHTIApUHU Oenrwaiau. MinoBanap Teruiim
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coxayiapjaa CTaHJapTiIapHU TYIAUpPaId Ba HOPMATHB (CTaHIAPTHUHT OWp KUCMH) Ba
ax0opoT (MabJlyMOT yuyH) OYnuHaau. by rypyxra rpyHTIalITUPUIL TapaMeTpiIapuHu
OeNruyIoBUM XyAOKaTiap, KUYMK OoQucCIap Ba Typap-KOil OMHOJApu CKIAPUHUHT
XYCyCHUSATIapH, MapKa3JallTUPUITaH TU3UMJIAp Ba OYMK oduciapHu Kypull OVitnya
TaBCUsJIAp XaM KUPaH.

Cranpapt-0y Xy»XoKat, YpHATUITaH TapTUO, criennpuKaiys, 60mKapyB METOIH
€KUM XapaKTEPUCTUKACH, YHUHI TaW€pilaHaAuraH MaTepuaad, MaxcyJoT, *apa€H Ba

TapTUO-KOU/1a, HATUXKA OJIUII YUYH U KapacHHU.

4.2. ECK/, 'OCT, DIN, ISO Ba ANSI cranaaptiaapu

ECK/I-KoHCTpyKTOpIUK XyAKATIAPUHUHT SITOHA TU3UMH.

KoHCcTpyKTOpANK Xy>KKATIAPHUHT SITOHA OMPIIAIITUPUIL TU3UMH JIeTaH/1a:

-JleTajl XOCWJI KWIHII Y9yH YHUHT MIUIA0 YMKAPUII KEeTMa-KEeTJIUTH, sCalll
TEXHOJIOTUSICH, XU3MaT KWJIMII IaBpH, UIILIAN OOCKUYH, TAbMUPJIAHUII BaKTH, KaiTa
TUKJIAI BaKTJIApU XUCOOTA OJIMHA/IH.

MurMa MexaHU3MIIAp HUFMIIA YIAPHUHT KeTMa-KeTIHK TapTUOH, )KOMIaIraH
MO3UIMSCH Ba OCNTWIAHUIIM, XyAOKATJIapJard WurMa OMPUKMAHUHT TY3WIMIIUHU

YMYyMUAIAIITAPULT OUPIAIITAPUII KEPAK OYIaau.

4.1-pacm. Bypuak mramn
Crangapt AMCH TacaukiiaHraHuIaH KeMuH MUWUIMA 1e0 ebTUupod STUIaIu.

KaOyn kununran crangapt AMCH po3unuruau yTMarad 6yica, y Top AacTyp Ouinax
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caHoaT CTaHAapT XucoOnaHaau. Amamuérna OyHmaid cranmaptiaap '"me facto
cTanaaptTiapu''ned xam roputwiaad. Mxtuépuit cranmapTt (MWUIMKA Makomra jsra
OynraH Ba sra OyiMaraH) BakoJjiaTiiM organ ToMoHuaH federal napakana €xu mapnar
Japakacuja Kapop KaOyJl KWJIMHraH Takaupaa MaxOypuil (MakOypuil craHaapr)
oymumm mymkuH. Cranpapt Federal peectpna ebioH KwiMHTaH naiTiaaH Oomnniad
MaxOypuil Makomra sra Oyiaau.

1992-ftunma MJIX ab3onapu SIHTH KHUPUTHITAH JaBiaTiapapo CTaHAapTiIap
yayan "T'OCT" «xwuckaptmacuau cakinab konaran xonma amangard  [OCT
CTaHJapTIApPUHU JaBjiaTiaapapo Aed TaH OJTaH X0jaa OUTUM Ty3Iuap.

"TexXHUK XKUXATIaH TapTUOra CoJMII TYFpucuaa" rd KOHYH KOPHUIl ATUITaHAa
1993 #twiry "cTaHAapTAAIITUPUII TYFPUCHAA" TH KOHYH Koujanapu 0€Kop KHJIMH]IM.
JaBJIaTiiapapo CTaHAApTIApHU KyJulaml yiioy KOHYH OWJiaH TapTHOTa colnuHaau: 26-
moana. Iy 6uman 6upra EBpocué mkrucoamii Uttudoku xXyayauaa maBiaTiapapo

CTaHJapTIap UXTUEPUN paBUIIIAa KYJIaHUIAIu: 1 -0aH .

4.2-pacm. JlaBiaTr cTaHIAPTIApPUra HAMyHa

byryaru xyngma wmunTakagarum craggapt ['OCT OVitmua aman Kujaau.
Munrakanaru 6apua canoat kopxoHanapu my 'OCT acocuia TalmkujiaHTaH Ba 11y
I'OCT acocuna unuianam.

Maimvnaco3nuk kopxoHanapuga sca 'OCT acocupa taii€pnananuran Oapya

neramnap MJIX naBnatiapu yuyH Tal€piianaau Ba 1000puiIaan.
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V36ekncton  PecnyOmukacuauHr  «CTaHAAPTIAIITHPUNI  TYFPHCHIANTH
KoHyHura acoccan Y30ekucToH PecrnyGiMKachaa CTaHAAPTIAIITHPHII HILIAPHHH
YTKa3UIIHUHT YMYMUH TAIIKWIMA-TEXHUK KOWJAJIAPUHU TapTHOra coinud TypyBUH
CTaHAAPTIAIITHPUII TH3UMHU (DAOTUAT KypcaTaiy.

CraHgapTialiTUPUIL WIUIAPUHU  TAlIKWI €TUIN, MYBOMDUKIAIITUPUII Ba
TabMUHJIAIIHHA:

. XalK XyKaIUTH —TapMOKIApHIA-Y30EKHCTOH  CTaHAApTIALITUPHIL,
METPOJIOTHS Ba CepTUHMKATIAITHPHIN areHTIUT! («Y3CTaHIapT» areHTINIH);

. KYPHWJIHII, KypUJUIT HHAYCTPUSCH COXACH]IA, 1Ty KyMJIaJaH JOMUXajarl
Ba KOHCTPYKIHsUIANIA-Y 30ekucToH PecriyGiukacy JlaBiaT apXUTeKTypa Ba KyPHIIHII
KYMHUTACH;

. Tabuuii pecypciapaan ¢GoigalaHUIIHN TapTUOTa COJUIN Xamaa aTpod
MYXATHU HQIOCTaHMIIIAH Ba OOIIKAa 3apapi TabcupiapjaH Mmyxodasza KUIHII
coxacuaa-Y36ekucron Pecry6iukacu Exomorumst Ba aTpod-MyXHTHH Myxodasa
KWJIUII JTaBJIaT KYMHUTACH,

. THOOMET ydyH MYJDKaJUIaHTaH MaxCyJoTiap, Iy XKyMJIaJlaH JOpH
BOCHTAJapy, THOOHIT GyroMiIap, THOOHT TeXHUKA COXACU/IA, INYHUHTICK Y 30€KIUCTOH
PecnybOnukacuga unuiad ynkapuiaérrad, M1y xKymilaJaH UMIOPT Oyinda ieTka3uod
OepuiaTraH MaxCyJoTiapja HWHCOH YYyH 3apapid MOJJanap MaBXyIJIUTHHU
aHUKJAII Macaagapua-y36exucton Pecy6mkacy COFIMKHI CaKIaIl Ba3UPIIHIH;

. mynodaa KoomwmmsITHHE Ba cadapOapiuK Talu€prapJuruHi TabMUHIIAIL,
Mygohaa axaMHUSATUra MOJNHMK MaxCyJIOTIap COXachia-Y3GeKHCToH Pecrmy6imkacu
Mynodaa Bazupiuru amaira onmpau.

Ymby KonyHra myBo@UK AaBiar OOLIKapyBH OpraHjapu ¥3 Bakoiatiiapu
Joupacua CTaHAapTIaApHUA UILIA0 YUKAIM, TACAUKIANAN Ba HAILIP €Ta/IH.

«V3cranmapt» arenTiurd ymby KoHyHra MyBO(MK CTaHAapTIAIITHPHII
UIUTAPYUHA YTKA3UITHUHT YMyMUW KOUATapUHU, MaH(haaTI0p TOMOHJIAPHHUHT JTaBjiaT
OollIKapyB oOprahjapv, >kamoar Oupnammaiapu Ouian onaud Oopaguran

XaMKOPJIMKAArd MIIMHUHT [AKJI Ba yCYJIJIapUHU OeNTrviIaiIu.
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CranpapTiiapHu TacAMKJIarad opratjiap CTaHjaapTiapra JIOMp TapMOK axO0opoT
KaMFapMallapiHU ~ XOCHJI  KWJIaJujap Ba IOpUTaawiap xamaa MaHdaataop
MCTEHMOTYHIAPHH XaJIKapo (1aBIaTiapapo, MUHTAKABHil) CTaHAAPTIAp, Y30EKHCTOH
PecnyOnukacu cranaaptiapu, XOpWK KUK MamIlakaTIapHUHT MUJIJTUN CTaHaapTiapura
noup axOoporiap OusiaH, HIYHUHT/IEK CTaHAAPTIAIITHPHUIN COXACHUIAru XajKapo
mapTHoManap,  TEXHUK-UKTUCOAUM  XamjJa  WXKTUMOMN  axOopoTr  gaBiar
KJ1accu(ukaTopiaapy, CTaHIapTIAIITUPUIL KOUIadapy, HOpMallapy Ba TaBCUsJIapura
ouJ axbopotnap OuiiaH TabMHUHIANANUIIAD.

CrangapTiapHd HamIp KWIKII Ba KaWTa HAIIP €TUIIHW YJIApHU TACAHMKJIAraH
OpraHjap amaira omupaauiap.

V36exucTon PecniyOnukacuaa  craHmapTialiTUpUINra JOUp  KyHUJaru

Tou(agaru HOpMaTUB XY>KXKaTIap KYIaHUIAIH:

. XaJIKapo (AaBiatiapapo, MUHTaKaBUil) cTaHAapTIap;

. V36exucTon Peciy6IMKAaCHHNHET 1aBIaT CTAaHAAPTIAPH;
. TaIIKWJIOTHUHT CTAHIAPTIIAPH;

. XOPW>KUM MaMJIAaKaTJIAPHUHT MWUIMKA CTAHAAPTIAPH.

JlapnaT sAroHa y3JIyKCH3 TabIUM TH3MMHUIA Y306eKMCTOH PecrmyGimkacu
Bazupnap Maxkamacu TOMOHUJIaH TACAMKJIAHAIUTAH JIaBJIaT TabJIUM CTaHJapTiIapu
UuTad YMKAIAIH.

CraHgapTiamTupuInra J0Up HOPMATUB XyXOKATiap >KyMJacura, IIyHUHTIIEK
CTaHAAPTIAIITUPUIN  KOWJAjJapu, HOpMajapu, TEXHHUK-UKTUCOAWN  axOoopoT
KiaccuukaTopiapu xaM Kupaau. Maskyp XyxoKaTtiapHu HILIa0 YUKUII Ba KYIIaI
TapTUOHN “3'73CTaHz[apT” areHTJIUTA TOMOHH/IaH OeITHIaHa .

Xankapo (maBmarnapapo, MUHTaKaBui)  CTaHAapTiap Ba  XOPUKUHU
MaMJIaKaTJapHUHT MUWUIMH CTaHAapTiapH, IIYHUHTIEK XalKapo Koujajlap Ba
HOpManap Y36ekucToH Pecry6nmKacy MINTHPOK €TTaH IIapTHOMA EKM OMTHMIIapra
MyBODUK KyutaHWIaAu. YOy cTaHIapTiaap, Kouaajiap Ba HOpMajapHU peciyOuka
Xyayauaa Kyaiam TapTuOuHU “V3CTaHﬂapT” areHTJINTU Ba JaBjiaT OONIKAPYBUHUHT

OollIKa opraHjapu ¥3 BakoJaTiiapu Joupacujaa Oenrunaiuiap.
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HcrepMonunnapra peanu3anys KWIMHAJAWTAH MaxcyjaoTra JIOMp CTaHAapTiiap
XaM/la yJIapra KHPUTUITaH y3rapTHILIap “Y3cTaHaapT” areHTIMIH OpraHIapuia XaK
ONMAaclaH JaBIAT pPYHXaTHAAH VTKA3HIMIIN KepaK. «Y3CTAaHIapT» areHTIIHTH
opranjapuja pyWxataaH YTKa3wiraH CTaHAapTIAlITUPUILITa JOUp HOPMATHUB
XyAOKaTaap TEXHHMK JKUXATJaH TapTHOra COJMII  CcOXacHJarl HOpPMaTuB
XY>KKATJIAPHUHT AaBiar GOHIUTra KUPAIH.

Hopmartus Xyxokatiapcu3 MaxcyJioT UIIa0 YUKAPUII Ba peaau3aiys KUIUILIra
uyn xynnmaiian. MaxcynoT, aTpod-MyXHUT, aXOJIMHUHT Xa€TH, COFJIMFU Ba MOJ-
MYJIKH XaB(CH3JIUTUHHU, TEXHUKAaBUH Ba axOOpOT JKMXATIaH MaxCyJIOTHUHT Oup-
Oupura MoC KEIUIIM Ba y3apo aJIMallMHYBUAHJIWTHUHU, YJIapHU HA30paT KUJIMII
yCyJulapu OWUpIMIM Ba Tamfajall OMPIUTMHU TabMHUHJAII Y4YyH CTaHAapTiapiaa
OenrwyiaHaaurad Tajabiap AaBiaT OOLIKAPYBU OpraHjapH, XYXKaJluK QaoausTH
CyOBEKTIIapu PUOS ETUIIH YUYH MaKOYpUUIUD.

VIMIIOpT MaxcynoT, 6amapTi y Y36exnucTon Pecy6imkacuia aMan KUIaéTras
TEXHUK PErIaMEeHTJIApHUHT €KM CTaHAApTIapHUHT MaxOypuil Tanalbiap KUCMHIa
MyBOQUKIIUTH TacIuKJIaHMaraH Oyica, ierka3u0 Oepuwiuiud Ba OelruiaaHraH
Makca/Jla MIUTaTHIMIIN MyMKHH 3Mac.

Xyxanuk (paoauard cyObeKTIapy TOMOHHAAH CTaHAAPTIAPHUHI MaxOypuil
Tajadyiapura, CTaHJAPTIIAIITHPHUIIra TaaUIyKJId OOIIKA KOHYH XY’KXKAaTJIapura puos
eTHIMIIK yYCTHIAH JAaBIAT HA30PaTHHU “Y3CTaHIApT” areHTIHTH, Y30eKHCTOH
PeciyOnukacu JlaBmar apxuTekTypa Ba KYPWIHII KYMHTACH, V36exucron
Pecniyonukacu Exosorust Ba arpod-myxuTHu Myxodaza KWIWII JaBIaT KYyMHTAcCH,
V36exucron PecryGmukacu COFTMKHM CaK/Iall BasUPIINTH Ba YJNAPHUHT XyIyIHil
oprarnapy, Y36ekucron PecrmyGmukacu Mymohaa BasHpIUIH, IIyHHHIJEK GOIIKA
Maxcyc BakoJjaTiu JaBjiaT OOIIKapyB OpraHjapH y3 BakoJaTJIapu AOUpacH]a aMaira
OLLIMPAIHN.

MaxcynoT Ba TEXHOJIOTHSUIADHUHTI MabiyM Oup Typaapu €k (paonusTa
TypJIApUHU CTAaHIAPTIAMITUPHUIN OYiirYa UIIUTAPHU TAILKWII €TUII Ba aMajra OLIMPHIL,

IIYHUHIJEK ~ KypcaTWiraH  OOeKTiap  [03acHJaH  Xalkapo  (MUHTaKaBUK)
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CTaHAAPTIANITUPHUII UIIUTAPUHA YTKa3uI Oyitnda ¥Y30ekucton Peciybnmukacuma 31 ta

TexnukaBuii kymutacu (TK) maBxy1.

4.3. Jloiinxajiamjaaru CTAaHAAPTIAIIHUHT aXaMUATH

DIN-Deutsches Institut fur Normung.

1951-iiunga DNA ISO xankapo cTaHIapTIAIITUPUII KOMUCCUSICH TOMOHHIaH
TabCUC ITHUIITAH.

DIN-HeMuc xaiakapo cTaHgapTi XucoOiaHau.

DIN-HeMUC CcTaHDAapTUHUHT acocui Basudanapy TEXHHK XYXOKaTJIapHUHT
HUFUII HOpMaTapuHU Oenruiaad oepaau.

DIN-HemMuc cTaHgapTUHUHT TallKWangaa (gaH Ba TEXHUKaHUHT 26 MHHT
JKCIIEPT MyTaxaccuciaapu Ml oJiud 6opaau.

DIN-#Hemuc crtangapTUHUHT 74 Ta HOPMATUB XYyAOKATJIApU OPKAIU MaxCyJoOT

cudaru OenruiaHaIu.

DIN

Deutsches Institut fiir Normung

001. DIN 2014 Bold - nomail.com.

002. DIN 2014 Bold Italic - nomail.com.ua
003. DIN 2014 DemiBold - nomail.com.ua

005. DIN 2014 ExtraBold - nomail.com.ua

4.3-pacm. JlaBJaT cTaHaapT/Jiapura HaMmyHa

TexHUK WXKOAKOPJIMK, CTAHAAPTIAINTUPUIN Ba JW3alH HWKTHCOIUETH

V¥pracugaru myHocabaTiapHu KypuO dYukaiimk. MXTupo Ba craHAapTIallTHPHUIIT
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KynuH4Ya Oup-Oupu OwjaH xed KaHJaal yMyMUWJIMKKA dra OyiMaraH Ba XarTto Oup-
Oupura xajakuT OepyBYM aHTarOHUCTHK (haousTiap cudaTuaa Kypuiiaau.

Acnuna, OyHail HyKTau Ha3ap MyTJIAKO TYFPH dMac, YyHKU yCITyOuil ®uxatian
Xap KaHJaW au3aiiH xkapa€Hu JOMMXAHUHT WHHOBAIIMOH KUCMUHM TAIIKUJ €TaJuraH
UXTUPOHUHT JUAIEKTUK ¥3ap0 TaAbCUPHUTa aCOCTAHTaH Ba CTaHIAPTIIAIITUPHUIILL, UITapU
unuiad YMKWITaH TEXHUK EYMMJIAPHUHT SIHTHM JIOWMXalapuja CakjIaHuO KOJIUIITa
XHucca Kymaau Ba Oy coxaja TYIJaHTaH WIMHKM Ba TEXHUK CAJIOXUATHUHT SHT MyXUM
KUCMUHHU TAIIKUJI €Ta 1. TEXHOJIOT S,

NxTupo Ba CTaHOAPTIAMTUPHUII-OY SroHAa WNUIA0 YHKapwuml (HaoausTh
KapaCHUHUHT WKKH OWp-OMpWHU TYnaupyBun Ba (aosl ¥3apo TabCUpP ETyBUH
TapKUOMI KHCMIIApUIUDP.

VYnapauar — y3apo  MyHocalaTiapuja — MIUIaHMajgap  Y3JIyKCU3JIUTHUHU
TabMUHJIAI, SHTU acO00-yCKyHajap SpaTHIl Ba HILIA0 YUKHUIN XamJa MEXHarT,
€Heprusi Ba MarepualiapAaH TexaMmiu (QoWJaTaHUIIHK Ce3ujlapiu  Jlapaxana
KUCKApTUPHII OMJIaH MaxCyJIOT CU(PaTUHU SXIITUJIAIT aCOCUHM YPUH TyTaJu.

Hemuc nmbOunapMoHaapyu TOMOHH/IaH UIIad yukapwiran Maxcymnotriaap DIN-
HEMHC CTaHAapTh acocuja Tekmupuiagu. LIlyHMHT ydyH HEMHC HUHCTUTYTJapujia
DIN-cTrangapty YKUTWIaAU Ba Iy CTaHAApPTra MOC MaxCyjaoTjiap OYIuIMHU Tanad
ATaAM.

ISO-International Organization for Crangaprisation.

ISO-cragmaptu  1946-fiunna 25 Ta nmaBmaTAad TYIUIAHTaH MyTaxaccuciap
TOMOHHJIaH JIOHJOHHUHT MYXaHJUCIUK WHCTUTYTHJIAa XalIKapo CTaHAapT KaOyn
KwnHTaH. 1947-tiun 23-despanaa aca ISO-ctanapty y3 uiiiHA OOILIaraH.

ISO-cranpaptununar 22343 Ta XysXoKaTjiapu TallKWI 3TWIral 6ynuo0, y caHoat
TEXHOJIOTUSIIapH Ba UIIA0 YMKAPHII KOPXOHAIAPUHU KaMpal OJIaju.

byrynru kynaa [SO-cranmapruaunr 162 ta naBnaraa y3 ab301apyu MaBxKyl.

ISO-crangapTUHUHT  CTPYKTypacHHHHT 786 Ta  XyXOKaTh  TEXHHK
XyXoKaTaapaup.

ISO-cranpaptununr acocuit O6unocu IlBeimapusnunar JXeneBa maxpuaa

xoinamrad 0ymm0, yana 135 ta mytaxaccucnap v omb 6opaim.
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4.4-pacm. 1SO cranaapriaapu

ANSI-American National Standards Intitute.

ANSI-Amepuka KymMa MmTaTiapuga TaIKWiI TomraH OymmO, Xamkapo

cTaHjap™iap cudaruaa Kabya KUJIMHTaH.

Canoataunr 6apua TapMmokiiapuaa ANSI-ctangapTu acocuia MaxcysaoT UIILIa0
YUKapWwIaad. OKCHOPT KuiIuMHaguraH Maxcyioriap xaMm ANSI-cranmaptuna
Ooaxapunaau. LIyHUHT y9yH amMepuka CTaHAAPTIAIITHPUIN TAMKWIOTHHUHT XaM
OyTyH myHE OYiinad BakoJIaTXOHATApH MaBXKY/I.

Nmnopt maxcynotnapaa xam ANSI-crangapty acocuma Takiug KUITUIITH

MYMKHH.
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4.5-pacM. AMepuKa CTaHAAPTJIaApH

Jlolinxanamaru CTaHIapTJIAITHAHT aXaMUSATH.

Jloitnxa unutapuan 6akapuiiia xap Oup MUHTAKaHUHT Y3 XalKapo Tajadiapra
MOC KeJITaH CTaHJIapTIAIITHPUIN OOITKapMallapyu MaBxky/I.

Xap Oup craHgapTJapHUHT XaMm Oup Tanmadbu Oy MaxcyjoT cudaTruHu
OIIMPHUIITA, UCTECHMOIUUIAPTa XaBOCU3TUTUHU OLIUPUII, KyJalIuK SIpaTUIl Ba TyHE
XaJKapo Tanabliapura MOC KeJlaJluraH MaxcyjaoT €TKa3UIIIUP.

Xap Oup CTaHIAPTIAMITHPUITHUHAT MHHTAKA XyIyJAWd WIDIA0 YAKApHII
[IAPOUTHJIAH KeMnO 4MKuO ¥3 Kynanukiaapura sra. MHUHTaKana TallKuil STUITaH
cTaHjmapTiap Oup »5mac OWp HeuyTa JaBIATIADHUHT XaM KOHYH cudaruma
UIIJIATAJIAIUTaH XYXoKaTUra aijiaHaiu.

AHncu mactimabd 1918 fiunga Tamkua THITaH, Oell MyXaHIUCIIUK KaMUSTIapu
Ba y4 JlaBjaT opramyiapu Amerika MyXaHIUCIUK CTaHAAPTIAPH KYMHUTACH TAIIKWII
kauoH (AECC). 1928-imnna kymuta "Amerika ctangaptiapu accoruanusicu (ACA)
cuparuga tanwiau. 1966 imina ACA kaifra tamkwn etuiu0, "Amerika Kymma
rarnapu crangaptaap uHctutytH" (YCACH) ra ainmangu. Xo3upru Homu 1969-

Hunga Kabyn KUJIMHTaH.
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1918-itunraua TeXHUK CTaHAAPTIAPHU WMIUIA0 YMKHUIIIA OerTa MyXaHIUCITUK
HKAMUATA MABXKY/] DJIU

Mexanuk myxanauciap Amerika »xaMusTH (MeXaHHK MyXaHauciaap Amerika
wamusiTu-ACME).

Oykaponauk myxaHauciaapu Amerika skamusti (QykKaponuk MyxaHAHMCIapU
Amerika xxamusatu-ACCE).

Amerika Tor-koH MyxaHauciapu MHCTUTYTH (American Institute o Mining
Engineers-AMME, xo3upna Amerika TOF-KOH, METaJUTyprus Ba He()T MyXaHIUCIapH
UHCTUTYTH).

CunoB Ba matepuamiap Amerika xamusaru (xo3up ACTM).

19161a Amerika anextp myxanauciaapu uHCTUTYTH (X03upru MEEE) ymOy
TATKWJIOTIIADHUHT CTAHJAPTJIAPHU UIUIA0 YHMKUII, YHFYHJIAIITHPUIN Ba MUJUTHMA
CTaHAApTIApHU TACIUKJIANl Y9yH MYCTaKWJ MWJUIMH organ sipatuil Oyiinda cabii-
XapakaTtiapuHu  Oupnamrupuiira Tamaddyc kypcarnu. FOxopumarum — Oemr
tamkuiaoTiap bupnamran myxanauciuk skamustd (United Engineering Society-
UES), keiinnuanuk AKUI ypym 6ynumu, neurus ¢piaotu (AKLLI Mynodaa Bazupiuru
oynui 1947 iinnna OupaamTUPUIINA ) aCOCUHM ab301apu OYJIIM Ba CaBI0 MyacCUCIapu
cudaTua yH/1a MIITUPOK €TULLI YUyH TakiauQ >Ttuinau[4].

1931 #imnpa tamkmioT (1928-itmnma ACA ne6 xaiita Hommanau) 1904-iimnmga
JEKTPOTEXHUKA Ba AJIEKTPOHUKA COXACHAArd CTaHAAPTIApHU UILIA0 YMKUII YUyH
TaIlKWJI 3TUJraH Xainkapo anekrporexHuka komuccusicuga (MEC) AKII Munnuit

KYMHTACH TapKuOura Kupam|[5]

Ha3zopar yuyH caBoJuiap:

Jloluxanaiiia craHapTiaapy JeraHjia HIMaHu TyIIyHacu3?
ECKJI, 'OCT, DIN, ISO Ba ANSI crangaptiapuau Ovtacu3mu?
Jloinxanamiiaru cTaHJapTAallHUHT aXaMUSATH HUMaiapAaH TalllKujl TONraH?

ByTyH ’kaxoH siroHa cTaHAapTIapu MaBXyIMHU?

AR

CraHgapTialITUpHIIIAH MaKcal HUMa?
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5. UU3SMAJIAPHA XOCWJI KWINII BA PACMUMJIAIIITUPHIILL:
MPOEKIMUSIAP, KYPUHHUIILIAP, KUPKUMJIAP, VTUAMJIAP

5.1.YuzmajiapHy X0CHJ KWIHII Ba pAaCMUJIaII THPHUII

»  JloliuxanaHa€traH OOBEKTIApHH OXHUPrHM TaBCUPU-TYIUK cXemaiap
KOMILJIEKTH, CTAaHAAPTIAPH acOCK/1a Tal€piiaHrad Ba MIILIA0 YMKapuIl Ba Talépianmaa
WIUIATHIAUTaH KOHCTPYKTOPJIMK Ba TEXHOJOTHK XyOKaTiapaaH uOopar Oymaiu.
byHnan Tamkapu craHnapT Tanadiiapu acocHia UIIad YUKUITaH OPATTUK JTOUUXaall
eunmiiapu xam Oynmuimu MyMmkuH. [IIyHUHTAEK, Opanuk JoMuXanail edumiiapu Iy
JoMuxanamn TU3UMuIa KadyJl KUJIMHTaH y3ura xoc ¢gopmMaja OyIuim MyMKIH.

Aiipum xomutapaa TaBcud Xap Xui Taiaga oymuimuy Ba xap xuia AJIT xotupacu
KypriIMaliapua >koiiamrad OyIuim MyMKUH.

By TaBcudnapaa noituxanai 0ObEeKTUHU MaTEMATHK MOJIEIN MyXUM axaMusiTra
ora, YyHKM AaBTOMATJAIITUPWITAH JIOMMXanamja, JOWMXaJall Ipoleaypajapu
MaTeMaTuK Mojesuiap épaamMuia oaxapuaaiu.

Yukuigary Kypcarkuuiap-KOMIPECCOP YHYMJIOPJWTH, JBUTaTel KyBBaTH,
EHuIIIarn MakcuMan 00CHM IUKIUIAp COHU, EHIIIFU capdu.

WNuky kypcaTkuuiap-KianoHiapaad Ytum (oKuO 4YHKuin) KodhuimeHTw,

T€OMETPUK YI9amIiapy, HIKATAHUII KOA(DDUITHEHTH.

Tamku kypcarkudiap-aTpod MyXHUT XapopaTcH, OUPUHYM CYpUIll OOCKUYUIATH

ra3z 00CUMHM, YUKAPUIIT TU3UMUJATH KapIIUIUKIIAP.

bapua TexHUK yu3Manap XO3UPru KyHaa "KOHCTPYKTOPJIMK XYXKAaTJIapUHUHT
srona tu3uMu" (ECK]l) ne6 momnanran pasnat cranpaptiaapu (I'OCT) maxmyun
Oyiinya OenrusiaHrad Koujangap acocuja aMmalira OIIMPHIMOKIA. YOy Koujaaiapra
pUOs KWIHII Oapya TallKWJIOTIap Ba )KUCMOHUH MIaxciap y4yH MaxxXOypuiup.

Konctpykropnuk xXyxxatinapuHur sirona Tusumu (ECKJI) crannaptnapuHuHr
naiao Oynummra cabad oynau:

- Yu3MajapHu OaXapuill Ba JIOMUXAJANTHUHT yMYMHH KOWJQIApUHU HIIA0

YUKHUII 3apyPIIUTH, YIAPHUHT Oapya TapMOKJIapaa TYITYHWIUIITUHU TAbMUHIIA I,
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- MaxCyJOTJIADHUHT WIaKJ Ba YiyaMmjaapuHu Oupnamrtupuil (OUp XHIUTUKKA
KEJITUPHIILI) 3apyPJIUTH;

- ’)kaxoH 0030pura paKkodbardéapAoI MaxCcyI0TIaPHH KOPHUI €THIII 3apypPaTH.

ECK]l cranpmaptu Bakonariu organ (JlaBiar ctaHaapTIalITUPUIL KYMHUTACH)
TOMOHHMJIaH TacAMKJaHraH Oapya caHoaT, Kypujull, transport Ba TabJIUM
Myaccacajiapy yUyH JU3aiH XyXOKaTJIapUHYU UXKPO €THIII Ba MXKPO €TUII OYirya sroHa
KOUJIaJlapHU OeJrujaiiuran HOpMaTuB Xyxokaraup. Mamnakatumuzaa 1971-iun

suBap orugad oonuiad ECCJ crangapTiiapu MaxXMyH KOpPHM STUIIH.

5.1-pacm. leraj KYpUHUIIT

—Yuxkumpaaru KypcaTKuwiap-ypra yacrorajlapaaru Ky4Yau THPHULL
KOA(PGUIIUEHTH, YUKULIIATH KypuiMa, COUMIIUII KyBBaTH.

~Mukm KypcaTknuwiap-pe3ucropiap KaplIWIWTH, KOHAECHIATOpJiap CUFUMM,
TPaH3UCTOPJIAP KYPCATKUWIAPH.

~Tamku kypcarkuuiap-rOKJIaHUII KApUIMIITH Ba CHFUMU, MaH0aa Ky4JIaHHILH.

~Uukumparn kypcatkuuiaap-chepuk oOOepaiusi, acTUrMaTU3M, XpOMaTHU3M,
TU3UMHH (POKYC OpaIUFu Macodacw.

—~Muku KypcaTkuuiap-auH3aiap 03ajJapyu paauycu Ba yiaap opacuaara macoga.

—Tamku kypcarkuuiaap-atpod MyXUT xapoparcu Ba Ooikaiap.
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Yukumaard, 9Ky Ba TaIIKA KypcaTKu4iap COHMHN m,n,l 1e6 GenrunaitmMus Ba
Oy kypcatkuwiap BekTopaapuau Y=(Y1, Y2, ¥3...¥m). X=(X1, X2, X3...Xn), Q=(q1, 02, q1).
OopKaiu OenruianMus.

YMyMaH oyiraHjia TU3UMHHU XOCCACH MYKH Ba TaIlllKM KypcaTKuwiapra OOFJIMK
€KY Kyhugaruda €3 MyMKHH.

Vnapaan Oab3uiiapy XaKUKAM XaéT HO3aJIapUHU-KYPUHAAUTaH Ba KYpUHMAcC
KOHTYpJIapHU TacBupaiiau. boiiika yn3ukiap oObeKTHUHT YI4aMIIapUHUA, CHMMETPHS
TEKUCJIMKJIAPUHA Ba OOIIKAIApHU KypcaTaau.; yiap 6artadcun Kypuin MyMKIH 3Mac,
Oy oO0BeKT peanm 0a€H KypcaTHII 3Mac aHbaHABUA 4YM3WKIap OYnuO. PaBmaHkw,
APTIN YU3UKIIAp KUCM KOHTYpJIapy TaCBUPJIAHTaH YM3HUKJIap/laH KOHTYp OuiaH dhapk
KUJIUIIN Kepak.

Kartuk kaimna acocuit uyn3uk. OOBEKTIAPHUHT KYpUHAJAWTaH KOHTYPJIAPUHH
TacBUpJIAIll YYyH KAaTTUK KaJIMH acoCHM 4YM3HUK J1e0 aTallyBuUd 4YHM3HUKIAAH
doitnananunaau. JloruHva ¢ xapdu Ovtad 6enruianaaurad 0y Yn3uKHUHT KATUHIIUTH
TACBUPHUHI YylyaMu Ba Mypakkaomurura kapad 0.5 man 1.4 mm raua opanuknaa
cTtaHjapt Oyinua ypHarwiaau. C YM3UKHUHT TaHJIaHTaH KaJIWHIUTU Oy 4M3Majiaru

Oapua TacBUpJap yU4yH OUp XM OYJIMIIN Kepak.

5.2-pacMm. JleTaj KYpUHHIIHT
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5.2. IIpoekuusiyiap, KYpUHULLJIAP

MabiayMku, ¢GpoHTal, TOPU30HTAT Ba MPOQPMI MPOEKCUSIAD MPOSKCHsIap
YU3MAaCUHUHT  TacBUpJapuaup. Typiapu, ojgarna, OOBEKTIAPHUHT  TAalllKU
KYpPUHAQIUTaH  IO3AIAPUHUHT  MPOEKIUSJIApUHU  UQPOJATIOBUM  MYXAHUCIUK
yr3Majapuaary TacBupiap e aranaau. byHnan ramkapu, KypuHUILIap Ky3aTyBUUra
KaparaH Ba 4YHU3Mallapjla KypcaTWITaH Hapcajap CUPTIAPUHUHT KYpUHAIUTaH

KHCMJIApWHHN XaM aHIJIaTaau.

5.3-pacMm. JleTaJHUHT Y4 TOMOHJIaMAa KYPHHUIIU

Amaiiiary ctanaprra Kypa yd xuj Oyiaajau: acocuid, MaxajuIui Ba KyIIumya.

I'OCT 2.305-68 Ounan OomkapwinO, TEKUCIUKIAPHUHT Oapya acocuii
npoekcusiiapy Oyinya oJMHraH KYpUHUIUIAp Kyiuaaru Homiapra ara:

Acocuii kypunuml (onng kypunuia). DpoHTaT NpPOEKCHs KOWJIAITaH >Kouaa
YKOMJIAIITaH.

Ton kypum. VY acocwii KypUHHII OCTHIA, SIbHH TOPHU3OHTAN IPOEKCHUS
JKOMJIAITaH KOMa KOUJIaIlraH.

Yan xypunwuil. Acocwil KYpUHUITHUHT YHT TOMOHUTa, [Ipodun mpoekcusicu

JKOWJIAIITaH KOWra KynuJIaIu.
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Vurnaru KYypUHUII. ACOCUM KYPUHHUIITHUHT Yall TOMOHUA HKOMJIAIITaH.

[TacTky KypuHHIINA. ACOCHI KYPUHUIIN IOKOPHIA KOUTAIITUPUITaH.

Opka xkypuHumM. Yan TOMOHJAru KYPUHUIIHUHT YHT TOMOHH/IA JKOMJIAIITaH.

bapua npoekcusiiiap kabu acocuil KYpUHUIILUIAP XaM MPOEKCHOH MyHocabataa
Oynaan. MyXaHIUCIMK YM3MalapyuHU TY3HIJa UIIad YMKyBUYMIIAp WUIIOKUA OOpHya
KaMpOK TypJlapHM TaHJIallra XapakaT Kuwiaguiap Ba 1y OuiaH Owupra,
TacBUpJaHAETTaH OOBEKTHUHI INAKIM aHMK Ba Oapya JeTaiapia TakKIuM 3THIIAIU.
bynnait xomnapna, arap kepak 0yica, 0ObEKTIApHUHT KYpUHMAHINTaH 03 IApUHUHT
KHCMJIApH, KECUJITaH YM3HKIap €épAaamMuaa Oenruiamra pyxcar oOepuiaim.

Uuzmaia TacBUpJaHraH 0ObEKT XaKUAa SHT TYJIUK MabJlyMOT aCOCHI KYpPUHHILIA
oepunummm kepak. [y cababam KUCMHUHT TPOCKCHUSUTAPHUHT (DPOHTANT TEKUCIUTUTA
HUCOaTaH >KOMIAIIMINY IIyHAAl aManra OLIMPHIMINKA KEPaKKH, YHUHT KYpHUHMa
I03JIAPUHU MIAKITHU OCJITHUIIOBYHM SHT KYTI 3JIEMEHT KYpCcaTHIITaH X0J1/1a MTPOCKCHUsIIAI
MYMKUH OYJicMH. ByHaaH Tamkapu, y KMACMHU, TEMITOK, CUPT WIMHTaHUHH, CUITYET,
TEUIMK, YyKypuara IIAKJIMHUHT Oapya XyCyCHSTJIIApUHUM HAMOWMMII KEpak acoCui
KYpUHUIIM XUcoOaaHaau. by TacBUpiaHran MaxcysnoT OOp IIAKJIM SHT T€3 MyMKHH TaH
TabMHHJIAII MAKCAIN/1a aMAJITA OIIMPUIINILIN JIO3UM.

JloiinxanaHa€Tran OOBEKTIAPHU MOJAEIJIApH KYpCAaTKUWIAPHUHU Y3UTra XOC
XyCyCHSITIAPUHUA aUTHO YTHUIII MyMKHH.

k-mepapxuk mapaxamard MoJe/UIApJard WYKK KypcaTKuwiap (3JIeMeHTIIap
kypcatkuuiapu) nactku (k+1)-mepapxuk mapaxagaru Mojeuiapja YWUKHUIIIATH
Kypcatkuwiap 0ynub Konaau. Macanas, oKkopuia Kypuod YTraH MUCOJAAry 3JI€KTPOH
KyYaUTUPTUYHU JIOWMXAJIAla TPAH3UCTOP KYPCATKUWIAPU HWYKH KypcaTKAujap
KypcaTkuy XucoONaHaau, 11y OwiaH Oupra TpaH3UCTOPHU Y3MHM JIOMHMXaaliia

YUKUIIIard KypcaTkuy 0Yamu0 Koaaau.
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5.4-pacm. [leTas npoekuusaIapu

AlipuM KyWH TH3UM MOJENHJAH YMKHUIIJArd KypcaTkuwiap Ba Qa3aBuid
y3rapyBuniap, KynuH4a OOIKAa Kyidu THU3UMIIAp TaBcUdHUAA TAlIKUA KypcaTKHYJIap
Oynu6 komumm MyMKuH. Macanad, OJeKTpoH acOoOJapHM TaHAcH MaKCUMall
XapopaTtu KyyalTHprUdIapHu 3JEKTPUK MOIEIUIapU1a TAllIKK KYpcaTKU4 XUcobaHca,
11y 00ObEKTHU UCCUKIUK MOJIEIUIApUIa YNKUILIATH KypcaTkuy OYiaau.

JloiinxanaHa€tran OOBEKTIapHU OOLLIAHFUY TaBCHU(pHU KYNuHYA JIoHUXaJiall
Y4yH TEXHUK TONUIMPUK OYIUIIN MyMKUH. By TaBcuduapaa unkumaaru napamerp Y
ra TeXHUK Tanad aed aTanyBuu KuiimaTiap Oymuiiyd MyMkuH. TexHuk tanadmnap TT=
(TT1;TTy;.... TT) BeKTOPUHU XOCUIT KUJIA]IH.

Jlolimxanam [eraHjga HWJIMHK-TaJAKHUKOT, XHCOO-KHTOO Ba KOHCTPYKTOPIIHUK
UIUTapH KOMIUIEKCHHH Oa)KapHIll HaTHXKACHAa WIMUN-TAAKUKOT UILIapU skapaéHuaa
OJIMHTaH TEXHUK TaKIW(HU HIIad YUKAPUII jKapaéHH yUyH SPOKJIM OYIraH UIIYU
XyoKaTiapra y3raptupub Oepuin xkapa€Hu TymryHuiaaau. SkyHuit TaBcud Oup Exu
Oup HeuTa opainuK TaBcU(IapAaH TAIIKWJI TONTaH OynuimyM MyMKUH. ByHnai
taBcudaap JoWMxaBuid eunmiiap Jehnnamd. Mypakkad TEeXHUK ~ TH3UMHHU
jJoluxanamyia, Joluxanam HIUIADUHA OCOHJAIITUPUIN Y4YyH JacTaBBal THU3HM
CTPYKTypaBuUi KucMmjapra axpaTud 4duMkuiaau. TeXHHUK TU3UMHHM CTPYKTYpaBUi

KHACMJIapra akpaTuO 4YMKWII MEepapXuK carxjapra Oymum ne6 artamagu. Mepapxuk
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carxjiapra axxparvuiijga TU3uM Ba TU3UM OCTH, yJIap 3Ca S"B HaB6aTI/II[a QJICMCHTIIapra

aXpaTuiIaau.

5.3. Kupkumaap, yauamuaap

Jloitmxananr 00bEKTHHN MYPaKKAOJIUTH OIIUINY OWJIaH JTOWMXAJIall My1aTH Ba
KuiiMati Kyma karra OymuO keramu. Iy ca6abmm (U3WMK TaaKUK — KUJTHII
yciyOsiapuiaH MaTeMaTUK MOJEIUIAIITUPUINTa, 0aXO0JallHU IBPUCTUK YCYyIIapUIaH
ANTOPUTMHK TIpOlleaypajapu EpAaaMuaa ajoxuja KYpCaTKUWIAPHU aHHWKJIAIl Ba
XyXOKaTjiapHy Tanépranira YTUIMOKaa. XUco0a MaTeMaTUKacu KaTop MaTeMaTHK
KYPUHUIIK MabJIyM JIOMMXAJall MpoleaypalapHi  alTOPUTMIIAPUHHU  SPATHII
MMKOHUSTUHU O€paiu.

TacBupnapuu Kypuin xKougainapu ECKJI I'OCT 2.305-2008 Ounan taptuOra
COJIMHAIIM, yHTa Kypa YM3MaJard OOBEKTIAPHUHT TAaCBUPJIAPHU TYFpU OypUaKIH
MPOCKCHUsIAIT yCymu Epaamuia Oakapuiuiim Kepak. by xonga oOBeKT Ky3aTyBYH
OWJIaH TETUIIUIA MPOEKCUSIIap TEKUCITUTH Opacuja Kouamran n1e6 dhapas KuiuHaIu.
YMymaH onrasja, TacBUpHU (a30BUUA OOBEKTHUHI TEKHUCIHUKKA MPOEKCHUsICH e0

Kapanl MyMKHH.

5.5-pacm. JleTaJTHUHT Y4 TOMOHJIaMAa KYPUHUIIH
Uusmagaru TacBupiap, MasMyHura kKapab, kyprazmanap, Oyaumiap,

oynumitapra 6ynunaau. Yuzmagaru TacBupiap (KypuHuuuiap, oyaumiaap, Oyaumiap)
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COHM JHI' KHYHMK OYJIWINM Kepak, JEeKWH TETUIIUIM CTaHAapTiapja OelruiIaHTaH
CUMBOJUIap, Oenrminap Ba €3yBiapiaH QoiigamaHmirasja mpeaMeT XakKuaa TYIUK

TacaBByp OEpHIll Kepak.

5.6-pacm. JleTaJHUHT HYKH KUCMJIAPUTa KUPKUM Oepuin
KypuHui-o0beKT I03aCHHUHT Ky3aTyBuura KaparaH KypuHMa KUCMUHUHT
TacBUpU. TacBUpiap COHUMHUM KaMaWTUPUII YYyH CUPTHHUHI KEPAKIM KypUHMAC
KUCMJIAPUHU KYPUHULUIAPJIard MYyHKTUP YU3UKIAp €pAaMuia KypcaTHINra pyxcar

stunaau. Typaapu acocuil, Maxa/uiiii Ba KyluMua Oy iuHa M.

5.7-pacm. JleTaJHUHT KHPKUM KYPUHUILIAPH

Kupkumnap nerannia acocan kecuna€trad KucMaa Oepuinaau. J[eTaqrHuHr Taiku

Ba MYKH KUCMJIApUa MAKIMHUHT KOUIAIIUIIUTa Kapad yHUHT YIdaMIapyuHu OJUIIAa
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KUPKUM unuiatuiaan. KupkuMiaapHu JeTaHUHT XaMma ro3aliapu Oyinad €ku youam
KYWWJIAAUTaH KNCMUHUHT Y3WUra KYWHI MyMKHH.
Kupkumiiap AeTaTHUHT MaTepHaInIaH KeIMO YUKUO Xap XUl Oy MyMKHH.

Mertannapaa acocaH Oup TOMOHJIaMa KYypUHHIIIA OViIaau.

5.8-pacm. JleTaJIHUHT KUPKUM KYPUHULLIAPH

Kupkum kypunuiil Oy AeTaTHUHT SIKKOJ TACBUPUHU TYIIYHUIIIA Kepak Oyiaau.

5.9-pacm. JleTaJHUHT TEKUCTJIUK OPKAJIM KHPKUM KYPUHUIILIAPH
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5.10-pacm. MexaHU3MHHMHT HUFMa YU3MACH

Arap CexaHT TEKUCJIMIU MpoeKcUusiap (ppoHTa TEKUCIUTUra mnapasmien Oyica,
npo(uI 3ca CeKaHT TEKUCIIUTH MPOSKCHsUIap MPOQIII TEKUCIUTUTA Tapaien Oyica,
BepTUKaJ OYiak hpoHTaNT IeHHIIaIu.

CekaHT TEKUCIUKIIAp COHUTA Kapal Oynumiiap Kyluaaruiapra OyanHau:

O1IU-OUp CEKaHT TEKUCIINK OUIaH,

MypaKka0-Oup Heua CEKaHT TEKUCIMKIIAp OWIIaH.

CekaHT TeKUCIUKIIApU Mapasuien 0yica, CeKaHT TEeKUCIUKIIapy KeCUIlTaH 0yIica,

Mypakkab Oynakiap MOFOHAIN OYIUIIN MyMKHH.
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[Monmnmuanap OWiIaH CEKaHT TEKUCIUKIAPHU MIAPTIM PaBHINIA OUp TEKUCITHKIA
TEKUCJIAll YYYH aWJIaHTUPWIAAW, aUJIaHWII MYHAIWIIA €Ca KYPUHHUII NYHaJWIINATra
TYFPU KEIMACIUTH MyMKHH.

Arap KOMOMHUPJIaHTaH TEKUCIUKIIAp MIPOEKCHUSIIAPHUHT acocui
TEeKUCIUKIIapuaaH Oupura parallel 6ynmub unkca, y Xoiaa TErHIUId TypJaru YpHUra
NOIWJIMH OYNak Kyhuira pyxcatr 3Tuiaau. CeKaHT TEKWUCIUTH aljlaHTaHJa YHUHT
OopKacuaa >KOMJamraH OOBEKTHUHI JJIEMEHTIApM MOC paBHIIJAa TEKUCIUKKA
MIPOEKCHUATIAHTaHU YUYyH YU3HIIA]IH.

KecyBun Texucnukiap OyIOMHUHT y3YHIUTH €ku OanmaHIuru 0yiinad iyHanran

Oyrca kecumiap Oyitnama nednsaau.

5.11-pacm. Ilpy:xkuHa netajnu KUPKAM KYPUHUILIAPH

Hasopar y4yH caBoJliap:

UusmanapHu XOCWJ KWIKIIA HUMaJlapra YbTHOOp OepuIl Kepak?
Yuzma ailsmapHu pacMUNIAIITUPUIIT KETMA-KETJIMTMHU CaHaHT?
Kypununuiap aeranja HUMaHu TyIIyHacu3?

Kupkumnap numa?

o k~ w0 Ddp e

Ynuamnap aHuma?
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6. YUSMAJIAPHU XOCHUJ KMJIUII BA PACMUMJIALLITUPHILL:
YTKA3HUII BA KYUUMJIAP, BABAJIAP, I03A FAJIUP-BYJIUPJIUKJIAPH,
TEXHUK IHAPTJIAPHU E3UI TAJIABJAPU

6.1. YTKa3um Ba Kyiinmiap, 6azanap

Jloiinxanam JeraHaa WIMHKA-TAIKUKOT, XUCOO-KMUTOO Ba KOHCTPYKTOPJIHMK
UIIapy KOMIUIEKCHHU Oa)KapuIll HATHUXKACHJ1a WIMUN-TAIKUKOT UIIUIApH kapacHuaa
OJIMHTAH TE€XHUK TakIu(HU WIUIad YMKApUIN kapa€HU YUyH SIPOKJIM OYJIraH WIT4YH
Xy’oKaTiapra y3raptupu0 Oepwuir kapa€Hu TymryHunaau. SIkyHuii TaBcud Oup €xku
Oup HeuyTa opanWK TaBcU(IIApAaH TAIIKWI TONTaH Oymuimy MyMKuH. byHmai
TaBcu(IIap JOUUXABUN eduMIIap JeHUIaIu.

Pecny6nmkamus CaHOATHHHU FOKCAITHPUIIT MaITMHACO3TUKHA
pUBOXUIIaHTHpUIITAa O6eBocuTa OOFMMKANp. UyHKH MalIMHACO3JIMK CAaHOATHUHT Oapya
TapMOKJIapu Oyinya IOKCANTUPHUIIHUHT AacOCUW Heru3u Oynub xucoOiaHaiu.
MamuHaco31MKHA PUBOKIAHTUPHUII YYYH MallliHa Ba OOlIKa OyromMiiapHH ¥3apo
aJIMaIIMHYBYAHJIMK aCOCH/Ia UIILJIA0 YUKAPUIITHY TAITKHUII KAJIAII KaTTa axaMUsITra ara.
UyHKK MallMHaiap, npudopiaap, MociaaMalnap UIuiad YuKapuill, yJIapHU TabMHUPJIAIl
Ba JKCIUTyaTalMs KWJIMII JeTa/UlapHu, WUFMa KUCMJIAPHM Ba arperarjapHu y3apo
aJIMalIMHYBYAHIMK MPUHIUINIA acoclaHranaup. burra MamvHaHu TYIHMK, WIIa0
YUKApUII Yy4YyH CAaHOAQTHUHI TypJH4Ya coxajlapuja 1o371ad KOpXOoHamap y3apo
XaMKOPJIUK KAJaauiap.

yaunr yuyyH xaMm Oapya KOpxXOHajapja Tal€piiaHraH JeTajuiap MalluHaHU
WUFUIIIa WIOKH OOpuYa TYIWK ¥y3apo aJMalldHYyBYAHJIMKHUA TabMHHJIAIIN KEpak,
YyHKH Oy NpUHIMIAA Tal€piaHraH Aerajiap, MallldHa KUCMJIApH Xed KaHzail
KyIIMMYa HIUIOB  OEpUIIHM, oOmnepauusiap VTKa3UIIHK Tajnad KuiMacaaH
MaluHanapja YpuHiIapyuHy 3raiial, ury ounan Oupra KyWuiaraH TeXHUKaBUHM 1IapT-
nrapouTiIapra Moc paBuIa ¥3 GyHKIUSICHHY Oa)kapaauiiap.

V3apo aIMamMHYBYAHIMKKA ACOCTAHTaH MAIIMHACO3IMK KOPXOHAJTaphaa
UIU1ad YMKApUIIHM aBTOMATJIAIITHPUII MYMKHUH, AeTajuiap cudariu tai€piaHan,

Talépram Ba MallMHAIAPHU WUFUIN TaHHApXxu ap3oHnamand. llyHunr yuyH ymoy
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dan acocuit QanmapgaH OynuO XHCOOJIAHWMO MAITMHACO3IUK HWIIIA0 YHKAPUIIN
TEXHOJIOTHK >KapaEHUHUHT a)XpajaMac KUCMUINP.

V3apoanMannHyBUaHIMK TYFPUCHAATH acOCHil TymIyHuanap. YKousnmukiap Ba
YTKA3UIUIAp TH3MMH. Y3apoaiMallMHyBUAHIMK Typrnapu. HOMHHAN, XaKuMKHil Ba
yerapaBui yoyamiap Ba OFMILIAD Xakugard TylryHda. JKousnmukmap Ba
YTKa3UIUIApHU TaHIall NpuHUUIIapyu. bupukmanap. bupukyBun Ba Oupukmaiiguran
cuptiap. SU’TKaE.I/IHmap. Y4 Typparu yTKasuiuiap: OpajivK, TAPAHTIIUK Ba YTYBUH.
VYnapuu MoxusTi Ba TacHU(H. SIrOHA KOW3IUK Ba YTKA3UIILIAP TU3UMUHH TY3UJIHII
acocnap. Kouznuk 6upauru. Ksanurernap. Temunk Ba Ban TH3UMHIATH YTKAa3UIILIap.
VrTkasumap xucobu Ba ymapHu Tamiam. JKOM3NMKIAp Ba YTKA3UILIAPHH UM3MAA
OeNTUITaHUIIIN.

Mexanux uwinos bepuwioa ymymui xyuum ned, Ta€p aeran OJUII y4yH
MEXaHUK WIJIOB Oepuil jxkapaéHuja OOIITaHFUY XOMAaKd CHUPTHAAH OJHUO
TallaHAIUraH MaTepuan Kariamura atwiaau. HWmmoB  Oepuinga  KyHUM
yiyaMiaapuHU TYFpPU TaHJAIl YYyH TEXHUK MKTUCOAMM MacallajJlapHH €uuIl Kepak.
Kyiinm KarnmaMura XoMakvuHU OJIMII TEXHOJIOTHSCU XaM TabcHp Kypcatanu. JKyna xam
KaTTa KyWnmJapHU Oenrujiam MaTepUuaTiHUHT Ucpod OYnMIlMra, MEXaHUK HIIOB
OepuIla Ul Xa)KMUHUHT OPTHUILNTA, KECYBUH ac000 Ba 3JEKTp 3HEprusi cap(uHUHT

OO KETUIINTA OJINO KEeJIaH.

6.1-pacm. MexaHuK HIILJIOB Oepuijia Kyiiumiaap
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Yernmanum (MamIMHACO3NWK) - OENrujaHTaH mapameTpiapaad (HOMHHAT
yn4amiiap, OFUPIUK YJYIIW, OFUPJIMK) OFUILI MapaMETPIAPUHUHT SHT KaTTa Ba JHT
KH4uK (TUoc €KW MUHYC) dYerapaBui KukMatriapu opacugarua ¢apk O0ymnuo,
KHCMJIADHUHT TE€OMETPUK Yyidyamiiapura, MEXaHuk, (U3MK Ba KUMEBHUI Xoccalapura
VpHaTunaau. TEeXHOJOTUK aHUKIMK EKM MaxcyjoTra (MaxcysioTra) KyWHiaJuraH
Tanabnap acocuaa Oepusiaau. benrwianran WHTEpBaiaa Naiao OYViran xap KaHzaii
napameTp KuiiMaTu aman KUIa/u.

3aMOHaBUH MalllMHATAPHUHT UMKOHUSTIAapH optukda Eku muHyc 0.0025
MUWUTAMETp OYynraH KUCMJIApHU HWIUIA0 4YMKApuIl HMKOHMHM Oepanu Ba 0ab3u
KOWJIapAa Maxcyc yckyHamapnaaH doigananum optukda €xu muHyc 0.00005
MuuMETp| 1 ] aHUKIMKAATH KUCMIIAPHU OJIUIIT UMKOHUHU Oepajiu.

Onepayuon kytum ned OUTTAa TEXHOJOTHK OINEpalUsSHUA Oa)kapuilja XOMaKH
CUPTHJIaH KecuO OJIMHAJUTraH MaTepUaIHUHT Karjamura adtwiaau. OnepainnoH
KYWHM OpajiuK KyHumiap, s’ibHH IIIy ofepalrusara KupraH xap Oup ajoxuja YTUIiap
YUYH KOJAMPUITAH KYUMMIIADHUHT WMFUHMCUTA TEHT.

Basra nkku xun onepauus (MyHUII Ba >KUJIBUpJaNl) OujaH MIUIOB Oepuliiaru
KYMHM Ba YETJIAHUIUIAPHUHT JKOMIAIINII cXeMacH KenTupuinaan. Cxemanan KYpuHuO
TypuOJUKH, XOMAakd Ba JETAIHUHI (KWIBUpPJALIAAH KEHMMHITM) HOMUHANI
YymaaMmaapuHUHT GapKd OpKadd WIUIOB OCPUITHUHT YMYMHUW HOMHHAN KYWHMH

AHUKJIaHaaH.

6.2. H03a raaup-0yaupiaukjiapu

Koncmpyxmopnuk 6azacu-netan €ku WuFMa OHPUKMAHMHT MaxCyJOTIard
XOJJATUHW aHUWKJANl Y4YyH WHUIATUiIaauradn Oasamup. KoHCTpykTOpiuk wuim
aManuETHIa KOHCTPYKTOPIHUK 0a3acu 11e0, NEeTATHUHT CUPTH, YM3UFH €KUM HYKTacura
alTHIIaaN Ba YHTa HECOATaH Yn3Maia OOoIKa eTall EKu WnFMa OMPUKMaHUHT XO0JIaTH
aHWKJIaHa . byHaan Tamkapu OepuiraH IETaTHUHT OOIIKa CUPTIIAPH Ba TEOMETPHK
AJIEMEHTIIapu XaM aHuKjaHaad. KOHCTpyKTOpJiuK Oaszajlapu acocuil Ba époamyu

Oazanapra OyiauHamu. Acocuil KOHCTPYKTOPJUK 0a3acu 1e0, 1y jeranra €Kd WurMa

74



OupuKMara TETUIILIN OYJITaH Ba YHUHT MaxCyJIOT/Iary X0JIaTHHY aHUKJIaiauran 0azara
aitunanu. Iy neranra €ku WufMa OupukMmara TerunuiM OyiaraH Ba yHra
OMPUKTUPUIIAUTAaH MaxCyJIOTHUHT XOJaTUHU aHUKJIANl YYyH HIUIATUIAJUTaH

Oazanapra €paamun 6azanap Jelniiaau

6.2-pacm. TypJsn koopauHaTAJAp OMJIAH UIILJIALI

Vauaw 6azacu 1e6, XoMaKkura HIUIOB OepUIIIa §KU YHU YT4aliia IyHAAH CHpT,
9n3uK €KW HyKTara auTwiaguku, OyHja OakapuiaJWraH yiadamiap aHa Iy CHUpT,
ynu3uK KU HyKTajapra HucOataH XxucoOnaHaaw. bByH&maH Tamkapu MaxcyJsioT
AJIEMEHTJIApU Ba JIeTajulap CHUPTIAPUHUHT ¥3apo IKOMIAMUIIUHYE (TIapaieuInK,
NePHEHANKYJISPINK, VKIOIUIMK Ba OOLIKAJIapHU) aHUKJIAIIAa aHa Iy CUPT, YU3UK Ba
HyKTajapjaH (oigaianuiaim.

- Texnonoeux 6aza neraHjna, XOMaku €KUM MaxCyJOTHH Tauépnaii
*apaCHua YHUHT XOJIATUHHA aHUKJIAII ya9yH (HoigaTaHnIauran 6aza Ty ryHUIaam.

Husuw  orcapaénuoaeu mexnonocux 6aza 1ed, MaxcyldoT 6KH HHFMa

OMPUKMaHUHT JeTajlapyu OPUEHTUPIaHAAUIaH CUPT, YU3HK €K HyKTara aunTUiIaIu.

75



O3a ragup Oymupnuru-0y unioB 6epuia€Trad AeTal F03aCHHUHT aHWKJINATH,
CWUIMKJIUTH, TEKUCITUTH TYIIyHWIaau. Jletan 03acCMHUHT Faaup OyIupIUTHHU
XapaKTepIOBYM KATTAIUK MKpP (MUKPOMETP) IUP.

JleTan 103aCHHUHT YJIYaMUHHU TEKIIUPHUII y4yH OMp KaH4a YiI4oB acOoOiapu
WIUTaTUIIAIN.

Bynap: mranreHupKyJs1, MUKPOMETP Ba JaTUUKIIAPIAUP.

JleTan rO3aCMHUHT AHWKJWTUHU OIIUPUII YYYyH HIIUIOB OepriiaéTraH BakTIa
UnuIoB Oepa€TraH KECKMYHUHT XapakaT TpPaeKTOpUsCHMHH Oup Heda Oapobdap
KalTapuml kepak OVymanu. ByHMHr ydyH 3ca MINYMHU, AACTTOXHH, KECKHYJIap
TYTUTAMUHY WIII BaKTH y3aiummra onu0 kenaau. by ¥3 HaBOaTumaa MexHat capuHUHT

OLLIMIINATA OJTUO KEJTAH.

6.3. TexHuk mwapTaapHu é3uin Taaadaapu

KoHcTpyKTOpAMK Yn3MaiapiHi XOCHJ KWJIHIIIA UIUIa0 YMKWIaéTral JIOHnxa
UIIUHU ~ TapKuOW, YW3MAJApHUHT KETMa-KETIUTH, 4Yu3Mallapra KyWuiaaurad
KOHCTPYKTOPJMK Tajabsapu Kyiwiran oymumm kepak. KoHCTpyKTOpiuK Tanabnapu
JoirxanaHaéTran AeTaTMMU3HY SPATIIUIIKIA KaTTa axaMusTra sragup. Yynku tanabd
ATHIIAJIUTAH XapakTepiapHu y3ujaa ndoaa STHIIN y9yH Kyluirad tanabiapra »xaBoo
oepumm kepak. byHna 6u3 acocuit TanabiiapHu Ba KyIMm4a TajaOiapHU MHOOATra
OJIMLIMMU3 KEpaK OyIaau.

JloiinxanaHa€Tran ACTAIMMHU3HUHT JINCTHIA JETal YA3MacH, YHUHT TacaBBYp
KWJIQIUTaH Japaxaaard OWp HedTa KYpUHHUIUIApH, Xap OWp KHCMIard yHUHT
ya4amiapy, HO3aJapHUHT KYpUHUIUIAPW, 033 TO3AJIMKIAPH, ko3ajapra KyWHJITraH
0azanap, WMNUIOB OepHIll KETMa-KETIWTU Ba TEXHUK TalaOJapuHu KYWHUII Kepak
oymasu.

Texnuk Tanabmap pgeran spartuinaéTraHia YHUHT MIUIAIIK YYyH Kepak
OYynaauraH mapTiapra x,aBoo Oepuill KOOUIUSITHHN OeITUIIai .

HIyHUHT y9yH Yu3Majiapjia acocaH WMFMa MEXaHW3MIIADHUHT YH3Mayiapujia

€3u6 yTunaau.
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[lyaunraex, yiaap MWUIMKA CTaHAapTiapra MyBOPHK WNIIA0 YUKHIWIIN
KEepaKJIMIuHU Tabkuanaian (21-moama):

TamKWIOTIApHUHT  CTaHAAPTJIApM Ba TEXHUK XYCYCUATIAPU MWLM
CTaHJIaPTIAIITUPHUIIT TU3UMUHUHT TETHUIUIM XyAOKaTIaApUHU XHUcoOra ojraH XoJjjaa
UIUIa0 YUKMITAIH.

by epma 162-O3JJAI' TexHMK WMIAPTIAPHUHT Y3Ura XOC XYyCyCHUSATIApHU
Tyraiiin. Ba keiuH crangaptiapuy OollIaHAaaAM, acluja, acoCUil JaBiaTiapapo
craggapt ['OCT 2.114-2016 “Texnonoruk xyxokarnapauu sroHa tusumu’ (ECTI)
KypuO YMKUIMIIM MyMKUH. TexHuk maptiap. Ymly cranaapTHHHT matHuga (1-
MOJIa) MAaIIMHACO3JMK Ba acOOO0CO3JIMK MaxCyJOoTiIapu Y4YyH HIUIATWITAHIUTH
KypcaTWwirai, aMMO YHUHT acocuja OOIlKa CaHOAaT MaxCyJOTJaph y4yH TEXHHUK
cnenudukanusIapHi UIIad YUKUII CTAaHIAPTIAPUHHI UIILIA0 YUKUIIT MyMKHH:

Yuby cranmapt “TexHOIOrHK XyXOKaTjJapHUHM ArOHA TU3UMH X Tanaldjapura
MyBOQHUK amaira Ju3ailH XyxokaTiapura MyBO(MUK HWIUIA0 YMKApuiraH Ba
UIUIaTUIAAUran  0apya caHOAT MAaIlMHACO3JUMK Ba ac000-unuiad YuKapuil
MaxCyJIOTJIapu yUyH amas KUJIaJIu.

Yumly crangapT acocuaa Xap Xuji Typaard acoo0-yCcKyHanap MaxcyjloTiapu
YYyH TEXHUK IIAPTIIAPHUHT OaXKapWUIKU XYCYCHUSATIIADUHHU XHCOOra OJyBYH,
YVIapHUHT Vy3UTa XOC XYCYCHSTJIAPHHM XuCOOra OJyBYM CTaHJapTiap HILUIad
YUKWINIIA MYMKHH.

[lyHuHTACK, TEXHUK XyCYCHUSTIApW Jau3aiiHu yuyH Tanmabmap Poccus
Oenepanusacn  mwummii  ctangapt ['OCT P 1.3-2018  "cranmapTiaamTupuiin
TaCBUpPJIAaHTaH. MaxcylnoTiap y4yH TEXHUK XycycusTiapu. Ma3myHM, Iu3ailHW,
OCNTUJIaHUIIN Ba SHTWJIAHUIIUTA KYyWHIIaaurad ymyMmuil tanadmnap". by aucOaran €m
I'OCT, y dakat 6up ¥un onaus daonusat 6ouwiany: uroa 1, 2019. TexHuk mapTiapHu
dakaT Xxu3Matiiap yayH sMac, Oaliku MaxcyJioTiaap yuyH oenrunaiau (3-monna):

3.1.3 TexHUK XyCyCHATIApW: HILIA0 YUKYBYM TOMOHHUJAH TaCAUKJIAHTaH
CTaHAAPTIALITHPHUIL XYKKATH, MyailsiH MaxcysoTiap (OpeHanap, Typiap, Mojaesiap,
MakoJanap Ba 6omrkanap) cudaru Ba XaBhCHU3IUTUTA TajdablapHu OenTuiIaiau.) EKu

unutad YUKApUIN, TaIIWII, CaKJIall, KYJJIall BaKTUIa YHUHT HWACHTH(UKAIMICH,
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cudaTUHU HA30paT KUJIHII Ba XaB()CU3IUTY YUYH 3apyp Ba eTapiu OyiraH y3ura xoc
OUp XTI MaxCyJIOTJIap TYPyXy YUyH.

Ba HHX0ST, O3MK-OBKAT MAaxCyJOTJIapU Y4YyH TEXHUK XYCYCHUATIAPHU
PUBOXJIAHTUPHUIN Tajabiapu Oomka mMwuMid cranpaptaa kypcarwirad: ['OCT P
51740-2016 " 03uK-OBKAT MaxCyJIOTJapH y4yH TEXHUK Imaptmiap. Nmmad yukuin Ba
JoMuxanamra Kyimiaauran yMmyMui Taiadmiap".

Ha3zopar yuyH caBoJiiap:

VTkasum Ba kyiiumiaap (ZOIYCKH M OCAIKK) IeraHa HIMAHH TYIIyHACH3?
bazanap (nomycknapu) Huma?
103a ragup-0ynupaukiapuau Ounacu3zMu?

TexHuK mapTaapHu €3UlI Tajnadiapyu Aeraijia HuUMajaapHU TyILIyHacu3?

o~ WD PE

VY3apo yTkazuiiap HuMara Kkepax?

/8



7. CHEHU®UKAIMSAHU PACMUNJIAIITUPHUILL UKPO JETAJUIAPU
BA UN3MAJAPHUA PACMUMJIAIIITUPHII

7.1. CnennpukanusHi pacCMUAIA I THPUII

“CAD/CAM/CAE  Tu3zumnapuaa JoluMxajnam — acociaapu’  Japciiuruja
Joluxananm  sKapa€HJapUHM — aBTOMATJIAIUTUPHUIN  MPUHLUILIAPY Ba  YMYMHU
KOuJanapy, JoWMxanam >kapaéHMHUHT TapkuOW Ba CTPYKTypacH, JOHMHXamall
XKapa€HJIapUHU AKIIAIITUPULI, JIOMUXATAlIHU aBTOMATJIAIITUPUITHUHT TabMUHOT
TypJaapu Kypwirad. JloWuxanalmHu aBTOMATIAIITHPUIIHUHT TEXHUK BOCUTAIAPH,
JaCTyp Ta@bMHUHOTH Ba MaT€MaTUK TabMHUHOTIApUTA alloXujia dbTUOOp Oepuira.
MaremaTuk mozeap, MaTeMaTUK MOJEIUIall, JIOWHXajall Kapa€¢Hiapuia aHalns,
CUHTE3 Ba ONTHMAJUIAIl MacajlaJJapuHU €YUIIa MaTeMaTUK MOJEJUIAPHUHT YPHU Ba
aXaMHATH, ONTUMAUIAIITUPHIN YCYJUIapH, JOWMXAJallHW aBTOMATIAIITHPHUIILIA
xapduap Hazapuscu Ba MaHTHMKUMWA anreOpa acociiapy, TEOMETPUK MOJeIIall
TU3UMIIAPU XAKUJA YMYMUNA MabIyMOTIap KEJITUPUITaH.

Xap kaHjgai (QyHKUIMOHAN MaxcyjlaoT Oup OyTyHra WuFuiraH Oyromiap
Tymnamuaad uoopar. JuzaifH xamMoacu TOMOHHMJAH UIUIA0 YUKUITAaH MyalsH TYTyH
HUMaJiaH MO0OpaT €KAHJIMTUHU TYIIYHUII yU4yH YHUHT TapKuOW XaKujaa MabIymMoTra
sra Oymum kepak. KutoGmapma Tyfpu caxudaHud TONUIN YYyH YHHMHT Oapua
Ma3sMyHUHH OYynumiap Ba maparpaduap pyixatu KYpUHUIIHAA aKC ETTUPYBYH
KOHTEHT >KaJiBaJId TaKJIUM dTWiaau. MaxcyJoT IIyHUHTZIEK, MabiyM OUp KUCM Ba
Hurmunoiapaad  ubopar OYnuO, yJIapHUHT COHM KYNHMHYAa Ypraya KUTOOAAaru
caxu(alapHUHT YMyMUH MUKIOpUJIaH owmuO keraau. MyailsH MaxcyJoT
CTPYKTypacMHU akKC eTTHUpHUIl YyuyH acoc A4 Bapak Oynmb, yHIa cTaHgapTaa
Oenruiianrad Taptubja 3apyp MabliyMOTiap KalTta unuiad uukuiagd. Maxcymnor

HOMEHKJIATyPACUHH TU3UMIIAIITUPYBYM XYx¥oKaT "cierudukanys' 1ed aranaiu.
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7.1-pacm. Cnneunpuxauus typaapu

7.2-pacm. Crnenupukanus KYpuHUILIAPH
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Jloitmxanam 0ObEKTUHU MYPaKKAOJIWUTH OIIKIIK OWJIaH JOMHXAJIall MyA1aTH Ba
KuiiMaTl Kyna karra OymumO keramu. Iy ca6abmu (U3WMK TaaKWUK —KUJTHII
ycinyOnaapuaaH MaTeMaTUK MOJCIUIAIITUPHUIITA, OaX0oJallHd 3BPUCTUK YCYJUIapHIaH
QITOPUTMUK TIpolieAypaiapu €paaMujaa ajloxuja KypcaTKUWIapHU aHUKIaIl Ba
XyJXOKaTiapHy Tanépiamra YTUIMOK/Ia. Xucooaal MaTeMaTHKacH KaTop MaTeMaTUK
KYPUHUIIA MabIyM JOMMXauaml MpoleaypalapHd aJrOpUTMIIApUHU  SpaTHUII

MMKOHUSTUHU O€pai.

7.2. ikpo perajuiapu

Jlonnxanam >xapa€HjapvHU aBTOMATJIAIITUPUII MPUHIUILIADA Ba YMYMHUH
KouJajgapu, JoWmxajam >KapaéHUHUHT TapKuOM Ba CTPYKTypacu, JOWHMXaJall
XKapa€HJIapuHU MaKJUIAIITUPULI, JIOMUXaNalllHu aBTOMATJIAIITUPUIIHUHT TAbMUHOT
TypJaapu Kypwirad. JloWuxanamHd aBTOMATJIAIITUPUIIHUHT TEXHUK BOCUTAIAPH,
JACTyp TAbMUHOTH Ba MaTeMaTUK TAbMUHOTJIApUTa aJIOXHU1a YbTHOOP OepuiraH.

Jloitxa snemeHTH €KUM yHUHT uHTepdeiiciapunn Tamadnap (pyHkuusiap,
MIUIAII, YeKJIalulap Ba KypWjiMa Y4YyH), IIYHUHTAEK KaOyJl KWJIUII IIapTiapd Ba
tanabmapan Ttekmmpuin Taptuomapu (MEEE CTJH 1220-2005) Gyitmua TYIuK
TaBCU(IIOBYU XYHOKaT.

Texnuk noluxanmam XyXOoKaTIApUHUHT acOCHl  XyXOKaTinapugaH Oupu
(MaxcynoT, MaxcysoT Ba OOIIKaiap yuyyH) OJ1aT/a MaxCyjaoT HOMU, YHUHT TapKUOUi
KHUCMJIApU Ba JJIEMEHTJIApH, yiapJaH Tai€pianraH material, ofupiuk Ba OoIIKa
MabJIyMOTJIAp KYpCaTUIITaH *KaJaBal KYpUHHIINIA Oakapuiaaau (KaTTa SHCUKIIONEIUK
JyFar).

Nimau  kanpgaii  Oakapuin €KW JIOWMXaJard MarepuajiapiaH  KaHjaai
doiimananum xakuga Oatadcwn kypcaTMmanap; OUpop Hapca KWIWIIHU aHUK
TacBupiaiauran kypcarmanap (Merriam-Webster Dictionary).

TexXHOJIOTUSIHUHT TYPJIM coxaiapuaa creruduKanus ¥3 naura oJauIi MyMKUH:

CrneunuKanussHUHAT HOMH, pakamMu EKd OOIIKa MACHTHU(UKATOPHU, OXHUPTHU KaiTa
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KYpuO YMKUII BaKTH Ba KaiiTa KYyprO YMKHIII amaira OMIMPUIITaH OENTH, HyCcXa O
XYKyKd KAMra TETHUIUIM €KAHJIUTHHU KYpCcaTyBYM JIOTOTHUN €KU CaBIO OENTHCH,
XYXOKAQTHUHT dracu Ba KeIMO YMKUILNW, XyAOKATHUHT Ma3MyHH, arap XyxxKaT Y30K
Oynca, cnenuduKaMiICH XaKuja caBoJlap YYYH Machbyld IMIaxc EKM TalIKUJIOT,
sSHrujgaHunuiap Ba oruil, Crneuu@ukanus Ioupacy Ba YHMHI Makcaau, ATtamainap,
Tabpuiiap Ba KUCKapTMaiap CrHeUU(PUKAUIHUHT MOXUSTUHH TYIIYHTHPUII,
MaxCyJOTHUHT TapKUOWUW KuUCMJIApU pyWxatu (THU3UMH), MaxcyJoT (THU3UM) Ba
aHUKJIaHMaraH TapKUOWM KuUCMJapra TeTMIUIM AW3aiiH XyXoKaTtiapu pyhxaru,
MaxCcyJioT (YHKIMSUIADUHUHT KHCKaya TaBcu(dwu, ymaHum auarpamma (pinout),
OINEPAIMOH MMapaMeTPJIApHUHT minimal Ba Makchmman KUHMMAaTIIapy, TaBCHS STHJITaH
OTEepalvoH IIapTiap, Tanad Ba XyCyCHSTIApPHU TEKIIUPHUII UYyIapu Xakuia
MabJIyMOT, UM30 Ba pyxcaTiap, arap kepak Oyica, cnenudukaiusra y3rapuiiapHu

Ha30paT KWJIUII Oyitnda KypcaTrManap.
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7.3-pacm. Cnienudpukanus KYpuHUILIAPU
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MaremaTuk Mojeiiap, MaTeéMaTHK MOJeJall, JoWHXaall >KapaéHaapuaa
aHaJau3, CUHTE3 Ba ONTUMAaJUlall MacajajlapyHU €UYHUIla MAaTEMATUK MOJECIUIAPHUHT
VpHU Ba axaMUsATH, ONTUMAaJUTAIITHPHUILL yCyJliapu, JOoMMXaNalH
aBTOMAaTJallTUpUIga xapdiaap Hazapuscu Ba MaHTUKUN airedpa acociapw,

reoOMCTPUK MoACJIalll TU3UMJIAPH XdKHUda YMYMI/Iﬁ MabJIyMOTJIAp KCITUPUJITAH.

7.4-pacm. CienupuKanusJIapHUA X0CHI KM

OnamMHu kommioTep OuWjaH MYJIOKOTHMHHM TabMUHJAII Ba JIOMUXaJaIl
MacajiajJapuHy Y3ura XoC XYyCYCHSTIIApU TEXHHK BOCHTajapra Kymmmdya Tajadjap
Kysiau. byH/1a MabllyMOTIJIapH JAacTypUM HMIIUIAII KypHJIMaJapuJaH TallKapu, Maxcyc

MAabJIYMOTJIAPHU T€3[a AJIMAIUTUPUIIHY JOMUXAJall €UUMIIAPUHN apXUBJIAILITUPHIL,
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JoMMXananl WIUIAPUHA HaTWXKAIapuHu Ownumiap Oaszacu cudartuga TyTIIamd
MacajajlapuHu Xaj ATYBUM Kypuiamanap Oymumm kepak. OgaMHU KOMIIOTEp OmiaH
MYJIOKOTH KaiTa-KaiiTa OakapuiMilid TabMUHJIAHAAW, Oy OWsaH “MyXaHIMCHH MIII

JKOWM TalIKWJI KWJINHAIH.

7.5-pacM. ABTOMOOMJITHM YM3Ma JIOHHUXACH

7.3. YuzMaJIlapHM pacMUAJIaIITHPUIIT
I'OCTra kxypa unm3ma qu3aifHu nOopacu HUMaHU aHrnataan? by Onnan mryrysutaHUII
YUyH YU3MAUMIIMK KypcuJaH OMp KaTop acoCuil TyllyH4agap OujaH TaHUIIHII JIO3UM.
Uuzma HuMa? Yusma-0y OOBEKT IIAKIMHUA aHUKJIAIl UMKOHUHU OEpyBUM KOWJia Ba
Tanabnap acocuaa Tan€piaHraH OOBEKTIApHH TACBHPJIOBYM Tpaduk Xyxokataup. Yuzma
Oyiin4a aHUK eTapiId MabJIlyMOTJIap OYIUIIN KepaKKH, YHU TaXJTHJI KWJIUI, UITA0 YUKAPHII
Ba TacBUpJIaHAETraH OOBEKTHU MIUIA0 YMKAPUIIHUHT TYFPUIMTUHHM TEKIIUPHUII MYMKHUH

OyncuH.
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Xap Oup umzma y3ura xoc dopMar Ba AM3alH dIeMeHTIIapura sra (acocuii &€3yB,
OypryJall KyTHCH Ba TallIKU KOHTYD). Uu3MaHu TYFpH JoWnXanalra F0KoOpuaa KypcaTuirad
Oapua Tanabiap KOHCTPYKTOPIUK XyxoKaTaapuHUHT siroHa Tuzumu (ECKJI) 6wian taptudra
COJIMHA[TH.

Jlouxanam >xapaéHjIapuHU aBTOMATJIAIITHPUII THU3MMIIAPU Fo3ara Kena
Oonutamu Ba XO3UPTH MAWTHAa yiIap KECKWH PHUBOXKIAHWIN JaBPUHH OOIIIaH
keurnpmokaa. Onuii YKyB 0pTiapu Tanabdanapura yiaap xakuaarda (aniap xam yTumia
oouaau. Tu3uMiM €HANINII TAMOWMMILIApUTa aCOCAaH Xap KaHai kapa¢Haa, ailHaH
JoMuXaJlall Jkapa€Hua XaM yMyMaH OJIFaHJa yuTa OIepaTop-ojamiiap, TEXHUK
BOCUTAJIAp, TallKKM MYXHUT MIITUPOK HTUIIM MYMKHH. YJAPHUHT TabCUpJapH
HaTWXXACHUJIa, JIoNMXaianl )kapaéHuaa WIMUN TaIKUKOT Kapa€HUIaH OJIMHIaH TEXHUK
Takid@uap uIa0 YMKApUIN >Kapa€HUra Kepakiau OYiaraH WU XyskKaTiapra
y3raptupub 6epusiau.

ABTOMATIAIITUPWITAH  JIOWHXAJIANI-XO3UPTH  3aMOH  WJIMHUKA  TEXHUKA
TapaKKUETUHUHT Y3BUU OUp KucMUaup. TexHuK oObeKTIapHU (TEXHOJIOTHUK MallnHa
Ba KUXO3JapHHU) JOoMMXanall aBTOMATJAIITUPUIMAca XKyJda KYm BakT Ba oOJlaM
(MyXaHIUCIIHK) MEXHATHHH Talla0 KUJIaIH.

[y caGabnu x03uprd BakTAa KyHIaH KyHra Kymaiiub Oopaérran noitmxa
KOHCTPYKTOPJIMK WIIJIAPUHM, KACKA BaKT WYHMAAa Kyn OynMaraH ojaM MEXHaTH Ba
MaTepuai capd KWiral xoJija aBToMaTiaalTupuiran jgonuxanam (AJl) xxymaa Mmyxum
nynamum 6Yinub koyau. by aca 6030p uKTHCOMETH Tajabiapura Tyia xxaBoo Oepasu.

Uusmagaru Oapua TacBUpJIAp KypUHHUILIApJa Oaxapuiaaau. Y4 Yadamiu
¢dazoaa oaTUTA KYPUHUII MABXY/l: OJIJ KYPUHUIL, OPKa KYPUHUILL, Yall KYPUHUIL, YHT
KYpUHUIL, MMAaCTKU KYPUHMII Ba FOKOPU KypUHHUIL. UU3MAHUMHI aCOCUUW KYPUHHUILU
YM3Ma BaparMHUHT MAapKa3ua *Koalrad Ba MaxcyJIoT Xakuaa MaKCUMaJl MabJIyMOT
om0 Typuiu kKepak. YuzMaaaru KYpUHHIILIAp COHU MaxcyjoTra Kapad TaHyiaHaau,
JIEKUH yJIap MaxCyJIOTHUHT JU3ailH XYCYCHSTIAPUHU TYJIUK TYLIYHHII YYYH €TapJiu

oYUM Kepak.
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7.6-pacM. [leTaTHMHT NPOeKIUs KYPHUHUIILIAPHU
bapuya typmapu (I'OCT 2.305-68*) 6up xun macmrabna 6axxapunaan. Ynzmana
Oy MmacimTad YM3MaHMHT acOCHHM Terujaa TEerwlUIM YCTyHJIa KypcaTwiaau. Maxcyior
Xap KaHAal »JIeMEHT KUCMHM JAW3aiiH XYCYCHSTJIApUHM TYIIYHTUPHUIL YYYyH
Kypcatwiran Oynuimu kepak Oyica, Oynumiiap, Oynumiap, OyTpPUITEPC amaira
OLUMPUJIAAN, KAlCH YM3WITaH acocuil KyJaMuHM (apK KWIMIIM MyMKHUH. By Xomnna
YHUHT IIKajiacu Typ €ku 0ynum (OYauM) HOMH sIKMHUJIA XaMm Kypcatunaau. Taposu

I'OCT 2.302-68 * ToMOHUAH Ha30paT KUJIMHAIH.
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7.7-pacm. CTaHIapT JHUCT yI4yaMiIapu

Ny GUpIUru-uinad 4uKapuil KOPXOHACHAA OyTJIOBYM KHCMIApH Oup-
Oupura MOHTaX omnepanusuiapu (KUPKUI, apTUKYJISIN, TapuuHIIall, TaiBaH/jIall,
TEXAMKOPJIMK Ba Oomikanap Ousan OorjlaHTaH MaxcylsoT). byHnait maxcynotnapra,
MacaiaH, MamuHa, traktor, aBTOMOOMI KaOysn KWIyBUM, NalBaHAJAHTaH EKU
MyCTaxKaMJIaHTaH CTPYKTypa Ba OOMIKaIap KApaiu.

KoHcTpykTOpauk XxysxokaTiaapu MOHTax Oupnuru yuyH spatwiagd. ['OCT
2.102-68 (CT CMEA 4768-84) ra myBo(uK HIIIad YuKuil OOCKHYN YIyH JTOUHXaJIall
XyX¥OKaTinapyu JoWnxa XyXoKaTinapyd TYIUIAaMH Ba HWIIYHM XYXOKaTiaap TYIJlaMura

OynuHaIH.
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Jloitmxa XyxoKariapu TYIUIaMAra Kyiujgarwiap kupaau: 1) MabiyMOTHOMA

HmIapTaapu, 2) TeXHUK Takiaud, 3) nactiadku jJoinxanaii, 4) TEXHUK JTOMHXA.

7.8-pacm. bupukTHpaJaéTran 1eTaJaHH JUCTTa JKOMIAI I
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7.9-pacM. BUHOHMHT YM3MA-JIOHHUXACH

Ha3zopar yuyH caBoJiiap:

Cnenudukanus Huma?
XyXKaTIapHU PAaCMUNUIAIITHPHUII JIeTaH/1a HUMaJTapHU TyIIyHacu3?
Wxpo neramiapuHu caHaHr?

YUusmanapuHy paCMUNIAIITUPUIT KETMA-KETJIUTUHU CaHAHT?

o~ WP

Jloitnxa unuiapy ycTuja aMajijiapHu OMIacu3Mu?
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8. IMUFMA MOJIEJI YCTHIA ZKAMOABHWI UILJIAII

8.1. MoaeajiapHu X0CHJ KHJIHII

Jloinxanam  >xapaéHUHU  KYpUO  YMKKAHUMU3Ia JCTAJIHU  LIAKJIMHU
JOMMXANOBYM [paTud ojaau. ABTOMATIAIITUPWITAH JIOWMXANAIIHUHT J1acTypUid
TabMUHOTH Oy OoAauil Ba kapa€HHU cojnaiamrupuin xucodnanagu. CAD tuzumu
WKKU TypyXra OyiIuHau:

- YU3MaJlapHU aBTOMATIAIITHPUIITAH WUFHUIIT TU3UMU-0Y UKKH YIT9aMIIH MyXHUT/Ia
JOMUXAJTOBYMHY TACABBYPUHH IIAKIUTAHTUPHIIL,
- FEOMETPUK MOJCIUIAIITUPULI-IIAKIHU Y4 YI4yaM/a aKJJIaH TUPUILLL.

Visual Studio xabu mHTerpanusiamrad puBOXKIAHUII MYXUTH €paamMuia EKu
Windows CJIK na maBxya KOMOWISTOpJIap Ba BocUTalapAaH (odjanaHran Xxojiaa
outra Qaimum éku Kyn (Qailyiii MOHTaX SAPATUIIUIIA MYMKHH. DHT OJJMA MOHTaX
oauii HoMm Omtad 6uTTa ¢aia Ba OUTTa 1aCTyp JOMEHUTA IOKJIaHAId. Y IOy MOHTaX
JacTyp MankKacujaH Tallkapuja >KoWjamradH OOlKa HUFUIMLUIApAaH XaBoJia
eTUIMaI1; OyHJaH TallKapy, BEPCUSHU TEKIIUPUIIT MEXAaHU3MHU YHIa TETUIIUIN IMAC.
MonTtaxaan ubopar AacTypHH YVUMpHUII y4YyH y >KOWJAIraH NanKaHW LIyHYaKd
Yyaupunr. Kynruaa unuwad yukyBumiap yuyH OyHAall MMKOHUATIApra sra Oynrad
MOHTaX JACTYPHU >KOMJIAIITUPHUII YUYH €TapiIu.

bup HeuTa ko1 MomysUIapu Ba pecypc (aitiapu acocuna Kym ¢Gpaiiim MOHTaX
ApaTUINIIM MyMKUH. ByHnaH Tamkapu, cu3 Oup Heua wioBajap OuiaH Oupraivkaa
O0ynaan AccamOnesicu sipaTUIIMHIU3 MyMKUH. bupranukna Accamb6iiess Ky4wid HoOMra
ara Oynuim kepak Ba global Accambiies kenyaa KoONTaIITHPUIIAIIN KEPaK.

Kon monymnapu Ba pecypciapvHd HUFMHIApra OWpPIAIITUPUIIHUHT OUp Heda

yCyJUIapu MaBXKy[l; yCyJ Kyiuaaru oMuiuiapra OOFJuK.
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8.1-pacm. JleTasa XocHJ1 KMJIMII

VYnap manTHKUK 0ab3U MaKcaajap yuyH Oupranukaa ¢poiiagaHuil MyMKHH, arap
modul  OupnmamTupud. Macanan, JacTyp TabMUHOTH Yy4YyH KamJaH-KaM
UIUTATAJIAJIUTaH TUIUIAp Ba cUH(UIapAaH MOOpaT WUFMaXWITHU [Ty WUFMaKUIATa
YKOMIIAIITUPHII MYMKUH. ByHaaH Tamkapu, Oup HeuTa WioBajap OWiIaH OYIUIIUII
y4yH MYJDKaJUIaHTaH TypJiap KywIid HOM OWjlaH HMM3O0JIaHMINA Kepak Oynran
HuFrIMIITra OUpIaIITUPUITUIIA MyMKHH.

Xapakar joupacu

Houpacu Oup Xusl WUFUHAM OWJIaH YEKJIAHUIIU JIO3UM OYiraH TypJlapuHU V3

WYUTa OJIFaH MOJYJUIApHU OUPJIAIITUPHIILL
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8.2-pacm. JleTas XocHa KHJIHIIT

['eomeTpuk  MopemnamiTupuil Oy  IIAKIHA — OJNMIIA  ONJUIUIMKIAH
MypakkabgamuO® OOPUIIMHM EHTHIUIATUII YYyH XU3MaT KWiIagu. SIbHU INIaKIHUHT
aHUK OUp Y14aM acocuJa YHUHT XOJIATUHU MAKITIaHTUPUIIUD. JleTaTHUHT IaKInHN
TacaBBYpPU XOJaTUHU HMIAKIJIAHTUPUII aHYa KyJail 0yin0, yHaa JeTalIHUHT TacaBBYp
KUInb Oynmaiiiurad 1o3ajlappyHd  OJIMII  YHUHI AacOCHJa XaToJIApHU TY3aTHIIL,
Yy3rapTUpUIUIAPHU KUPUTUIT MYMKUH OYIaau.

KoMmnoHneHTaHn nmapaMeTpuk Tap3a HuFUIl

KoMmoneHTanapau >xolnamrupu Epiuruaan poiganann® KOMIOHEHTAIApHU
[IApaMETPUK  paBUIIAA KOMIIOHEHTAHWHI  MOHTQKJIAard YpHUHU  AHUKJIOBYU
YEKJIAIJIaPHU YPHATUII OPKAIM WHWFUIIMHTA3 MyMKUH. KOMIIOHEHTHMHI XOJIaTH
KOMITOHEHTJIAPHUHT €KW XMCOOJIArudHUHT y3rapuimra Kkapabd y3rapaau. Ky3raamac

OYnTraH UMFUII DJIEMEHTIIAPH.
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8.3-pacm. leranaapuu 2D Ba 3D kypunnuuiapu

Kapkac mopemnamrupum tuzumu (wireframe modeling system) Oy metamHuHT
XOCHJI KUJIa€TraH KOOMpFralapyuHuy TyTalllyBuUM HyKTajdapyuau oupnamrupuil. Hykra Ba
YU3UK Oy T€OMETPUK OOBEKTHUHT KYpUuHHUIIMHU Udoaanaiau. [laknuau y3raptupu,
XOJIATUHM Y3TapTUPHUII Ba YIYaMUHU Y3rapTHpUII MyMKUH OViaau. bomikaya Kuiamo
aliTran/ia Kapkac MOJEJUIAIITUPHIL OOBEKT/Ia KapKacJaH TAlIKUJI TONraH HyKTaJlapHU
oupnammacuaup. Kapkac Tapkubu HyKTanapAaH TallKWJI TONIMAHW YYyH OHp
HYKTaQHUHT Ba YHTa yJIaHTaH HyKTaJlapJaH TallKWJI TONa Iy Ba Oy KeTMa-KeTIUK JaBOM
»tu6 Oopaau. by xapa€H reoMeTpuk MOJETHUHI ACOCHHM TallIKWiI 3Tamu. by
MOJICJUIAIITHPUIIAA MOJEN aCOCMHM XOCHJI KWJIMHTaHJaH KEWHH, YHUHI OOoIlKa

IIAKJIMHYU OJIUII HIMKOHU a0 Oymaam.

8.2. Uurma MOJIeJJIAPHU X0CHJI KHJIMIII

Texucnukinap Owiaan MopeiuamThpuin TH3uMmu-(surface modeling system)
KapKac MOJEJUIAIITHPHUIIIAH (apKiIu paBHINAA yHIA fo3ajap €praMuaa xam JeTall

MOJICJIMHU IIAKJIMHUA XOCWJI KWJIMII MUMKOHHM MaBxkyn OVmanu. By TM3mmuma kapkac
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YU3UKJIap, OMpJamrad HyKTajxap MaXMyacH, KHUIIWK YH3UKJIap Ba TyrajlaHAaETraH
HyKTajgap OwmiiaH Oupra ro3ajapHd XaMm V3rapTHUPUIIl HMKOHUSTH MaBXKYIIUD.
TekucIUKIapHUHT axaMUSITH IIYHIAKH TEKUCIUKIAp OWJIaH XaM XOCHJI KHWJIHII
MYMKHUH OYiraH ro3anap O0ynaau, 6ab3u Oup xosnatiapaa Oy ro3ajapHu XOCHJ KWIUO

OJIMIII UMKOHHUSATH MaBXKy OYIMaiiu €Ky aHua Mypakkaoamran 0yiaam.

8.4-pacm. Hurma MojieJ1J1ap X0CHJT KHJIHII

TexkucnukIIapHu XOCUJI KWIMIIAA €KW TEKUCIHUKIap OuilaH MOJAeNUIalliTUPHUII

TU3UMUJA yUTa yCyJ OuilaH XOCUJ KWJIMHAIN:
WHTEPIIONATUHS HyKTanap;
MHTEPIIOJATLHS CETKAIAP;
YTUPHII Ba alJIaHUII OPKA YU3HFU.

Texucnuknap OunaH MOAEIUIAIITUPULI TU3UMH MOJEN XOCHJ KWIHIIAA KUMUH
[03aJlap OWJiaH MIUIala, MaTeMaTUK KUMatra sra OyiaraH Ba TEXHOJOTHMK KeTMma-
KEeTJIMKAAa WIUIOB OepuiiaiuraH JAeraj o3ajJapuHU XOCWJI KWIMIIAA WIUIATUJIAIN.
Texucnuknap OunaH MoJeUIAITUPUINTra MHCON cu(aTHAa aBTOMOOWJIHUHI Ky30B

TallKy KOOMK KaTJaMUHUHT XOCHJI KUJIUII kapa¢Hu OMIaH TaHUIITUO YTamMu3.

95



8.5-pacm. Murma Moie/lIapHH GMPHKTHPHIN YCY/IIAPH

8.3. Hurma moaesiap yernaa 6akapuiaiuran aMaJniap

MurMa MoeIUIapHH OMPHKTHPHINIA YNAPHHHT aBBaIO Xap OMP MOJIETHUHT
TyrajUulaHTaH aHUK Yyiyamjapra odra Oynran Mojeliapu Kepak  Oynaau.
bupuktupunaérran MoeIUIApHUHT OMPUKTHpATaéTraH F03aJapuHUHT YIyaMmiIapu Ba
1032 TO3QJIMKIApY aHUK KuiiMarna Oynumu kepak Oynanu. bupukrupunaérran
103ajapjaa 1o3a yiadamsiapu OWp XWJUIUTM WMHOOATra oJIMHAAW. bupukTupuiaétrad
I03aJIapHA  OMPUKTUPHIN JJIEMEHTIapyu OONTIH, IIMOHKAIW, UUIMIANA, TUIUINA
OupHMKManap OpKaIM OOFTaHAmy. VMFMa MOJE/UIAPHUHT AHUKIMTH  YJIapHHU
OMPUKTUPUIL OOCKUUYUHUHT TaPTHOIN KETMa-KETIUTUra OOFIIHUK.

MurMa Moje/IapHH GMPHKTHMPHINA YIAPHUHT OMPHKTHPHUIASTIAH 03aJiapy
€KM JETAJIHUHT acOCHIl 103ajlapu OpKaJld OMPUKTHPHUII MYMKHH. TEKHUCIUKIapUHU
OupnamTHpUIIAa OpaIuK MacoallapuHu Tanad »dTWIraH Yiayamiiap OpKald
OupnamThpuica, YKIOI MOJEN to3anapu Oup YKaa TaHjgam kepak Oynaau. Acocuid
Ky3fanmac geTtan Oy TaHaCUMMOH, aCOCUM Ba JI€TAJUIAPHUHT KYIPOFU OMpPUKAJUTaH
netanHu ¢ukcanusiiad Kyiuum (Ky3rajimac xoJyiarra Kyuuin) kepak O0ynaau. Kosran
JeTaJuIap acoCHil jeTanra HucOaTaH OMpHKamy. MUFMa MOJEIHMHT MablIyM ACTAlIH
OMp TEeKUCIMKKa HUcOaTaH OMp HeYa MapTa KyWuiraH 0yJca, KymauTUpUIl KOMaH1acu

OpKaJIi OMp HEeuTa HycXa OJIUII MyMKHH.
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8.6-pacM. ABTOMOOMI MOTOP KUCMU TY3UJIHIIHN

8.7-pacM. MOTOTHUKJIHUHI iiHFMa MoeJJIapu

8.8-pacm. Jloiinxanamrupum 0ropoJsiapu
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Hasopar y4yH caBojuiap:

1
2
3.
4
5

Mopen nerania HUMaHU TyluryHacu3?

Moaennapau XOCHI KIJIHII KaH1ail KeTMa-KETJIMK acocuaa 0ymamu?
Nurma MOJIeJUIApHU XOCHJT KWJIUII JeraH/ia HUMaJapHU TYIIyHAcu3?
Nurma MoeIIap ycTuaa Oakapuiiagurad aMmaiap?

Nurma monennapHu HUFUI ycysuiapu?
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9. CUHXPOH MOJEJUVIALITUPUILL

9.1. 3amonaBuii 3D Moae L TAIITHPH L

3D-mopemmamTUpuIl  Y3Ujla MaxCyClalUTUPWITaH JacTypuil TabMUHOTAAH
doitnananu6, 3D-monenuu (€ku yd YIYOBIM OOBEKT KYPUHHUIIMAATA KapKac MOJEN)
unuiad YuKuim TapTuOMHu udomanaian. Y4 Ya4oBIM MOJEN YM3HKIAp Ba STPH
cupTiiap OunaH y3apo OOfJaHraH KyNruHa HyKTajudap €paamMuja sipaTwiagd. Yd
VITHOBIN MOJCIUIAITHPHUIN KYJUTAaHWIAIUTaH coXajlap JOUMO KeHrainb 6opmokaa. Y
KyUujaaru: YWWHIAp, SbHA PEAIUCTUK NEPCOHAKIAPHUHTI MOAECIUIAIITUPUIUILIN
amajira  OLIMPUJIMIIK;  TUOOWMET-MHCOH  TaHacu  OpraHJapuHUHT  aJOXHUjAa
MOJEJUIAPUHUHT SPATUIINILIN;

MYXaHIUCIUK-TPAHCIIOPT BOCUTANAPHU, STHTHM KypWJIMAa Ba MHIIOOTIAP MOJAEIH
UIUiad YUKWIUIIM; KUHOMarorpadus-typanya Maxcyc s3@dextnap Ba xaénuii
MEPCOHAXKIIAP APATUIIMIIM Kabu coxanapHu kKampad onmokaa. LllyHuHraek, pexkiama

coxacuaa xam 3D-MoaenmamTHpUIIAad erapianda Goi1aaaHu0 KeTHHMOK/IA.

9.1-pacm. Uurma aerajiap HUFUHINCH

99



Conna k6 aiitranna, y kommooTep €panamuna 3D TacBup Ba rpaduk spaTUI
xucobnanaau. bynmait 3D MonenMHM SIpaTUIl yUYyH TYpJH JAacTypiiap UIUIATUIIAIN:
Brush, Autodesk Mas Ba 3Dc Max Ba Oomkamap. Arap unuiad 4mKapyBuWTra
anuManmoH model kepak Oyinca, ynna Oy KomJIapHU E€3UMIIHU OUIIMIIHM XaM Tanad
KUJIQ/IH.

YMyMaH onraHa, MOJASIUIAIITHPHII skapaéHu model kapkaciapHu SpaTUIl YIyH

YU3HUKJIAp Ba HYKTAIAPHH, IIYHUHTAEK ITOJUTOHAN IAKJUIAPHA JTOMUXAIALIAD.

9.2-pacm. Tum oumin xapaéuu

3D MomeuTamTHPHIITHA KYJIIall coXalapu

3D MopennmamTHpUITHU KYJUTam WHCOH (aoJIMSITHHUHT KYNTUHA coXanapuaa y3
AKCHHU TOMAaH.

VY4 ynuamnu Mojemiap THOOUET caHOATH, MEBMOPHI UITYIIIAP Ba MyXaHIHCIIAP,
olUMJIap Ba ceWcMoJoriap, Teojoriap Ba OolKalap TOMOHUAAH KYJJIaHUJIAIH.
Tub6uérna 3D wmoxemnamTupuInl KoMmmioTep Tomorpaduscu, MPU ckanepmnarn
HaTWKAJTApUHU OJIUIIIa OYIIaKkiiap HAMyHACHHU KypUIL, ITYHUHTJEK MHCOH OpraHiapu
MOJIeJUIAPUHH SIpaTULIAA KYIJTaHUIAIH.

MebsMopiap Ba MyxaHauciaap, VY3 HaBOaruaa, OWHONAp, WHIIOOTIAP,
KypwiManap, Janamadriap, transport BOCHUTalapd Ba JKyAa XaM KyI Jioluxaiap
sparui 3D MopemnamTupuin GonganaHuHT.

['eonmornap 3D momemmamtupumgad y3 Gaomusatu TahCcuIoTIapuHu ¥3 coXacu

MaTepHaiapy Ba dJIEMEHTIAPUHU SHAJla Kypra3Maid HaMOWUII eTHIll OujiaH KalTa
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sapatuil  yuyH doinananagmiap. CelicMornoriap, NUIYHHHTIEK, €p KOOWMFUHHUHT
WYUJIard BOKEaJapHH, €PO3USHU, JUTOCcepa TIMTATAPUHUHT XapaKkaTUHU Ba €p
103Uard Xa€THUHT OOIIKa peakiusIapuHU Ba BapUaHTIapuHHU OaTad)Ccuil aHMKIAII

yuyH OyHJai Mojeruiamian (oigananaauiap.

9.3-pacm. Autodeck nactypuii nuutepdeiicu

byryHru KyHaa yhuHnapra XaalaH TallKapyd KU3UKUII Ky4auulny 11y Hapcara
onmub  kenaukw, 3D-macTypuil  BOCHTalapuHM  MIUIA0 YUKyBUWJIAp  aH4a
TaKOMUWJUIAIITAaH WJIOBAJlapHU sipaTuiira MaxOyp OynMoknanap. Y4 YiI4oBIu
MOJICJUTAIITUPUIIIHUHT STHTY UMKOHUSTIAPU MYATHUIM KaxpaMOHJIApUHU SpaTHUIIra
KEeTaJIuraH BaKTHU Ce3Wapiu Japaxkaza Kamautupau. Jlactypuii Bocuta 0OBEKTra
XapakaTHU OCOH Oepull Ba OyHra MUHMMYM BakT cap(d 3TUII UMKOHUHH Oepai.
Taxpubanu ¢oiananyBuu Y3WHUHT JIOWMXACUHU SPATUIN YUYH Ky XoJuiapaa oup

KaH4a y4 YIIYOBJIM MOJSUTAIITUPHII JAaCTypiapuaan pongananamm.
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HOxopuna HOMIIApH KENTHpWITAH AacTypiapiaH Oupramukna (oiganaHuIn
pEATUCTUK YHWHIIM CcaxHalap sIpaTUII Ba MaxXxCyJOTHH MyKaMMajl KYpHUHUIITa OJu0
KeJUII UMKOHMHU Oepaau. Amanaa 6apua 3D-mactypuii Bocutaiapu HucOatan Oup-
Oupura yxmam uHTepdeiic Ba MOACIUIAIITUPHUIN YYYyH YCKyHajapra sra, ammo
JacTypiap y3ura Xoc XyCyCHSITJIapu OWJiaH, UIYHUHTACK, EpUTHIILIArd XucoOJall
ANrOpUTMIIAPHU, aHUMALIMSUTAPHU SIPATHUI Ba TACBUPHU BU3yaJUTAIITUPUIIL Oyiinda Xam

dapkiianaau.

9.4-pacm. Autodeck nactypuii uarepdeiicu
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9.3-pacm. 3D myxuT sApaTHIn
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9.2. MoaenjamITHpUII 00CKHYJIAPH

3D-nacTypuii BocUTanapuHUHT Kail Oupu Xy €ku EMOHIUTH OYiindya oMMa
TOMOHHJIaH KaOyJ KWJIMHTaH >KaBOOHWHT ¥3W MYK. Xap Oup doiimamanyBdu ymoy
caBoJira y3W Y4yH MabKyn Oynran 3D-gactypuit BocuTaHu Myxum jae0 Oumaam.
doitnanmanyBun ¥3u unmiaiaurad 3D-macTypuii BocuTa OMiaH KaHUYAIWK Japa)caja
SXIITA WIUIAM OJMIIKM Ba YHUHT FOKOJIWM (acOoOjapHW OWIIMILIAH TaIlKapu Oaauuit
KYHUKMaJApHU Srajijiall, paHrjiap YWFyHJIUTH, KOMIIO3ULIMSIHM OWJIMIN Makcajra
MyBOGUK) UMKOHHUSTIApUTa kKyna Xam Oornuk Oynamu. LlyHuHr yuyH nuzaitHep

KaHaal gacTypHu ad3all KYpUIIHU Y31 XaJl KUIaIH.

9.4-pacm. Mojes Xo0cHJI KHJIMII 00CKUYJIAPH
Y4 VIUoBIM MOJCIUIAINITHPHIN JAaCTypPH BOCHUTaJapu WMKOHUSTIAPHHU

Oatadcusi Ypranui ydyyH yd YI4OBIM 3jieMEHTIapaaH TapkuO Tonran 3D-caxHa

gpaTull Kepak Oynamu. 3D-gacTypuil BOCUTAJIAPHUHI Xap OWpW Y3UHHUHI MyailsiH
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coxaaard ad3auiMKiIapura sra. Y4 YI4OBIM MOJCIUIAIITHPHILNTA MYJDKaJJaHTaH
acocuil JacTypJapHUHT KUCKaya TaBcudu:

Autodeck 3D Cryano Max-aHua KeHT TapKaJlr'aH, IIyHUHTJEK, TpaQuK MaKeTHU
y3namwtupuiml  HucOaTaH ocoH. Kymmnanguran wMoxayn pean  oObeKTiap Ba

UHTEpEPIAPHU SIPATUII UMKOHUHU Oepajiu.

9.5-pacm. Hurma Mose/sIapHu GUPUKTHPHIN yCy/LIAPH

9.3. MoaeJIaIITHPUIIHUHT AXaMUSITH

3D MopemtamTHUpUIl XO3UPrd 3aMOHUMU3IArK JKaMUSTIa MyXUM axamusiTra
sraaup. Xo3upru KyHra kenmu6 3D monemnamtupumn MapkeTuHr, ApXeTUKTypa Ba
nu3aiiH, Kunemorarpagus Ba Oomika coxaiapia KeHr KymnaHuO keiamoknaa. 3D
MOJICJTAIITUPUIL KEJaKaK OMHOJAPUHHU MOJIEN HYCXaJIApUHU SpaTHUIL EKH OUPOH OUp
KOMIIaHUSl MIUIa0 YMKapraH MaxCYJOTHHUHI TaKJIMMOTHHM YTKa3ull >kapaéHuaa
MYXUM pOJI YUHANIN.

3D dom »tum sparwmmu Tydaiinu 3D MoaeamTHpUI SHA OWp TMOFOHA
OJIIMHIa CUJDKHU/IM Ba XO3UPTHU )KaMUATIA sIHAJ1a Tajnad KUJIMHAAUTaH coxXara ajiaH/iu.

OHJIUIUKA Xap OMp MHCOH Y31 YM3raH pacMu €KUM UHTEPHETIaH KYy4yrupuO oJiraH pacM
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Oo0BeKTH OYIaauMu, AU3AWHEPIHK MOJEN EKU CEBUMIIM MYJITKAXpPaMOHUMHU3HUHT
nepcoHaxku 6ynaaumu 3D npuHTepAa mevyaT KWWl UMKOHUsTUTa ora. Anbarra, 3D
JacTypja WIUIAIIHA Ba MOACIUIAINITHPUIIHKA XaMMa XaMm TymryHaBepmaiiau. Iy
ca6a6smm 3D moaemnamtupuin coxacuaa Kacora tanad kyuaiau Ba 10 iiun qaBoMuia

Yycub 6opu.

9.6-pacm. Moae/UIaIITUPUIITHUHT TYPJIH cOXajJapaa Ky IaHWINIIH

9.7-pacm. Moae/UIAIITHPUIITHUHT TYPJIH COXaJapaa Ky JIaHWINIIH
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3D MoJenIamTUpUII HUMa?

3D mopemnamTupuil Oy-OMpoH OMp YM3WITaH pacM €KM 4yu3Ma acocuaa 3
ymyamiu nonxanu apatuinaup. O0bekTiapHuHT 3D MoAenuHu apaTHIll y4yH Maxcyc
JacTypiap — KypuwiMmanapiaH — doipananunaav, Mucoia yuyH [lmanmernap,
KoMIblOTEpiap Kabwiapaup. Monemnamrupui xkapaéHuia PeHaep Kuiaum MyxuMm
OockuuIapaad Oupuaup.

3amMoHaBUH 3 TOMOHJIaMaJIM KOMIIOTEp rpadukacu OMpOH OUp OOBEKTHUHT EKU
MHCOHHUHI MOJIEJIMHM MaKCUMall Japaxaja XaKUKAWd KYpUHUIIUHHU, XAKUKHH
MHCOHJIaH €KUM OOBEKTOaH axpaTuil KuiinH Oymamuran 3D monen spaTWIUIIMH

MMKOHHMHHU Oepajy.

9.8-pacm. BesrocunegHuHr iiurMa Moae/Iapu

3D momemramTupuIn Xo3upaa Kaepiaapaa KeHT KyJIIaHMOKIa?

1. Xap Xwi1 TypAard TEPCOHAXIAPHUHT MOJEIUIAPUHU SPATHIUIIH-0aTaa
MepCoOHaXIap MyaThuIMIap Eku OYyIMaca xap Xuil YWWH TypJiapu YUyH sipaTAIain.

2. 3D OWHONApHUHT BU3yalHM3alusUIaHUIIN-by Owian noluxanap siparajauraH
TAIIKUAJIOT UIYFYJJIAHUO, MIKO3 yUyH KeJakakia KypMoKuu Oynran 6umHocunu 3D
KYpUHHUIINIA KYypuO yHTa 6ax0 Oepuill Makcaauaa OyropTMa Oepuliaiy.

3. Uutepep yuyn 3D wmopemnap spatum-ogataa 3D  wuHTepep Ounad

TU3aiHEePINK KOMITaHusap GoilaanaHuiaig.
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9.9-pacm. Moae/UIAIITHPUIIHUHT TYPJIH COXAJAPAA KYIJIAHWIUIIH

4. Pexyiama Ba Mapketunr-Hoctaniapt oObekTiap pekiiamMa yayH Te3 Te3 Tajiad
KWIMHAAW Ba OylOpTMauWiap Ba HUCTEMOJIYMJIAPHU IBTUOOPUHU Kal0 KUIIUII
Makcaauaa honaagaHuIaIu.

5. Maxcyc 6e3akiap unuiad dnKapuii-nmpoGpucHoHall paccoMiiap Ba 3aprapiap
Maxcyc JacTypiap €paaMuja OpriuHal Ba HOEO mapaxkana Tu3aifH spaTaauiap.

6. Meben Ba wmeben akceccyapjapuHd WILIA0d YuKapuii-meden uiao
YUKApyBYM KOMIAHUsJIAp 3 TOMOHJIamManu TpadukagaH Xo3uplla KeHI Mukécnaa
doiianannG KeIMOKIA. Y3IApUHMHT MaXCyJIOTIApPHMHH KHHHUMINKCH3 SPATHII
Makcaaua Mmaxcyc aactypiap acocuaa 3D mozaemiap sspatud Tai€ép MaxcyJaoT dracura

allJIaHUIIIMOK1A.
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9.10-pacm. MoaeJalITHPUIIHUHT TYPJIU COXaJapaa Ky UIaHHJIUIIHA

9.11-pacm. JloiiuxaJamTHUPUII MAIIFYJIOTIaApH
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/. CaHoaT coxacuja-3aMOHABUN HWIIIA0 YUKAPUIIHU MOJACIUIAIITUPUIICHU3
TacCaByp KWJIHII KUHUH. Xap Oup JeTaiHu €K1 MaXCyJOTHH MysiHraH 3D MojenuHu
scab Talép KUamd MUFHUIIT OHCOHPOK.

8. Tubouér coxacuaa xam 3D MoAEIIAMITHPHUII KEHT KYJIJIaHUO KEJIMHMOK/IA.
[TnacTuk omnepatiusiapaa €Ky KappoxJIMK onepaTiusuiapuaa 3D mMoaemiamTupuii
KymnanMokaa. Kymman kym Xxoiutapaa asca Oemopiapra Mypakkad >KappoXJIUK
amanuétuau 3D MoAeNalTUPUIl OpKaIu TaKAUMOT KWJIMO Oepwiaiv Ba YHUHT

HATHXKACH KaHJ1ail OVIMIIINHY OJIIMH]IaH KYpCaTHIIA/IN.

Hasopar y4yH caBojuiap:

3amonaBuii 3D mMonennamTupui ycysuiapu?
Moaennamtupuinl O0CKUYJIAPUHU CaHAHT?
MoaennamTHpUITHUHT aXaMUSITH?

MoennamTupuHUHT OYTYHTH KyHAard UICTUKOO1apu?

ok~ w DB

MoaennapHu Xa€Taaru axaMusiTu?
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10. BUSYAJUIALUTUPUIIl BA AHUMALIUA

10.1. Moae/uiapHH BU3Yya/ 1Al THPHUIII

Busyanusamus - pakamian ax00poTHU €KUM (PU3MK XOIMCaHU BU3Yyall Ky3aTHII Ba TaXJIHII
KWINII YUYH KyJiail makiijga udoaainamn METOJIapUHUHT YMyMUM HOMH.

Jloimxamami, BakT wWuujaa Oakapwiaaurad jkapaéH cudaruma OocKudiap,
JoMuXanam npoieaypaiapu Ba onepanusiapura oyauHaaun. Mypakkad TU3UMIIApHU
JoMuxanam 4YoruAa Kydujgaru OocKuwiap OYIvIIM MyMKHUH: JIOWHMXa OJAH
TaJKUKOTIIAPH, TEXHUK TOMILIMPHUK Ba TEXHUK TaKIU(Q, 3CKU3 JIoinxa. TeXHUK 10Mnxa,
WYX JIOMKMXA, CUHAI Ba MILTa TYIHPHIIL

Jlotmxa onau TaAKUKOTJIApU, TEXHHUK TOIIIMPUK Ba TEXHUK Takaudiap
OocKkUWwIapuaa KaMHUATHH Tanabnapu acocuaa, MyHanuimu Oyiinya WIMUN TEXHHKA
IOTYKJIAPHU YpraHraH XOJja TeXHUK OOBEKTHH JIOMMXAJall Y4yH TEXHHK TOMIIUPHUK
(TT) unuta® ywkunagu. by OOoCKWY WMIMHIA-TaAKUKOT HWIUIapu OOCKWYM xam jeb
aTajgagau. JCKH3 Jiolnxa 6ockuumuaa Oynakak 0ObeKTHU Uil (HAOTUSATUHH aHUKJIOBYH

acoCui xoJ1aTiiap acoCua YHH dCKU3 JIOWMXACH HIILIa0 YMKHUIIA M.

10.1-pacm. MOTOUUMKIHMHT BU3YyaJ KYPUHUIIN
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Jloiinxanam OoCKHUYM-IOWHXanall kapaéHUHU Oupu Oynud, OyHaa Ourra €xu
Oup Heua MepapXuK Japa)ka Ba acleKTra TaaLTyKiu OYiaraH 0ObeKTHU TaBCUPUHU V3
nuura osnagu. Kynruna 60ckud HOMH, MOC paBUILJIa HEPAPXUK Japaxka Ba acleKTiap
HOMUTIa TYLIMIIM MyMKHH. MacajlaH, TEXHOJIOTHK >KapaHHU JoMuXanail Kydujara
OockuwiapaaH uoOopar Oyiaau: TEXHOJOIMK >Xapa€HHU MPUHIMUIMAT CXIMACHHH,
TEXHOJIOTHUSI MapUIPYTUHU, ONEPALMOH TEXHOJOTUSJIAPHU UIIA0 YMKHII Ba JACTyp
OwiaH OOLIKApUIAJAWIraH TEXHOJOTMK MalllMHalap Y4YyH OOILIKapyB AacTypiapu
Taiépmam  OOCKUUIAPH. fIHpHK MHTETPpAI  CXEMaJapHU  JIOMHXAJIAIJa,
KOMIIOHEHTJIApHU JIOWMXANaIl, CXEMOTEXHUK, (YHKIMOHAJIOIMK Ba TOMOJOTHUK

Joluxanamn 00CKAYIapyu MaBXyI.

10.2-pacM. O0beKTHHUHT BU3YyaJl KYPUHUIIN

Jloitmxanam OOCKUWIApUHU aWpuUM TapKUOUW KUCMIIADUHU JIOMHXAJall
nporeaypaiapu 1e0 IOpUTHIIAIH.

Jloitmxanam mporeaypa-00CKUUHM Oup KUCM OYnIuO MabiyM JoWHUXajall
SUMMHWHM OJIUII OWJiaH Tyrauau. Xap Oup joHuxaiaiml mporeaypacH Iy mporeaypa
JOMpacuard MacajaJapHH Xall KWW OmiaH Oornukaup. Jlonnxanam xapaéHuHH,
JoMuxanam Tpoleaypacu TapKuOWra KHPYBYM KHYUMK KUCMHUHU JIOWHXAJIaIl

oreparusicu 1e0 IOpUTHIIAIH.
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10.2-pacm. HamynaBuii geraJjiap

10.2. Murma 6MpUKMAJIApPIA AHUMAIIUS

Jlonnxanam npoueaypajiapura KyuuJIarmJiapHiu KEITUPUII MyMKHH::

-MaxCyJ0T YU3MAaCHHU Tau€pJiail

-KY4auTUPIUY KypcaTKAYJIapUHU XUCOOIal;

-3JICKTPOJBUTATEN KYPHILl TUIABUI KOHCTPYKLIMSICUHU TaHJIALIL.

Jlotmxanam onepauusuiapura Kyiuaaruiap KUpaiu:

-TUIIUIA y3aTMa €KW POJIUKIIN FUIAUPAKIAPHU TpaduK TaCBUPH;

-Ky4alTUPIu4d CTATUK XOJIATUHH aHUKJIOBUM alreOparK TeHrjaaMasnap TH3UMUHUA
CUUIIL;

-3JICKTPOJIBUTAaTe]l KypUIIHM HaBOATJard BapUaHTUHU  camapajopiuk
KYpCaTUIIUIApUHU XUCOOIAIIL.

Arapjga OKOpM MEpapXHMK JapaxkajJjard macajajgap IacTKu HepapXuK
napaxajaru MacajlajlapfaH OJIUH XaJl KWJIMHCA, JOWMXAJall >Kapa€HH FOKOpPUIAH

nactTra Jouuxanaii ae0 I0pUTHIIaIH.
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10.3-pacm. BuzyanjamiTHpUIIHUHT TYPJIM COXAJApPAa KYUIAHUJIHIIU

Arapna macTKd MepapXuK Japakagard macaigajgap OwiaH OOFIMK OocKuwiap

wirapu 6axxkapusca nmact/iaH IoKOpura Jouuxaniai 1e0 IpUTHIIa TN,

10.4-pacM. AHUMANHUST XOCHJT KHJIHII
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10.3. Buzya/siIaluTHPHUII Ba AaHUMANUS KUWIMIIHUHT aXaMHUSTH

Dy uWKKM KypuHHIIJIArd JIOWHMXAJallHW Y3Wra XOC paBUIIgA IOTYK Ba
kamuuiukiiapu 6op. KOxopuman mactra ioduxanamjaa TH3UMHY Jionuxanam (umniad
YUKUII), 3JIEMEHTJIap XaM aHUKJIaHTaH, YHU HMMKOHHUSTIApU Ba XyCyCHUSATIApU
TYFPUCHIA MABJIyMOTJIAp TAXMHUHUM XapakTepra ora.

Kommiorep anumanusacu-yd ymgamum — kommioTep Tpaduxacu  ("CI'U
rpadukacu") €pamMujia spaTUiIrad yu yamgaminu aHnumanus typu. Kommrorepiap keHr
1980 ¥nriman 6epu aHUMAaIKS UIIATUITaH OYIica-na, My1aT/Ii KOMITIOTep aHUMAIIHs
xo3upaa maxcyc yu yimuoiau CI'M anumarus anriaTtagau, OOKa aramanap KOMIIOTEP
€paamMuia MKKU YJYOBIM KYJ-YA3WITAaH aHUMAlKS YYyH MIUIATUIIAIA €ca, MUCOJ
yuayH, Flash anumanus Ba GIF annmanus.

[TacTnan rokopura noWmuxajnamga aKCUHYA, JJIEMEHTJIAP THU3UMAAH OJIIMH
nolnxanaHaau, mry cabalbiay TEXHUK OOBEKTHHUHT TEXHUK XapaKTepUCTHUKAIAPU

TaXMUHUN OJIMHUO, ylIap MabiIyM Japaxasa Tanad aapakacuJaH OFUIIN MyMKHH.

10.5-pacM. AHMMAaNUs TY3aUTraH JacTypJiap
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bynpgail orumap GJOKIM MEpapXUK JIOHUXANlall yciIyouaa OYIuim MyMKHH,
MYyKOOMII yCIIyO Mypakkab oObEKTIapHH JIOMMXAIall YU4yH X03upya HyK.

KommroTep aHUMAIMACHHUHT TapUXU UXTUCOCTAIITUPUITAH rpaduK JacTypuit
NaKeTJIAPHUHT Maiij10 OYIUIIM Ba pUBOKIIAHUILN OMIIaH yaMmbapuac OOFIIHK,

Busyan addexrnap texnomoruscumaru OoupuHuM Kagam 1961-itmnmga WBan
Sutherland Sketchpad TH3uMH TOMOHWJAH WXTUPO KWJIMHIA Ba y KOMITIOTED
rpadukacu ngaBpuHu Oouviaau. by Tu3umpa EpyFaMk  pydkacu  Epaamuaa
¢doitnananyBumiap 6eBocuTa monitor eKpaHua Yu3Maiap spaTuiuIapy MyMKHH 374,
1967 #imnna Sutherland JleBun Evans Ounan Oupra xommiorep rpadukacu YKyB
KypcuHH spatwin unoiapuwan Oonuramu. Utah yaumBepcutetmma (AKIL), Oywpmait
TaIKUKOTIIAp acocClaHTaH Kaepna, yma maitaa ynap unuiarad: XXum Clark Silicon
Graphics Inc acocurcu xucoomanaau., Edwin Satmull xommrorep épaamua punmiaap
gpaTuil  coxacujaa Kammodnap Oupu xucoOnanaau, Koxm Warnock Adobe
TU3UMIIApU acOoCcUUCH Ba doToon Ba PostScript kabu TaHUKIN MaxCyJ0Tiap Ty3yBYH.
bupuHungan, reoMeTpuk MaKIap TymiamMu (KynuH4Ya ydOypuakiap) acocuja
OOBEKTIApHUHT y4 Yinuamiau TtacBupu xocws Oynau. Ly Ouman Oupra, reomeTpux
maKjjiap MycTaxkam IiomM6a Oop »au, Ba oian ¢GoH oObekTiaap (oHma
YKOMIAIITUPWITAH yIIa KOIIJIAHTaH.

Jloiimxanam mporeaypaiapuHy  YHHU(PUKANMUTA JIOWWXaHU (OOBEKTHU)
TEXHUK WKTUCOJIWW KYpCATKHUWIAPWHU SXIIWJIAIl YYyH XU3MaT KWiIaau. THUIUK Ba
yHU(DUKAIUSTIAHTaH JIOWMXalall edyuMjIapd Ba TpoleAypaiapu JIOMUXallalHu
Te3namTupaad. TunaBuil aeMeHTaap Oup MaprTa uIuUiad YUKUIaau Ba JoMuxananmiia

KYI MapTa UILIaTUIaIu.
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10.6'paCM. Moz[e.lmap}m AHUMallud KHJINIIHAHT aXaMUATH

10.7-pacm. Mmiad yuKapuiiaary aHuMamnus KMJIHII 00CKHYJIapu

YHuukanuananmHg yH4a Kyn OyiaMmaraH »JeMEeHTJIapAaH TaIlKWiI TOIraH

KYTI1a0 Xap Xuj TU3UMJIApHU JIoHUXanania KyJam Makcaara MyBoduk. bysaa kym
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OYnmarad 3JIeMEHTIApHH JIONUXaTaHy yHUGUKausuianaau. bab3an SHTH Xap Xul
bu3NKaBUI-XUMUSBUN  Kapa€HIApHU, TEXHOJOTHSJIAPHU Y3 WYHra OJaJuraH
AJIEMEHTIIapAaH TAIIKWI TONTaH Mypakkad TU3UMIIApHU JIOWUXANAIIA KYT 1apaxaliu
uepapxuK Jouuxanam yciayounan ¢oitnananunaan. bynngail xonnapaa MaxcyjaoTHH
yHUUKAIMSIANl SMac JIOWUXanall Ba Talépiaml BOCUTANAPUHHU YHUDUKAIMSIAII
Makcajara MmyBohuk 0ymaau.

by sca CAD/CAM/CAE Tuszumiapuja Joiuxajiam acociapu €paamuja
JoWMXaamn Mporenaypalapuay  yHHpUKanusutamra onubd kemagu. Jlovmxamarm
OOBEKTJIApUHU JIOWHUXAJAIIHA OJIOKIM HMEepapXUK NPUHLMUILIApUra Kypa THU3UM Ba
alIeMEeHTIapra, agabuériaap ManOamapra acocaH MaxcyJjoT *apaéH cudaTtuaa Kypuo
yuKuIl MyMKuH. Jlolimxamamn skapaéHiapy HW4YMJla TEXHOJOTHK Ba XHCOOJaII
Kapaéunapu axpanubd Typamu. Macanan, 9XM MareMaTuk TabMHUHOTHHU HIILIA0

YUKHII Macajgacu XucoOJal xkapaéHIapruHu JJOMMXaJlall Macalacura Kupaim.

10.8-pacM. Moaessiapuu MyJTUMeAUsl JACTYPJIapuIa XapaKaTIaHTHPUII

Nnmuit  TagkukoT — ckapa€HJapuHU  Ba  JloMMXanam  KapaCHJIapUHU
aBTOMATJIALITUPUII TU3UMIIAPH t03ara Kelia 00U id Ba XO3UPTy NalT/Aa yjaap KECKUH
PUBOXKJIAHUII JaBpUHU OomigaH keuupmokaa. Ommil YKyB ropTiapu Tajadanapura
yinap Xakujaaru (annap xam ytuna Oomnwiagu. TH3umian €Haammm TaMoWusuIapura
acoCaH Xap KaHJail >kapa€H/ia, ailHaH JIOMHUXAJIAII Kapa€HUIa XaM YMYMaH OJIraH/a
y4dTa oreparop-ojiamiiap, TEXHUK BOCUTAIAp, TAIKUA MYXUT UIITUPOK STUIIIH MYMKHH.

VIIapHUHT TabCUPJIAPU HATHXKACHUA, JIOMMXalall >Kapa€HUJa WIMHUA TaaKUKOT
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KapaCHUIAH OJIMHTAH TEXHUK TaKiIA(ap HWIUIad YUKApHUII >Kapa€HUTa KEpaKiH

OYnraH UIYM XyxoKariaapra y3rapTupud Oepuiiam.

10.9-pacm. Moae/uiapan XxapakaTJaHTHPHII yCYJJIapu

10.10-pacm. AHUMAaNUS KWIKII MALIFYJIOTIapU

Ha3zopar y4yH caBoJiiap:

Mogeniapau BU3yaqIallTUPUITHUHT aXaMUsITA?
Nurma OuprkMaaapaa aHUManus KHJIAIT KETMa-KSTIUTH?
Busyamnamrrupuigan Makcan?

AHUMaIM KWIAIITHAHAT aXaMUASATHA?

o &M w0 NP

MOI[GJ'IJIEIIHTI/IPI/IHII[E[H KEUHHTU orncpanuAaiaap ACranjia HUMaHH T}’IIIYHaCI/I?)?
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11. YETKM DJIEMEHTJIAP YCVYJIM ACOCHJIA MOJEJIAPHU TAXJIHAJT
KWJIAL

11.1. YeTku 3/1eMeHTIAP YCYJIH

Conmu snement ycyimu (FEM)-xkucman auddepennuan TeHriamalapHHu,
IIYHUHTJEK aMmanui (u3uka macajlajapuHi €YdIlja Kenud 4YUKaJuraH HHTerpal
TEHIJIAMAJIapHU C€UUIHUHT COHJIM YyCylu. Ycyn nedopMmanusuiaHaIural KaTTHK
MEXaHUKa, MCCUKJIMK Y3aTUIll, THAPOJAMHAMHKA, SJIEKTPOJAMHAMHKA Ba TOMOJOTHK
ONTHMAIIIAIITHPHUII MacajlaJlapuHU CUHIIA KSHT KYJUTaHUIaIH.

3aMoHaBui aBTOMAaTIAaIITHpHIran unuiad-unkapuiia CAE-(computer-aided
engineering) TEXHOJIOTUK >kapaéHHU Xap Oup OockuumHM 0axonad Oepaau.
JloiimxanaHa€TraH arperaTHMHT KWHEMAaTUK Ba JHUHAMHUK KYpCaTKUYJIapWHH
xucobnaiian. by ADAMS Ba DADS komnmanusutapura teruuui Oynanu. by
KOMITOHEHTJIAPHU S'HHU JIETATHIHHT MOJISTUAArY Xap Oup HyKTaJapHU OFUPIUKIAPHHU
JTOVMHUIN SXJIUT oMu0 XucoOmaiinu. flHa Oy THU3MMAA MEXaHW3MIIAPHU XapopaTH
(xapopar), KyWwIaHMILIApUHA  XHco0mad  Oopamu. Du3MK Ba  HCCHKIHMK

KyWIaHHIIJIAPUHA XKUC00J1a0 OOPUIIT UMKOHHSTH XaM MaBXYy/I.

11.1-pacm. CyHITH YeTKH 3J1eMEeHTIap Y4yH MUCOJLJIAp
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11.2-pacm. CyHITH YeTKH 3J1eMEeHTJIap Y4yH MHCOJLJIAP
CyHrTu 4YeTku ayeMeHtiapaan ¢oiganann0 OepuiiraH TOMIIUPUKHHU TaXJIHAI

KWJIMITUMU3 MYMKUH OYynamu. CYHITH 4eTKHU JIEMEHTIApPHUHT JACTypijapu MaBxkKy.l

o6ynu6, ynmap NASTRAN Ba ANSYS.

11.3-pacM. CyHITH YeTKH 3J1eMEHTIap YYyH MUCOJLJIAp
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11.4-pacm. ABTOMOOMJUIAPHN CHHAI 0OCKUYJIAPH

11.5-pacm. Kecum xxapaéniaapuaa XocWa 0YJIaurad Ky4JaHUILIap
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YeTkn 3JEMEHTIIAp METOAM TyraJlaHa€TraH 3JIEMEHTHU IOKOPU TEXHOJIOTHS,
MoJeJIapra KyWwIaHUIUIAPHA TaKCUMJIAII, Xapopar, SJEKTPOMarHuT ManIOHJIapy Ba
CYIOKJIMKIIAPHUHT XapaKTEPUCTUKACH, XaJl KUJUII 3apyp OYiran Kypcarkuwwiap sbHU
TEOMETPHSl TaHJaIll, YETKH DJJIEMEHTJapra ceTKa MYXUTHHH SIPATUIl, Ky4dJIapHH
yerapajaii, MaTepuall TapKUOM Ba aHaJIM3 KWJIUIN TapTHOU (CTaTHK Ba JIMHAMUK,

HYyHaNIMIUIM Ba HyHamuuicus, AeopMalus aHaJIM31, Ky4laHUII Ba O.111.).

11.6-pacm. ®aBKyJI0TAa X0J1aTIap

bapuacu Owupranukma ueTkd syneMeHTHH MozeiutamTupum (finite element
modeling).

YeTku 3IeMEHTHUHT 0apua Xuco0-KuTobnapu OniaH myrysuiaHum yuyH (finite-
element analysis-FEA) mactypu MaBxy/I.

Niran Gomnuiamn y4yH TeoMeTpusi OObeKTHHU Ba Bazuda spaTUIl MalJOHUHU

XOCHJ KUJIaMH3.

11.2. Moaenjiapau TaXJIUJI KAJTHII

bus ounamuzku CAD TH3uMUIA sIpaTUILl MyMKUAH OYITaH UKKA YII4aMJiIu Yn3Ma

E€KH y4d S"J'I‘I&MJ'II/I MOJCI dpaTuiaaau. By ApaTUJiradl 4Yu3MaHu y3aTHIl HWMKOHHATHUIA
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sramu3. SbHU JOWMXAlTaHTaH YW3MaHU KEWHMHTH OOCKUWIapAa Y3rapTHUPHII Ba
SHTUJIAIl UMKOHUSITHra 3ra Oynamu3. SIpartuill KUWWH TYROJIraH Oakapuil KeTMma-
KETJIUTH aH4Ya Mypakkad OyraH, yn3Ma IaKIIv )KUXaTAaH KUAUHITUK Japa)acu IOKOpU

Oynran noinxanapHu Oa)kapuill MyMKHH 3/TH.

11.7-pacm. CAE TH3UMJIapU/IAa CHHAII YCYJ/LUIapH

CAE (uurmm3ua Computer-aided engineering) - Typam MyXaHAMCIHK
MyaMMOJIApUHU Xall KWIHII YYyH MYJDKaJJIaHTaH JacTypiiap Ba JacTypuid MakeTiaap
YUyH YMYMHUHA HOM: XHUCOO-KUTOONAp, (U3MK >Kapa€HIApHU TaxXJWwil KWIMII Ba
cumyssnus  Kuauml.  [lakeTmapHuHT XpcoOmam KHCMH KynuH4Ya auddepeHcuant
TEHTJIaMaJIApHU SUMIIHUHT COHJIM yCYJUIApUTa acociaHaau (KapaHTr: YeKJIH JIEMEHT
yCYJIH, YeKJIH XaXKM yCYJIH, Yeksid (papk ycynu Ba Oomikamap.).

MyXaHIUCITUK TaXJWIMHUHT 3aMOHaBUM TH3UMIapu (€KW MyXaHAUCIHUK
xucoOmapunu aBromaTnamtupuin tuzumiapu) (CAE) CAIIP tuszumiapu Ouman
Oupranukiaa uuUaTuiaau (KyrnMHYa yjapra UHTerpalusuiamral, 0y Xoiaa rudopun
CAIIP/CAE tu3uMIIapu OJMHAIN).

CAE Ttusumnapu-MaxCyJOTHUHT KOMIIIOTEp MOJEIHM peajd  ONepairoH

HIapoUTAa KaHAall Wya TyTUIIMHU OaxoJlall YYyyH XucoOJjall ycyJulapuaaH (COHIIU
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AIIEMEHT YCYJH, COHJIM (apK YCYJIH, COHJIM XaXM YyCynH) (QoWJalaHuIIra UMKOH
OepyBUH TypJH JAaCTypull MaxcyJloTaapaup. Yiaap MaxcyiaoT TYFpU UII UIIOHY XOCHII

KWINII Y9yH €pJlaM, BaKT Ba MyJI KYII JKaj0 XoJja.

11.8-pacm. Buptyaa uupkyJaanusi KYypuHUIIN

Pyc tunupa CAIIP aramacu maexyxn 60ymu0, y CAIIP/CAM/CAE/PDM nu
Haszap/Ja TyTaJu.

Jeran um3macu €kM MoJENM sApaTwiIaéTraHja YHUHI Oapya KuiiMatiapu
Oupranukaa OOFIHMK paBUIIa OYiaayd Ba IIYHUHTNIEK YHUHT MaTepuainra OOFJIUK
KYypcaTKuuwiap XaMm ceTka épaMua XOCU KWIMHUO TeKIIUPUII KapaEHu:

CAE Tekmupum yuyyH Oup BocuTa cudaruga MycraxkaM MalIXypJudKKa sra
Oynuivra Kapamai, MyaMMo 0apTapad KAWL Ba TaXJIWJI, €Tapiuya aHUK HaTHKajap
acnuaa JOMMXaHu OOMIKAPHIN YUYH JU3aiH [UKJIM KyJla Keu KeJraH Oup UJIPOK Xalu
6op. by 3amoHaBuii MaxcynoTjiap sHajJa MypakkaOjamraHu OOUC MyamMMmora
alIaHUIIMHYA KyTUII MyMKUH. YJap ak/UIM TU3MMIIApHU ¥3 UUMra ojajau, Oy eca Ky
TapMOKJIM TaxJIMJIIapra, 1y KyMiajaH, HazopaTiapra OyiraH 3XTuéxra onud Kenaau
Ba MyXaHJUCJIAp KYNMHYAa KAMPOK TaHHII OYNraH SHTU €HTUJ MaTepuaiapHU V3
nunra onagu. CAE nactypuil TabMUHOT KOMITAaHUSUIApU Ba MILIA0 YMKApyBUMIIApU

JIOMMO BOCHTAJIapH Ba Kapa€H SXIIUJANIl y4yH Oy Ba3USATHU Y3rapTHUPUII YUYH
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u3naérrad. Jlactypuii TabMUHOT UILIA0 YMKapyBUYHIIApH KEJICakK, yJiap AOMMO, SHaAa
Ky4IH solvers puBOKIaHTUPUII KOMITIOTEP pecypciapuaaH IXIKUPOK (ol 1aaHuIl Ba
OJIIMHAH Ba MOCT - KaiTa UIIAl COXacula MyXaHAUCIMK OMIIUM Y3 HYHUra Xapakar
kwiMokaa. JKapaén tomonuma, ymap 3D CAE, 2D Tusumu CUMYJSIIIUACH Ba
KUCMOHHM CMHOB ypTacuJa SXIIMPOK MOCIAIIUIITa €pUIIMIITra XapakaT KHJIMOKIA.
By cumynsuusg peaqu3aMMHM Ba XUCOOJAll TE3JMIMHU OIIMPUIIM Kepak. byHaan
tamkapu, CAE Hu yMyMuid MaxcynoT Xaé€T ailllaHuiM OOLIKApyBUTa SXIIMPOK
WHTErpalysl KWIMII y4yH ypuHULUIAp KuiauHMokia. ynmail kunmmuO, maxcysor
JU3aiiHU aKJTH MaxCyJIoTiap Y4yH acoc OyiraH MaxcyioT ¢aoausTi OuinaH OOFIUK
Oynuimm MyMKUH. bByHmail puUBOXJIAHTaH MYXaHIUCIUK JKapa€HU aHAJIUTHUK

MPOTHO3JIAII J1e0 aTaiaju.

11.9-pacm. Typau xoaataap
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11.10-pacm. Buprtyaj Ky4IaHMILIAP KYPUHUIIH

Ha3zopar yuyH caBoJiiap:

YeTkH 371eMEHTIIAp yCyJId HUMA?

MOI[GJ'IJ'IapHI/I TaxJIMJI KWJIKWII KETMAa-KCTJIIMT'MHU ca”anr?

1
2
3. Typau xonarnapaa xaBQCU3INK TU3UMIIAPH ?
4 CyHrru uetku ycyinap?

5

I[CTaJI I03aJITapUHUHIT KOOpAMHATA HO3aJlapu OuniaH TCKIIUPpUII XaKuJa

HUMaJapHu Ounacusz?
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12. CAE TUBUMJIAPHA, UMKOHMUSITJIAPHU BA KYJIJIAHWINIINA

12.1. CAE tusumiapu

3aMoHaBui aBTOMAaTiaIITHpHiIran unutad-unkapuiia CAE-(computer-aided
engineering) TEXHOJIOTUK >kapa€HHU Xap Oup OockuuumHM 0Oaxonad Oepaau.
JloiimxanaHa€TraH arperaTHUHT KWHEMAaTWK Ba JUHAMHUK KYpCaTKUYJIApWHH
xucobmaiimu. by ADAMS Ba DADS kommnanusiapura terunum Oynmaau. by
KOMITOHEHTJIAPHU S'HHU JIETATHUHT MOJICTTUAATU Xap OUp HyKTaJApHU OFUPIUKIAPUHA
JTOUMHUIN SXJIUT onu0 XucoOmaiinu. flHa Oy THU3MMAA MEXaHU3MIIAPHU XapopaTH
(xapopar), KywIaHWMILIApUHA  XHco0mad Oopamu. Du3MK Ba  HCCHKIHMK
KyWIaHHUIIJIAPUHA XKUC00J1a0 OOPHUIIT UMKOHHUSATH XaM MaBXYy/I.

CyHITH 4YeTKM ayeMeHTiapAaH ¢oiinanannb OepuiiraH TOMIIUPUKHU TaXJIMAI
KWJIAITUMA3 MyMKUH OYynamu. CYHITH Y4eTKH JIEMEHTJIApPHHUHT JACTypiapu MaBXKyl

oynuo, ynmap NASTRAN Ba ANSYS.

12.1-pacm. CAE TH3MMJIapU/IA TAUIXUCIAIT

128



CAIIP/CAM/CAE Ttu3umnapu OO30PMHUHT PHUBOKJIAHUII TAPUXWHH IIAPTIH
paBUIIIA yUITa aCOCHI OOCKUYTa a)KpaTUIIl MyMKHH, YIapHUHT Xap Oupu TaxmuHa 10
WWJI 1aBOM €TIU.

bupunun OGockuu 1970-tiunnapaan  OONUIAHAM.YHUHT JaBOMHUJA MYypakKkao
caHOAT MaxCyJIOTJIAPUHU JIOMUXATAIIHUHT (YyHAAMEHTAl UMKOHUATUHUA UCOOTIOBYH
KaTop WiIMHM-amanui HaTwxkamnap oiduHaud. MxkxuHum Oockuuma (1980) ommaBumii
kyutanuinHuHr CATIP/CAM/CAE Tu3umiiapu naio 0yiaau Ba Te3 Tapkajia Oomuiaam.
Bo3op puBoxnIaHUMIUHUHT yuyuHuu Oockuuu (1990-fiunnapaan X03Upru KyHraua)
CAITIP/CAM/CAE TtuzumnapuHUHT (QYHKIMSJIADUHA TAKOMUJUTAIITHPUII Ba IOKOPU
TEXHOJIOTUSJIA TapMOKJiapja (yJiap SHT SIXIIM camMapaopiIUTMHU HAMOWHWII €TTaH
KOWIapa) siHa/la TapKaJIUIIK OWIaH aXpanud Typaju.

Hactnadku 6ocknyna CAD/CAM/CAE tuzumnapu dorinananysunnapu UbM Ba
Control Jlata, €éku IEC TIJIII-11 Ba Jlata General HoBa MuHMCOMITyTEpC TOMOHHIaH
unuiad yYuMkKapwiraH MauH(ppaMmenapra OHPUKTHUPUITaH Trpaduk TepMHUHAIIAPAA
unuianad. by Tu3uMiap SHr Oup BaKTHUHT Y3Huja arapar Ba JacTypuil TAabMUHOT
COTWJITaH KOMIIaHUsUTAp TOMOHUJAH Takiuud HTwian (Yma uwiapaa, 0y 06030p
paxoapnapu Applison sau, Ato-Tpon Texnonoruscu, Salma, Computervision Ba
Intergraph). Yma naBpHHHr OGHp KaTOp MyXuMM KaMUMWIMKIap Gop 3mu. MacanaH,
TH3UM PECypCIapuHM XKyaa Kym ¢oigaaHyBuniIapra axpaTHIIIa JIOWUXaTall
OolkapMacura FOKJIaHUII 11y Japakajga OpTUO KEeTAWKH, WHTEPAKTUB HIILJIAII
kuiinanamau. Jlekun yura maiitna, CAIIP/CAM/CAE tusumnapu dorinananyBauiap
pecypc amManuil OuiIaH HOKyJai KOMITIOTEp TH3UMIIAPH TalllKapy TaKIu( KUIHIIL Xe4
Hapca MYK »au (OenrujiaHraH YCTYBOp Kypa), MHUKpPOIpoLeccopiiap Xalu Kyjna
HOMyKamman 3au, uyyHkH. 1980 #unga, Oup CAIIP Tu3uMu JUIEH3US KUWMATH
$90,000 erau.

bocma natanap Ba MUKpocXeMaiap KaTJlaMJIapUHUHT HaKIIUIApUHU JIOMUXananl
YYyH WIOBAJApPHUHT MIUIA0 YUKWIMIIK IOKOPU HHTErpal CXEMaJapHUHT Maigo
OynuiMra UMKOH sipatau (yiap acocuja 3aMOHAaBUN IOKOPU camapalidi KOMITIOTEP

tuzumiapu  spatuwian). 1980-iimmnap maBomupga CAIIP Tusumnapu acra-cekuH
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ManH(paManapaH IIaXcHil KOMIIOTepnapra (KOMITIOTepiapra) YTKaswImd. Yima
naiTaa, kommrorepiaap multitasking Tu3umirapu HucOaTaH TE3pOK AU Ba AP30H HH.

1980-itmwnnap Oommpa CAIIP Tusumimapu OO30pMHUHT MXTHCOCTAIITaH
TapMokiapra Tabakananuiu 03 6epau. CAIIP TM3UMIapUHUHT 3JEKTP Ba MEXAHHUK
cermeHTiiapu ekag Ba MCAD tapmoxnapura O6ynunmu. Kommrorepnapu acocuaa
CAIIP Tusumiapu ydyH MII CTaHIUSUIApU UIUIA0 YUKAPYBUUIAPH XaM HMKKH XU
HyHamuaa axpanaau: 6ab3u unad ynkapysuuiap Intel x86 Muxkponporneccopiaapu
acocuma IBM PC apxurektypacura »bTHOOp Kapatumiaw;, Oomka unuiabd
ynkapyBumiap Motorola apxuTekTypacura ebTHOOp KapaTUIIHH ad3an Kypauiap
(yaunar xommrotepnapu ar&T gan Yaux OC, Anomnon kommiorepaan Apple Ba
Domain OC man Makunatom OC).

Viua naittaarn kommtorepaapaa CAIIP tuzumnapununr unnamu Intel Ba MC-
DOC mukponporieccopJapuHUHT 16-0uTim agpecianuiiy OuilaH yerapajaHrad d]Iu.
Hartmxana, mypakka® KaTTHK-AaBiaT MoOJE/UIapU Ba JU3AWHIIAIITUPUITAH SPATHII
dorinananyBunnaap 32-0UT Xaja Ba pecypc Tajnad WIOBAJIApHU WILIATHUII UMKOHUHH
Oepanu BupTyan xotupa Ownan YHux OC octuaa rpaduk U CTaHIUSIAPU
dornananum ad3a.

1980-itmmmapaunr  ypramapura kenmmO — Motorola  apXWUTEKTypaCHHUHT
UMKOHMSTIApU OyryHnaid tyratwingd. Kuckaprupuiaran PUCC  kypcarmanu
MUKPOIPOILIECCOPJIAPHUHT HIIFOP apXUTEKTypa KOHCEMIUACUTa acOCIaHuO, YHHUX
WIYA CTAaHIUSJIAPU YUYYH SIHTH TIporieccopiap unwiad uukwiny (macanan, CyH
SPARC). PUCC apxurtekrypa cesunapiu CAIIP Tusumnapu QaonustuHu
SXIITVIIAH]IH.

1990-iinnnap ypranapuaan 601u1ad MUKPOTEXHOJOTUSUTAPHUHT PUBOKIIAHUIIIN
WuTtenra TpaH3UCTOpJApHM HWOUIA0 YHUKAPHII XapaXxaTJIapuHA KaMaWTUpUII,
YJIapHUHT KYpCcaTKU4IapyuHU omupuil MMKoHHU Oepau. Hatmxkana, PUCC Ounan
I1C acocnanran ui ctaniusiiapu MyBad@akuaTian pakodaT yauyH UMKOHUAT OOp 37u.
Yuaux crannusmapu. PUCC. Yaux tusumnapu 1990-inn 2-spMuga KeHT TapKaliraH
51U Ba YJAPHHUHI MO3MIMS WHTErpalys JIEKTPOH IU3ailH CErMEHTHAA XaJlu KYy4JH.

Jlexun xo3upru kynma Windows HT Ba Windows 2000 Tu3umim joWuxanamn Ba
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mammHaco3nuk, [ICh qu3aiin Ba Oomikanap coxanapuaa nespid OyTyHIai YCTyHIUK
kunmmokaa. MJIC mabinymoTnapura kypa, 1997-tiungan 6onwad Windows HT/Intel
(Wintel) mnardopmacuaari Mgy cTaHIMsIIAp COTUIN OYiinya YHUX CTaHIUSUIAPHUHA
6ocu6 yra 6onutaau. CAIIP/CAM/CAE tusumiapu mnaiijio 6yaranuaan 0epu Husap
MoOaifHUAa ylap y4yH JMIEH3Us HapXu OUp HeYa MUHT JoJuTapra Kamanu (MacaiaH,

[Mpo/myxanauc yuyn $ 6,000).

12.2-pacm. [detan o3ajapu 0yiljaad TeKIupui

YeTkn 3yIeMEHTIap METOAU TyrajaHa€TraH 3JEMEHTHU HOKOPU TEXHOJIOrHS,
MoOJIeJIapra KyWwIaHUIUIApHU TaKCUMIJIAL, XapopaT, 3JEKTPOMarHuT ManIOHJIapy Ba
CYIOKJUKIIAPHUHT XapaKTEPUCTUKACHU, XAl KUJIUII 3apyp OYran Kypcarkuwiap sbHU
FEOMETPHUsSl TaHJall, YETKU DJIEMEHTJIApra CeTKa MYXUTHHM SIPaTHIl, Ky4dJapHU
yerapajiaiil, MaTepuall TapKUOW Ba aHaJIM3 KUJIUII TapTHOU (CTaTHK Ba JIMHAMUK,
HYyHAIMIUIM Ba HyHAIUIICH3, 1eopManus aHaaIu3u, KydJaHuIl Ba 0.111.).

bapuacu Oupranvkmaa 4eTKH djeMeHTHH Moxaetamtupum (finite-element
modeling).

YeTku 37IeMEHTHUHT Oapua Xuco0-KuToOIapu OuiaH myrysutanui yuyH (finite-

element analysis-FEA) nactypu maBxy .
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11.3-pacm. CunoBJiap

NumHu Oonutamr y4yyH reoMeTpusi OObEKTUHU Ba Bazu(a spaTUull MalJJOHUHU

XOCHJI KWJIIaMHn3.

11.4-pacm. CAE TH3uMIIapUIA CHHALI YCYJ/LUIAPH
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12.2. AMKOHUSAIT/IAPY Ba KYJJIAHUIIH

bus ounamuszku CAD TH3UMUIA SIpaTUIL MyMKHH OYJraH UKKU YII4aMJiId Yn3Ma
€KUM y4 yiayaMiy MOJeN spaTwiaau. by sipaTuiraH 4yu3MaHH y3aTHII WMKOHHSTUTA
sramMu3. SbHU JOWMXAJaHTaH YM3MaHU KEHMHTH OOCKUWIap[a Y3rapTUPHII Ba
SHTUJIAIl UMKOHMSTHTa sra Oynmamu3. Spartuill KUWWH TYrOJIraH Oakapuil KeTMa-
KETJIUTH aH4Ya MypakKal OynraH, yn3Ma MaKIv )KUXaTAaH KUAUHITUK Tapa)Xac I0KOpU
Oynran noinxanapHu Oa>kapuill MyMKHH 3]IH.

Jeran yusmacu €KUM MOJENM spaTUNa€TraHna yHUHT Oapua KuiiMatiapu
Oupranvkaa OOFIMK paBullia OYJaad Ba HNIYHUHTJIEK YHUHI MaTepuajiura OOFJIMK

KYpcaTKuuiIap Xxam ceTka €paaMujia XOCUJ KUIMHUO TEeKIIUPHUIL KapaCHU:

12.5-pacm. Typau xoaataap

133



12.6-pacm. TypJsu xoaataap

12.7-pacm. TypJiu xoaatiap

12.8-pacm. CunoB GropoJiapu
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Hasopar y4yH caBoJuiap:

CAE tuszumnapu Huma?
CAE TuzumiapuHUHT UMKOHUSTIIApU?
CAE Tu3uMIapuHUHT KYJUTAHUIIHA?

CAE Ttusumnapu nacrypaapu?

o & w0 DN oRE

CAE tuzumnapuia 6axxapuiaajaura unuiap?
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13. OITUMAJJIALITHUPUILI YCYJIVIAPU. OIITUMAJIJIAIIIHUHT
MAIINHACO3JIMKJIA KYJJTAHUIINA

13.1. OnTuMaNIAIITHPHIN YCYJLIapH

OnTuMamIalITUPUII METOAU TYTajUIaHAETTaH 3JIEMEHTHU FOKOPU TEXHOJIOTHS,
MojieJIapra KywIaHUIUIApHU TaKCUMJIALI, XapopaT, 3J€KTPOMarHuT MaiIoHIapy Ba
CYIOKJIMKJIADHUHT XapaKTEePUCTUKACH, XaJl KUJIHII 3apyp OYnraH Kypcarkuuiap s’bHU
rEOMETPUSl TaH]all, YETKU DJIEMEHTJIApra CEeTKa MYXUTUHH SpATHUIL, Ky4WIapHH
yerapajaii, MaTeprayl TapKUOW Ba aHadU3 KWJIUII TapTHOU (CTaTHUK Ba JWHAMUK,
HYHAIUIUIM Ba WYHanmuuicu3, aedopMalvs aHajdu3u, KywiaHuil Ba 0.11.). bapuacu
Oupraiukaa 4eTKH 3eMeHTHH Moaesuamrtupuin (finite-element modeling).

YeTku p71eMEeHTHUHT O6apua Xuco0-kuToOapu OuilaH myryuianui yuyH (finite-
element analysis-FEA) nactypu maBxy.

Kecumr  acOOOMHMHI ~ TpaeKTOPUACHHM  aHMKJAIl  yY4yH  MaTeMaTUK
ONTUMAJIAIITUPUIL YCYyJIIapuaaH (oiiiaaHuII Ba ONepalusJIApHUHT COHU Ba TYpH,
YIAPHUHT KETMA-KEeTJIUTH, KETMa-KEeTJIMIM Ba CO3Jall Ba MIUIOB OEpHIll BaKTUAA
KUCMHUHT TO3UIUSIIApY, ITYHUHTJEK KECHUI PEKUMIIAPH UIUIOB Oepuil cudaTh Ba
YHYMJOPJIUTUHU OLIUPHUIITHU TAbMUHIIANIH.

ExcrpeMyMHUHT 3apyp Ba eTapiau MmapTiapuHud KypuO uukwHr. Kiaccuk
onTUMaIIAITHPUII ycyiuiapu 1M(X) GyHKIUSHUHT aHAIUTUK HQPOJAaCh MabIyM
oynranja KyJulaHWIaAW Ba y JJOMMXaJall y3rapyBumiapu 0Viinya kaMmuaa UKKA marta
muddepeHnanIaHyBYd €KaHJIUTU MabiyM Oynanu. CYHrpa SKCTPEMyMHHU aHUKJIAII
YUYH [IapUU3 €KCTPEMYMHUHT 3apyp Ba €Tapiu MapTiapu Kyuianuiaau. by maptiap
skcTpeMasl HykTa X arpoduna O(X) wu Teinop karopura mnapyanad OCOHTHHA
OJIMHA[IH.

NumHm Oonutam y4yH reoMeTpusi OObEKTUHU Ba BazHuda spaTull MAlIOHUHU

XOCHJI KUJIaMUH3.
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13.1-pacm. Typau coxanapaa onTUMAUIAIITHPUIIHUHT AXaMUATH

Ontumuzanusa-0y IOKopuja YTUITaH MaB3yjapra TaaulyKiau Oynul, Oy
MaxCyJOTHUHT  HWIUIA0-YMKAPWITAaHJAaH KEWMH  yHUHT  Xa€T [HUKJIA  Ba
aBTOMATJAIITHPHINATA KaTTa aXaMHUATra STAIMTHHA KYPUO YMKKAH J/IHK.

By noiinxanaHa€rran umuiad-dyMKapuinga ACTATHUHT €K JleTan Bazu(acuHU
OakapHIlld MYMKHH OYJIraH oOBEKTHU 3HI MakOysl €4MMHHM Tomuil. Mucon y4dyH
OOFJIOBUHM DJIEMEHTIIap OONT, ck00a Ba 3aKJIENKAIIAPHU OJIUIIMMHU3 MyMKWH. bapdacu
OOFJIOBUM dBJIEMEHTIAp JIGKHH YyJIApHUHT WUIUIATHJINII JKOWUTa Kapad Kyuuin €xku
yJIIApHUHT OUp TYpJAAarviCHHH XaM SHT SIXIIW, YUJaMId, CUGATIMCHHU TaHJIAll Xam
ONTUMAaJ KUiiMaT XUCOOIaHa IH.

V3ura xoc optimal noiiuxamam MyaMMONapuaa KyIMHYA ONTHMAJLIMK
KpUTEpHUiicH ¢ HUHT JIOMMXaJall mapameTpiapura OOFMUKIMTH X KyJa Mypakkad
O0ynmu0 uwukamu. byHmail xoiapaa OKopuAard MyHTa3aM ONTUMaJUIAIITHPHUIIT
ycyjuiapu YpHura tacoauduil KuAUpyB ycyJuiapu Kysutanwiaau. by ycynnapaa o
KUIUPYB MyHAIMIIM Tacoauduil TaHIaHaau, MacajaH, X<, 1 HyKTaJa MapKa3JlaHTaH
runiepchepa uupga TeHr osxrumoiaup. UlyHu TabKuiam Kepakkd, MyHTa3am
KUJIUPYB alNTOPUTMIIAPU CTOXACTHK aJITOPUTMJIAPHUHT Maxcyc (EKkM aKcuH4Ya,

JIeTeHEePaTUB) XOJIaTUIUP.
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13.2-pacm. TypJau coxanapaa KyJIAHWIHIIH

By kocmoc canoatuaa xam KyiutaHuiuO, 1031a0, MUHTIIa0 OJIMHTaH CypaTiapHu
U4KiaH Oup HedTacuHU 0ab3u OMp (QYHKIHsUIap SBa3ura TaHiad, axpaTud OMUIIHIA
9HT MaKOYJ BapUaHT XUCOOJIaHA IH.

OnTUMaUTAIITUPUIITHUAT  OMp HeuyTa ycyulap OWiIaH TaxJIWi —KHJIHIIL,
COJIMIIITUPHIILL, HATHKaJIapAad (oramaHuIll, CHHAI, TATOMK STUI Ba OOIIKa Typiapu
MaBxXyja. bapya OOCKMWIApHUHT HaTWXacu OYTyHTM KyHHUHT Te€3 PHUBOXJIAHHO
OopaéTran TeXHOJOTHUsIIapUIa aMmalira OIMPHUIIA]IN.

TexHOoJO0ruK xapaéHiapHyd ONTUMAILIAIITUPUIL YCYJIUIapH.

TexHonoruk >xapa€HiapHd ONTUMAUIAIITUPUIL YCYJJIapM MAarHUT HazopaT
KWJIMHAIUTaH aloOKaJIapHU MIUIa0 YUKAPUII TEXHOJOTUK Kapa€HUHUA HA30paT KUJIMIII
Ba TEXHOJIOTUK YPHATUIIIHU HA30paT KWIKILI MUCOJIapuAa KYypuod YuKuiIaau.

CAIIP CCC crpykrypacuHu TaHjamra €Hpaamrysiaap. OnTUMauialliTHPHUIL
ycymuapu Ba mojesnamtupuin keir CCC CAIIP nu3aitn nnuiarunaiu.

CranmapTiamTupuin 00bEKTIIapU MapaMeTPIapUHA ONTHMAILIAIITHPULITHUHT
MUKJIOPHUI yCyIuapu.

[ynnaii kuaub, MabliyM OUp TUIUIM HUCOATU TYpPJU XUJ cal€paBUil TUIIUIHA
cxemanap OwiaH TabMUHJIAHUIIA MYMKHUH, yjap XaKMH, CaMapagopiury, TUHAMHK

cudaru OunaH ce3ujapiau Japaxkana ¢apk kKwiaau. Cxemanap TUIUIM PEAYyKTOP
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WWFUITaH OJITUH TUTaHEeTap MEXaHU3MIIAPHUHT CU(ATHHU Ba MEXaHU3MHUHT MaKCaIH,
YHUHT UIUIAIl MapTiapy Ba PeKUMU, YPHATUII KOWH, IIYHUHTICK Y3aTHII TYpHU Ba
Uil Typu, Tapkatuiil Ba r C 60ckuuapu Ba O0CKUYIApU COHUHU TaHJIAIIl, UIIKATAHHIII
iykotunuiapu, TeOpaHUIl Ba ajJOKaJapHUHT €IaCTHKJIMTH Ba OOIIKaJapHU XpcoOra
oJITaH XoJija TaHgaHumy kepak. LLlyHuHr yuyH ymymuii xoiga KYNiruHa OMUAJUIapHA
XpcoOra oyraH XoJJa CXeMaHd TaHdam (akar KoOMIoTep Epaamuaa
ONTUMAJUTAIITHPHUII YCYJUTapu OWJIaH amanra OMMPHIAIIN MyMKHH.

JlolimxanamTupunra MyXaHAuCIuK EHAANTYBH SJEKTPOMEXaHUKA, TEBPUCTUK
MyJioXaszajap Ba MHTYULMAAA ONTUMAJUIAIITHPUII yCyJapuaad (oiaiaHui xamaa
Jouxanan 00eKTIIApUHU YyKyp YPraHUIII Ba TYITYHUITHUHT TYTIJIAHTaH TakpruOacura
acocnmananu. Onataa, aBBajl aNTOPUTMIIAPHUHT OWp HEYa BapHaHTIApU Kypuiiaji,
ylap Jactinabku XucoO-kuTobsapra kypa, paxobarGapmom kypunaau. CyHrpa
AIrOpUTMIIap aHUK MacajallapHu euuinja oarapcuinpok kypub uumkuinaau. Kuécuit
TaxJIWIJaH CYHr OJHT AxmM  variant (variant) TanigaHaad. ONTHUMaUIMK
kadonaTiapuHUHr WYKIuUrd TyQaiim my Wyn OuiaH OJMHIaH ajJropuTMiap
PUBOXJIAHUII OOCKMYHMIAa XaM, HWIUIAll BaKTHAAa XaM Y3ITyKCHU3 TaKOMUJUIAIIUO
Oopasu.

E. Numerical ontumamnamtupui yeysuiapu [lomnak., 1974 - M. Mup.

CuHTe3 MyaMMOCH OOBEKTHB (DYHKIMSIHM KaHOATJIAHTUPYBYH MapaMeTpiIapHu
KUIUPUIT €K  OOBEKTHUB (YHKIUSHUHT EKCTpeMal KuiiMaTthra J3ra Oynrad
KUMMaTIApUHU TaHJIam cudaTuaa Xal dTwiaau. byHnail xonma ynap MeXaHU3MHUHT
optimal cuHTe3n Xakuaa OMp Hewa mapameTpiap Oyinuya ramupumaan. Amanaa
optimal cuHTe3 Xap JouM TacoAUPUN KUIAUPHUII, HYHAIMIUIM KUJIUPUII Ba
XOKa30J1apHH ONTUMAJIAIITUPULITHUHT MaTEeMaTHUK yCyJulapuaH

doiinananranaarnia KOMIoTepaapaan GonanaHuIn MyMKIH.
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13.3-pacMm. KuméBuii TeXHOJIOTHATTAPHUHT OOFIAHUIIH

13.2. OnTUMANIAITHHHT MAIIMHACO3IUKIA KYIJIaHWIMIIH

OnTuMaUTAIITUPUIIIHUAT ~ MAIIMHACO3JIMK  coXalapujia KYJUTAHWIMIIHUIAH
MaKca/:

ByryHru puBOXIIaHTaH MAaITUHACO3JIMK CAHOATHIA WHCOH JXTHUEXKH KyHIaH
KyHra omwub® Oopa€rraHn pgaBpja xap Oup coxana SHT MakOyJd €4YuM TOMNHUIITa
Kapatuinaan. Wmum kyuw, MexHat capdu, XoM amé HapXd Ba HMKTUCOIUN
XapakaTJIapHU XUCOO KHTOO KMUIMIN, MOJIUN Oa3ajmapiaH OKuWIoHa (oigamaHuIT
KEepPaKJIUTUHU TaK030 ITAJIH.

XKaxon 6030puaaru Te3 cypbariap OWIaH PUBOKIAHAETTaH TEXHOJIOTHUSIIAPHU
XaM XucoOra OJUIIHY Tajiad dTaau.

Texnuk TH3uMIap (KypuiMajiap Ba >kKapaéHiiap) HU JioMuXanaml >kapaéHu
TEXHUK TU3UMJIap Ha3zapuscHaa Ypranuin o0bekTu 0ynuo, ¥3 Tabuatura Kypa axoopoT
(MaTepuaUIapHM KaiiTa niiamni xapa€Huian Gapkiv paBuilaa MabIyMOTIApHU KalTa
unuiam sxkapa€Hu) xucoOnaHagu. by sSIKyHMI Ba OpajMK Makcajjapra epuIluIlra
KapaTHiral Kyrmiad kapopiap KaOyJ KWIMIIHHUHT MypakkaO Kym OOCKWWIN Ba KYTI
Oockuwn xapaCHuaup. by )kapaéHHUHT Y3uTa XOCIUTH YHUHT alTePHATHBIUTH (OUp

HEeYa MYMKHUH OVynraH #WyHamunuiapgaH OWPWUHU TaHIAI) Ba KalTapyBYaHJINTU
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(aBBanTH Novmxanam OOCKAWIapWIaH OWpura KauTHIN KOOWIHMSATH) XHCOOJIaHAIH.
XO03Upru BakTAa Jouxanail TEXHUK UKOAUETHUHT, KOMIIOTEp TEXHUKACUHUHT, EKU
KOMOMHAIMSJIAIITaH YCYJHUHT TeBPUCTUK YCYJUIapu €pJaMujia amaira OIIMPUIIaIH.
TexHuk (XycycaH, TEXHOJOTUK) JU3AMHHU TYJIUK aBTOMATJIAIITHPHUIIl Macaiacu Xaiau
XaM MyaMMoOJu OYyiau0 KOJIMOKIa, aMMO Xap OMp TEXHUK HHTHU30MJAa TETUIILINA
EHJamyBIap Ba CTaHAApPT TEXHUKaIap HWNUIA0 YWUKWIraH Ba WILIATWITaH, Oy
KapopJiapHH JIONUXAJAITHUHT TYPiau OOCKUWIapy/1a KaOyil KUIUIIT UMKOHUHH Oepaju.
OnTuMaIamTHPHUIL-TEXHUK Kapop KaOyJ KWIHII BOCUTaIapuaan Oupu 60, yHUHT
Makcaara MyBOGUKIUTH ONTHMAILIAIITHPUIIT Me30HU (TmapT) (Makcan (pyHKITUSICH)

HUHT MakcuMaJ €Ki minimal KWAMaTUHY TabMUAHJIAIN TAJTA0UIaH KEJINO YUK,

13.4-pacm. Kumé canoaTuaaru y3apo 0oraaHuII

OnTuMautaliTipuInga 3aMOHABUM KOPXOHAJAPHUHI COHMHHM KyNaWTHpHLL,
MaBXyJT MMKOHMSTJIApJaH MakCUMajl aapaxana QoijganaHull, OyryHIH KyHIard
MalIMHACO3JIMK CAaHOATUHUHI aCOCUM MaKcaau 3TUO OeNrviIaHraH.

MaxcynoT TaH HapXUHUHT OLUMPUIMILIUIA TAbCUP JTAJWraH OMWILIAPD yCTUIA
UILIaNl, yJapHd MHHMMaJl Japakara TYIIHpHII, cap(d XapakaTJapHUHI COHHUHU

KaMaTHPUII aHUK XUCO0 KUTOOIap acocuaa uiiad YnKuiiam.
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13.5-pacm. Typiu TeKHCJIUKJIAPAATH THATPAMMa Y3rapuil Xo/1aTjapu

13.6-pacm. OnTUMALVIAIITUPUIIHUHT TYPJIHd yCYyLUIapH

142



13.7-pacm. Typau iiurma Moaesiap

13.8-pacm. Cunos G1opoJiapu

MammHaco3aukK KOpXOHaJlapuJa TallKWJUIaHI'aH HII TAKBHUMH aCOCHUAd 6I/Ip

CMEHaJaH TOpPTHO TYpT-Oem cMmMeHaraua WIUIap TallKWUIaHaau. byHma xap Owup
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CMEHAHMHT HWII PEXacu Wiuiad 4yuKuinO, WII BaKTUJa Oa)xkapuiaauraH HUIUIapu
oenrunad Kynuiaau.

benrunanran BakT JaBOMHJA WIIYMHUHI WIUIALI BakTH, J1laM OJIMII BAaKTH,
OBKAaTJaHUII BaKTH Ba KYIIMMYa Tajnad 3Tajurad Bakriapu oenruwianaau. CMeHa Ml
BaKTH TyraryHra Kajap Midy OeJarujaHral UIlHy Oakapuily kepak Oynaau. Xap oup
CMEHAHUHT M1l YHYMJIOPJIUTH YHUHT 1IeX OViinya uill yHyMIOPJIMTUHU OeNruiaiiu.

TexHuk THU3UMIIApD Ha3apusACUIa aHaIW3 Ba CHUHTE3 Macajajgapu BSHT
Myxumiapugad OymmuO, terunum, Oy HWHTH30M Oynumiap. Taxmaun macTiaOku
Tai€prall IMKOHUHY Oepaii Ba AU3aiiH TaBOMU/IA CUHTE3 YUyH MabJIyMOTJap, CHHTE3
00CKUYNIa ONTHUMAJUIAIITUPUII Kepak Oyiaau.

-  ymOy MabIyMOTJapHM MAaKCAaJHHHI  ONTUMal IIApTH  acocuiaa
KOHKPETJIAITUPAIH.

Ha3zopar yuyH caBoJiap:

OnTuMannamTupuIl ycyJsapu?
OnTuMasUIaAlIHUHT MAIIMHACO3IUKAA KYJIJTaHUIIHN?
OnTuMauTaliTHPUIL yCYJTITAPUHUHT aXaMUSITH?

OnTuMauTalITHPUINIAAH Ky34a TYTHITaH MaKcaa?

a kM 0o npoE

OnTuMaIalITHpUI YCyJITAPUHUHT UCTUKOOI1apu ?
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14. PIB JACTTOXJIAPUT A JACTYP TY3HUIL: G-kox

14.1. PJIb nacrrox;jiapura gactyp Ty3ull

JlonxanamTHpuUIl Ba UIUTA0-UYMKAPUILHUHT OOFIMKIUTYA XaKK/la raml KeTraHaa
IIYHH alTHO YTUII KepaKKu, MHCOHHUHI O€BOCHTA MIITUPOKHUCH3 JAcTyp €pAaamuaa
JOMMXANATUPUII HIIAPUHU Oakapuil Kepak Oynaau. ABTOMaTIalITHPUITAH
UIIa0-YUKAPUIITHUHT aCOCUN 00BEKTH Oy KOMITIOTEp OYIica YHUHT JIOMUXA UIIUTAPUHH
OaxapuIill ydyH aBToMaTiamraH gactroxjap swsHu PJ/Ib (pakammu mactyp Ownan
OoIIKapuiIaNTaH) Tajad KHIMHAIH.

PJIb (pakamnu mactyp Ounan Oomkapuii) (numerical control-NC) macodasuii
KoopAuHaTanap €Epaamuaa OoIIKapuill Kypuiamanapu xucoOnaHamu. JleTamHuHT
MIAKJIMHA XOCWJ KWIMIIA pakamiu OoliKapuil Ba3u(aHUHI Tajnad KWIMHAETTaH

JeTan xoJilaTura Mociad OomKapuiIaIu.

14.1-pacm. UuioB Oepuin skapaéniapu

P/Ib nactroxyapu kyninaO-KyBBaTIall CTaHIApT OyHpykJjap Tymiamuaup. by
Oyipykiap/a kecyBud acOOOHM KUCMHHM KaiiTa MILIANl y4yH Kaepia Ba KaHjaail
TE3NIMKIA XApaKaTJIaHUIIM XAaKUWJard MabiIymMoTiap kentupwirad. KecyBuu
acOOOHMHI XapakaTura Tpaekropus Aeimnanu. Hazopar mactypumaru Bocuta iynu
cerMeHTNIapfad uoopar. by cermMeHTnap TYFpu 4M3UKIap, aiiaHa €inapu €Ku drpu

Yu3UKIap Oynumm MyMKuH. byHmail CcerMeHTIapHUHT KECHINWI HyKTajdapu
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HyHANTHPYBUM HyKTanap Aeiinnany. yHAaITHPYBUN HYKTAIAPHUHT KOOPAMHATATIAPH

Ha30paT IacTypu MaTHHJIA KYpcaTHIIa Iu.

14.2-pacm. PakaMiu gactypJiap X0Cu/ KWINII KypPWiIMAaJiapu

14.2. G-xopn

1940-iiunmapauar oxupnapuna amepukanuk Jlxon Ilapconc sHru acp
TEXHOJIOTUSUIApUHU 04rO Oepau. YHUHT Kampuéty myHAa AUKA Y OJJIUNA CHILTUK
MIAKJUTH F03aJ]IapHu Taiépianiga O0mKapuiIyBYH JacTroxra nepdoxapraiap épaaMmuaa
Kepakiiv Bazuda okiIad gacTroxau unuiatau. by ros te3 ommanammb, aMepuKaHUHT
xapOuii coxalapura Kyiuam y4yH ImaptHoManap ty3wigu. 1951-itmnnma I[lapconc
Koprnopauuscu Maccadyce TEXHOJIOTHSI MHCTUTYTH Jabopartopusicujian (o janaHuii
XYKYyKura sra 0yim.

1952-tiunpa  ¢dpezanamr  AACTTOXMHUHT  TAaKOMIJLIIAIITHPUITAH — MOJIENH
Cincinnati Hydrotel yu anuxnmk papaxacu €paamuja OOLIKAPUII SBHU paKaMIM
nacTyp OwiaH OOIIKapuIn TYIIyHYacH KenuO 4Ymkau. Pakamim gactyp Owtad
OOlLIKapWIaJuran nacTroxjapja JACTTOXHUHT OOIIKApUIll OJOKKM MaBxkynd Oyiaau
(machine-control unit-MCU). dactroXxHWHT Muscu Oy JeTaira MEXaHHWK HIILIOB

OepuIl TaCTYypUHH YKUIIM Ba JTACTTOXHU OOIIKapaIu.
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['-xon-pakamiu O6omkapysnu (P/Ib) KypunmamapHUHT macTypiam THJIAHUHT
maptiau Homnanuiu. by epra 1960 #iunna Electronic Industries Alliance Tomonuian
apaTuirad. SlkyHuil kaita kypuO ¢eBpan oimma tacauxianran 1980 PC274]1
crangaptu cudaruna. 1SO Komurern r-xkogau Uco 6983-1:2009 cranpaptu, CCCP
crannaptiapu 0yitnda nasiat Komureru - TOCT 20999-83 cudartuaa tacauxmaau[1].
CoBer TexHuk anmaduéruma rt-xkox ISO 7-6ur xomu (ISO 7-6ut) cudaruga
oenmrunanamu, Oy [-xox I1SO 7-6mt komumma 8-u3 myHkTHAa komianrad (PJIb
MabIyMOTJIADUHU MalllMHA KOJM MIakiauga udojganam ydyH MYJDKaJJIAHTaH,
myHunraek, AE[' Ba [IC8C komnapu), CaKKM3WHYM TPEKHU MNAPUTETHU HA30paT
KWINII YYyH UIUIATUIITaH.

P/1b Tu3uMiapu unuiabd YnKapyBUYMIapH, KOWU1a TapUKAacHIa, Oup KaiTa UIIIaIt
JNACTypH €3WITaH Kaiicu MallliHa Ha30paT JaCTypPUHU HIIUIATUII (Operator TOMOHUAH )
Ma3MyHJM HaszopaT Oyipykimap cudaruma, G-koau VY3 XOXWIIMTa Kypa, YyHH
KEHTaWTUPHILL, JACTypiall TUIMHUHT aCOCUN MAacTKU cudaThaa UILIaTHIA M.

PJIb nactroxjiapHUHT SIHTHJIaH SIHTY aBJiojyiapu uyuka oonutaau. bymapra CNC-
(computer numerical control) kommroTepnamran OomKapyB TH3UMH. STHTH
aBJIOJJIAPHUHT Maka0 OynuiM OWslaH pakamsid AACTTOXJAPHUHT XaM SIHTUJIaH-STHTU
MMKOHUSATIAPU OYMIMOK/A. J[acTroXJIapHUHT UMKOHUSITIIAPU TYJIATUruda KOMITIOTEP
TU3UMUTA YTHUIIIA WHCOH MEXHATHHY SHTHIUIATHO, SHAWINKIA MHCOH KYJI MEXHATHHU
aKJIMK MeXHaTra YTUIIWHY Tanad 3TMOK/a.

OnTtuMaialiTUpUIIAa 3aMOHAaBUM KOPXOHAJAPHUHI COHUHHM KYMaNTUPHIL,
MaBXyJ HWMKOHHSTIApJAH MakcuMal napaxana Qoigananuil, OyryHTH KyHIarud
MAaIIMHACO3/IMK CAHOATHHHUHT aCOCUI MaKca Iy ATHO OeruiiaHTaH.

MaxcynoT TaH HapXWHUHT OLIMPWIMILNIA TAbCUP ATAAUraH OMHIUIAP yCTHUAA
UIUIAI, YJapHM MUHUMAJl Japaxara TyIHpull, capd XapakaTJIapHUHT COHHUHHU
KaMaluTHUPUIIl aHUK XUCOO KUTOOJIap acocua Uiiad YuKuiaam.

MaiHaco3nuKk KOpXOHalapuja TallKWJUIAaHTaH WII TaKBUMH acocujaa Oup
CMEHaJaH TOpTHO TYpT-Oelml cMeHarada WIUlap TallKWIaHaau. byHna xap Oup
CMEHAaHUHT WIN peXacu Wnuiad 4MKuiInO, Wil BaKTHAa OakapuiaauraH HWIIapu

Oenrunab kyhunaau. benarunanrad BakT JaBOMHUJA WITYMHUHT WIIUIANT BaKTH, JaM
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OJIMIIT BAKTH, OBKATJIAHUII BAKTH Ba KyIITuM4a Tajaal 3Tagurad BaKTJIapu OeTuIaHaIn.
CMeHa WIIl BaKTH TyraryHra Kajap HITYM OENTHJIAHTaH WITHU OakKapuIlu Kepak
Oynmamu. Xap OUpP CMEHAHUHT WII YHYMJIOPJIMTH YHHHT IIexX OVinWua Wil

YHYMJIOPJIUTUHU OeNIruiaiiu.

‘-..,“Eb.n'rpne NEpEMELLEHHE MHCTPYMEHTA
GO0 g

£20 £100

K80 210,

14.3-pacm. PJIb nacrypJapu

Ha3sopar y4yH caBojuiap:
P/JIb Tuzumnapuaa nactypiap Ty3UIll HUIMaHU aHrIaTaau’?
G-koap Aeranja HUIMaH! TYLIyHacu3?
PJIb TH3uMIapyHU KYyJUlaliiad MaKkcal Huma?

PJIb TU3UMIIapUHUHT CaHOATAA KYJUTAaHUJIUIIK ?

o &M w0 N oE

PJIb Tu3umiiapura 1actyp Ty3UIll KETMa-KETJIUTH?
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15. CAM TU3UMJIAPUJIA TEXHOJIOTHK OIEPALIASITIAPHUA
JIOMMXAJIAII BA TACTYP XOCHJI KWJIUII

15.1. Jloitmxanam skapa¢HJIApUMHM ABTOMATIAIITHPUIN TH3MMHUHUHI OOIIKA

aBTOMATJAIITHPWITAH TU3UMJIAP OMJIAaH Y3apo TabCUPH

CAM (Commyrep-anaen manufacturing) - 0y aBToMaTJIAIITHPUIITaH TH3UM EKU
aBTOMATJIAMITUPUIITAH TUSUMHHUHT Moayiu 6Yimu6, P/Ib nactroxmapu yuyH Oomkapys
JacTypJjapuHM Tal€piam y4yyH MyJDKalslaHrad. by artama wunuwiad 4YMKapuIlHA
KOMITIOTEPIAIITUPUIL  JKapa€HMHUHI  y3M  Ba  TEXHOJOTMK  MyXaHAuciap
doiinananagurad 1acTypuili TAabMUHOT Ba KOMITIOTEP TU3UMIIAPUHU OWIITUPA/IH.

TexHoJIOruK Xy¥oKaTiapHu Taiépiai yuyH, mry skymnanad ECT/] raiabnapura
MyBOOUK HILIA0 YMKAPUIITHU aBTOMATJAIITUPUITAH TEXHOJOTHK Talépiar
TH3UMJIApU KyJUIaHUIAIM.

Pean unuia® yukapuiil mapovuTyia aBTOMATIAIITAPUIT TU3UMIIApUHUHT (AT)
XaMMa TypJiapu y €ku 0y apaxajna oup-Oupu Ounan y3apo Tabcup/a OYIuIm J03UM,
Jloiinxanam >xkapa€HJIapUHA aBTOMATJAIITHPUIN THU3UMH 3ca-0€BOCHTA WIIMUI-
TaIKUKOTIAPHUHT aBToMaTiamtupwirad tuzumiapu (UTAT), unuiad uukapuiiHu
TEXHOJOTUK TahépmamHuHr aBromaTiamrad Ttusumiapu (MUTT AT), wumnab
YUKApUIIHU ~ OomKapuimHUHr  aBromatnamrad Ttusumiapu (MYBAT) Ounan
MyJokoTAa Oynanu. Kypcaruiaran TU3MMIIAPHUHT Y3apo TabCUPHU OJUTUN XyAOKATIIAP
Ba MalllMHa KOJulapyu €KUM MallMHaIW oJH0 opyBuUMiIapra €3uiraH KypUHHUIIIATU
axO0pOTIapHU AIMAIITUPHUII WYITU OWJIaH amaira oajy.

— ABTOMaTJIAIITUPWITAH JIOWHUXAJANl PUBOXJIAHUIIMHUHT OOIIKAa aXaMUsTIU
NYHaIUIUIApH:

— ONTUMAJUIAIITaH JOUMXAJIAII METOJIapUHU PUBOXIAHTUPUIIT Ba
TaKOMUJUTAIITUPHILL,

— XYCyCaH KOHCTPYKUHMSUIAIIHNA Y3UHU aBTOMATJIAIITUPUIIHN PUBOKIAHTUPHULI;

ABTOMaTJ'IaH_ITI/IpI/IJ'IFaH HOﬁHX&HaHI TCXHOJIOTUACHHU TaKOMUJUIAIITHPHIIL.
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OnTuMaUTamITHPUITaH  JIOWMXajlall METOJJIAPUHM  PUBOKJIAHTHUPHUIN — Ba
TaKOMWUTAIITUPHUII STHTY MaTEMaTUK METOMJIapHU uiiad ynkuiHu, Moc AJITHu Ba
AJIT xucobmail KOMIIEKCH YHYMIOPJIUTUHU OIIUPUIITHY Tajlad KAJIaIH.

ABTOMATJIAIITHPUITAH JIOWMXANAll TEXHOJOTHSCHHUHT TaKOMMJUIAIINIIN
JoMuxanamH OoCKHUjapra OYJIMIIHWHT Yy3rapuilura Ba JOWMXaBUW HWIUTAPHUHT
OockuuIap opacuja KaiTa TakcuMiaHumra onuo kenaau. IIlyHUHT ek, TeXHUKaBUI
BOCUTAPUHUHT TapKuOW, JacTypudi Ba TAIIKWIAKA TabMUHOTHHHU CE3MJIAPIIA
Yy3rapTUpUIIHU Tanad Kuiaau.

CAIIP Ba CAM Huma?

byryaru xynma 6o3opma myBad(dakusT KO30HHWII YYyH CaHOAT KOPXOHACH
UIUIad YUKAPUIN BAKTUHA KUCKAPTUPHIN, YHUHT TAHHAPXWHU TACAUTUPUII Ba
cubaTUHU sAXIIMJIAN  ycTujaa wumnamra Maxoyp. Kowmmiorep Ba  axOopor
TEXHOJIOTUSUIADUHUHT JKaJlajl PUBOMXIIAHUIIM YIIOYy MyamMMOJIApDHU XaJl KWJIAIITHUHT
sHr camapanud Bocutamapu Oyiran CAD/CAM/CAE TH3UMIapuHUHT —Ialo
oynuimra omub Keyau.

CAIIP Tuszumnapu (kommrorep Epaamuaa  Joluxanamn)-0y — au3ailH
MYXaHJIUCHHUHT WIIMHA aBTOMATJAIITHPAIUTaH Ba IIaXCHH KOMITFOTEp €paammia
MaxCyJIOT AW3ailHA Ba TEXHHUK XYXOKATIapd MYyaMMOJApPWHHU XaJl KWJIHINTAa WMKOH
OepyBYM HacTypHil TABMHHOT.

CAM tusumnapu (kommtorep €paamua niad ynkapuin) PJIb nactroxmapuna
UIUIOB Oepuil ydyH acOoOmap HymmapuHu XucoOJalIHM aBTOMATIAIITHPAINA Ba
KOMITIOTEp EpAaamuia OOMKapyB NaCTypiIapyuHU TaKIUM €TaJIH.

CAE-tu3uminapu (kommiorep €paMujia MyXaHIUCIUK-MYXAaHAUCIUK XUCO0-
KUTOOJApUHU KOMIIOTEp OWiiaH KyJiaO-KyBBatTjiall) TYpJIH XWJ MYXaHJIUCIUK
MyaMMOJIApUHU XaJ KWJIUII YUYyH MYJDKaJUIaHTaH, MacajlaH, CTPYKTYpaBUil KyBBaTHU
XUcoOJam, MCCUKIWK KapaCHJIApUHU TaxJIMI KWJIUII, THAPABIUK TH3UMJIAD Ba
MEXaHU3MJIApHU XUCOOJIalIL.

CAD/CAM/CAE Tu3uMJIapUHUHT PUBOKIAHUIIA OWUp Heya YH WHIUIap
TAaBOMHUJA JaBOM JTMOKJA. by BakT MoOaliHWIa THU3UMIIAPHUHT Japakajapra

OYIMHUININ, aHUKPOFH, "pedTunru” naigo 6ynau. FOkopu, ¥pra Ba Kyiin gapaxanaru
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TU3uMIIap maiao Oynau. KOxopu mapaxkamard tTu3umiap KyJa Kym GyHKIUsIAp Ba
UMKOHHUSITIIApTa 3ra, amMMmo yiap OujaH unuiam KaduHpok. [lactku nmapaxkanu
TH3MMJIAp YeKJIAHTaH (YHKIMATa 5ra, JeKHH YJIapHH YPraHWII 5KyJa OCOH. YpTa
Japakajgard TU3UMiap €KUM HyKTaaup. Yiaap QoiiianaHyBUMHH KYT BazuQanapHu
XaJl KWIKII YYYH €Tapiu BOCUTalIap OWJIaH TabMUHJIANWIM, 11y OMJIaH Oupra ypraHunl
Ba MIILIAII KUMHUH dMac.

Tuzum npunyuniapu 6a CMmpyKmypacu

JloWmxanam-mouxanam ydyH TONIMUPUK OYynraH Xoiaa Oakapuiaiw.
Tonmmpuk >KaMUSTHUHT KaHOAHAWp TEXHUKAaBUKW OYIOMHM oOyvmra Oyiarax
XTHEKUHA aKe dTTUpaan. by Tonmupuk y éku Oy XyxoKatiap KypuHHUIIHAIA OYiaam
Ba 0OvekmHune oupramyu 6aénu Bazudacuau Oaxapanu. Jloluxanam HaTHKACHHH,
oJlataa, 00BEKTHU OEpUiIraH MapouTiaapaa Tauépiai yuyyH eTapiid MabIiyMOTIapHU
Kamularal XyxOoKaTJIapHUHT TYJIUK KOMIUIGKTH yTainu. by Xyxokarnap oowvekmHuHe
Hamuoicazuti baénu 6ynaau.

JlotnxaBuii eYUMJIAPHUHT XaMMacu €Kd OMp KHUCMU MHCOH Ba DXMiapHUHT
¥3apo TabcHUpHU Mynu OWJIaH OJIMHAIUTaH JIOMMXANall agmomamiauimupuiean Neo,
OXMpaan QoigaaHwIMaiigural  JoMuxanaml 3ca, asmoMamiauimupuiMacau
Joinxanam 1e0 aTanaau.

Jlotiuxanaw — Oy OOBEKTHUHT OupiaMyu OaéHM Ba YHM MaBXyJ KWJIaJWTaH
QITOPUTM acocuaa OepuiiraH MAPOUTIA XaM MaBXKya OyiMaraH OOBEKTHU SPATHIII
y4yH 3apyp Oynran 6aéuunu Ty3uml xapaé¢Huaup. Jlolinxanam Oepuiran tagadiapra
xKaB0O Oepaguran, SsHrM OYIOMHU SIPaTHUII €KW SHTH jKapa€HHU aMalira OIIMPUI YUyH
3apyp Ba erapiu OyiraH JolMuxajaHagurad npeamMeT Oa€HWHHU OJIMII MaKcaauiaru
U3JIAHUII, TAIKUKOT, XUCOO Ba KOHCTPYKIMsUIAII OYiinYya UIUIap MaXXKMYUHHU ¥3 HUUra
onagu. Jloirxanam-0y yyKyp WIMHIA OMMMIIapra Ba WKOJIUN U3JIaHUIILIApra Xamaa
MabJIyM COXaJla TYIIJIaHTaH TaKpuOa Ba KYHUKMaIapJiaH (poiiialaHuIlra acocjaaHTaH,
JEeKUH CEepMalllaKKaT OJJWKA HIUIapHH Oa)kapuil 3apypaTd OyiaraH WHCOH

OyHENKOPIUK (HaONUSITUHUHT MypaKkaO, y3ura Xoc TypUAMp.
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15.1-pacm. CAM Tuzumjapu

Jlovuxanawnu asmomamiawmupuw JIeTaHAA JIOMUXAHW WINLUIA0 YHKHUII
XKapaCHUHU OaXapUIUHUHI IIyHJAl yCyJdu TYyIUIyHWIaJAUKW, OyHJa JoWHXajall
npoleaypajiapy Ba OIlepauusjiapu JIOWMxanoBunHUHT OXM Owmnan uvamOapuyac
MyJIOKOTHJA amajira omaad. Jloiuxanam jkapa€HIapuHUA aBTOMATJIAIUTHPHIL
XHcoOJall TEXHUKAcH BOCUTAJIapUJaH MyHTa3aM paBulia (oijanaHUIIHMA Ha3apAaa
TyTaau; OyHAa JoiuxanoBun Ba OXM opacugarn (yHKUUSIApHU —camapaiu
TaKCHMJIAIll Ba MacalajJapHy MaIIMHAa €YUl METOAJAPUHU aCOCIHU TAHJIAI JIO3UM.

Jloiinxanami >xapaéHiapuHy aBTOMATIAIITUPUII TU3UMUHU SPATUI YUYH:

— MaTEeMaTUK YCyJUlap XamJa XucoOJjall TeXHHMKAcH BOCHUTAIAPUHU KYJIall
acocH/ia JOMMXaJallHi TAKOMWIIAIITHPULI;

—U3Janl, WIUIOB Oepulll Ba MabIyMOTHHM YHMKApHUIl Kapa€HIapUHU
aBTOMATJIAILTUPUIL,

— ONTUMAJUTALITUPUII ~ Ba Ky  BAapUAHTIAM JIOMMXAJall yCyJUlapuaaH
ol manaHuI;

— loiinxanaHaétran oObeKTIap, Oyromjap Ba MaTepUAJUIAPHUHI MaTeMaTUK
MO/JIEJUIApUHY caMapally KYyJulal,

— O0BEKTJIapHM aBTOMATJAIITHPWIraH JIoOMMXajall y4yH 3apyp Oyiras,
MabJlyMOTHOMA TaBCU(PUIAary TU3UMIIAIITUPUITAaH MabIyMOTJIapra 3ra MabJIlyMOTap
OAHKWHU SpaTHIL;

— JIONKXA XyAOKATIAPUHU PACMUIIAIITUPUIL CU(DPATHHHU OLIUPHILL

— WOKOUM OyIMaraH WIUIapHA aBTOMATJIAIITUPHIL XUCOOHUTa JIOMMXATIOBYHIIAD
MEXHATUHUHT WKOAWM YIYIINHA OIIUPULI;

— JIOWUXaall MeTOJIapuHU YHU(UKAIHMSITAII Ba CTaHAPTIAIITHPHIIL;
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—Jlolinxanam apa€HJIApUHU  aBTOMATJIALITUPHUIL TU3UMH  COXACHJArd
MyTaxacCUCJIapHU Tanépraml Ba Kalra Tau€pJall;

— JIONUXAJOBUM OYJIMMIIAPHUHT TYpJIM JapakaJaru XamJa Basudacu xap Xuil
Oynra” aBTOMATIAITUPUIITaH TU3UMIIAp OMJIaH MyCTaxKaM ajlioKaja UILIaIu 3apyp.

Aemomamaawean nouuxarauwi Mu3uUMu-aBTOMATIAIITUPHWITaH JIOMMXAJIaIIHU
Oa)kapyBUM JIOMKMXATOBYM TALIKWIOT KM MyTaxaccuciap >kamoac OuiiaH OOFJIaHTaH
ABTOMATJIAIITUPWITAH JIOMMXAJIAIl BOCUTAJIADUHUHT MaXMYyHAHUp. ABTOMATIAUITaH
JOoMMXanam TU3WMMH TEXHUKAaBUM BOCUTAJap XaMJa MAaTeMaTUK Ba JacTypuu
TabMHUHJIALIHN OUPIAIITUPAANA; MAaTEMATHK Ba JAaCTypuil TabMUHOT MYXaHAHCIUK
JoMMxajanl Ba KOHCTPYKUMSJIAIl MacalaJlApUHUHT XYCYCHATIAPUHM MAaKCHUMal
XHCOOTa oJIraH XoJifa TaHIaHaIu.

Jlolimxanam >kapa€HJapyHM aBTOMATJIAIUTUPUIN TH3UMUAA MYXAHIUCHUHT
KOMIIOTEp OwWiaH omnepaTuB OOFJIAHMILM BOCHUTAJapd, Maxcyc MYyaMMOJIH-
HyHanTUpWiIraH TWwulap Ba ax0opoT-MabiIyMoT Oa3acH KYJUIAHWJIMILKA XUCOOHUTa
nacTypiapad GoiganaHuil KyJaiuru TabMUHIaHAIH.

Jlovinxanam  kapa€HJIaQpUHU  ABTOMATJIAINTUPUIN  TU3UMUHUHI  aCOCUU
Ba3u(pacu-oObeKT  Ba  YHUHI  TapKuOMl ~ KHUCMIIApUHU  JIOWHMXAJAIIHU
aBTOMATJIAIITHPWITraH  Tap3ga  Oaxapumaup. Jloimxanam — xkapa€HiapuHU
aBTOMATJIAIITUPHUIN TU3UMH Ba YHUHT TapKHUOWN KUCMIIAPUHU SIPATUINIA TU3UMUN
Oupnuk, OMp-OMpHUTra MOC KEJIHII, TUIUK XyCyCHUATIapra Kapad TWUM Ba TypJapra
OYauII XaM/1a PUBOXIIAHUII PUHIUILUIAPUTa aMal KUITUI JIO3UM.

Jlolimxanam jkapa€HJIApUHU  ABTOMATJIAIITUPHUII  TU3UMHU-UHCOH-MAIWHA
tusumuanp. Kommrorep €paamuaa Ty3wiraH Ba TYy3WJIAETraH Xamma JIOMMXaslaul
TU3MMJIADM  AaBTOMATJIAIUTUPWITAH TU3MMIIAPra KUpaau. YJapaa JIOMUXAHH
TEXHUKABUI BOCUTAJIAp €pAaMHUIA HIUIAETTaH MHCOH MYXAHAHMC CAIOXUATIN YPHUH
srajutau. Jlomuxamam skapa€HJIApUHA  ABTOMATJIAIUTUPHUIL TU3MMHUJA HWHCOH
OMPHHYMJAH Xalu IIAKUVIAHTUPWIMAraH MacajlaHd Ba HMKKMHYMJAH WHCOHHHUHT
ABPECTUK KOOMIIMATIAPU aCOCUIA CaMapalupOK €UniIaJurad MacajlalapHu €4a/iu.

Jlonnxanam >xapa€HiIapyHU aBTOMATJIAIITHPUII TU3UM-HEPAPXUK THU3UM. Y

XaMMa Japakajiapja JIOWMXAQJIAIIHU aBTOMATJAIITUPUINTa KOMIUIEKC EHIOIIYBHU
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amaira omupanu. JloWnxamam kapa€HIapUHU  ABTOMATJAIUITHPUIL  TU3HMU
KYJIaHWITaHUAa JioMuxanamra OJOKJIN-UepapXuK EHJOIIYB CakJIaHUO KOJUIIU
Kepak. JIoWMXanalHUHT UEPAPXUK Japa)kaJlapyd MEPapXUK HUMTU3UM KYpPUHUIINIA
aBTOMATJIALraH JIOWMXanall TU3UMUHUHT Maxcyc pgactypuil tabmuHotu ([IT)
CTPYKTypacuaa y3 aKCUHU TOIA/IN.

Jlotiuxanaw — TaaKAKOT, XMcOoOIall Ba KOHCTPYKTOPIUK TaBCUPHUIATH UIILTIAP
KOMILJIEKCUHH Oa)KapuIll acOCH1a OOBEKTHUHT OupiamMun OaéHUHU HaTWXaBUl OaéHra
y3rapTupaguraH xkapa€Hiaup.

bupnamun OaéHHM HaTWXKABUM Y3rapTHUPUII OpainuK OaSHIapHU TYFIUPAIH;
yJ1ap JOWHXajaml TyraraHiHA aHUKJIall KM YHU JaBOM 3TTHPUII MYJIITApUHA TaHJIAII
Makcaauaa Kapad YMKWIaauraH npeameT Basudacuuu yraiau. bynnaii 6aéunapHu
JIOMUXABUN €UrMJIAp JICHUJIAIN.

Jloimxanam  >kapa€HJIapUHHA  aBTOMATJIAIUTHPUII  TU3UMH-OYMK  Ba
PUBOXUIAHYBUM TU3UMIup. Jlolnxanam >kapaéHIapyuHU aBTOMATIAIITHPULI TU3HMU
BaKT YTUIIM OWiaH y3rapyBud THU3UM OYIUINM KEpaKJIMIMra KaMuja UKKUTa cabad
oop. bupuHumpan, noiuxanam xapa€HJIapUHU aBTOMATJIAIUTUPUIIL THU3UMHU KaOu
Mypakkad 0OBbEKTHHU TYIHMK MUIUTA0 YMKHUII Y30K MYAJAaTHU 3rajulaiiid, IIYHUHT YYyH
JolMxanam >xapa€HilapuHi aBTOMATIAIITUPUII TU3UMHHUHI KUCMJIapud Tal€p Oyna
OOpraHu capu yJapHH 3KCIUTyaTalusra KUPHUTHII WKTUCOIMWA HYKTaW Ha3apAaH
bormamuup.

OKcIuTyatauuara KUPUTWITAH TU3UMHUHT 0a3aBUil BapUaHTH KEHMHYAIHK
KeHrauTupu® Ooprmanu. WKkuHUMIAH, XucoOJIall TEXHUKACH Ba XHCOOJAI
MaTEMaTUKaCUHUHI JTOMMHUI PUBOKJIAHUIIM SHIM, aH4Ya TAKOMMWJIJIAIITaH MaTEMaTUK
MoJelap Ba JacTypjap mnaiino Oynumura onaud Kemagu; ylap 3CKUpra,
camMapaJopJIurd KaMm OyiraH asajoriapHu anmamtupumn kepak. Ly cabGabin
JolMXanan kapaéHiIapuHU aBTOMATJAIITUPULLI TU3UMH OYUK TU3UM OYIUIIM, SIbHU
SIHTY METO]1 Ba BOCUTAJIAPHU yJialll KyJai Oyiran KoOWIusITra sra Oyauim 3apyp.

Jloiinxanam >xkapaéHiapuHyd aBTOMATIAIITHUPUII THU3UMU-YHU(UKAIUSIIAITaH
MOJAYJUIapAaH MakcuMai QoianaHuIaIurad HMXTUCOCHAIITUPWITaH TU3UMIUD.

FOxopu camapagopiuk Ba YHHUBEpCAJUITMK Tanabiapw, oaarnaa, Oup-Oupura Kapama-
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Kapummaup. Jlofuxanam BasudanapuHu €4yullga KaM BakT Ba Marepuamiap capd
oynummaa wudopanaHaguMraH JoMMXanam  Kapa€HJIapUHUA  aBTOMATJIAIITHPHII
TU3UMUHHMHT OKOpUM CaMapaJopJiUTura THU3WMIIAPHUHT HMXTHUCOCIAIITHPUIUIIN
xyucobura spummiiagyd.  VIXTucocnalmiTUpuiraH — Jioduxajiam — >kapa€HJIapuHU
aBTOMATJIAIITUPUII TU3UMHHM MILUIA0 YUKUINTA KETaauraH cappHu KaMaWTHPHUII
yUyH YyJapHU yHU(DUKAIUSTIANIraH TapKUOWM KUCMIIapJaH MakcuMan QoiianaHrad
X0J17a Ty3UII MaKcaara MyBoQpukaup. Typiau TeXHUKaBUI 0ObEKTIApHU MOJIEIUIAIA,
yJIapHU TaxJWJd Ba CHUHTE3 KWIMIIIA YMyMHW  XOJIATJIADHU  KHUJIMPHII
yYHUGUKAUSATIAIIHAHT 3apypUid MIapTH XUCOOIaHAIH.

Jlouuxanaw dcapaénnrapunu asmomMamiauimupunl musuMuHuHe mapkubu ea
cmpykmypacu

Kyin  tusumiapHu  JloMuXaiaml  Kapa€HJIAQPUHU  ABTOMATJIAIITHPHIIL
TU3UMUHUHT TapKUOUN CTPYKTypaBUW KUCMU OYInO, TOMMXATOBYM TATKUIOTHUHT
TAlIKAJIUN CTPYKTypacu OwiiaH dvamOapyac OofjaHaau; ylapia HMXTUCOCHAIITaH
BOCUTAJIAp KOMIUIEKCH €plaMuaa aBTOMATJAIUraH JioMuxanaml TU3UMHUHUHT
(yHKUIHMOHAN Tyrajl Macajanap KeTMa-KeTJIUTU €YHIIajIu.

Baszudacu 6yitnya HUMTU3UMIIApHU JJOMMXAJIOBYM Ba XU3MaT KypcaTyBUmiIapra
aXpaTUIIaaN.

JloiinxanoBun KyHM THU3UMIApHU. YJjap oOObeKTra iyHanran Oyiaau Ba
JTOWMXANAITHUHT MabJiyM OOCKMYMHU €KH y3apo OeBocuTa OOFIIaHTaH JIOMMXAJall
MacaJaJapuHUHT OMp TYPYXUHH aMmalira OUTUPaJIH.

JloinxanoBuu Kyiu TU3UMJIAPHH MHCOJUIAp: OyIOMJIApHM 3CKHU3 JIOMHUXaJalll,
KOpHyC JeTaJUIapUHM  JIOWMXajall, MEXaHUK MWIUIOB Oepulll  TEXHOJOTHK
YKapa€HIIApUHU JIOWMXAJIAILl.

Xu3MaT KypcaTyBuUM KyWH THU3MMIIAPHU. byHmal HUMTU3AMIAD YMyMHUU
TU3UMIa MIUIATUIaAd Ba JIOMMXAJIOBYM HUMTH3UMIAp Y3  (QYHKUUSIAPUHU
Oaxxapuuiaa yJapHU KYJUla0-KyBBaTJAIlHU XamJa yjiapja OJMHIaH HaTWKalapHU

IMAKJIUIAHTHPUAII, Y3aTHUIIl Ba YUKAPUITHA Tﬂ’BMHHH&ﬁI{H.
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Xu3zMaT KypcaTyBuM HHUMTH3UMIIApPTa MHUCOJUIAP: ABTOMATJIAIITUPUIITAH
MabBIyMOTJIap OaHKH, XyAOKATIAIITHPUIL HUMTH3UMIIAPH, TpapuK KUPUTHUII-
YUKAPUILI HUIMTU3HMU.

Amanuit Macajanapaa JolunxanaHaaurad 00BEKT MOJIeJUTApUHA
HIAKJUTAHTUPUIN Ba yJapjaaH (oigaiaHuil aBTOMATIAIITUPUIITal JOUUXaall TU3UM
(éxu HUMTHU3UM )tapu Bocutanapu komiiekcu (AJITBK) Ounan amanra ommpuiaiu.

AJITBK TU3MMUHUHT CTPYKTYpaBUil KUCMiIapu OYIMO Typiau BocUTalap
KOMILUICKCIApU Xamja TallKUIUKH TabMUHJAIl KOMIIOHEHTJIApYW XU3MAT KUJIaIu.
Bocuranap koMmmiekcu-noiuxanam xxapa€HjiapuHyd aBTOMATJIAIITUPUILI TUZUMUHUHT
MOC JIOMMXAJOBYM Ba XM3MaT KypcaTyBUM HUMTHU3UMIApuaaH (olganaHuIaguraH,
HyCXaJlall yu4yH MYIDKaJUIaHTaH Ba MabliyM Typ, PyCYM OOBEKTIApUHU JIOHUXaalira
WyHanraH Ba yHUUKANMUIALITAH MpoleAypajapHu Oaxapuilra MyJDKaJlJaHTaH
KOMIIOHEHTJIap Ba BOCUTAJIAP KOMILJIEKCH MaKMYHUIUP.

Bocutanap kommekcu TalépiiaHaIWIaH, HyCXaJlaHA[WUTaH Ba JIOWHMXaJIaIl
Kapa€HJIapuHU aBTOMATJIAIITUPUIN TU3UMHUHU TapKUOWAA KYJUIaHWUJIAJAUTaH CaHoaT
Oyromiapura KUpaIu Ba  creuuduKanusiaHaIurad Oyromutap Kabu
XYXOKaTIIaHTUPUITAIN.

ABTOMATHamIraH  JioWMXajalml  THU3UMU  BOCHUTajJapyd  KOMIUIEKCM  Ba
KOMITOHEHTJIAPUHUHT TypJiapu. BocuTamap KOMIUIEKCH MKKH Typra OynwHaau, yiap
TeXHUKABUHM,  JacTypuii, axOopoT  BOCHUTaJap Ba  UKKAHYH  TypJard
KOMOWHAITUSJIAIITAaH BOCUTAIAP KOMILIEKCH.

bup Typmaru TabMHUHOT BOCHTAJIapy KOMILIEKCIAPHU LIy TypAard TabMUHIIAII
KOMIUJIEKCIIapUAaH €KUM KOMIIOHEHTJApUAaH TapKuO Tomaau; KOMOWHAaIlMsIIAITaH
BOCUTAJIAp KOMIUIEKCIIApU 3Ca-Xap XWJl TypAarn TabMUHJIAII KOMIUIEKCIApu Ba
KOMIIOHEHTJIapU MaXXMyHUJaH TalKuia Tomaad. Basudacu wummad uyumxapuin
TEXHUKABUI OYiraH MaxcyJioTjiapra TaajUTyKJIM KOMOWHALMsUIAITraH JIoHuXaiam
Kapa€HJIapUHU aBTOMATIAIITUPUII TU3UMHU BOCUTAJIApU KOMIUIEKCIAPU UKKHU Typra
OynuHanu:

— nactypuii-meroauk komruieke (JIMK);

— nactypuii-texarkaBuil komruiekc (JTK).
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JlacTypu#éi METOAUMK KOMIJEKC JIoHuxanam 00beKTH (0OBEKTHUHT
Ooup €xku Oup Hewa KHUCMH EKH Oup OyTyH OOBEKT) OVilmua Tyraji JoWuxa eYUMUHU
onumn €kd yHUUKAIMUIAITAH TpoleaypajapHu Oa)kapuill y4yH 3apyp Oynran
TacTypui, axO00poT Ba METOAMK TabMUHOTIAp (MaTeMaTHK Ba JIMHTBHUCTHK
TabMUHOTJIAP KOMIIOHEHTJIapH OujaH OMpra) KOMIOHEHTIIAPUHUHT y3apo OOFIaHraH

MaXMyHJIaH u0opar.

15.2-pacM. ABTOMAT/IAIITaH JIOHUXAJIAII TU3UMJIAPHAA TEXHOJIOTUK oNepanus

Bazudacu Oyiinua JIMKnap ymymTusumiu Ba OasaBuidjapra OYnuHaIu,
0a3aBuii JIMKiap y3 HaBOaTuaa MyaMMora ifyHanrad Ba oObeKTra HyHajuras Oynaau.

Hactypuii-texnukaBuii koMmiuieke JIMKnapHuHr TexHMKaBUN TabMHUHOTHUHT
KOMILJIEKCIIapH Ba KOMITOHEHTJIApW OWIIaH ¥3apo OOFJIaHTaH MaKMyHUJ1aH noopar.

Baszudacu Oyitnua JlacTypuii-TeXHUKaBUM KOMILIEKCIIap aBTOMATIAIITHPUIITaH
ut xxoiu (AMX) Ba mapkasuii xucobmnamm komruiekcnaapu (MXK)ra 6ynunam.

Bocuranap xomruiekciapu Y3IapuHUHT XHMCOOJall Ba axO0poT pecypciaaprHu
OupIamTUPUO HUMTU3UM EKU OYyTYH TU3MMIIAPHUHT JIOKAJ XUCOOIalll TapMOKJIApUHU
TAIIKWAI KAJAIH.

Hactypuit ax0opoT, METOAMK, MaTeMaTUK, JUHTBUCTHK Ba TEXHUKaBUUN
TabMHUHOT TYPJIAPUHUHT KOMIIOHEHTJIapH BOCUTAJIAp KOMILIEKCIAPUHUHT TapKUOUI

KHCMU XUCOOJIaHa H.
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Jloiinxanami xapa€HjIapuHy AaBTOMATIAIITUPULL TU3UMHU BOCUTAJIAP KOMILIEKCH
GyHKUMSUTApUHU caMapai OakapuIlid BOCUTaIap KOMIUIEKCIapH TApKUOUTa KUPYBUU
KOMITOHEHTJIapHU COTUO OJMHAJAUTaHIapy OuiIaH Y3apo MOCIAllyBUHU TabMUHJIAraH
X0J11a UIJIa0 YMKHIIL XUCOOUTa SPULTUIIHUIIN KEPAK.

YMyMTU3UMHI 1aCTypU-METOUK KOMILJIEKCIIAp AaCTypHii, axO0opoT, METOAUK
Ba OOIlKa TypJard TabMHUHOTJApHU V3 MYMra ojaau. Yjaap OolkapyB, Hazopart,
xucoOmant YKapaCHUHU pexanalmTupu, JoMMXaIanI YKapaCHIIapuHu
aBTOMATJIALUITUPUILI TH3UMHU PECYPCIAPUHI TAKCUMJIALIHU OakapyIll BA HAIMTU3UM EKH
OyTyH Jolnxanamni )apaéHIapuHi aBTOMATIAIITUPHIL TU3UMHU YIyH YMyMHU# Oyiaraxn
Oomika GyHKIUSIIAPHU aMalra OMIUPHII YIyH MYJKaJUIaHTaH.

YMyMTU3UMUN  JACTYPUU-METOAUMK KOMIUIEKCIApra MHUCOJUIap: MOHHUTOP
TU3UMJIApH, Mabiaymotriap Oasamapunu (MbB) Oomkapumn Tusumiapu, ax0opot-
KUJIUPYB TU3UMIIApU, MalllMHA TpapuKacu BOCHUTAIAPH, JUAIOTIIMA PEKUMHU
TabMUHJIOBYM HUMTU3UMJIAP Ba X.K.

Jlomnxanam  kapa€HJIAQpDUHU  aBTOMATIIAIUTUPUIN  THU3UMHU  TEXHUKABUU
BocuTanap (QYHKUMSUIADUHU OakKapUIIMHU OOIIKApyBUM MOHHUTOpP THU3UMIIAPH.
MOHUTOpP TU3UMIIAPUHUHT ACOCUM PYyHKIUSIAPU:

—Tanad KWJIMHAAUTAaH Ba MaBXKyJ pecypciap Macajanapyd NaKeTHHH Ha3opaT
KAJTYBYM TONIIMPHUKIAPHUA YCTYBOPJIMTH Ba HaBOAT HOMEpPH VYpHATWITAaH XOJjaa
MabJIyMOTJIap 0a3acura KUPUII XyKyKUHH AKITTaHTHPHIIL;

— TONMIIMPUKJIAD Ba MacajaJapHu OOIIKApUII THUUIAPUHUHT WYpHUKIapura
UIUIOB OepuIl Xamja y3WwIuiuiapra OOMKApUIIHUA U0 0JnO, y3umiuin cabaOuHu
TaxJ I KUJIMO Ba YHU JIOMMXaJOBYKIa TyIIyHAPJIM TEPMUHIAp/a N30XJ1a0 Oepul;

— HUMTHU3UMIIap Mapajuiell UIiaraH mapouTiapaa AUAJIOrM Ba UHTEPAKTHB-
rpaduk XaMpOXJIMTUHU TAIIKUJI KUJIYBUM Macajaiap OKUMHUTa XU3MaT KypcaTHlll;

— aBTOMATUK peXUMIApJa JIOWMXAJIalll ONEepalMSUIAPUHUHT  Oa’KapUIIMILN
cu(aTUHU TaXJIWJI KWITaH, O0CKUYHUHT €KW MAPUIPYTHUHT AAaBOM ATHUIIHA ME30HIApU
TEKIIUPWITaH, MAPIIPYTHUHT QJITEPHATUB KaUTApWIMIIKM BapUaHTIAPUHU TaHJAraH
XO0J1/1a TOWHXATATHU OOIIKAPHIII,

— TU3MMHH MIIUIATUII CTATUCTUKACHHH OJINO 60pI/IIH Ba OIITUMAJIIAIITUPHIII,
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— TONIIMPUKJIAP MacajlajJap Ba HUMTHU3UMJIIAP, PEXKaJId TONIIHPUKIIAp Ba )KOPUI
KypcaTMaliap Ba CYpOBJIAp YCTYBOPJIMTMHHA XHUCOOTa OJITaH XOJija JIOMHXajarl
*Kapa€HJIApUHU aBTOMATIAIITUPHUII TU3UMHU PECYPCIIapUHU TaKCUMJIALI;

—pecypciap Ba MabIyMOTJIApHU pyXxcaT 3TUJIMaraH KUpPHIJIaH Ba Hazapja
TYyTHJIMaraH TabCUpJapAaH XUMOS KAJTUIIL.

Jloinxanam >xapa€HjaapyuHU aBTOMATIAIITUPUIL TU3UMHAA axOOpOT-KUIUPYB
TU3UMIIAp KyHuJaru QyHKUusIapHu Oaxkapaau:

—ax0opot (onA (MHPOTEKa)HH MabIyMOTIap OWJIaH TYIAUPHULL;

—pakaMiIM MaBIyMOTJIapra apu(MeTHK UIUIOB Oepwil Ba MaTHJApra
JIEKCUKABUU UIIJIOB OEPHILL,

—ax00poT cypoBnapra 3apyp OYiraH MablyMOTJIAPHH KUAMPHIIL MakKcaauia
UIIJIOB OEpHIIL,

—YUKYyBYM MAabIyMOTJapra HWIUIOB O€pulll Ba YHUKYBYM XYXOKAaTIApHU
MIAKUTAHTUPHUII. AXOOPOT KUIUPYB TUBUMUHUHT XyCYCHUSITH IIIYHJAKH, yapra Keiarad
cypoBiap Jactypuil iyn Ounan sMmac, Oanku OeBocuta (oiiaaHyBYM TOMOHMIAH
HIaKJUTAHTUPUIIAIM Ba MOHUTOpra TyLIyHapiu Oyiarad (opmamiamrad TUIAa Mac,
OaJIK¥ TasiHY Cy37ap KETMa-KEeTJIUT U KYPUHUIINIA «IECKPUIITOp»Iap 1€0 HOMIaHYBYU
TaOUM THIIJIa MIAKIIAHA U,

Cagmam yuyyH KaOyJl KWJIMHTaH XamMma OaHiapia OynaraH JecKpumTopiap
pYHXaTH JOECKPHUIITOPJIAp JYFATUHU TalIKWI KWIAOIW Ba KUIAUPYBUYM WYpPHUKIAPHU
MIAKJUTAHTHPUIITA MYJDHKAJIJIAHTaH.

MabiymoTinap OaHKM KaTTa JoMHMXajall >kapaHIapuH{ aBTOMATJIAIITUPHUII
TU3UMUIA MABJIYMOTJIAPHU TAIIKWI KWIMIIHUHT FOKOPU IIAKJIM XUCcOoOIanaau. Ynap-
MyaMMOJIM-UYHAIraH ax0opoT-MablyMOTHOMANAp THU3UMIApuaup. by Tuzumiap
KUPUTUIIHUHT MyalsiH Basudanapura OOrIMK OYyiMmaraH 3apyp axOopoTiapHU
KUPUTUIIHU, axXOOpOT MacCUBIap CaKJIaHMIIMHUA Xamja QoiijanaHyBuuiaap €Exu
JIactypiiap cypoBu OViimua 3apyp Oyiran axOOpOTHM YMKAPHUIIHUA TabMHUHIANIU.
Masbiymotiap OaHkuIa dakTorpaduk KYpUHULIJATH axOopoTiapjan

doitmananumagm.
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Mavaymomnap  6azacunu  6owxapuw  musumu  (MBBT)-mabmymotnap
CTPYKTypacu KYpPUHMINNIA TAIIKWI KWJMHTaH ax0opoT Oa3a OusiaH WIUIANIHU
TabMUHJAWIUTaH JACTypUH-METOIUK KOMILIEKCIUP.

MBBT kyituaaru acocuit GyHKUMsUIapHU OaXkapau:

— MabJIyMOTJIap Oa3acMHU aHUKIA0 OJUII, SHHU CXEMaJapHUHI KOHIENTYall
TalIKU Ba MUKU JlapakaJlapuHu 0a€H KU,

— MabJIyMOTJIapHU Oazara €3ulll;

— MabJIyMOTJIapra y3rapTUIl Ba KyIIuMJasiap KUPUTHIL, YJIApHU KauTa TAIIKUI
KUJUIIHA Oa)kKapraH X0J1/1a yIapHUHT CaKJIaHUIIUHU TAIIKUI KUAJIHIIL;

— MabJIyMOTJIapra KHpa OJUIIHA TaAbMHUHIANI (KUAUPHII Ba YAKUPHUO OJIHUII).

ManbiayMoTapuu TanuO oui Ba yinapra kupuinl yaydH MbBbTaa tin Bocutanapu
MaBxXyja. MacanaH, MabIymMOTiap CTpyKTypacu Oa€HuMIaH TalIKWI TOMNTaH
MabIyMOTJIADHU TaHUO oOJMII TWIM €pAamMuaa TabMUHIaHaAW. MabiymoTiapra
KUpUII (QYHKIMAICH MAbIyMOTJIAPHA MAaHUMYJSUUS KWIUII TUJIW Ba CYPOB KUJIUII
TiM Epramuaa amanra omaau. Kymiab (tytul) Typuiaaurad CTpykTypanap Oyiinua
MBBTHUHT uepapxuk, TApMOKJIA Ba HUCOUH (PENISITUB) Typilapra MaBxy/I.

Mawuna  epaguxacunune  oacmyputi-memooux  komnaexciapu — (JAMK)
(doiialaHyBUMHUHT KOMITIOTEP OMIIaH MYJIOKOTH 1A rpadK axO0poT ajaMallluHyBHHH,
TeOMETPUK MacallaJapHU CUYWIIHHM, TAaCBUPJAPHH INAK/UIAHTUPHUIIHU Ba Tpaduk
axOOpOTHM aBTOMATHK paBHIlla Tal€pialmHu TabMuHIaan. DolianaHyBUNHUHT
KOMITIOTEp OuiaH rpaduk MyJI0KOTH («KAPUIITHUHT rpaduK METOIN» ) KAPUII-UUKHUIIT
HUMJIACTypJjapura  acocjlaHajy; Oy  HUMIAcTypjlap  KUPUTHUII-YUKAPUIII
KypwiIMallapuZiaH OJIMHAJUTaH KOMaHJAJIApHUHT Kalyll KWIMHMIIMHUA Ba yJlapra
UIUIOB OCpUIMIIMHM Xamja ymly Kypuimanapra OOMIKapyB TabCHUPIAPUHUHT
YUKAPUIUIIUHA TabMUAHIIAN N,

I'eomerpuk Macanamap eunmu (rpaduk Mozeisam) rpaduk axOopoTiapHU
KaiiTa y3rapTUpHUILITra KEATUpUIaan; Oy Y3rapTupuil KypHill, Oypulll, Maciitadianl Ba
II.K. TypJjapaard 3jeMeHTap rpaduk omnepanusuiapHu y €ku Oy KeTMa-KeTJIMKAa
Oaxapunummaa wudonananagu. [paduk Moaemnam y4dyH [AacTypuid METOIHUK

KOMIUIEKCTapaad  (oijanmanunany; yjaapaa ajloxuaa dJeMeHTap  rpaduk
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omepanusuIapAaH TalKapy y4 YI9amMmiid TaCBUPJIapHU Tpaduk KaidTa y3rapTupuiiap,
IIPOEKIMA, KECUM Ba X.K.JIJADHU KypHUILI IPOLEAYypATapy aMajira OLIMPUWINIINA MyMKHH.

Opatna rpaduk y3rapTUpUIIap JACTypUM-METOIUK KOMILIEKCIapuaa 0ab3u
Te3-Te3 (oianaHuIagural TAaCBUPJIAPHU HIAKIJIAHTUPHUII, TpadUK MabIyMOTJap
0azacuHu Oomikapul, rpaduKkIM HUIMAACTYPJIAPHU CO3JIAIl YYYH BOCUTAJIap Ha3apia
TYTHWJIA]IH.

Huanornmu pexum rpaduk Ba Oenru (CUMMBOJI)IM axOOPOTIApHU KUPUTHILI,
HA30paT KWIKLI, TaXpupiamnl, KaiTa y3rapTUpUILI Ba YUKAPUIIIHU aMaJIra OIIMPaIUTraH
JNAaCTYpU-METOJUK KOMIUIEKCHIAp €paaMuia aMmaira omupuiagd. TONIHUpUKIAPHUA
OKApUIUIIMHN TMAKeT PEeKUMHUIA Ba Y30KJAaru TEPMHUHAUIApTa HaTWKaJIapHU
YUKAPUITHA aJlOKa KaHaJlapyd OpKald TabMUHJIAanau. Jlonmxanamn skapa€HIIapyuHU
aBTOMATJIAIITUPHUII TH3UMHU Bazudacu ymyMmuii OYiIran quaioriv AacTypUii-MeTO UK
KOMIUJIEKCTap  OwiaH  OMp  Karopjia  MXTHUCOCJAIraH  JIacCTypUil-MEeTOJUK
KOMILUIEKCIapaaH Xam (doinananunand. Basudacu ymymuit OyaraH gacTypuid
METOJIMK KOMIUIEKCJIapHU JIOWUXalall Kapa¢HIapuHA aBTOMATIAIITUPUII TU3UMUHU
SIPATUIIl Ba AKCIUTyaTalysl KAJIUITHUHT OONUIaHFUY OOCKUYIapuaa KyJanl MaKkcaara
MyBo(UK; Oy HacTypuii-MeTOJ0JUK KOMIUICKCIAH JIOMUXanall METOJ0JOTHUSICHHH,
MabJIyMOTJIAp Ba aMajui AacTypiapra uiuioB OEpHUIl TEXHOJIOTUSICUHU UIILIA0 YAKHUIIT
Ba TEKIIUPUII YUyH (oiinamaHuIaIm.

KelinHuanuk gnonuxanam Kapa€HJIApUHU  aBTOMATJIAIUTUPHUIL  THU3UMHUAA
JTUAJIOTHY TAIIKWJ KWJIWII OYyiuda Maxcyc TajabjapHu XpcoOra oJiraH XoJija
JIMKnapaun moaudukanusiiaim MyMKAH. byHna cypoBnapra nuanoriu €Ku makeTiIu
pekUMAa UIUIOB OCPWIMIIMHM; TU3UMHHUHT JacTypuu Oynmaran QoiigaiaHyBuHra
NYHAIMIIMHY; FOKOPU Aapaka TUJUIApard THAJIOTIA aMalliid 1acTypiiap KUPUTHIHIIH
(xymmnumm) Wynu OuilaH THU3UM KEHTaWTUPWIMIIM MYMKUHJIMTHHH, «MEHIO» Ba
TUpEeKTUBaIap EpaamMuia TMaIOrHU OOIIKAPUIIT UMKOHUHU XUCOOTa OJIMII 3apyp.

Myammora WYHaNTUPWITaH JAacTypUl METOAMK KOMIUIEKCHAp Y3 uW4ura
OOIIJTAaHFUY MabIyMOTJApHU, OYTYH Joiuxanaim oO0BbeKTUra €KM YHUHT WHUFMa
Oupnukiapura Oyiran Tanxadaap Ba YSKJIIAHUIIIIAPHA aBTOMATIAITHPUITAH PaBHIIIA

TapTHOra COJUIN YyYyH MYyJDKaJUIAaHTaH JacTypuil BOCHUTANApHH; JIOWHXaJall
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OOBEKTHHHUHT (DU3UKABUI WILIANT MPUHIMITHHN TAHJIANTHN; TEXHUKABUNA €YUMIIApHU
Ba JoMuXanam OOBEKTU CTPYKTYpPACUHHM TAHJANIHU; KOHCTPYKIUSJIAPHUHT cudat
KypcaTkuwiapu (TEXHOJOTHUKIUTH)HU OaxoyaliHu, JAeTajylapra WIUIOB Oepuill
MapIIPyTUHU JIONUXATAIIHU OJIa]H.

OO0pexTra-“uyHanTupuiaraH JacTypud METOIUK KOMILUIEKCIAp
Joiuxanam OOBEKTIApU XYCYCHUSTIAPUHU MPEIMET COXAaCH MaXMyHU cudaThia akc

ATTUPAIN.

15.2. CAM Tu3dnMi1apuia TeXHOJIOTHK ONEePANMSAIAPHH JOHHXATALI

Nimna6-urkapuiiay Joduxanania JOUMUN Kyl MEXHATH 3Ba3ura Oakapuiiap
sau. bapua TexHONOTHK KapaéHiap Ty3WIHO, TOKApIUK JacTroXuaa AeTajl MaKIuHU
OJIMHAP/IH.

-JeTajl MAKJIA KOJTUIIMHU YKUIIL.

Texnoor MYXaHJIUC-TEXHUK XyXoKaTJIapHH, JEeTAJIHUHT Oapua
KYpPCAaTKUWIAPUHY UILIA0-YUKAPUILJIATH aXaMUSTH;

3arOTOBKAHMHI 3HT ONTUMaJl KUMMAaTUHU aHUKJIAIl Ba YHUHT XYXKaTIIApH

OWJIaH TAHUIIIUIIL.

15.3-pacm. CAM Tu3uMJIapHu AacTypJiapu
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15.4-pacm. CAM TH3MMJIapH JacTypJiapu

15.5-pacm. CAM TH3uMJIapu JacTypJiapu
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JlolinxanoBuM aHUK Ba €HTWJI paBUINJA J€Tal YU3MACHHU YKUO ONaju, YyHKH
Oy 3aroroBKa KOJUIIMHU Tal€pialniia Ba YHUHT VIU4aMJIapyuHU OJMIIIA KyJaWIUK
ApaTajiy.

-0a3a ro3ajapy Ba MIAKIMHU aHUKJIAILL.

MyxXaHIUC-TEXHOJIOT MUHUMYM XOJIaT[a JCTAJIHUHI Oa3ajall ro3ajapyuHu Ba
MIAKJIMHUHT XO0JIaTUHU OWJTUIIIN;

-JIeTAJI DJIEMEHTIIAPUHN AHUKJIALI.

ABTOMATIAITUPWITAH UIIUTA0-YMKAPHUIILIA sTHA OMp MyXUM OMHIJIIapJaH Oupu
KaTTa JUHUSIIApAAri JacTTOXJIApHUHT KeCyBYH acO00IapuHu YPHATUII XUCOOIaHAIH.
PoGoTnamran gactroxjapaa alnoxuja IOKIaTWiIrad Basudacu maiBaH Ianl Ba WAFHUIL
byHKUMsUTapuHU OakapyBUYM KypriManap MaBxyn 0ymanu. Jloinxanamr sxkapaéunapu
TYyJIa aBTOMATJIAIITUPWITaH OYynaau. ABTOMATIAIITUPWITAH HIIA0-YMKAPUILIA
CAM-tuzumnapuna Oomkapuiga OOIIKapyB KypuiaMmanapu OWJIaH TEXHOJIOTHK
xapa€H y3apo OOFIMK OyJaayd Ba TEXHOJOTUK Y3TapUILJIapHU JTOMMHM OOIIKapuo

TypHUJIaJId.

15.6-pacm. CAM Tizumiaapu
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15.7-pacm. G-koajapuHu GOIIKAPUII ITYJITH

TexHnomorusimarn acocur tuzumiiap PJ/Ib pgactroxynapaaH TaliKuia TONTraH
oynagu. P/Ib mactroxnapura Oyiipyk Oepuiranma aBTOMATHK paBUIlAa OyWPyKHU
KaOyn Kuiau® umra Tymiaad Ba JAETajdHM TaW€p xojaTra KeiaryHra kKajgap Oynrax
onepanusuiapau  O6axapanu. CAM Tusumiapuaa XOCHJ KWJIMII MYyMKUH OYiraH
netamap, MyxaHAUC-TEXHOJIOT JE€TAJTHUHT 3JIEMEHTIAPUHU, TEOMETPUK XOJIaTHHHU,
3arOTOBKAHMHT KECHJIAETTaH I03aJlapUHU OWIUIINA. 3arOTOBKAHWHT KECYBYH KECKUY
KECHUILIM MYMKHH OVJIraH TPaeKTOPUICH OWJIUIIN;-TE€XHOJOTHK >Xapa€Hra KeCyBUd

KE€CKHNYHU TaHJIaIl.
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15.8-pacm. Koopaunaranap OuiaH uujiam

15.3. JlacTyp X0CHJI KHJIHIII

Nina6-unkapuiiny Joduxananiia J0MMUN KYJ MEXHATH 3Ba3ura Oakapuiiap
sau. bapua TexHOJOTUK KapaéHiap Ty3winO, TOKAPIUK JacTroXuaa AeTaj MIaKIuHU
OJIMHAP/IH.

P/Ib unuioB Oepuin xap XWJjl yruaMjard coxajapia KYJUIaHWIAId - KUYUK
yCTaxXOHAJIap/IaH MUPUK CaHOATYMIaprayva.

"PIIB" '"pakamium Hazopar" paeraH MabHOHM aHrjgaraau Ba PJIb  wunuios
OepUITHUHT Tabpudu ojaTAa HIN KUCMHUJAH MaTepuajHd OJIMO Talulam y4yH
KOMITIOTEpJIAIITUPHIITaH OOIIKapyB BOCUTAIapH Ba MallIMHANap/aH (oigariaHauran
UI1a0 YUKAPUII )Kapa€HU eKaHIUTUra acocianaau. XKapaén Typiau Xuil MaTepuaiap,
KymilaZaH, METall, IiactMacca, €Fody, IWINa, KYIMUK Ba KOMIO3UTIAP YYyH MOC
KeJlaJli Ba aBTOMOOWJICO3JIMK Ba AaepOKOCMHUK CaHOAT KaOW TypJid coxajlapja
KYJUTAaHUJIUIIMHYA TONAIN.

Arap 6u3 PJIb 1acTroXMHMHT ¥31 XaKy/1a ranupajurad oyicak, Oy Mabiym Oup

JACTyp TOMOHHIAH OOIIKapWiIaJuraH Ba ONEpaTop MINTHPOKUCHU3 aBTOHOM

166



XapakarjapHu OakapaJurad KUCMJIApHU KaiTa LAl KU SPaTHUIL YUYH Xap KaHdai
MaIllfHa; 1y KyMmJiajaH, JIKHH HOMabiyM ucTucHO KunMmanmu: PJIb dpeseneme
MmamnHanapu, PJIb craHokmapu, jaszepiau VIOBUM Ba Kecruwiap, KYm (QyHKIUSUIHA
unuioB 6epuin mapkasnapu, EJIM mactroxsapu, adpa3uB KecHIN JACTTOXJApH, Xap
kannai typaaru 3D npunrepnap xam P/Ib pacrroxmapuaup, jekuH ynap oaub
TalIan xxapaéHuaaH Kypa KymumMJaiapas oiiiananaauiap; MaTepuajijiapHu oju0
TalUIalll Ba KYIIMII >Kapa€HIapuHU OUpJAITUPraH KypuwiMalap XaMm MaBxy.l
(M®IInap xyn ¢pyaxuusim Kypunmanap, onataa P/Ib poyrep Ba 3D mpuHTEpHUHT

TUOPUAUAND).

15.9-pacm. Koopaunaranap Ouian uijiam

-JIeTaJl IIAKJIA KOJIMIIMHYU YKHIIL

Texunosor MYyXaHAUC-TEXHUK XYKKaTJIapHH, JETaTHUHT Oapua
KYpcaTKUWIapUHU UIIa0-dYMKapHUILAaru axaMusT;

-3arOTOBKAHUHI DHI' ONTMMal KUMMAaTHMHM AHUKJIAIl Ba YHUHI XyXOKaTiiapu
OwnaH TaHumMul. JIOMMXaJIOBYM aHUK Ba €HIWJI paBUIIAA JE€Tal YU3MACHHU YKHUO
0JIaJy, YyHKH Oy 3aroTOBKa KOJMIIMHU Talépiialga Ba YHUHT YIIYaMIIApUHU OJIUIIIA

KYJIAMJIUK sIpaTaju.
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15.10-pacm. PAAb tuzumaapu G-koajiapu

15.11-pacm. PAb Tuzumaapu G-koanapu

JloWnxaloBYM aHUK Ba SHTHJI PaBUIIIA IeTal YA3MaCHHH YKUO OJIaf, 9yHKH Oy
3aroTOBKAa KOJWIIMHU Taiépiamga Ba YHUHT YI4aMIApUHH OJIMIINNA KYyJTaWIHK
spaTaju.

-0a3a r03ajapu Ba MIAKJIMHU aHUKJIAII.

MyXaHIHUC-TeXHOJIOT MUHUMYM XOJIaT[a JACTATHUHT Oa3ajall [o3ajlapuHH Ba

MIaKJIMHUHT  XOJIaTUHH (3781100005 MYCTaxXKaMJIMTH  Ba 6I/IKpJ'II/IFI/I, TUTpalra
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YUJaMIMIIATY, aJOXy/Jda HO3aJdpHHUHIT HIIKAJIaHUINra 4YUAAMIHWIIAIHA, ACTAJIHUHI

rabapur yiruamiapu Ba Maccacu XaM XucoOra OJIMHaIu.

15.12-pacm. PIb Tuzumiaapu G-koasiapu

15.13-pacm. PIb Tuzumaapu G-koasnapu
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15.14-pacm. PAb Tuzumaapu G-koasnapu

15.15-pacm. PIb Tu3umiiapuaa vuwioB Gepuin

[y Ounan Oup BakTAa TEXHOJOTHK (HaKTOpIApHU XaM XHCOOTa OJIMITUMU3

3apyp OYymmbO Oynapra 3aroToBKaHH OJMHUII YCYJIH, MaTEPUATHUHT HIIJIOB
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OepuiTyBYAHJINTH Ba IMIyJapra KeraauraH capd XapaxaTiapHd XaMm XucoOra
OJIMIITUMU3 KEPaAK.

Typnu Xun TaHa JeTajulapyd y49yH acoCaH KyJIpaHT UysH HWIUIATHIIATU, KaM
XOJUIap/ia YIJIepoyIu TynaT, OOJFalaHyBUYM YYsH, JISTHpPJIAHTaH MYJaT Ba PaHIIA
uMeTall KoThmmManapuaan (oimananmwiaau. Kynapanr 4ysH TaHa aeTaliapyd ydyH

KOHCTPYKTHB MaTepHras XucoOJaHaau.

15.16-pacm. JleTasaap X0CHJI KUJIHII
Koopaunatanap TU3MMHM ydTa acocWi VKIaH X, Y Ba Z YKJIapUJaH TAIIKWJI
TonraH. J[aCTTOXHUHT KOOpANHATaIap VKU XaM Iy y4Ta YKKa MY¥OoKallaHraH OViaau.
Tokapiuk nacTroxyujaa Z YKA JETATHUHT BakT JABOMHUJA AWJIAaHWIIWMHU Ba
KECKUYHUHT JIeTall F03aCHHU KECUILIMHU TAMUHJIAII YYYH XU3MaT KWJIAIH.
X VKM 3ca JacroXvuMu3Za CyNIOpPT HOKOPU KAPETKACMHUHT XApaKaTUHU

TaMHUHJIAUIH.
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15.17-pacm. PIb Tusumiiapunau 6omkapys 0ropoJiapu

Ha3zopar yuyH caBoJiap:
. CAM TusnMiapua TEXHOJOTUK ONepalusIapHu Joiuxanam oockudaapu?
. Hactyp xocun Kuimi ycysuiapu?
. CAM Tuzumiiapu nactypiiapu?
. CAM Ttusumitapua Jactypiiap Ty3UIl KETMa-KETJIUTU?

. JlacTyp XOCHJI KWJIUIIJIa MIUTATHIAAUTaH Kojjap?
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16. CAM TU3UMJIAPHUJIA INAKJIIOP JTETAJITTAPTA JACTYP XOCHJI
KWJIAILI

16.1. CAM Tu3uMiIapuia MAKJJIOP AeTa/Iapra JacTyp X0CHJI KWIHII

Jlotmxanami, BakT uuuja OaxkapuiaguraH skapa¢H cudaruma OockKuwiap,
Joiiuxanam npoueaypajiapu Ba onepamusiapura OyiauHaau. Mypakkad TU3UMIIapHU
JoWMxanam dYorujaa KyWugaru OocKuwiap OYIMIIM MyMKUH: JIOWHXa OJIH
TaJKUKOTIapH, TEXHHUK TOIIUPHUK Ba TEXHUK TaKJIH(}, SCKU3 JToinxa. TeXWHK JIONHNXa,
WYY JIOWHNXA, CUHAII Ba UIITa TYIIUPUILL.

Jloitnxa onaM TaIKUKOTJIApU, TEXHHK TOMIIMPUK Ba TEXHUK Takiudiap
OoCKHUIapHIa KaMHUATHU Tajadiapu acocuja, MyHanumu OVinya WIMUN TEeXHUKA
IOTYKJIApHU YpPraHraH XoJjja TEeXHUK OOBEKTHH JIOMMXaNall Y4yH TEXHUK TOMIIUPHUK
(TT) wnuad yukwiaau. by O0CKWY MIMHUN-TAIKUKOT HILIapu OOCKMYM XaMm Ae0
aTajagau. JCKu3 Jiolnxa Oockuumnaa Oynaxkak OObeKTHU Ul (HAOTUSATUHN aHUKJIOBYM
acocui xoJiaTiiap acocua yYHH dCKU3 JIOMMXACH HIILIA0 YMKHUIIA]IH.

TexHuk noitmxa OOCKMYMIA JoMMXa Xap TOMOHJIaMa UIIad YUKW TEXHUK

€4YNM OWJIMHJIAIITUPUIIAAN Ba IeTajuiapra OupmMa-oup aHUKINK KUPUTHIIA]IH.

16.1-pacm. PJIb Tu3uMaapuaa geTaa XoCHJa KUJIUIIT
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16.2-pacm. PJIb Tu3zuMiapuaa aetasa Xocusa KHJIUII

16.3-pacm. PJIb Tu3umMaapuaa aeTaja XoCHJa KUJIUII
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16.4-pacm. PJIb Tu3uMiaapuaa 1actyp X0CHJI KUJIHII

16.5-pacm. G-koanap
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16.6-pacm. G-koaaap

16.7-pacm. G-komnap
Texucnukiap OunaH MOJEUTAIITAPHUIN TUZUMHU MOJIET XOCHJI KWJIUIIAA KUHUH
103ayap OWJiaH MIUTAIIa, MaTeMaTUK KuiAMaTra sra OYnraH Ba TEXHOJOTHK KeTMa-
KeTJMKIa WIIJIOB OepuiafuraH AeTaj Io3aJlapuHU XOCWUJ KWJIMIIA HIUIATHIIAIH.
Texucnukiap OujlaH MOJE/UTAIITHPHINTA MHUCOJ CUdaTHIa aBTOMOOWIHUHT KY30B

TalllK¥ KOOMK KaTJaMUHUHT XOCHJI KWJIUII Kapa€Hu OujIaH TaHUIIUO YyTamus.
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16.8-pacm. Koopaunaranap omiaan unuiaiiaurad PJIb tTuzumiaapu

16.2. leTaiapra 1actyp X0CWJ KHJIUII

byryuru kynaa Hagakar (aH-TexHuka, Oanku OyTyH >KaMUST TapaKKUETUHU
MH(OPMALIMOH TEXHOJOTHUIAPCU3 TACaBBYP KWJIMII KUHHMH, YyHKA WH(GOPMAIMOH
TEXHOJIOTUSIIAD KYJUIaHMalauraH Oupop-OMp COXaHW TOMHUII IKyJda KUWWH.
NnxeHepank coxacuja KeHT KYyJJIaHWIaguraH HWHQPOPMAIMOH TEXHOJIOTHSIIAp
opacuia aBTOMATIAIITUPWITaH JToMuXanaml TH3MMIIapy ajJoXuia YpUH TyTaIH.

bupuHungan, apToMaTIAIITUPUITAH JIOWMXANAIIHUHT TapKUOUNA KUCMIIApPUHU
Kylrna  Kyn — Oomka  MHQOpMAIMOH  TEXHOJOTWsap  TAalUKWI  3Taau:
aBTOMATJIAIITUPWITAH JTOMMXAJAIIHUHT TEXHUK TAbMUHOTU-XUCOOJIAII TapMOKJIapH,
TEJIEKOMMYHUKALIMOH TEXHOJIOTUsLIIap, nepcoHal KOMITIOTEpJIap Ba
ABTOMATJIAIITUPWITaH MITYM CTAHLMSUIAP TAIIKWJ 3Ta/ld; MAaTEeMaTHK TabMUHOTHUAA-
XHCOOIal MaTeMaTHKACH, CTAaTUCTHKA, MAaTEMATHK TaCTypJIalll, TUCKPET MaTeMaTHKa,
CYHBHI MHTEIUIEKT yCyJUIapuaH KeHT (oiganaHuIaan.

Hasopar y4yH caBoJuiap:

CAM Tusumnapu Huma?
CAM Tuszumnapuaa maxkigop AeTamiapra JacTyp XOCUI KWW yCyJiapu?
JlacTypnap OuiaH AIIIa KeTMa-KeTIUTH?

CAM TU3UMIApUHUHT aXaMUsITH?

a ~ w0 DdpE

CAM Tu3uUMIapUHUHT KeJlaKaKaaru UCTUKOouIapu?
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17. TE3KOP NIPOTOTHIIJIAIII BA NIIIJIAB YHKAPHIILL. BEPTYAJI
NHXXEHEPUSA

17.1. Te3k0op NPOTOTHUILIAII BA UILJIA0 YMKAPHIII

VKyB macTypu Joiiuxalain xapadHIapiHU aBTOMAT/IAIITHPHII MPHHIUILIAPH
Ba yMyMHUU KOMJQJIapH, JIOWHUXaJall >KapaCHUHUHT TapKuOUW Ba CTPYKTypacw,
Jouxanani >kapaéHjlapuHy MaKIUIAIITAPUI, JIOWUXAJTAITHA aBTOMATJIAIITUPUITHAHT
TAbMUHOT TypJlapu Kypwirad. JloMuxanalmiHA aBTOMATJALUTUPUIIHUHT TEXHUK
BOCUTAJapH, HACTyp TAbMHUHOTH Ba MaT€MaTUK TabMUHOTJIApUTA aJlOXH[a YbTUOOP
Ooepunran. MareMaTuk MoJiejuiap, MaTeMaTUK MOJIEIIAI, JIOMUXallall skapaéHiapuia
aHaJM3, CUHTE3 Ba ONTHUMAJUIAIl MacajalapuHM €YMIIJAa MAaTeMaTUK MOJEIIapHUHT
YpHH Ba aXaMHsITH, ONTUMAJIIAIITHUPHUIIT yCyJuIapH, JOUMXaJalIHU
aBTOMAaTIAIITApUIIAA Xapdiaap Ha3apuscd Ba MaHTUKUNM anredbpa acociapu,
r€OMETPUK MOJIeIUIall TU3UMJIIApU XaKuJ1a YMyMUM MabJIyMOTJIap KeITHPUITaH.

ABTOMATIAIITUPWITAH  JIOMUXANAll-XO3UPrd  3aMOH  WIMHH  TEXHHUKa
TapaKKUETUHUHT Y3BUU OUp KUCMUIUP. TeXHUK 0OBEKTIApHU (TEXHOJOTUK MalluHa
Ba JKMXO3JIapHM) JIOWHXAiall aBTOMATIAITHPWIMAca JKyJa Ky BaKT Ba oOJlaM
(MyXaHIHUCIMK) MEXHATHHH Tala0 KUJIAIH.

[y cababmu x03uprd BakTAa KyHAaH-KyHTa Kymainb® OopaérraH Jonnxa
KOHCTPYKTOPJMK HIIJIAPUHM, KACKA BaKT WYHAa Kym OynMaraH ojaM MEXHATH Ba
MaTepuan cap@ KWIraH XoJija aBToMaTiamTupuirad jgouxanam (AJl) xxyaa Myxum
nynamum 6Ynub konau. by aca 6030p ukTucoauETH Tanabiapura Tyia ;xaBod Oepasu.

ABTOMaTIAITUPUIITAH JJOUMXAJAII aJJOXUJa TEXHUK (paHiiap OYiran Xxucooain
MatemaTtukacu (XM) Ba xucobuam texnukacu (XT) acocuaa Tamkui 0yia Oonuiaam.

Anoxuaa TEXHUK (QaHiapAa TEXHUK OOBEKTIIApHU JOWMXAJNalll YyCYJUIapH:
JOMUXAJIANl MacajlajlapyuHy Xall TUII YCYJUIAPUA Ba TUIIABUM KETMA-KETIIWUTH, aCOCHI
TylIIyHYanap, aTamaiap JoWnxajdaHa€TraH OOBEKTIIapHU Oaxojaml TapTuOW OupuH-

KETHH UIUTa0 YMKUIIN Ba PUBOXKIIaHA OOpIu.
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AHbBaHaBUN  MYXaHIUCIMK  JIOWWXanam  yciayOmapu  Ba — WyJUIapu
aBTOMATJIAIITUPUIN Tajabyiiapura MOC TYIITAHJIUTH YYyH, 3aMOHAaBHM aMMO
anbaHaBui Jonuxanamnaara “Kynaa” xucobuam (Kapopiap KaOyJ1 KUIUII) yCIIyOaapu
KYTUTa0 JoHuXanan MmporeaypiapuHy OakapHIga XUCOOWA yCylIapHU KYyJulamira
uMKkoH Oepmaiiau. Illy cabGabmmu aBToMaTiamTuUpuUiIMaraH JIOMUXanail kKapa€HHuaa
TAIKUKAN TaxJIMJI KAJIUII Ba JIOMUXAJAITHU aHUKIAIIIa, MyXaHJIUCHN Majakacu Ba

UHTYJIIUACH UIUTak a1, OyHaa dhopman yciayosapaan (oiianaHuiManim.

17.2. BepTyan nH:keHepust

Jloitmxananr 0o0bEKTHHN MYPaKKAOJINUTH OIIMIIK OWJIaH JOMMXAJIAIl MyA1aTH Ba
KuiiMati Kyma karra Oynu6 keramu. Iy ca6abmu (U3WMK TaaKUK —KUJTHII
yciyOsiapuiaH MaTeMaTUK MOJEIUIAIITUPUIITA, 0axO0JIalllHi SBPUCTUK YCyIUIapuIaH
AITOPUTMHUK Tpoleaypagapu €pAaMuaa anoxXuja KYpcaTKUWIapHU aHUKJIAll Ba
XyJXOKaTiapHu Taiépramra YyTuiMokaa. Xucobai MaTeaTuKacu KaTop MaTeMaTUK
KYpUHUIIIM MabIyM JIOMUXanam TMpoleAypajapHu aJTOPUTMIIAPUHM  SPATHUIIL
MMKOHUSTUHU Oepaiu.

JlekuH KkynruHa JNoWMXajgall NPOLENYyPATAPHU XO3MpJAa MabiIyM MaTEMAaTHK
yciryonap OunaH MaTeMaTHK €311 Ba aJrOPUTMIIAPUHU SPATHII Y3UHU OKIaMaiind EKH
uMkonusaTH HyK. [y cababmu, noWuxanam MporeaypalapuHy aaropuTMIIapH Ba
MaTeMaTUK MOJEIUIAPUHK TaHJAII, SPaTUIl aBTOMATIAMITHPWITAH JIOWHXaJall
HA3apUACUHU TAPKUOWHU TAITKUI KAJTAIH.

AmMO aHbaHaBuM Jovumxamamgard “Kynmga” xucobmam (kapopiap KaOyl
KWINI) ycayOnapu KyImiad jJoWuxaniail MNpoueaypiapuHu Oakapuiiga XucoOuid
yCcyJulapHM Kysutamra UMKoH Oepmaigu. Illy caGabnm aBroMariamTupuiIMarat
JIOUMXAJall XapacHuaa TAAKUKUN TaxJIWJl KWIMII Ba JOMMXAJIAIIHW AHUKJIAIIIA,
MYXaHJMCHU MaJlakacu Ba WHTYILUSCU UILIakiau, OyHaa Qopman ycinyOnapiaaH

doiinananuIManIu.
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17.1-pacm. Bupryasu 00opJjuk

17.2-pacm. Bupryas 60pJjauk

Jloitmxanain 00bEKTUHU MYPAKKAOJIUTH OIIUIIN OWJIaH JIOMHUXaJall My/1J1aTh Ba
KuiimMaTh Kyna karra OyinuO keragu. Iy cababmu (Qu3MK TagKWK KWIIMII
yciyOnapuaH MaTeMaTHK MOJAEIUIAIITUPUIITa, 0ax0JallHi 3BPUCTUK YCyJUIapUAaH
QITOPUTMUK MpoUeaypajapd €paaMuaa ajloxyia KypCcaTKUWIapHU aHUKJIAll Ba

XyXOKaTlIapHUd Taképramra YyTUIMOKIA. XUco0Jall MaTeaTUKacu KaTop MaTeMaTHK
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KYpUHUIIIK MabAyM Jioluxanaml mpoleaypajapHud alrOPUTMIIAPUHM  SPATHUIIL
UMKOHUSATHHH OepaJiu.

Buptyan myxanguciuk (BM) Ky TapMOKIM XaMKOPJIMKIA MaxCyJIOT HIILIa0
YUKAPUIIHY OCOHJIAIITHPAJIUTAH KOMITIOTEP MYXHUTHIA T€OMETPUK MOZEIIAp Ba
TaxJIWJI, MOJIEIUIAIITUPHUI, ONTUMAUIAIITUPHII Ba Kapop KaOyJl KWJIMII BOCUTalIapu
Ba OolIKanap Kabu TErHIUIM MYXaHIUCINK BOCUTAIIAPUHU OUpralITupuil cudaruaa
TaBcu(uiaHaau. Bupryan MyXaHIUCIMK JacTypud HWHXKUHUPUHT OujiaH Ky1ad
XyCycHusiTIapra s5ra, MacajaH, Xap XWJ JacTypjlapfaH TypJIM XWJI HaTHKajlapra
EPUIIATI KOOVITHSITH.

Buprtyan Mmyxaanuciuk Myxuta (oiiaanyBuniIapra uirad YUKUITaH TH3AM
Owtan Tabuuii paBUIIIa MYJIOKOT KAJTUII UIMKOHIHY OepyBUH Ba (oiiamaHyBUmIIapra
MaBXKyJ OYJIraH KEHI KYJaMjd BOCUTAJIAPHU TAKAUM €TaauraH OMpPUHYM IIaxcra
nyHanTupwirad. by reomerpus, husuka Ba XaKMKUM TH3UMIAH Xap KaH1ail MUKIOPUMA
€ku cudatii MabIyMOTJIApHU ¥3 HMUYMra OJraH MYXaHJIUCIMK MOJETWHHU Tajnabd
Kusaau. DoiijlananyByM ONEepalMoH TU3UM OpKaJI I0pUO, YHUHT KaHJal MIUTAIIMHA
Ba Ju3aiiH, omnepanus €ku  OolIKa MYXaHIUCIMK MOAM(PUKALMSIIApUIATU
y3rapunuiapra KaHaad TabCUp KWIUIINHU Ky3aTUIIU Kepak. Bupryan myxurna y3apo
¢oiinananyBuu Kamig Ba TU3UM XaTTH KyTHJIMAraH JIEKUH MyXUM MabJIyMOTJIApHU
Kamg KWINII UMKOHMHHM OepaJy TEeXHUK Ba (oiiagaHyBYd Taxpubacu, MOC aHUK
uHTepdelicn Ouiian TabMHUHIIAIT Kepak. Xy ITyH/1aid, MyXaHIUCIHK BOCUTAJIAPU Ba
JaCTypuidl TabMHHOT TaOWud arpod-myxutra MOC Ba (OHJaTaHyBUM >KOPHIA
MYXaHJIUCIUK MyaMMO XaKuja YWjmam WMKOHMHHM Oepamu Kepak. Buptyan
MYXaHJIMCIIMK aCOCHI MaKcaJau Xap TOMOHJaMa 0axoJail yuyH UHCOH CaJOXUSTUHU

doitgananui xucobiaHaIu.
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17.3-pacm. Typau yacrorajap OuJaH HILIALI

JlexuH KynruHa JoMHMXajaml MpoleaypalapHu XO03UpJa MablyM MaTeMaTHK
yciyOap OusiaH MaTeMaTUK E3MII Ba AITOPUTMIIAPUHU SPATUI Y3UHU OKJIaMal iy EKU
uMkoHuATH HyK. Iy cababnu, nmoitmxanam mnpoueaypalapyuHu ajJropuTMIIapU Ba
MaTeMaTHUK MOJICJUTAPUHU TaHJIAIl, SPATHII « ABTOMATIAIITUPUIITAH JTOUHXAJIAIITHI
HU HA3apUSCUHU TAPKUOWHU TAITKWI KA.

Buptyan wmyxanauciuk — Oy Kapop KaOyn Kuiull Ba OOIIKapHUIIIa
MyXaHaucnapra €paam OepaguraH cuMyssiius ycynau. Bupryam wmyxut-Pean
TU3UMJIADHUHT TEOMETPUK Ba (UMK XOCCATApUHW aAHUK CHUMYJISIUAS KAJIUII
MMKOHHMHH O€pyBUYM XMCOOJIAIl Ty3WwJIMacu. BupTyan MyXaHIMCIUK UILIOB Oepui,

HUFUI, WI1a0 YMKAPUII JTMHUSACUHN OOMIKAPHII, TEKITHPHUII Ba OaxoJjall Ba JU3aiH
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xKapa€Hu KaOWU Typiid XWJI MYXaHAUCIUK TaAOUpPJIApUHU CUMYJISLUS KWIUIIHU V3
nuura onaau. lynaail kKumub, BUPTyasl MyXaHIUCIHK MaxXCyJOT MUIIIa0 YMKHUII Ba
UIu1ad yuKapuiln OyTyH UKW Kampad MyMmKkuH. KucM monemmamtupuiraiiad CyHT
YHUHT MIUTAHUIIY Ba UMFUITUIINA CUMYJISLIMS KuinHaau. Kelun cumynsuus épaamuaa
XaM WHUFWITaH MPOTOTUI CHHOBJAH VYTKAa3WJIaAud Ba YHUHI AW3alHUIA KEPAKIH
y3raprupunuiap Kuputuiaaay. [IpoToTun TacqukiaHran a UIjiad YuKapyil TH3UMH Ba
YHUHT (aoNMsITH CUMYJIALMS KAJTUHAIU. Xapaxkarjap HapXxu Ba eTkazu0 Oepuiu
KanBalu  XxaM  Oamiopar KWiIMHAgU. YOy — CUMySUUsAiIap — HATHXKacHaa
ONTUMAJUIALITUPUIITaH SKYHUH MPOTOTUIl Ba MIUIA0 YMKApUII MpoLEaypajapu
OJIMHAAM, YJIap AacoCcuAa >KUCMOHMM THU3MM aMaira omupwiaau. Bupryan
MYXaHIUCIUK YyYyH Typiu €EHAAIIyBIap MaBxkyA. Bupryan MyXaHIHCIHK
PUBOXKIIAHAETTAH TEXHOJIOTUS OYIIraHU YU4yH YHUHT TEPMUHOJIOTHUACH Ba TabpudIapu
Xl TYNUK YpHatuiMarad. Mmmad yukapuiga BUpTyan MyXaHJIUCIUKHUHT aCOCHMA
TapKUOUM KUCMHM BUPTyall Muuiad yukapuuavp. Bupryan ummmad dukapuiin Kapop
KaOys Kuiuil Ba OOMIKApUIIHUHT Oapya JapakajJapuHU KEHTrauTUPHUIL Y4YyH
MIUTATUJIAUTaH MHTErpalMsUIaliral CUHTETUK MIUIA0 YMKapull MyXUTH cudaruaa
TaBcU(IIaHAIM. Y HU JOMMXAaBUM, UIIIJIA0 YMKApHUIITa HYHAITUPUITaH Ba OOUIKapyBra
HyHantupuiarad n1e6 tacHugiam MyMKUH. Jlolinxa MyHANTUpWIraH BUPTyal HIILIA0
YHKAPHII MaxCyJlIOT AU3aiHU Ba UILIA0 YMKAPUII TEXHUK MMKOHUATH 0axoJaml y4yH
cumiiacén Myxut. Mnurad yukapuiinra WyHaaTUPWITaH BUPTyal HILIA0 YUKApHUIII-
TEXHOJIOTUK >Kapa€Hyiap Ba WMNUIA0 YMKAPUIIHUA PEKATAMTHPUII YIYH CHMYJISIIHS
MyXUTH. A OOIIKapyB WYHAITHPUITAH BUPTyad HUILIA0 YMKAPUIN MIUTA0 YUKAPHII
IYKOHU (AONUSATHHA MOJACIUIAIITHPHUII YUYyH CUMiacéH MyxXuT. Bupryan nuzaiin
BUPTYyaJ PEAJUIMK TEXHOJOTUIIapU €pAaMU/ia BUPTyal MyXHUTAAa aMajra OINPUIIa IN.
Buptyan nmuzaiin auzaiiH kapa€Hu yuyyH MyKoOwWs QoigananyBun uHTepdeiicu
aparwirad. Buptyan peamiuk TexHoJorusiapuaad Gpoiananrad Xoaa gu3anaepiap
V3IapuHU BUPTYaJl MyXHTra OOTHPUIUIAPH, KOMIIOHEHTJIAp SpaTUIUIAPH, YJIapHU
Yy3rapTupulIapy, Typjd KypuiMalapHU HAa30paT KWIMILIIAPU Ba JU3ailH (HaoIHsITH
JaBoMuJa BUPTyal oOOBEKTIap OuiaH y3apo XaMKOPJIUK KWIMLLIAPU MYMKHH.

Juzaiinepiap BUPTyasl OOBEKTIAPHUHT CTEPEOCKOIMK TACBUPIAPUHMA KYPHUIILIAPH Ba
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¢da30Buil peaTUCTHK OBO3HH CIIMTHILIAPU MyMKUH. BupTyan auzailHHMHT acocuid
Makcaau Au3aiiHepra WHTYWTUB Ba TaOWUH Tap3da XapakaT KWJIUII HMMKOHHUHU
Oepuminup. Bupryan nau3allHHUHI HWKKMHYM Makcaau-AW3allHHUHT J1acTJIaOKu
OoCKMWIapuaa MaxCYJOTHHHI TOTEHUWan (oiganaHyBUMcd HYKTal Ha3apuHU
XMcoOra ofuil. YUUHYM MaKca/l-1oiuxaaiia KiCMIapHU HUFUIT €KUM MaHUITYJISALAS
KWIKII OYHnYa MyTaxacCUCIApPHUHT TaXpUOACHHU XUCOOra OJUII.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap:

Te3kop nporoTurian HuMa?
Te3kop npoToTHILIALI Ba UIIUTA0 YMKApULI yCyJapu?
Bepryan neranna HUMaHu TynIyHacus3?

Bepryan nnxxenepust Huma?

o~ WD PE

Bepryan unxxenepusiiad Ky3/1a TyTUITaH Makcaz?
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MYCTAKHWJI TABJIUM MAB3YJIAPU

CAD/CAM/CAE tusumiapu MyCTakui YpraHulIaH Makcall, rpauk
¢duntepnap Ba nacTypiap Tapuxu, rpaduk TEXHOJIOTHUsIIAP OUIaH UIILIAII BOCUTAApH,
rpaduk pecypciapu, rpaduk MyXappupJIapHHHT UKTUCOAUN caMapaiopianri, Tpaduk
MyXappupiapaas ¢hoigananui, rpaduk xKaaBaj Ty3HIll, pacTPIN Ba BEKTOPIIU rpaduk
MyXappupiap OwriaH unuiam kabu Ounmumiapau srautanunap. Iy Owmman Oupra
Tanabanap 3aMOHaBHM TpadukKa TEXHOJOTUSIIAPH, YJIApHU TEXHUK Ba JaCTypHil
TAbMUHOTH, YyJap TapKuOura KUPYBUM KyIIUMYa KypPHIMAJapUHH  YyKyp
ypranaaumiap.

TanaGanap QanHM V3MamTHUPUIL >Kapa€HUJAa MYCTAKWI TabIUM OJUILUIAPU
Ha3zapAa TYTWITaH. YJap TOMOHUAAH KypPCHH Y3IAIITHPHUII JaBOMHUAA MaB3yjap
TapKUOWJa KaTHAIIaJuraH 3aMOHABUU pacTpid Ba BEKTOPIM rpaduka IacTypliap
(macanan, rpaguk myxappupiaap PHOTOSHOP, COREL DRAW, POWER POINT,
AUTOCAD, PAINT, 3D MAX kabu nacTtypiap/ia Uliuiaid OJHIIapH KEPaK.

Ymby wmycrakun TabiuMm  MaB3yjapu Tanabamapra  “CAD/CAM/CAE
TU3UMIIApUJA JIOWMXAJAII acocyiapn’ (aHWHU MYCTaKWJI PaBHINJA sTHaIa YYKYPPOK
Y3IamTHPHUII YUyH HynnanMa Oepurt Bazudacunu yTaian. AMaanil MalryJaoTiapura
ol TaxxpubanapHu 6axxapud KypuIaa ycuyoui skxuxaraan épaaM 0epaan Ba pacTpiau
Ba BEKTOPJIM rpaduk AacTypiiapuja UIUIAIIHU YyKyp YpraHuilra, TajabadapHUHT
Hazapuil OMIIMMIIApUHU aMaJIii J)KUXaTAaH MycTaxkamiiamra épaam oepau.

YMymaH onrania myctakui TabiauM Map3yiapu “CAD/CAM/CAE” tuzumiiapu
VKyB pexacuaa KypcaTuiaran 6apya MaB3yJapHH ¥3 Huura Kampad oJraH.

1-MYCTAKHUII TABJIAM

Maezy: Komntorep rpadukacu Ba Au3ailHu (paHu Ba yHUHT OYT'YHTH TapaKKUET
Japakacu.

Maxkcao: Kommiorep rpadukacu Ba Ju3aiiHu (paHU XaKugard acocuit
TyILIyHYajap Ba KOHYHJIApPHA MYCTAaKUJI YpraHuIIL.

yW6V MAB3YHU MYCIMAKUL )71<}u6 );DZCIHI/IW YUVH maecusl SMULAOUSAH mae3yaap.
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: MIIOTEp rpadukKacd Ba [U3aWHU HUHT HHQPOPMAIMOH >KaMHSATAArd
1. “Kommrore apukacu Ba JU3alHU opManuo a a
axaMHUSTH, POJIM BA YPHH.

2. “KommroTep rpadukacu Ba Au3aiiHu’ TYFPUCHIA YMYyMUH TyIITyHYA.

3. “Kommtorep rpadukacu Ba nuzaitnu” HuHTr “MHopmaTuka” coxacuuaru
Oorika hanap OmnaH y3apo ajoKac.

4. “Kommrorep rpadukacu Ba Ju3aliHU KYpPCUHHMHI MpPEAMETH, Ma3MyHHU Ba
Bazudaapu.

MCZGS’VZCZ ouo monwupukiaap.

1-Tonmumpuk
1. KommroTep rpadukacu Ba qu3aitHi HUMA?
2. Kommrotep rpadukacu Ba JU3aHUHUHT 3aMOHABH  HMH(OpPMAIOH
YKaMUATIAru pyau Ba YpHu?
3. Komntorep rpadukacu Ba auzailHugaH (QOWIATaHUIIHUHT >KOWK (MHCOJ
KEJITUPUHT)?
4. MynTtumeana TEXHOJIOTHICH OCTUA HUMA TYITYHUIIA U ?
5. Kommntorep rpadukacu Ba Au3aiiHU KypCUHUHT Bazudacu KaHaai?
6. YOy KypcHUM YKuraH Tanaba HUMaapHu OWJIHINN Kepak?
2-TOMIIUPUK
a) AXOOpOTHM UIITal BOCUTAJIAPH.
6) Kommiorep TEXHONOTHSICHHU KOPUW KWJIMIIHUHT JacTypUil TEXHHUK
BOCHUTAJapH.

Mae3sy r3acuoan pechepam pexcacu.

1. Kowmmiorep rpadukacy Ba qu3ailHU Ba YHUHT Bazudanapu.
2. KowmmioTep rpadukacu Ba [u3ailHU TypJiapu.
3. Kowmmrorep rpadukacu Ba 1u3aitHUHU KYJUIAaHUII COXATapH.

2-MYCTAKUJT TABJIUM

Mas3y: Kommtorep rpadukacu Ba AM3aiiHU ONEPAIIMOH TU3UMIIAPH.
Maxkcad: AXOG0poT TU3HUMIApH, aXOOPOT TU3UMIIAPUHUHT Typjapu, axO0opoT

TU3UMIIADUHUHT X0ccajaapy Ba CHHGIAHUIIN XaKU1a TyITyH4Yajgapra ara OyiumiI.
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YW6V MAB3YHU MYCMAaKU.i )‘}K}u6 ﬁDZGHMW VUYVH maeCcus SMUIA0USAH maesynap.

1. Kommtotep rpadukacu Ba AU3aiiHU OMEPAIMOH TU3UMIIAPU XaKH/Ia YMYMUMA
MabJIyMOTJIAp Ba YIAPHUHT TaCHU(U.

2. Kommtorep rpadgukacu Ba nu3ailHU OINEpalMoH TU3UMIIAPU TY3WJIMIIM Ba
TapKUOWTa KYyHHIaJurad acocuii Tayadmuap.

3. MC JJOC onepauunon tuzumu myxutuaa Kommotorep rpadukacu Ba 1u3aitHu.

4. Mucpocodpt Windowce myxuruna Komntorep rpadukacu Ba 1u3aiHu.

Ma63y2a ouo monwuupukiap.

1-tonmmpuk. Kommrorep rpadukacu Ba Iu3ailHU ONEpalMoOH TH3UMIIAPU Ba

ynapHu CHHGIAHUIIWHT YPraHuO YNKHIIL

2-tonmupuk. Kommiorep rpadukacu Ba MU3aiiHU OMEpalMOH TU3UMIIApU Ba
yJIApHUHT TapKUOU KUCMIIApUHU Oa€H THUHT.

Maezy r3acudan pechepam pexcacu.

1. Kowmmtorep rpadukacu Ba Ou3ailHUM ONEpalioH TU3WMIIAPH, YJIAPHUHT
Bazudanapu Ba yjiapHu CUHGIAHUIIN

2. MC J0OC omepamumon Ttm3umu myxutugaa Kommiorep rpadukacu Ba
JTA3alHU.

3. Mucpocopt Windowc myxutnna Kommtorep rpadukacu Ba 1u3aifHu.

Maeszy: Windowc vunr Paint rpaduka penakropu

Maxkcao: Windowc Hunr Paint rpaduka pemakTOPHHUHT TY3WJIMIIAHU Ba

yiapaaH (oigalaHuIl coxXalapy TyIIyHYaIapUHA MyKaMMall YpraHulil.

yW6V MAB3YHU MYCMAKUL )71<}u6 );DZQHI/IW YUVH mAaeCcu:sl SMULAOUSAH mae3yaap.

1. Windowc nunr Paint rpaduka perakropu
2. Windowc nunr Paint rpaduka perakropuaan (ongagaHuIl coXatapu

Ma83)/261 ouo monwupukiap.

1-tonmupuk. Windowc nuHr Paint rpaduka pegakTopu Xakuja TyIIyHYa

OepuHT.

2-tonmmpuk. Windowc HuHr Paint rpaduka pegakropu dhoiragaHUII coXaaapu

Ba yJIAPHUHT MOXUSTIAPUHH TYLIYHTUPUO OCpHHT.
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Ma63V 103ACUOAH ped)epam peastcacu.

1. Windowc aunr Paint rpadguka pegakropu

2. Windowc nunr Paint rpaduka pegakropuaan QoiigagaHUIl coXalnapu

3-MYCTAKHUJI TABJIUM.

Maeg3y: DneKTpoH *aaBajd MyXUTHIa KOMIIOTEp rpadukacy Ba JU3aiHU.

Maxkcad: Dnextpon xaaBan myxutuga Kommiorep rpadukacu Ba Ju3aiiHU

rpauKacUHU TAIIKWJ ATUII Ba ylap OWJiaH WIUIAIl CUPJAPUHU UYYyKYyp Arajuianl.

OnexTpoH kagBan wmyxuTuaa Kommrotep rpadumkacu Ba AW3aiiHUAA HIIJIAII

KS’lHI/IKMaJIapI/IHI/I XOCWJI KWJIMIO Ba YyJap XaKuJa TyHIyH4Ya Ba KSI’HI/IKMaJIapFa ora

Oymuul.

YW6V MAB3VHU MYCmMAaKuji ]71<,'U6 ﬁDZ(ZHuW V4YYH maecus SMUNAOULAH mMaes3yiaap.

1. MabayMOT/IapHU KUPHUTHUII Ba JKaBAJI/IA MIAKITIAHTHPHIIL

2. lmarpamma Mactepu, yHUHT Bazudanapu.

3. Auarpamma Ty3UITHHHT OOCKUYIApH

4. Jlnarpamma XWJIJIapyu Ba YHUHT TaHJIAII YCYJUIapH XaKuaa TYITyHYA.
Mae3zyea ouo monwupuriap:

1-Tonmupuk. /lnarpaMma MacTepu Xakuga MabiyMOT TYIUIAHT Ba Oa€H STHHT.

2-TommmpuK. Jlnarpamma Ty3uin 00CKuWIapy OWIaH TAHUIITHHT.

3-Tommupuk. JlarpamMManap MacTepu KyIIMMuYa MablIyMOTIapu TYFpHUCHIA

MabJIyMOT TYTUIAHT Ba Oa€H STUHT.

© ®© N o g kW DdhP=

Mae3zy 1w03acuoan pechepam pesicacu:

CAD/CAM/CAE TuzumnapuHUHT TEXHUK TABMUHOTH.
CAD/CAM/CAE Ttu3umIapyuHUHT JacTypUid TABMHUHOTH.
Solidworks macTypuii TabMUHOTH.

NX nactypuii TabMUHOTH.

CATIA nactrypuii TAbMAHOTH.

AutoCAD nactypuii TabMUHOTH.

KOMIIAC nactypuii TAbMUHOTH.

MaxcyJIOTHUHT Xa€T UUKIIH.

TeKnCcIMKIapHUHT KECULTYBH.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

OntumamiamTUPULl yCyJUIapH.

Ninab yukapuIiHu TEXHOJIOTHK Talk€pIoBYM aBTOMATUK TU3UMIIAP.
PJ1b TH3MMITApUHUHT TUILIAPH.

JleTamnapra aBTOMAaTHK MILIOB O€pUIll JacTypJlapu.

Vu ynuamnm “Hauip” neyar.

CAD/CAM/CAE  tusummapu  ypracuaa  MabiIyMOTIap  ajdMalIUIl

CTaHIIapTIIAPH.

16.

Te3kop npororumam (Panug npoTOTHIIKHT).

4-MY CTAKHUJI TABJIUM.

Mas3y: 3D MAX pactypu.
Maxcao: 3D MAX nactypuaa yn3maiiap XOCHJ KAJIUIITHA MYCTaKIII paBUIIIa

YyKyppOK YpraHuiil.

yW6V MAB3YHU MYCMAKUL )7K}u6 ];DZCZHZ/IW YUVH maeCcusl DMULAOUSAH maes3yaap.

. JlacTyp Xakuja TyIIyH4a.
. 3D MAX pactypu MEHIOJApU XaKu1a TyLIIyHYa.
. 3D MAX pactypu BocUTanapy MaHeNH.

. Yuzmanap XOCHJI KAJIHUII.

1

2

3

4

5. Taii€p mabnaoH au3aiHIapu.

6. Crmaiinymapau capasari.

7. Ilpe3eHtanusinap AM3ailHUHYU TaHJIAIl.

8. Um0 xaTtonaprvHy aBTOMATHK PaBHIIA TEKITHPHIIL
Mag3yra ou1 TONMPUKIIAP:

1-tonmupuk. 3D MAX nactypu xakujia TynryH4a OCpHyHT.

2-tonmupuk. 3D MAX nactypuaa yn3maiap XOCHJ KWINII XaKuaa €3uHT.

3-ronmupuk. 3D MAX pgacTypu WMKOHMATIApPU XaKWJa Mpe3eHTaIMs

Tau€pIiaur.

4-ronmmpuk. 3D MAX pactypuna UIIANIHU YpraTyBud Mpe3eHTaIUsiap

XOCHJ KUJIUHT .

S-tonmmpuk. 3D MAX nactypuja coxa MyHanummura JOUp MacallajJapHH

WEYNIIL.
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Ma63)/ 103ACUOAH ped)epam peastcacu.

1. 3D MAX nactypuHu 4yKyp ypraHuul.

2. 3D MAX nactypu MEHIOCH.

3. 3D MAX MUMKOHUSTIIADUHU AKC STTUPYBYM NIPE3CHTALUS TaAUEPIIaHT.
S-MYCTAKHUJI TABJIUM.

Maszy: COREL DRAW nactypu.

Maxkcad: COREL DRAW nactypuaa rpaduk KYpUHUILIAPHU JIOMUXAJIAIll,

MaTtH, ()OTO Ba TacBUpJAp YCTUJA UILIAII CUPIAPUHU MYCTAKWI paBUIIAA YYKYPPOK

(V)

YpraHuumi.

yW6V MAB3YHU MYCmaxKuJi )71<}M6 VVD.ZGHUW V4YYH maecus SmMunIaoucan MAaAe3yaap.

1.JlacTyp xaKuaa TyuryHua.

2.COREL DRAW pactypu MEHIOJIapy XaKuaa TYLIyHYa.
3.COREL DRAW pactypu BocuTanapu MaHeNH.

4. COREL DRAW pactypuaa rpaduk KYpUHULIIAPHU JTOMMXAJIAII
5. COREL DRAW nacrypuna maTH, ¢poToaap yCTUAA UILLIALI

6. COREL DRAW nactypuaa TacBupiap yCcTUAa UILIALI

Massyea ouo monwupuxkiap.

1-tonmupuk. COREL DRAW nactypuna xakuaa TyuryH4a OCpuUHT.

2-tonmmmpuk. COREL DRAW nactypuna ckanepiaHTaH paCMHU TaXpUPJIAHT.

3-rommupuk. COREL DRAW  npactypupma Oaguuii  KYpUHHUIIIATH

KOMIIO3ULUsUIAP XOCHJI KUJIMHT, UMKOHUATIapU Xxakuaa [IpesenTanus ta€piiaHr.

4-tonmmmpuk. COREL DRAW  gnactypupma coxa MyHanmummra Joup

MacaJlaJIapHH WCUMIIL.

Maezy r3acuoan pehepam pexcacu:

1. COREL DRAW nactypunu uykyp ypranu0 y Xakuaa y3 pukpuHru3Hu 6aéu

OTHUHT.

2. COREL DRAW nactypy MEHIOCH.
3. COREL DRAW pactypu UMKOHUSTIApUHU O0a&H ITHUHT.

190



=

AJTABUETJIAP

JIn, K. Ocnoel CAIIP (CAD/CAM/CAE)/K. JIu.-CII6. : ITutep, 2004.-560 c.

CanpoB .M. Comun Enre B20 macTtyp KomIUleKcHIa aBTOMATHK JIOMHMXAJIAIll
acocnapu.-Tomkent, 2011.

OCHOBBI aBTOMATU3WPOBAHHOTO MpoekTupoBaHusa. M.: HzpmarenmcrBa MITY
umenu H.E.baymana, 2002. -333 c.

Hopenxos, N.I1. OcHOBBI aBTOMaTU3UPOBAHHOTO MPOECKTUPOBAHUS : YUEOHUK.-2-€ U3].,
nepepa0. u gon.-M. : U3a-so MI'TY um. H.D. baymana, 2002.-336 c.

II.Aanepcon, C.Emxkabuno, C.Py3umon, X.Comuko, P.Myxammananues,
V.Cenrpen. YI'C U-IAEAC HX Cepuec nactyp KOMIUIEKCHIA ABTOMATHK
noiinxanam acociapu.-TomkeHT: ®an, 2006.-326.

Hopenxkos 1.11. BBegenne B aBTOMaTU3UPOBAHHOE ITPOESKTUPOBAHUE TEXHUYECKUX
YCTPOUCTB M cucteM. M.: Beicu. mik., 1986. -304 c.

Kjel Anderson (2005) Royal Istitute of Texnology, Machine design snemeHnTsS
departmen. url: http/www.md.qth.ce/-kan/Temnyc/nait 5.htm (viewed Desember
24, 2005)

Stephen M. Samuel “TIpactucan UNIGRAPHISS NX Moaenunar ®op Enruneepc:
A Tlpoxect Opuenren Learning Manual”, INFINITY PUBLISHING.COM,
Pearson Education, 2003-242mm.-MICBH: 0-13-100855-2, 1-198nm.

Sheryl A.. Sorby “Solid Modeling with M-JIEAC, Sesond Edition”, Michigan
Texnological University, Pearson Education, 2003-242mnm.-MUCBH: 0-13-100855-
2, 1-198 mm.

191



MYHJIAPHUIKA

KWPUII 6
1. JIMCT JETAJUIAPHU MOJEJUJIAIITUPUILL. PA3BEPTKA. JIMCTJIM 1
[TAMITTAIL
1.1. Jlucr geTanmapHU MOJIEIUTAIITHPHUIIT 14
1.2. | Pa3Béprka 15
1.3. | Jluctim mramrmians 16
2. 1O3A JAETAJUIAPHU MOJIEJUIALUTHUPUII YCVYJUIAPU. FO3A YCTHUIA 21
AMAJUIAP
2.1. O3anap xakuaa tyuryHua 21
2.2. | IO3a getamapuHu MOJCIUIAIITHPHIN YCYIUIAPH 24
2.3. O3anap yctuna amannap 27
24 @azoBuii cUpPT Ba EUWIMalapHU Joumxanam. Vkku WyHanTUpyBUH 29
O00BEKTHU YM3UKJIAp OMJIaH TyTAaITUPUO CUPT sicalll
2.5. CWDKUTHII OPKAJIU CUPT scalll. alJITaHTUPHII YCYJIU OWJIaH CHPT sicall 31
26, bepunran Tomonmap opkamu TYpiau cupT Xocua Kuinuml. CupTiapHH 33
TaxpHpIIant
2.7. | CuptiapHu TaxpupJanl 34
3. MUFYB YN3MAJIAPYMHU XOCWJT KUJIMIL. TEXHOJIOI' MK MUFUIL 39
3.1. | Murma umsmanap Xxakuga TyryH4a 39
3.2. IZnyB YU3MaJIAPUHU XOCHUJT KHITUIIT 40
3.3. TexHOIOTHK HUFHUII 43
4. JOMMXAJIAIIJIA CTAHJIAPTJIAP: ECKJI, TOCT, DIN, ISO Ba ANSI 49
4.1. Jloitmxanaiga cranaaptiaap 49
4.2. ECK], I'OCT, DIN, ISO Ba ANSI cranmgaptiapu 51
4.3. Jloiinxanampaary cCTaHAApTAAINIHUHT aXaMHUSITH 56
5. I—II/I3MAJIAPHI:I XOoCWJI  KWJINII BUA PACMUMTAILITHUPHIL: 61
I[MPOEKIIUAJIAP, KYPUHUIIIAP, KUPKUMIIAP, YJIHAMIIAP
5.1. | YuzManapHu XOCHJI KWJIKII Ba paCMUIIAIITHPHIL 61
5.2. [Tpoexnusnap, KypuHHAIILIAP 64
5.3. | Kupkumnap, ymaamnap 67
6. YNSMAJIAPHU XOCHJI KWINUIL BA PACMUMJIAILTUPUILL: YTKA3UIL BA
KVUUMIIAP, BA3AJIAP, 103A FAJIUP-BYIUPJIMKJIAPY, TEXHHK | 72
IITAPTJIAPHU E3UII TAJIABJIAPU
6.1. VTKasum Ba KyiuMiap (ZOMYCKH U MOCAAKH), 6a3aap (JomycKiapy) 72
6.2. | IO3a ranup-Oyaupnukinapu 74
6.3. | TexHuk mapTiaapHH €3uI Tanadmapu 76
7. CHEHUOUKALUAHU 5 PACMUMJIAIITUPUILL. MXXPO JIETAJIJIAPU BA 79
UN3MAJIAPUHU PACMUWITAILITUPUILL
7.1. CrnenupukanusIbHA PaCMHUIIAIITHPHIIT 79
7.2. | Mxpo peramnapu 81
7.3. | UnaManapuHHu pacMUMIAIITHPHLI 85
8. MMFMA MOJIEJI YCTUA YXKAMOABUU UIJIAILL 91
‘ 8.1. ‘ MoemtapHu XOCHIT KUJTHIIT 91

192




8.2. | Murma MoJeIIapHH XOCHI KUJTHII 94
8.3. | Murma mozemmap ycruma Gaskapuiagurad aMaiap 96
9. CUHXPOH MOJEJIJTAIITUPUII 99
9.1. | 3amonaBwmii 3D MoaenIAMITHPHUII 99
9.2. MopemamTupuin 60CKAYIapu 104
9.3. MopaennamTUpUILIHUHT aXaMUsITH 105
10. BUSYAJIUTAIITUPUIT BA AHUMAILIMA 111
10.1. | MonennapHu BU3yaJlIallITHPHIL 111
10.2. | iurma 6GupuKManapaa aHUMAIHS 113
10.3. | Busyamramtupuin Ba aHUManys KWIAITHAHT aXaMHSITH 115
11. YETKU DSJIEMEHTJIAP VYCVJIM ACOCUIJA MOIEJUIAPHU TAXJIWJI 120
KWJINIII
11.1. | Yerku ssieMeHTIAp yCyIu 120
11.2. | MoaemrapHu Tax TAJT KAJTHIIT 123
12. CAE TU3UMIJIAPU, UMKOHUSTJIAPY BA KYJIJTAHUJIMIINA 128
12.1. | CAE tusumnapu 128
12.2. | UMKOHMSITIIapH Ba KYJUTAaHHUIIIH 133
13. OHTMMAHHALH"EHPHHJ YCVYJUIAPU. OIITUMAJUTAILIHUHT 136
MAIIMHACO3JIMKJIA KYJUTAHUIIN
13.1. | OnTtumamIamTHpHIL yCyJuIapu 136
13.2. | OnTuMaIalTHAHT MAITMHACO3TUKIA KYJUTAHTHIIN 140
14. PIb JACTT OXJIAPUT'A JACTYP TY3UII: G-xon 145
14.1. | PJIb nactroxnapura 1actyp 145
14.2. | G-xox 146
15. CAM TU3MMIJIAPHJIA TEXHOJIOTUK OIIEPAIIMSJIAPHU JIOMMXAJIAII 149
BA JTACTYP XOCWUJI KUJINI
151 Jlotixanam kapaéHIApUHA aBTOMATIAMTHPUIN TU3UMUHUHT OOIIKa 149
AaBTOMATIAIITUPHUITAH TU3UMIIAp OUaH ¥3apo TabCUpU
15.2. | CAM Ttu3umiiapua TEXHOJIOTHK ONepalysIapHu JTOWUXaanl 162
15.3. | JacTyp XOCHJI KWJIHIII 166
16. CAM TU3UMIIAPUIA IHAKJIAOP JETAJUIAPT A JACTYP XOCWJI KWJINII | 173
16.1. | CAM tusumiapuia MaKiiop AeTaurapra JacTyp XOCHIT KHTHIII 173
16.2. | Jeramnapra 1acTyp XOCHIJI KHIIUII 177
17. TE3KOP ITPOTOTUIJIAII BA UIIIJIAB YNKAPUIIL. BEPTY AJI UHXXEHEPUSA | 178
17.1. | Te3kop NPOTOTHUILIAII Ba HIILJIA0 YHMKAPHIII 178
17.2. | Bepryan unxeHepus 179
MYCTAKWJI TABJIMM MAB3VYJIAPU 185
AJIABUETJIAP 191
MVYHIAPUXA 192

193




INTRODUCTION

1. LIST DETAILS MODELING. SCANNING. LIST STAMPING 6
1.1. Modeling of list details 14
1.2. | Scanning 15
1.3. List stamping 16
2. METHODS OF MODELING OF FACE DETAILS. ACTIONS ON THE FACE 16
2.1. The concept of surfaces 21
2.2. Methods of modeling surface details 24
2.3. | Actions on surfaces 27
24 Design of spatial surfaces and distributions. Create a surface by connecting 29
" | two reference objects with lines
2.5. | Creating a surface by sliding. surface making by rotation method 31
2.6. | Creating a mesh surface through the given sides. Edit surfaces 33
2.7. | Edit surfaces 34
3. PRODUCTION OF ASSEMBLY DRAWINGS. TECHNOLOGICAL ASSEMBLY 34
3.1. The concept of assembly drawings 39
3.2. | Creating assembly drawings 40
3.3. | Technological collection 43
4. DESIGN STANDARDS: ECKJI, 'OCT, DIN, ISO and ANSI 43
4.1. | Design standards 49
4.2. ECKJI, 'OCT, DIN, ISO and ANSI standards 51
4.3. The importance of standardization in design 56
5. CREATING AND DRAWING DRAWINGS: PROJECTS, VIEWS, CUTTINGS, 61
DIMENSIONS
5.1. Creating and drawing drawings 61
5.2. | Projections, views 64
5.3. | Shears, sizes 67
6. DRAWING AND PROCESSING OF DRAWINGS: CONDUCT AND 79
REQUIREMENTS FOR DEPOSITS, BASES, SURFACE, TECHNICAL CONDITIONS
6.1. | Transfers and deposits (access and transition), bases (access) 72
6.2. | Surface roughness 74
6.3. Requirements for writing specifications 76
7. FORMATION OF SPECIFICATIONS. EXECUTION DETAILS AND DRAWINGS 79
7.1. | Execution of the specification 79
7.2. | Execution details 81
7.3. | Execution of drawings 85
8. TEAM WORK ON THE ASSEMBLY MODEL 91
8.1. | Creating models 91
8.2. | Creating prefabricated models 94
8.3 Actions to be performed on prefabricated models 96
9. SYNCHRONAL MODELING 99
| 9.1. | Modern 3D modeling 99

194




9.2. | Modeling stages1 104
9.3. | The importance of modeling 105
10. VISUALIZATION AND ANIMATION 111
10.1. | Visualization of models 111
10.2 | Animation in prefabricated joints 113
10.3 | The importance of visualization and animation 115
11. ANALYSIS OF MODELS ON THE BASIS OF EXTERNAL DJIEMEHTS 120
11.1. | Peripheral anement method 120
11.2. | Analysis of models 123
12. CAE SYSTEMS, POSSIBILITIES AND APPLICATION 128
12.1. | CAE systems 128
12.2. | Capacity and application 133
13. METHODS OF OPTIMIZATION. APPLICATION OF OPTIMALIZATION IN 136
MECHANICAL ENGINEERING
13.1. | Optimization methods 136
13.2. | Application of optimization in engineering 140
14. CREATING SOFTWARE FOR RDB DEVICES: G-code 145
14.1. | Software for RDB machines 145
14.2. | G-code 146
15. DESIGN AND PROGRAM DEVELOPMENT OF TECHNOLOGICAL 149
OPERATIONS IN CAM SYSTEMS
15.1. | Interaction of design process automation system with other automated systems | 149
15.2. | Design of technological operations in CAM systems 162
15.3. | Software creation 166
16. GENERATION OF PROGRAMS FOR FORMED DETAILS IN CAM SYSTEMS 173
16.1. | Programming of shaped details in CAM systems 173
16.2. | Creating a program to the details 177
17. Rapid prototyping and production 178
17.1. | Rapid prototyping and production 178
17.2 | Vertual engineering 179
INDEPENDENT EDUCATION TOPICS 185
CONTENTS 191
REFERENCES 192

195




OI'JTABJIEHUE

BBEJIEHUE 6
1. MOJIEJJMPOBAHHS JIMCTOBBIX JETAJIEM. PA3BEPTKA. JIMICTOBAS 14
IITAMITOBKA
1.1. MopenupoBaHue JUCTOBBIX JCTaICH 14
1.2. | Pa3Béptka 15
1.3. | JIucToBas mTamMmnoBka 16
2. METOJ/Ibl MOJIEJIMPOBAHWS TTOBEPXHOCTEM JETAJIU. OIIEPALIMU HA 21
I[MTOBEPXHOCTU
2.1. | [loHsATHE O MOBEPXHOCTH 21
2.2. Crioco0Obl MOACIIMPOBAHHUS JCTANICH TTIOBEPXHOCTH 24
2.3. Bo3zaeiicTBus Ha MOBEPXHOCTH 27
94 [IpoexTrpoBaHKEe MPOCTPAHCTBEHHBIX MOBEPXHOCTEW M MX pacupeiesieHHe. 29
Coznanue MOBEpXHOCTH, COSTUHUE IBYX OMOPHBIX O0BEKTOB TUHUSIMU
55 Co3znanne noBepxHOCTH niepemerienrnemM. O0paboTka MOBEPXHOCTH METOAOM 31
BpalleHus
2.6. Co3zmanne pa3InyHbIX TIOBEPXHOCTEH Yepe3 3aJaHHbIC CTOPOHBI 33
2.7. | PegakTupoBaHue MOBEPXHOCTH 34
3. IBrOTOBJIEHUME CEOPOYHbBIX YEPTEXXEN. TEXHOJIOTMYECKAS CBOPKA 39
3.1. [TonsiTre COOPOUYHBIX YEpTEIKEH 39
3.2. | CoznaHue cOOpOUHBIX yepTexRen 40
3.3. | TexHoMOTHUECKAsE COOpKa 43
4. CTAHOAPTBI TIPOEKTUPOBAHUSA: ECK/, 'OCT, DIN, ISO u ANSI 49
4.1. CrangapThl IPOEKTUPOBAHUS 49
4.2. | Cranmaptet ECKJI, TOCT, DIN, ISO n ANSI 51
4.3 BaxxHocTh cTaHAapTU3aLUY B IPOEKTUPOBAHUN 56
5. CO3JJAHME U O®OPMJIEHUE YEPTEXEM: ITPOEKIIMU, BUJIbI, PA3PE3HI, 61
PA3SMEPBI
5.1 Coznanne u opopmiIeHHE YepTeKEH 61
5.2. [Tpoekunu 1 BUIbI 64
5.3. | Pa3pessl, pazmepsl 67
6. CO3JJAHUE YEPTEXEM: JIOITYCKU 1 ITPUITY CKU, BA3BI, IIIEPOXOBATOCTb 79
IMOBEPXHOCTU U TPEBOBAHUA TEXHUYECKUM YCJIOBUAM
6.1. JlomycKu ¥ IPUITYCKH, 0a3bI 72
6.2. | lllepoxoBaToCTh MOBEPXHOCTU 74
6.3. TpeboBaHMs K HATMCAHUIO TEXHUYECKUX yCIOBUM 76
7. DOPMUPOBAHUE CIIELIUOUKALIMN. UCTIOJTHEHUS YEPTEXEU JETAJIEM | 79
7.1. | Odopmiienue crienudpuKanum 78
7.2. | McnonHUTENBHBIC IeTaIN 80
7.3. | Odopmiienue ueprexen 84
8. KOMAH/IHASI PABOTA HAJI CBOPOYHON MOJIEJIBIO 91
8.1. Cosnanue Moneneit 91
8.2. | Co3nanue cOOpHBIX MOJIEICH 94
8.3. | JlelicTBus, BEIIONHAEMbIC HAa COOPHBIX MOJEISIX 96

196




9. CMUHXPOHHOE MOJEJIMPOBAHUWE 99
9.1. | Copemennoe 3D momenupoBaHue 99
9.2. Dtanbl MOIEIUPOBAHUS 104
9.3. | BaxxnocTh MOETHPOBAHNUS 104
10. BUBYAJIM3AIINA U AHUMALIWA 111
10.1. | Busyanmuzamus mozeneit 111
10.2. | AHMMAIMA TOTOBBIX COEQUHEHUIX 113
10.3. | BaxHOCTb BU3yallU3alliy U aHUMAIIH 115
11. AHAJIV3 MOJIEJIEI HA OCHOBE BHEIIIHUX 2JIEMEHTOB 120
11.1. | Meroa nepudepuitHbIX FIEMEHTOB 120
11.2 | Amanus Mozeieit 123
12. CUCTEMbI CAE, BOSMOXHOCTHU U ITPUMEHEHUNE 128
12.1. | CAE-cuctembl 128
12.2. | BO3MOXHOCTH U IPUMEHEHUE 133
13. METOAbI OITUMU3ALIMN. T[IPUMEHEHUE OITUMU3AIIUN B 136
MAHIIMHOCTPOEHUU
13.1. | MeToap! ONITUMHA3ALIUN 136
13.2. | IlpuMeHeHuE ONITUMU3ALINN B TEXHUKE 140
14. CO3JIAHUE ITPOI'PAMMBI JIJ151 YCTPOMCTB UITY: G-code 145
14.1. | I[IporpammHOe obecnieuenwue s ycrpoiicts UITY 145
14.2. | G-kon G-xon 146
15. I[TPOEKTUPOBAHUE 5 " I[MTPOTPAMMHA PA3PABOTKA 149
TEXHOJIOTUYECKUX OIMEPAIINN B CAM-CUCTEMAX
151 B3anMoelicTBiEe CHCTEMBl aBTOMATH3alMU TPOIECCOB MPOCKTHPOBAHUS C 149
JIPYTUMH aBTOMaTH3UPOBAHHBIMH CHCTEMaMH
15.2. | [IpoexTtupoBanue TexHojgornueckux onepamuii B ACYII 162
15.3. | Co3ganue nporpaMMHOTO 00eCTiCUeHUs 166
16. TEHEPAIMS [TPOTPAMM ®OPMUPYEMBIX JIETAJIEM B CAM-CUCTEMAX | 173
16.1. | IIporpammupoBanue paconusix aeraneir B CAM-cucremax 173
16.2. | Co3ganue nmporpaMMEbl JIJIs IeTanei 177
17. BBICTPOE IMTPOTOTUITMPOBAHUME U ITPONU3BOJICTBO 178
17.1. | beicTpoe NpOTOTUITUPOBAHKE U TIPOU3BOACTBO 178
17.2. | BepryaibHbIii HHKUHUPHHT 179
TEMbI CAMOCTOSTEJIBHOI'O OBPA30OBAHU A 185
COEPXAHUE 191
JIMTEPATYPA 192

197




E‘LON

Hurmatli hamkasabalar “Al-Ferganus” nashriyoti va “Xalqaro nazariy va
amaliy tadqiqotlar jurnali” elektron jurnali O’zbekiston ta’lim xizmatlari bozorida
o’zining faoliyatini boshlaganligini ma’lum qilamiz.

Ajoyib imkoniyatdan siz birinchilar qatorida foydalanib ilmiy nashrlaringizni
chop etishingiz mumkin.

“Al-Ferganus” nashriyotimiz tomonidan Siz taqdim etgan darslik, o’quv
qo’llanma, monografiya va ilmiy risolalarga ISBN, Doi halgaro ragamli
idenfikatorlarni biriktirish, ularning elektron zamonaviy andozadagi mugovalar va
ishlanmalarning elektron maketini yaratish, nashriyotda e’lon qilingan ishlarni elektron
axborot nashrlarida joylashtirish xizmatlari ko’rsatiladi.

Bizning nashriyotimizning boshga nashriyotlardan fargi shundaki, tezkor va
sifatli xizmat ko’rsatamiz hamda eng asosiysi biz Sizning ishlaringizni Alisher Navoiy
nomidagi O’zbekiston Milliy kutubxonasi va Rossiya Milliy kutubxonasi fondlariga
bepul joylashga shuningdek, Rossiya ilmiy iqgtiboslik indeksi (RINTs va E - library)
platformasiga, = CrossRef  bazalariga sharthoma asosida  joylashtirishga
ko’maklashamiz.

“Xalqaro nazariy va amaliy tadqiqotlar jurnali” ISSN 2181-2357 elektron

jurnali ham o’z faoliyatini boshlamoqgda. Bizning jurnalda O’zbekiston Respublikasi

198



Oliy attestatsiya komissiyasining quyidagi ixtisosliklari fizika-matematika, kimyo,
biologiya, geologiya-mineralogiya, texnika, qishloq xo’jaligi, tarix, iqtisodiyot,
falsafa, filologiya, geografiya, yuridik, pedagogika, tibbiyot san’atshunoslik,
arxitektura, psixologiya, sotsiologiya fanlari bo’yicha milliy va xorijiy mualliflarning
fanlardan erishgan yutuglari va istigbollari borasidagi ilmiy magolalari, ilmiy
tadqgiqotlar olib borayotgan olimlarning ilmiy izlanishlari natijalari e’lon qilinadi.
Elektron jurnal har oyda bir marta e’lon qilinadi.

Jurnallarda e’lon qilinadigan har bir maqolaga shartnoma asosida DOI
(Crossref) ragami beriladi.

Shuningdek, tahririyat tomonidan:

. madgolalarni sifatli tarjima qilish;

. magolalarni tahrirlash va jurnallar talabiga moslash;

. magolalarga ishlov berish;

. magolalarni plagiatga tekshirish;

. xorijdagi nufuzli (Scopus, Web of sciences va yuqori impakt faktorli)

jurnallarda maqollarni sifatli va ishonchli chop etishga ko’maklashish xizmatlarini ham
ko’rsatadi.

Imkoniyatni boy berib qo’ymang!

Quyidagi manzillarga murojaat qgiling:

Elektron pochta manzili: Alferganus.ltd@gmail.com

Telegramm manzilimiz : @Alferganus_Itd
Telefonlar: (97) 100 — 38 - 88

(91) 109 - 0538

(97) 337 -86 - 00

199


mailto:Alferganus.ltd@gmail.com

MAMYPOB 3J110P TYPCYHOBHUY
FA®PYPOB AKMAJI’KOH MABJIOH’KOHOBHNY

CAD/CAM/CAE tu3zumiiapuaa JOHUXaJal acocjJapu
HAPCJIUK

Onuti yKye ropmaapu manaoanapu y4yH 0apCciuk

bom myxappup: A. AGnynnaes
Mycaxxux: M.TyxTacunoBa
CaxudanoBuu: 1.2 KamonmuaauaoB

Yukapui yayn umzodnanrad 10.09.2022
Xaxwmu: 5.4 MB

HNuTtepHer Hamp

“Al — Ferganus” nampuéru
@aproHa 1., A>poropT KyJacu,

alferganus.ltd@gmail.com

200


mailto:alferganus.ltd@gmail.com

