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ɊȿɈɅɈȽȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɇȺɉȱȼɎȺȻɊɂɄȺɌȱȼ Ɂ ȾɈȻȺȼɄɈɘ 
ɄɈɇɈɉɅəɇɈȽɈ ɒɊɈɌɍ ȾɅə ɉɊɂȽɈɌɍȼȺɇɇə ɏɅȱȻȺ ȻȱɅɈȽɈ 

ɋɟɪɟɞ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɯɚɪɱɨɜɨɸ ɰɿɧɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ [1, 2]. ɋɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɧɚɣɞɚɜɧɿɲɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɤɨɧɨɩɥɹ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɢɣ ɲɪɨɬ, 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ ɨɥɿʀ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɧɚɫɿɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɿ є 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɨɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɦɟɝɚ-6 ɬɚ ɨɦɟɝɚ-3 ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɣ ɩɪɨɬɟʀɧ, ɯɚɪɱɨɜɿ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ [3]. 

ɉɪɨɬɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɛɨɪɨɲɧɹɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɧɶɨɝɨ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɜɢɜɱɟɧɿ. Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɡ ɛɨɪɨɲɧɚ ɜɢɳɨɝɨ 
ʉɚɬɭɧɤɭ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɯɥɿɛɚ ɛɿɥɨɝɨ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭɪɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɯ ɡ ɛɨɪɨɲɧɚ 
ɜɢɳɨɝɨ ʉɚɬɭɧɤɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɬɚɤɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ ɬɚ ɿɧ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ (ɪɢɫ. 1). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɟ 
ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 163,0±0,4%. 

Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ɂɦɿɧɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ(ɚ) ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ (ɛ) ɬɿɫɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ – ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ; № 1 – 2% ɞɨɛɚɜɤɢ; 
№ 2 – 4% ɞɨɛɚɜɤɢ; № 3 – 6% ɞɨɛɚɜɤɢ 
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Ɉɬɠɟ, ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɫɬɢɦɭɥɸє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ ɜ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɩɪɢɹє ɩɨɤɪɚɳɚɧɧɸ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɩɬɢɡɚɰɿʀ ɛɿɥɤɿɜ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸє 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɨɛ‘єɦɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɿɫɬɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɲɪɨɬɭ ɬɚ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɰɿєʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ є ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜ ɬɿɫɬɿ, ɬɢɦ ɝɿɪɲɟ ɜɨɧɨ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ. Ɍɚɤ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 4% ɲɪɨɬɭ ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ ɨɛ‘єɦ ɬɿɫɬɚ ɱɟɪɟɡ 3 ɝɨɞ 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿʀ ɛɭɜ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ 12,9%; ɚ ɡɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɪɨɬɭ 6% – ɧɚ 
19,3% (ɪɢɫ. 2). 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ (ɪɢɫ. 3) ɡɪɨɫɬɚє ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɚɡɤɚ № 1, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɬɿɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ɂɦɿɧɚ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɨɜɢɯ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ: 
ɚ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (0 ɯɜ); ɛ – 45 ɯɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ; ɜ – ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

(180 ɯɜ) 

 

Ɋɢɫ. 3 – Ɂɦɿɧɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɡɪɚɡɤɿɜ №2 ɿ № 3 ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɟɤɪɨɯɦɚɥɶɧɢɯ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ɳɨ ɜ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
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ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 4% ɿ 6%), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɬɚ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ. Ʉɚɪɤɚɫ ɬɚɤɨʀ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɝɿɪɲɟ 
ɭɬɪɢɦɭє ɝɚɡɢ, ɳɨ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ‘єɦɭ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ 
ʀɯ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɨɛɚɜɤɚ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɿɣ 2% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɬɨɦɭ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ʀʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɛɭɬɢ ≤2%. 
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ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇȺ ɄȱɇȿɆȺɌɂɄȺ 2D-ɆȿɏȺɇȱɁɆɍ ɉɊɈȽɊȺɆɈȼȺɇɈȽɈ ȼȱȾȻɈɊɍ 
ȽɈɅɄɈȼɈȾȱȼ Ɂ ȽɈɅɄȺɆɂ ȼɂɒɂȼȺɅɖɇɈȽɈ ȺȼɌɈɆȺɌɍ 

ȼɢɲɢɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɚ-ɚɜɬɨɦɚɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ CNC-ɦɚɲɢɧ (ɋomputer Numerical 

Control) – ɦɚɲɢɧ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɞɢɡɚɣɧɭ ɨɞɹɝɭ, ɜɡɭɬɬɹ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɭɛɨɪɿɜ [1]. Ɍɚɤɿ ɦɚɲɢɧɢ-ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɩɭɫ, 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɜɚɥ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɞɚɬɱɢɤ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ 
ɜɚɥɭ, ɤɚɪɟɬɤɭ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɧɢɬɨɤ ɡ ɝɨɥɤɨɜɨɞɚɦɢ ɬɚ ɝɨɥɤɚɦɢ, 
ɝɨɥɤɨɜɨɞɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɜ ɤɚɪɟɬɰɿ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɜɨɤɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɱɨɜɧɢɤ 
ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ.  

ɄɇɍɌȾ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 2D-ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ ɡ ɝɨɥɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɡɦɿɧɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɧɢɬɨɤ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1). Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɦɚє ɩɥɨɫɤɢɣ ɤɭɥɚɱɨɤ 18 ɡ ɤɨɩɿɪɧɢɦ ɩɚɡɨɦ 
19.1, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɪɨɥɢɤ 20, ɞɜɚ ɲɚɬɭɧɚ 21 ɬɚ 22 ɿ ɬɪɢ 
ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 23, 24, 25 ɡɿ ɲɬɨɤɚɦɢ 26, 27, 28 ɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ 5/2, 
ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨ ɞɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡ‘єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɿɧ 
ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɜɡɭɧ 46, ɹɤɢɣ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡ‘єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɤɚɪɟɬɤɨɸ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ, ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ 19.2. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ 
ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɝɨɥɤɨɜɨɞɭ ɡ ɝɨɥɤɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɢɬɤɨɸ ɞɥɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɨɪɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɜɢɲɢɜɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɡɭɩɢɧɤɚ ɝɨɥɤɨɜɨɞɭ ɡ ɝɨɥɤɨɸ ɩɪɨɬɢ ɧɨɫɢɤɚ ɱɨɜɧɢɤɚ 
ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɰɢɤɥɭ ɜɢɲɢɜɤɢ ɨɛɪɚɧɨʀ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɸ ɧɢɬɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ 
ɜɢɲɢɜɤɢ ɝɨɥɤɨɸ ɡ ɧɢɬɤɨɸ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɿɧ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 23, 24, 25. ȼ ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɡɜɟɞɟɧɿ 
ɧɨɦɟɪɢ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ ɡ ɝɨɥɤɚɦɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɥɚɧɨɤ 2D-ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɝɪɚɮɢ ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɧɚɫɥɿɞɤɨɜɢɯ ɡɜ‘ɹɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ Festo FC-30 (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ). 
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