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$%& 004.9 

���� �����"��+� �������	
�2 ��"������
�2  
���+��+�
�� � ,���� iLAB 

�. �. ���$�%8

�����
���� �
��'�!�����-����7��� ���������
����� �����	�����  
���
������� (��/#), $�����, ����
�

(���. (499)1550472, e-mail: ostroukh@mail.ru).

���������: � ����	� ��������
 ���#�� � ���������� ���������
�# ��������
�� ���
���������
�� ���
����

�# �
���!�����. 0����	����
�� ������
�# ����������� �
� ��
�
 �������� ��������� ������ ��	 �
��+���� ���������
�� ���������
�� � �����-
��  ���� �
���
��, ��������� ��������� ���������
�� ������ 
� �� �����

� 
���� ���-
��
	, �������� 
�����	��
 �����
��
 ��
����
�

� ��������	 ���������
�� ������ ���-
�B

� � �� ����� �����
� ���!���,  �� ���� �� ����
����+�����
� � ��
��# ��������
-

�� ���������
�� ������. 

Abstract: This paper proposes an approach to development of laboratory research work-
shops for industrial interfaces. Using hybrid laboratories in the educational process, on the one 
hand, enables the student to perform experiments with equipment and materials, gain practical 
skills in conducting experiments and view detailed computer model of a unique object without 
the risk of costly equipment damage or injury. On the other hand, the connection of existing la-
boratory equipment and devices via the Internet for hybrid lab allows to perform laboratory work 
at a new level, allowing multiple students to simultaneously conduct laboratory work remotely 
and more flexibly, that would be difficult in the traditional laboratory work. 

(�
	�
�� ���
�: �������	
�� ���������
�� ������, ���
����

�� �
���!����, 
����������� �����

��� �������, .������

�� ��� �
��, �����
���

�� �����������	
��
��#
������. 

Keywords: virtual labs, industrial interfaces, remote access laboratory, e-learning, distance 
education technologies. 

�����&#�
2����� ����� � ���������
�� ��
���� ������ ��
� �� 
������� ���
�#

����� � �����
�

�
 � ��
�-�����������	
�
 ��������. 7� ����� �����
�
�����

��� 
�������� ������� 
� ���	�� �� �� ����� � ��
��� 
��������, 
� �
�� �������
�� ��
�# ��
����. 0
��������
�� ������ ����
������ ��� �
��
��������� 
�����
� ����������	 �����
	 � #������� ����
�� ����� 
�# !�-
�� ����# ����
����� ��� 
� ��	
�# � ������# ������� ��� ���������
��

���
��� ����# 
������. 2������� ���
�
�
�� �����
� �������	
�# ����-
������� ��������� �
� ����	
�� ����������� 
� ������� ��� �
�� �����
���
� �������� � ������
�� ��� �� ����� [1 – 20]. :����� ��������

�� �����
�
�������	
�# ����������� � ��+�����

�� �����
� ��
��
������ ����������
���
��� ��
����� � ���������
�
 ���������
��
 �� � �� �����	����
�� ��-
������ ������� ���
��
����� �������	
�# ����
���� ��� ��������. 

%�� ������
�� �������� ���������� �����	������ ��������������

��
��������, 
����
��, ������� �
����
�
�� ��� ���������
�� �
�
�� ��� ���-
���

�, ������

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

�� 
�
�����
�� ����������� ���������
��� ���	����
��. ��� ���������� (� ��
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 ���� � ���������#) ���� ����� ��������
 � ������� � ������. �
�������
�����
�# !�
���� ��������� �.��
�
��	 ���
� ��� �����
�� ������������-
+��� ������� ����������� ���������
��� ���	����
��. , ��
�+	� 
�����
������������
�# � .��# ������

�# �
����
�
��� 
��
� ������������	
��������
� 
� ��
��� 
������ ��4����� ��� ����
������ �������� ��� �
��
����� 
�# ��������
 [1 – 20]. 

���'$�����&&�/ �$8#��-�%$� iLab 
iLab ��
��������� 
� ������+�� ��
������ (���. 1). 1
���
 ��������-

���, �� ���	 ����������� � ����	
�
 ���������
��
, ������ � ������
 ���-
+����������  ���� �
���
��, ������������ �������� 
�� 
��� � �
��
��
���
��������
��, �
� ����	
� �������� ���� �
	 .������
�
���, � ������# ���-
��
�� 
���� ��� ��������	 �� ���
� ������ ��� �
��. � ���� �� �� �������-
�

�# �����������, ������ � �
���
 ����������� 
��
� ���� ��	 
� ���	��
� �
����������, 
� � �� ����� �� �� 
���. 

2������
�� .������
�
��� 
��������� �����
���, ���������  �
� ���-
 �
�� ���#���� ����� .!!�����
�. ?������
�
�� ��������� �����
��

����
����	 ����	
�� .������
�
�� � ��
�������, �������	 ����+� � ��
�-
�������	
� 
�#����	 ������ 
� ���
����+�� �������. "�
 
� 
�
��, �� 

�-
��# �
��
��
�# ������# ����������� .������
�
���	
�� ����
���� ��-��
������# ������, 
�#����� 
���� ��� ��������
�� �������
����. 2�����������
�
���
 ������ � ����B

�
 �����������
, iLab ��B� ���
��
���	 �����
��

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

�� �� �� �
� 
� 
�#���-
���	 [2 – 5].  

��������	�
����
����

�������
����
�� ��������

�������������������� �������	��

�������	��

�������	��

�#�. 1. ���'$�����&&�/ �$8#��-�%$� iLab 
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0
�������� ������


��� � 
����� ������ ������ �
�� ��!���� � ���-
�� iLab. 

2�� 
�����������

�
 � ����� ��!���� «)���
���������

�� �����
�
�������
��» �)%0 �����
 3�
�� �����
���

��� ��� �
�� (3%1 �)%0). 
*� ����� 3%1 �)%0 (http://cdomadi.ru) ���
�+�
� ���������

�� � ���
�-

�
��
 
����	
�-��
����
�
���
��� ���#��� � �������������� .������

��
�����������	
�� ������� (?1�) �� ����� 
�
 � ��
�
 ��������
�
 �
����
�
 ��������
�� [6 – 20]. 

���������� ��
������ ����������� �����

��� ������� ����
� ���	
�����
�
� 
� ���� #����� ������
�
��������� ���� ������� iLab (���. 2).  

$����

�� ������ ��� ������
�� � 2012 �. ����
� ���!��������-�����-
�������	����� ������� ��!���� «)���
���������

�� �����
� �������
��» 
�)%0. *���#���
�� ���� �� ����
���� � 
�������� ������� iLab ��� ���-
������
 � �����	���� ������
� ����� � $
����������
 �������
�# 
���  
&���
��� (�. �����#, )������). 

�#�. 2. �#���&(* '$��-� iLab � 
���
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�����	���� ����� ����
� ���	 �
����
� � � ��
�� ������� ��!����
«)���
���������

�� �����
� �������
��» �� ��������
� «0
���!����
����
���������

�# �����
 ��������� �
!��
���� � �������
��». � ���-
�������� ���
������� �������� � ���������� ���������
�# ��������
�� ��
��������
� «,��� ?�� � ������

�
������», � ����� �����
 ��������
�

�)%0. 

0
��������
�� ������ ����
������ ��� �
�� ��������� 
�����
� ����-
������	 �����
	 � #������� ����
�� ����� 
�# !��� ����# ����
����� ���

� ��	
�# � ������# ������� ��� ���������
�� 
���
��� ����# 
������  
[6 – 20]. 2������� ���
�
�
�� �����
� �������	
�# ����������� ���������
�
� ����	
�� ����������� 
� ������� ��� �
�� �����
��� � �������� � ��-
����
�� ��� �� �����. 2������

�� ���������
�� ������������ ����� �-

��,  �� #����� ��������

�� �����
� �������	
�# ����������� � ��+���-
��

�� �����
� ��
��
������ ���������� ���
��� ��
����� � ���������
�

���������
��
 �� � �� �����	����
�� �������� ������� ���
��
����� ���-
����	
�# ����
���� ��� ��������. 

���������� � �
����
�� �������	
�# ����������� ��������� ������� 
�

���� �����
	 ���������
��, ��+�����

� �������� �������
 � ��
�# ���� 
� �����+�� �# �����
�

�
 �������
��
. 0����	����
�� �������	
�# ����-
������� �
���� ��������

�# ��������� ����
� ���������
�� �� ������� ��-
�� �
�� .������
�
���	
�# ��

�#, �# ��������� � 
�����
��� ����������-

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

�# �����	�����. 

2��
���, ������

�� � ��
��� ��
������ ����������� �����

��� ���-
����, ��� ���
� �����	������ � ����� 
�# �������#  ����� ����� ������	
�-
���, � �����

���� � 
���� � ��#
���. *����
��, ������� � ��������, ����-

��
� �

�� ��� ��� �
�� ����# ��4�����, ���
�� ��
����  ������� � ����-
��
� �� ���� ��� �
 
����
���
, ������ ����������	  �������
 
� �������-

��, � ��
  ���� � ������� �� ������
�� �����
��	
�# ��
�	������ � ��
-
�	����
�# �����. 

� .��
 ��� �� �����
���

�� �������
�� ����������� � �������
�� � ��
��
�+	� �����

�# .������
�
��� ���+���������	 � ��
�+	� �������	
�
��������
�# �����������
��, ������
�# ���������	 ��
�
�� ��������� 
�

��
�� �������
�� ����
 ������
�
 � �� ���
� �������
 – ������������	-

����
� .������ ����# ���
����  ���� �����
����	
�� ������, ����������

���������� � �.�. 

2�����
�� � �������� ���� 0
���
��, ��������� � �
� ����	
�
� ����-
+�
�� .������

�� ����� � ������ ���
��
���	 ����� ������ ��	�� � ��-
���� �����
��	
��� ��
�	����� � �����
� �����
��	
�
� ��
�	����� ���
������������������	
�
� ������� � ����� �� �� ���
���, ��������� �!��-

������	 � ��������	 � ���
	 ��
������ �����

��� �������
�� ���������-

��
 ����	
�# �����������. *� 
� ��	
�
 .���� ������ �������� ��

��
��
������ �������
����� ���	�� �
�������� � ��� ��+�� ������� � ��#
�-
 ����# �
����������#, � ��
  ���� � �����
� �����
���

��� ��������
��. 



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

�� �����
 – 2014

14 

1�� ��
�� ���	�������	 �
��� ���
��
���	 �����
��	 ���� � �
������-
�������� ���������
��� ��������
�, ��� ��
�+� ������ �����
��	
��� ��
-
�	�����, �������� � ��
�� �����������, ���������

�� � �
�������������
�����������. 

�(9#��#����&�/ #&:$���$%-�%$� -�:��$( � �$��� iLab 
8����	
�� �� �������	
�� ���	 ��!���� «)���
���������

�� �����
�

�������
��» �)%0 (ASU MADI) ������� �� ���# ���
�
��� (���. 3). 
192.168.12.0/24 – ������
�� ���	. � .��� ���� ���������
� �������
�� ��
-
�	�����, 
������������ ��������+�� 8�, ��!���� � ���	 �
�������, ��
-
�������� ��
�
�, !������� ������, � ����� 
������������ ���������
�� ��-
�� � IP-������
 192.168.12.129. � ���������
�� ���� 192.168.66.0/24 .���

������������ �
��� IP-����� 192.168.66.1 IP-����� �� �� ������� – 
192.168.66.2. 8��������
�� ����
���� 
� ����!��
� PXIe � ����
����

�

�������
 iLabs ������ �
� � ������
�� ����, ����
 ������
, ����� ������-
 �
 ������, ��� � �� �����	
�� ����, ��� �, ��� ����
��, �� ���� �
���
��. 

2�����


�� ���������� ���������
�# ��������
�� (
� ���
��� ���������-

�� ������ �� ���������
�� �
���!���� GPIB) 

-���
�� ��
� ���	�������	����� �
���!���� �
��� ���, ������

�� 
�  
���. 4. 

192.168.12.10 

192.168.12.024 

192.168.12.129 

192.168.66.2 192.168.66.1 

192.168.66.024 

Internet 

MADI Campus Network 

WiFi ASU MADI 

iLabs Server with NI PXIe Platform 

�#�. 3. ��'���;#/ ���# -�:��$( �,� 
���
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�#�. 4. ����$���$&�/ $����� '� #��������&#< #&��$:�*�� GPIB 

� ������  ���� ��
� ����������
� ���	 ���������
�� ������, � �����
������� �����
�� � ������� �����
�
�� ������. 

� ���#
��  ���� ��
� ����������
 )���� «���������» ���
�
��+���
����������. 2�����

� ����
��� ���� ��
�������  ����, ������� 
���#���-

� ��������	. ?��  ���� ��������� � ���� 2��������
��  ���� � ���#
��  ��-
�� ��
�. 

8����  ���	 ��
� �����
�
�� ���������
�� ������ ������� �� ���#  ��-
��� (���. 5): ����
���� ���
���; ��
�
�� GPIB ��� ��
������� NI Instrument 
Simulator; ���!��. 

%�� ��
�
������� ��
�
� �����	������ NI Instrument Simulator, �������
���
!���������
 � ����
� ��
������� ���
����. %�� ��
������ ���
����

���#���
� ������	 ����
���� ��
������
�# ���
����:  

�#�. 5. ,;�&�$#$���&&(* �#;&��
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− ��� ���
���; 
− �
������� ���
���; 
−  ������ ���
���; 
− �����
���	 ���
��� (��� ���
�����	
�# ���
����). 
2�� 
������ 
� �
���� [1�������	] 
� ���!��� ����� ������
 ���
���-

����

�� ���
�� (���. 5). 

��-�<9�&#�
,����
�� �
����������	
�� �
���������

�� �
���
�� ����������� ��

�
��
��
�
 ��������
�
 
� ���� ������


��� �������� ��� �����
 �����
��

�#, �# �
�����, ��������� � ������������ – LabVIEW ��+�����

� ��-
������ .!!�����
���	 �����������	
��� �������� �� �
��
��
�
 ������-
��
�
. 

0
�������� #����� ��������� � ����	
� �����	���
��� � � ��
�
 ���-
����� �������
�-������


���, 
����� ������ � ��#
����� ������ ������ �-

�� ��� �����
�� �
���
�� ����������� � ����������

�� �����������	
��
����!��
��, �����������+�� �����	����
�� ���
����
�� �����
� �������-

�� �����
���

�
 �����������	
�
 ��������
, � ����� 
��	��
����
�#
��
�	����
�# ���
������ � �����
� ��������

��� ���������
��, ��������
�������	 ������
���	 � �� ����� ��������
��. 

���� �
�� � ��+�� ��
��� 

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

�� �
���
�� ���������
�� ��������
 ���
����������

��� �����
���

��� ��� �
�� �� �
��
��
�
 
�������
��

����������. 
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,����
�

�� �����
	 �����
�� ��#
� ����# �����
 ������� �� �����-
��� ��� �
�
�� !��
��������	 (������	) ���� � ���������
�� � ���+����-
���	 ���������� ����� �����
�, ������� ���� ��� �� ������
 ��#
� ����

����������
, ����
� ���	 .��
�
� ���� ����
���
�, ��
����
�
�������
�

� ��
�� �
����� 
�� ��#
� ����� ���������. 

����
�� �����
�� ���� � 
����
��
� ��� �����	����
�� �����
�

�#
�������
�� � ������� ������ ����� 
���
�����, 
���
��� ������ 
�������-
��
��, ������ ����
��	
��� �������
��, �����

��� �
�����, �����
�

�#
�
!��
����

�# ��#
������ � ������� �� �������	
�� ��#
���. 

2�� �����
�� (�����������
��) ��#
� ����� �����
� 
���#���
� �
�-

�� !�
��
�
���	
�# ��
�� ���������,��������+�# � ��4���� ���������-

��,  � ��# �������
�# �������#, ��� ������# ��������������� ��#
� �����
�����
�. '�� ��
��� �  ������ ��
�
�
�� ���������, ������� ��������� �
��#
� ����� �����
� �� �����
�� 
����
��
�. &��
� .����, ���������� ��#-

� ����� �����
� ����
� ���� ��	 �������
��
 
�
�
�
� 
���������
��-
��� � .
����������, ����

�
 �������
��
 .�����������

�# #������������, 
���� �� ��#
� ����� ���������
��, �, 
���
��, ���������� ����� �������-
�� ����

��� ����� .�����������. 

,�������	 ���
� ���������
�� � ���������� ��#
� ����# �����
 � 
�-
����+�� ���
� 
��
� ���	�� ��
�
 �������
 – �#���
 � ������	 �������
��
��#
����� ����# ��������� � ��#
� ����� �����
�, ����������

�# � !��
�

���
��� ����# ��
���
�� � ��������
�# (�����
�#) 
� ��������������-
+�# ��������# �� �������	
�� ��#
���. %����
� �����
� – ���� ���
� ���-
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����
�� ��
����
��� �������� � ��#
� ����� �����
� ����������  ���, �� ��-
��
�� ����
�
��, ��������+��� ����� ������� 
� ��
�	�����, ����������
���� ����
��, �.�. �
���� � ��
��� ��#
� ����� �����
� 
���� ���+����-
���	�� � �����
, ����� ������� 
�
 � ����
�
 ��� �������� ��� ���
�

�


�������.  

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

���	» �, � ������, � ����	 .�� �������� �����	����
�� 
���
�-
�� ����# 
������ ��+��� � �������	
��� 
��
� �
��, � ������# 
��� � ���-
��� �� 	. 

)
���� ���������
�# ���� 
���� ��������� ������	 ��� ������� � 
�-
�������
�
 ���
�
�
�� ������ ����# � �������	
�# 
���
��� ����# 
���-
��� ��� ���������� � ���������
�� ��#
� ����# �����
. � ������ � ����	
.�� �����
� � 
��
�
��
 ��� 
�����
��
 �������
� ���+������	 �����
����
���� � ���������
��, � �
�

� .��� .��� ����������, ����� ��
��������
�� �
����

�� #������������� ��4���� ���������
�� �������� ��������
��,  ��
�������� 
���� ����
��	
���� .��# ���� �
, ����� ��������, ��������+�� �
��4���� ���������
��, 
���#���
� � ������	, ���	 �� ��
���
�� ��� �����-

�� ����# ��������� ������
�
� � �������

�
� ������
����
� ��� ���	

���#���
���	 ��� �
�� ��������� 
� �������	
�# ���������
�# ���
��#, 
����� �������
�� ����4�������� � 
���
��� ����� 
����� ��4���� �������-
��
��, ������� � ���	
����
 ����� �����	�����	�� ��� ������ ����

�# �
��
��������
�# #������������ ��4���� � �.�. 

7� ����� � ��������
�# ������# ������������ 
���
��� ����� 
����	
��4���� ���������
�� � 
� ��4��
�����, ��� ����� �����
���� ���� � �
�
������
�, 
� ��� 
����� ������	 ��������
�� 
�����, �� �������
���	 ��4��-
�� ���������
��, � ��� �+����	
�
 �
����� ����������,  �� ������������	
�������� ��
���� ��
��� ��4���� ���������
��. 

5��� ��4��� ���������
�� (��#
� ����� �����
�) ������� 
� �����
, ��

���#���
� ����
������� ��������

�� ���� � 
� �����
� ����
������

�#
���� , ��� ������# ����� 
���#���
� �����
���� ���� � , ����� 
����� ��
����
�� � ����
���
�� �#���
���� ����
�� �����
� �����	
�# ���� � ��-
��
�� ������	
�� (��#��
��) ���� �. 

,����
�

�� ������
�� ������ ����
��	
��� �������
�� � ������� ��-
 �������	
�� ��#
��� ��������� ���+�������	 �����
���� ���� � .�����-

��	
�� !��
�,  �� ��������� ������������� 
�#����	 ���
����

��, �� ���
� �
���� �����

��� �������� ����
��	
����, ����
��. 

2����
�� ���#�� �����
���
, ���� � ��
����
�� �������
�� �������
���	 
���#���
�� 
�
�
�
 �
�
�� ��� �������
�� 
���
��� ����� 
�����
��4���� ���������
�� ��� ��
����
�� �����
���� ���� �. 1�
��� ����� ��-
������ ������ ������ 
� ������. ����� ���	 ���,  �� �����	
�� �������� �
��4���� ���������
�� 
�������� 
� ��� �
� � 
� 
���� ���	 � ������
�� ���
�������� �� 
���	� !��
�������
�, �.�. �����
� � 
���
��� ����� !��
�. 
2�� .��
 ���������� �����!� ����� �����

���� �����
���� ����# ���� �

������ �# ����
��. � .��
 ��� �� �����
���� ���� � ��
�
����� – � ����-
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���
 �� ����
�� �������� ����, ���
�
��+�� ����
�� (82�), �.�. .������, ��-
����� ��
��
������ ���������� 
���#���
�# ��� ����
�� ���� � �
�
��.  
� .��
 ��� �� 
� ������
 �� �
����������	
�� �����
� ��������� ���
����
����
��. 2��� ��
�� ��� .��
 ����
�� 
���� �����
�-����
��	
�� #�������. 

2��
����, 
� ������# ���������� ���
�
�
�� 
���
��� ����# 
������
��� ���������� � ���������
�� ��#
� ����# �����
, ����� ����� � ������+�
: 

• ����
������� ��#��
�� ���� � 
� �����
� ����
������

�# ���� , �
���
�
�
��
 � ���	
����
 
������ �����

��� �
�����; 

• ���
�
�
�� 
������ 
���
��� ������ 
���������
�� ��� �����
��
��������� � ��#
� ����# �����
�#; 

• ���
�
�
�� ������ ����
��	
��� �������
�� � �
������

��� 
���-
������
�� 
� ��������+�
 .���� ���������
��; 

• ���
�
�
�� �����
�

��� �
!��
����

��� ������ �
�� � �������
�� �������	
�� ��#
��� ��� ���������� ����
�� ���� ���������� � �����-
����
�� ��#
� ����# �����
. 

2��
�
�
�� �����

�# ���� ���
����� ��� ���������� � ���������
��
��#
� ����� �����
� � ��
����
�� �������
�� ������� ���� ���
��
���	 
�
�����
�

�
 ����
� ��������	 ��� ��� �
�� ������
�� ��������� � ��4����
���������
�� ��� ����� 
�
 ��� ��
��������
�
 �!��
��
��, ��� � ������-
���	 ��� ����
��	
�� ����

�� � ��
��������
�� #�������������. 

����
��� ����� �����
���� ���� � ���������
��. 8���� ���� ����� 
�-
 ��� � ������	
����  ������� � ����� �!��� ��� ������	
���� ����
� 
� �-

��	�� � ��������
�� ����� ���������
�� � �������� �# �������
��. ;�
 ��-

�� �  �� � ������������	 ����� ���� 
� .��
 .����, ��
 �� �����

�� ����-
 ��
�� �����	���� � 
�
	�� ������
���	 ���� �
�� 
��� 
�#, � �� �����
����� 
�# �����	�����.  

3��	 ���������
�� � ������ �� �������
�� !��
��������� � �����
����
���� � ���������
��. 1 ����
�,  �� ��
�
�
�
�
� �!��
��������	 �����-

���� ���� � 
����
��
�. �
� ��� �����
���� ���� � !��
��������� � ���-
������
 �����
��, ����� �����#���� ��� 
�
�� ����� 
�# !�������, ������-
���+�# ����
�� ���� �, �
���� �
��+�#�� �������� ����# ��

�#, ���
�-
��� ����+�
�� � �.�. 

1�
��� ���� !��
�������� ���� � � ���������� ������	
�� !��
�, 
������� �� ������������� 
���������� ���# �
�
��, �����	���
�# � ���	-

����
 ��� ����
�� ��������

�� ���� �. ,�����
�� (������	
��) �����
��-
�� ���� � 
���� ��� ��	 ���: «… 
���#���
� ����������	 ��#
� ����� ���-
��
� ��� ���������� ��#
����� ������ �����
�
�� (�����
� ��#
����� ����#
���������) ���,  ���� ������ ������	 ����

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

�� ���#��� � ��������
���	 ���� ��
�� ���������. 2��
.��
 ������� ���������
��, �����������
��, 
�
���� � ��#��� 
� ������
��

�+
���	 
� �����
 ��������	 ����

�# ������». 
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"�� 
���� !��
��������	�� �����
���� ���� � 
� �� 
� ��	
�� ������. 
%���� ��������� ��� 
��	,  �� ������������ ����� ��#
����� ����� �������, 
������� ����� ���������
 � ��#
� ����� �����
�, 
�����	�� �
 ���� ��� ��

�
�
��
 � ��
����
�� ����
��
�� �������, 
� ��
���
�� ������# 
��
� ��-
��� ���� ��	 �����
�� �����	����, ����� ����� ���
��� ����+�
��, � ����

���� ����� ����������
� ��
��������
�� � ����

�� #������������� ��#-

� ����� �����
�, ������ ����+�� 
���� ��� �������
�� ��#
����� ������
��������, � ����# �
�������# ����� ���+�������	�� ����� ��
��������
�# �
����

�# #������������ ��#
� ����� �����
�, ��� ����� ���
����	�� ����-
���	
�� � .�����������

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

�� ���� � � �.�. 

5��� ����
�������	 ����
�� ���� � �����������
�� «� ��
��», �� ��-
������+�� ������� ���� �
�� ������
�# ����
�� ����� �������� �� ����-
���	
�� ��#
��� – ��
�	����. 2���������	 �
!��
���� ��� ��
�	�����

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

�� 
���
��� ����� ����������
��
�����
�� ���� � � ����� ��������+�
 .����
 �����
���� ���� �, �����
������� �����, �
����� � ����������
�� �
!��
���� �������
 � 
��
� 
�-
 �
��	 �������

� �� �������	
�� ��������. 

?���� ���
 ����	
�� �����
���� ���� � ������������ .��� ����������

���
��� ����� 
����� ��4���� ���������
��, ����� � ������������ � �����-

����� ���� � ���+���������� !��
�������� ���������, ��������+�# � ��4-
���� � ������
�� ��� ������ ������ �����	����
�� �� 
���	�.  

2�����
�� �������������� �������
���	 
���
��� ����� 
����� �����-
���
�
� ��4���� � ������� �� �����	����
�� (��������
��) � ������������ �
�����
����� ���� �. 

1����� ������� ���
�� ����� – ���
�
�
�� ��
�	����� �� ���
 �-
���	
�� �����
���� ���� � � !��
�������

�
 ���� 
� ���������. 0���� �-

��
 �������� .��� ���������� 
����� ����
�� ����
�
�� 
���
��� �����

����� � �������� �� �������
����. 

%� ���
 ����	
�� �����
���� ���� � �������� ������������� ����
�
���	 ��������� �
� 
� �
����� �����
���� ���� � ���������
��, ����
���-

�� ����
�# ����
����� ��4����, ����+�
��#, ������� ���
�
��� �������-
�����	, ��� �
�� ���������, ��������+�# � ��4����, ������ 
����� �# ���-
��
�� � 
� ��
���
�� .����, ���������� �������
�� 
����� ��4����. *� .��#
.����# ������������	 �����
 
����
��	
� 
����������	 ���� 
�������	
��
������
���� � �������	 ���� �� �� � ��
,  �� ��
�	���� ��������� ���	�� ��-
�����	 ������� ���
���� ����
�� �� ��� ������

�, ������� ������� � 
���
������������	. 

5+� ���
 �����, ������� 
��
� ������	, ����� ����� � ��
,  �� �����-

���� ���� � ��
��
� 
� ���������� ��������� 
���
��� ����� 
����� � ��-
����	 �� ��������
��. %����
� �����
�, �����
���� ���� � �������� ��#
� �-
���
 ����
��
 
� ���������� 
���
��� ����� 
����� ��4����.  

"���
 ������
, �����
���� ���� � ���������
�� �������� � ���������
������������	
��� ��� 
�
�� !��
�������� ���� � �� ��# ���, ���� ���� �
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��
� ����� �����	. ���
� ������	 ����� � �����������
���� ���+�������	
�����
���� ���� � � ���
�
�# ������ ����
��	
��� �������
��, �.�. � ���
�-

�# .�����
��	
�# ���� . � .��
 ��� �� 
�� 
�-������������	���� ���� � �
����� ����
��
�� ������� 
���� ���	 �����
� � ������+�� �����
����: 
�-
��#���
� 
���� ����� ���	����
�� ����
����,  ���� �������� ����
��	
�-
��� (������+�� �� .��# ����
�����) �������� ������ .�����
�
� (
����
�
�
��� 
�
�
�
�) ��� ����
� �
��# � !��
� ����
��� � 
�����
���. 

2�� ������
��
 «����
���� � 
�����
����» ����
 ��
�
��	 �������-

���	 ����
�
�� (�������� ����#, ��!!���
����	
�# � ����
���

�
� ���
 ���
�
� ��������
�
�, �
������	
�#, ���� ����# ������� � �.�.), �����-
���+�# ��4��� ���������
�� ��� ���
���# �������������
 ����+�
��#, �
����� 
�����
���, ����
� ����+�# �
������	
�, ��� ���	����
�� ����
�
-

��, ��� � ��� ����
�

�#, �#���+�# � ����
�
��.  

%���
������� ������	
�� ���� � ���������
��. 2����
���� � ����
��
������� 
� ����
�# ���� ���������
�� � �����������
�� ��#
� ����� ���-
��
� ���+���������� � ���
�
�
��
 
����� ����
������� � �����	����
�� �
���	
����
 
���������� �����

��� �
�����. 

2������ ����
������� ��
���
 
� �������
�� ��#��
�� (������	
��) 
���� � ���������
�� 
� 

������� ����
������

�# �����	
�# ���� , ���
�-
��
�� ����
�� ������# ����
� ������ ����	 .�����
��	
�� �
� �
�� �����-
��� ����
��	
���� ������	
�� ���� �. 

%���
������� ������	
�� ���� � ������
 ������� �� �������������, ��-

��������� 
� ����� ����������

����, !�
����
��	
�� �������

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

2�� .��
 ������ �� ����
����

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

�� ���
��
(���
���), �
� �
�� �������� 
��
� ����� ������ � ������	 ��� ����
�� .��-
���
��	
�� ���� �. ?��� ���
�� �������� �
!��
���� � ��
,  �� �����
�� ��-
�� � �������� ������
�� �� �����# ���� �����
�. *������� 
�����
� .���
!��� ����
���������� � �����
� ���� , ���� ��
�# ����� ����
�������, �����
�� �����	��� ����������
 � ���� �����#� ����� 

�������
���� �����
�.  

,������ ��
����	,  �� �����
��
���	 ����
������� 
� 
���� ���	 ��-
�� �
� ����
 �������� ���������	����. %��������	����
 �����
��
���� ���-

���� ����
������� �������� ���� �
�� ���������

�# 
���� ����� ����-

�� �����	
�# ���� �����
�, ������ ����+�# .�����
��	
�� �
� �
�� ���-
���	
��� �������� ����
������. 

,������

� 
� ��������	
�,  �� ��� �����	
�� ���� � �����
�, ���� ��-

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

5+� ��� ��� �������,  �� ����
������� ���
���	� ������������ �����-
��������
, 
��
� �����������	 � 
��� �� ���� , ������� ��� ���� � 
� ��
�#�� ��#��
�# ��

�# ��
��
� 
� ������ ��
� 
�� �����	���. 
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����
��� ����� 
���������
�� ��#
� ����� �����
�. 0���, ���������-
���� ������
�, ����� �#��
�� ������
��� ��4���� ���������
�� �
 �����
��
�
��	 (���	������	) � � ����# �������#, � ����� ����� ��#��
�� ������-

��� ����� �������	 �� ��
�
�
�� ��#��
�#. 

&��
� .���� ������������� ������
�, ��� �
 ����� ���
����	 �
����-
���+�� ��� �� �����
���� ���� � ���������
�� �������
���	 ��#��
�# ��-
����
��  ����

�, �����	��� �������� ����
��	
����. 

1�
��
�� ���� ����	
��  ����� 
���
��� ������ 
���������
�� ����-
����  ������� 
��������
�# � ��4���� ���������
�� ��������� � ������ ���-

�

�� �������
����, ��� �������	 �������
�� ����	
�# ��������� �  ��4����
���������
�� ����
���
� �� �������	� ����
�� 
���
��� ����# !��

(����
�
��, 
�����
���, ���� ����# ������� � �.�.), ���������+�# 
���
���-
 ����� 
����	 ��4����. 

$#�� � ������ ���
�

�� �������
����  �, ��� ���������, ���� �
�� �
�-
 ����	
��� ���� ����� «������
���» ���
�
�, ������� ������������	 ��-
���	���� ��� �
����� ����� 
�# �������� �� ����

�
� � ��
��������
�
�
�!��
��
�� �������
�� ��������� � ��#
� ����� �����
� �������� ��
��-

�
 ������
����
 
����� 
���
��� ������ 
���������
��. &��
� .����, 
���
�
�
�� 
���
��� ������ 
���������
�� 
� ������� 
�������	
�#, ���	-
���#, .
������ ����# ������, ��� .�� ������ ��� ���������� (!��� ����
 
�-
��������
��) ��������� � ��4���� ���������
��. 

0 ��� ��� ������ ������ – ���� ��� ��� #����� ��� ���������� 
�����

���
��� ������ 
���������
��, �� �
� .��� 
���� ���
�
����� � ���
��

��� 
� ��� ��  ����, �� �
� ��� ���
�
�
�� .���� 
����� ���������� 

�-
������ 
��������
�# �������� ������������� � �� �
� �����	����, ���� ��-

�� � «�����
�» 
�
���
��
�, �� ����� �������� ����� 
�
�. 

0 ����
����� ������+�� ��������. 1���� 
� ���� ����

�� ���� ��-
����� ����� � ��
��
� �
 – � ������������� 
�� 
���#���
�# ��� ���
�
�-

�� 
����� 
���
��� ������ 
���������
�� �
�
�� (���# ���  ����). ,����-
��� �����
����� �+� � ��
,  �� �����
� ���������� ��
��� ����# ����
�-

��
����� ��������� � ��4���� ���������
�� � ��
����
�� �������
�� ��-
����� ��� ��
����
�� �����
���� ���� � 
���� ���	 
�������� 
�� ��� ��-
����������	 ����+�. � .��
 ��� �� .��� �������
�� 
���
��� ����� 
�����
��4���� ���
�+����� � ��� �
��
 (��� 
�
��
) ��
��� ����# ����
�
��
�-
���� ���������, ��������+�# � ��4���� - ��
��� ������ 
�#�
��
�, ������-

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

��
�, � ������� � ��
�� !��
� �#���� ����

�� � ��
��������
�� #������-
������� ��������
�� (����������
��) ��#
� ����� �����
�. � ������ � ��-

��� ����� ����
�
�� ����
� �#����	 ���	�� ����

�� #�������������. 
2��
���
 ��
� 
���� ������	 #�
��, ��� � ������������ � ����
�
 �����-
���+�# 
��� � ����
�
��
 )���
���� �������	 #�
� ����� ������� �������
���	�� �� ��
�������� � ��
��
������ �����
��� � �
�����
�
� � ��
�����-
��� ��#
����� ������ ���������
��. 
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� ���� �����# �������
�# �������� ���
�� ��
��� ����# ���������, 
��������+�# � ��4���� ���������
��, ���+�������� 
� .������
�
���	
�#
����
����#, � !��������

�
� ��
��������
�
� #�������������
�, �������
� ��
�� ��� 
���
�� !��
� �#���� � ��
��� ����� ����
�
��. 5�������

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

���
��� ����� 
����� � ����
�  ���� ����������	�� �������������
. 

,������ ��
����	,  �� ������� �������
�� 
���
��� ����� 
����� ��4-
���� ���������
�� 
������� ������
�� � ���������
�
 ��� ���������
�� �
�����������
�� ��#
� ����# �����
. 0
�

� 
� .��
 .���� �������������

����������� ���� ���, ������� 
���� ��+�����

� �������	 ����
�� #����-
��������� ��#
� ����� �����
�. 

����
�� ���� ��������
�� ����

�# � ��
��������
�# #������������
��#
� ����� �����
�. &�� ���� �����
� � �������+�# �������#, ��� ��#
�-
 ����� �����
�� ���
�
����	
� � ������� #�
� ����� ��#
������ ����
 ��-

�
��	 �����
� ��#
����� ������ ���������
��, ����
���� (��
��
�� ����-
��� � ����
������	
�� ���������
��), �����	
�� ��#
����� ����� �������, 
��� ����. &�
��������
�� � ����

�� #������������� ��#
� ����� �����
�
������������ ��#��� �� ����
��	
�# ������� �������
�� ��#
����� ������
��������, ������� ���+���������� � ��#
� ����� �����
�. "�#
����� �����
�������, ��� �������, ������� �� �������
���� �����	
�# ���������, �����-
���+�# ����������
�� ��
��
������, ��
�������, 
������
��, ���������
�����
�� ���� � �.�. �� �������
����

�
 ������
���
 .��
�
��� ��#
� �-
���� �����
� � ��
�
�
�� .��# #������������ �� ���
�
�. 5�������

�,  ��
�������
�� ����# ��������� ����
� ������� �������
�
� �
������	
�
�
���
��
�,  ���� �� ���
�� �������
�# ��
��������
�# � ����

�# #����-
�������� ��#
� ����� �����
� ��� .��
 ����

�. ) ����������+��� 
���#�-
��
� ���� �
�� ���	�� ��
���, ���� ��
��� �� ���� �� ���
��. 1 ����
�, 
 �� ���� �
�� ������ �����	���� ���
��
� ���	�� � ��� �� ����
�� ���� �
���
���
��� ������ ����

�# � ��
��������
�# #������������ ��#
� �����
�����
� � !��
� .�����
��	
�� ���� � � ���
�
�
��
 
������ 
���
��� �-
����� 
���������
��, �����

��� �
�����, �����
�

�# �
!��
����

�#
��#
������ � ������� �� �������	
�� ��#
���. 

)
����� 
�� ���#�� ���
�
����� � ��� �����# ��4����� #�
� �����
��#
������ – �������
����

��� ���
�+�
�� ���������
�� � ��#
����� �-
���# ������������� � ������������

�
 ��
�+�
��, ���
�+�
�� ��#�� �
����
������	
�# ��4����� 
� ��
���
� �����������, �������
�� ������ ��#-

����� ������ ���������
�� � ��������
��
 ���!��� ���
���-����������-
���	
��� ��
�
�� � ��. � ��4����# .��� ������ ����� ������������ ������-
��, ������� 
���#���
� ����������	 � 
���
��� ����� 
����� � !��
�����-
��

�
 ����. 1�4��� �����������
�� (���������
��) ����� #��������������

�����
 ����

�# � ��
��������
�# #������������. "�� ��� ���
�+�
��
���������
�� � ������������� � ������������

�
 ��
�+�
�� � �� �����
��
��������
�# ����
����� �����	������ ������
��� ���
�+�

�# ������-
��� � �������������, � �� ����� ����

�# #������������ – ����������� 
��-
�� �������� � ���� �� ����� 
� .��
�
�� ��������	
�� ��
�������� � �.�. 
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,������ ��
����	,  �� � ��4����# .��� ������, ��
���� «�������» � ��

�����, «�������	 ��� �������
��», ���������� �����,  �+� ����� �� .��

������ �
�� �����,  �� �������� � 

��� ����

�
 
����� ����
 ������-

����
. 2�
���� «�������» � «�������	 ��� �������
��» � ��4���� 
�������-
��
�� ����
� ���	 ���
�
� ��� ����# ��4����� � ����� �������
�� ��-
�����. "��	�� � �����	����
��
 ����# ��
���� ������� 
����� ���� ���-
���	
� ���+�������	 ���������� 
���
��� ����� 
����� ��� ��
����
�� ��-
���
���� ���� � � ���� ��	 � �� ��
�+	� ����
�� .�����
��	
�# ���� . 

0�#��� �� ����������

���, ���
���� ��������
�� ��
��������
�# �
����

�# #������������ ��#
� ����� �����
� �������� � ������+�
�: 

• ����� ��
��������
�# � ����

�# #������������ ��#
� ����� �����-

� �����
 ���+�������	�� ���
���
�; 

• �����
���� ��#��
�� (������	
��) ���� � ������ ����

�# � ��
��-
������
�# #������������ ��#
� ����� �����
� ����
� ���	 �!��
�������-

� � ���
�
�# .�����
��	
�# ���� ; 

• ����� ����
��	
�# ����

�# � ��
��������
�# #������������ ��4-
���� �����������
�� �����
 ���+�������	�� � ���
�
�
��
 
����� 
���
�-
�� ������ 
���������
��; 

• ��#��
�� (������	
��) ���� � ������ ����

�# � ��
��������
�# #�-
�����������, �� ����� �
��
 ���������# ��� ���, ����
� ���	 ����
����-
����
� � �����
� ����
������

�# �����	
�# ���� , ��� .��
 ����
�������
������
 ������� �� ����������+��� (����
��� �
��
��� �������); 

• �����

�� ���#��, �����	���
�� ��� ������ ����

�# � ��
�����-
���
�# #������������ ��#
� ����� �����
�, �� ����
�� ����������+���

���� ���	 ���������
 ��� � !��
� 

�������
���� �����#� ����� �����
�, 
��� � !��
� ����-�#�
�; 

• �����
���� ������ �����	
�� ���� � ���� �

�� �����
� ����
� (��
����
�� 
��� ����
� �������	
�) ���	 ���+������
� � !��
� .�����
��	
��
���� �; 

• ��� �����
���� ������ �����	
�� ���� � �����
� ������� ����
��	: 
����� �������� � �����	
�
 ��4���� 
��
� � ������	 ��� �������
�� ���

���
��� ����� 
�����, ������ ������	 ��������
�� 
���
��� ����� 
�����
��4����, ����� ����

�� � ��
��������
�� #������������� ��4���� 
�#����-
�� � �����	���� ����
�� ���� �, ����� ��� �������� ����
��	
����; 

• !��
�����
�� ��#��
�� �
!��
���� ��� ������ �����	
�� ���� � �
������������ � ���
���� �����
�� ����
�������, ���+���������� � �����	-
����
��
 �����
�

�# �
!��
����

�# ��#
������. 

���������� ���� ����

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

�# � ����

�# #������������ ��#
� ����# �����
 � ������� #�
� �����
��#
������ ��������� � ���	 ���� ����������+����, �����
�

�� ������
��

���� � ��#
� ����� ���
��
���� �������
�� ��� ����. 
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�
 ��
�0��

�� ��,��,� �������	
�!� +�"�
���
«+�
,��������
�� ��2
���!�3�,+�!� �"�������
�1» 

�. !. 
�-$��%�

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�
, 
(���. (4752)630706, mokrozubv@yandex.ru)

���������: �������	
�� ����
��, ����
��
� �

�� ��� �����
���, ��� ��+�# ���-
�����������

�� � ��
�� ����� �� ����������, 
�����
 ��� ��� � 
�����
 ��
�������-
��
�� ��#
����� ������ ���������
��. 1����
� ��������� � !�
���� ����
���. 

Abstract: This paper describes a virtual classroom designed for students, who study in spe-
cialized training courses on organization, methods of calculation and methods of engineering 
equipment design. The structure and function of a virtual classroom are considered. 

(�
	�
�� ���
�: ��#
����� ����� ���������
��, ����
���������

�� �����������-

��, .������

�� ��� �
��. 

Keywords: engineering equipment, computer-aided design, e-learning 

2�� �������	
�
 ����
���
 ��
�
����� ��
��
�
�� �
!��
����

��
�����
�, ����
��
� �

�� ��� �����
���, ��� ��+�# ��������������

��
� ��
�� ����� �� ����������,  
�����
   ��� ��� � 
�����
 ��
���������
��
��#
����� ������ ���������
�� ("1) [1]. 

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

�� � ����	
�
, 
� �
�

�: 

− ��������	 
�#�
� ����� ��� ���  ��#
����� ������ ���������
��. 
��#�
� ����� (��� 
���
��) ��� ��� �������� ��������	
�
� ��� ��
��-
�������
�� ��#
����� ������ (#�
� ������) ���������
��, ��� ��� �
� ����-
�������� ����� ��4���� ������

�� ����
����; 

− �������	 �������
��� �����	
�# .��
�
��� "1. "1 ������� �� ���
-
����
�# ��� ������# .��
�
��� � ����� (��� ����, ������, �
�+�, ����
��
� ��������� ����������, !��
�� � ��.); 

− ���� ��	 ������ 
�� ��

��, 
���#���
�� ��� ���������� ��
�����-
��� (
�#�
� ����� �������� 
���������, ��������

�� ��������	 
���������, 
���� ����
�# ���� � ��.); 

− �� 3D 
�����
 ��
���
��	�� � ������
� ��
��������
� .��
�
���. 
,����
�

�� ���!� ����� �������� ��������� ��������	 3D 
����� .��
�
-
��� � ����� 
����
��	
� ��������

�� � ����	
�
; 

− ��������	  ������ 3D 
����� �� ������
 ��
��������
 "1. 
&��
� ����, �����
� ����
� ��������	 ��� ��
�� � �������� ����
�� ��

����� «&�
���������
�� � ��� �� .��
�
��� ���������
�� �������». 
1����

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

�� ������+�# .��
�
���: 
����	 
�#�
� ����# ��� ���� .��
�
��� ��#
���-
�� ������ ���������
��; ���� ���
�
��
���� � ������� ������; ���� �������-

���� .��
�
��� "1; �������� �������� "1; 3D 
����� ������# .��
�
���
"1; ��� ��
�� � �������� ����
��. 



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

�� �����
 – 2014

28 

�������	
�� ����
�� ����������
 ������

�
� � �
!��
����

�
�
�������
�, �������+�
� � ���� Internet � � �����	
�� ���� (���� �� 
�
�-
���	
�� �����	����
��). 

)���� �������	
��� ����
��� � ���� Internet  www.gaps.tstu.ru/kir, ���. 1. 
'��� ��� �����	
�� ���� ����
��
� �
� ��� ����
������, ��
��������-

+�# ��#
����� ����� ���������
��, � ����� ��� ��� �
�� �����
���. � ��-
����
�
 ��� �� �
� �������� � ��
��# ���� ��!���� ��� �
����������. 

'��� ��� 
�
����	
��� �����	����
�� (!��� ���� �
� 
� ���� ����� ��
���� ��� �����	
�� ����) ����
��
� �
� ��� �����	����
�� �����
��
� � ��-

��
�# �������#.  

'��� ��� ������	
�� ���� ��������������� � ������ � ����	 ��� ��� �-

�� � �����
���

�# �������#, 
� 
���� ���	 �����	����
� � ����
������-

�, ��
�
��+�
��� �����������
��
 ��#
����� ����# ��4�����. 

'��� ��� �����	
�� ���� ����
��
� �
� ��� ����
������, ��
��������-
+�# ��#
����� ����� ���������
��, � ����� ��� ��� �
�� �����
���. � ��-
����
�
 ��� �� �
� �������� � ��
��# ���� ��!���� ��� �
����������. 

2���������

�� �������
�� ���������
� ��
,  �� ���� ��� ������	
��
���� ��������������� ��� Unix WEB ������� (�������
�� Internet ����������
"�
�������� �����������

��� ��#
� ������ �
����������), ����� #��
�
��
��

�# MySQL (�����
� ����
�,  �� �������� ������
� ����������
��
��). 
0����	����
�� .��� ���� � ��
��
�# �������# ������� �����
����	
��

�#�. 1. !���&�/ ��$�&#.� �#$�%���&�;� -��#&���
«+�&��$%#$���&#� ��8&���;#9��-�;� ���$%����&#/» 
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����
���� �����

�# ������


�# ����,  �� � ����	
�# ������ ����# ����-
���# (���
� �����
��� ���
�� ��
�	����
�� ����������)  
����
��
�.  

� �� ����� ����� #��
�
�� ��

�# � ���� ��� �����	
�� ���� � 
�
�-
���	
��� �����	����
�� �����	������ MS Access, ��� ��� .�� ������


��
�����, ��� ���������+�� MS Office, �
����� ������ ���� 
� ���# ��
�	���-
��#, �������+�# � ����� Windows. 

1�
��
�
� ���������+�
� ���� .��
�
��� ��#
����� ������ �������-
��
�� �������� ��������+�� ������

�, ������ �������
����, ������� ��-
�����
���� � ���������� ���!� ����# .��
�
��� [2,3,4], ���. 2. 

� ��������# �������� ��#
����� ������ ���������
�� ����������
� �
-
!��
���� � ��+������+�
 ���������
�� � ��� .��
�
��#. ?�� �
!��
����

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

���� ��������� ��� ������� ����

��� ��4�
� ��������� � ����

�� ����-
�� ���
�
�, ���
� ����, �
�  ������	 ������
�� �� ��� ��� �����
�
�� ���-
������ � �����

��� ������� (��� �
���� ����
�� 
� �������� � �����

��
������). 

3D 
����� ������# .��
�
��� ��#
����� ������ ���������
�� ��������
��
�
 �� .!!�����
�# �������� ��� �
�� ��
��������  #�
� ������ �����-
����
�� �������� �����	����
�� 3D 
������ .��# ��
��������. ,����
�

��
�������� �����
�� 3D 
������ ��������� ��������	 � �
	 �������� �����
�������	
�� ������ ��
��������, ���.3. 0
����� ��� �� ������
� ������-
����
��
�� �������� ������������ 3D 
������, � ��
  ���� � � ������	
��
���� Internet. � �� ����� !��
��� #��
�
�� 3D 
������, ����
��
� �

�# ���
������������ � ���� Internet, �����
 !��
�� easm. %�� ������������ �����	-
������ ������
� ����������
��
�� ������

� EDrawing, ������� 
��
� ��-
��
���� � ����� !��
� SolidWorks www.solidworks.com.  

1����

�� �������	
�� ����
�� ��������� � �����

��� �����������-

�� ��������  ���	� �����
� ����
���������

��� �����������
�� ��#
���- 

�#�. 2. "��� �#'��(8 =����&���
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�� ������ ���������
�� [5, 6] � �����	������ ��� ��� �
�� �����
��� �����-
��	
���� «����
� � �������� #�
� ����# �����������» � 
�������� 
�-
������
�� «0
!��
����

�� �����
� ��#
����� ������ ���������
��» 
�
��!���� &�
�	����
�-�
���������

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

��� ��#
� ������ �
����������. 

)����� ������ ����
�����	 ������ � �������
�� ������ � ����������
-

��� ������


��� ������ �
�� �� ���
���� «��� ���	» ���
��������

�

����
������
 ��� ������� ���� �
�� ���� �
����
�� � � ��
�� ������� ���
������������. 

�#�. 3. �$#��$ 3D ������* =����&��� ��8&���;#9��-�;� ���$%����&#/

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �������� �.-., '������ ).)., 5����� 5.,. 77-30569/227902 �������	
�� ����
��

«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» // *���� � ��������
��. �-"$ �
. 
*.?. '��
�
�. ?������
. ���
. 2011. C10. ����
 �������: 
http://technomag.bmstu.ru/doc/227902.html (���� ����+�
�� 01.12.2014). 

2. 5����� ,.<., *�
��
�� �.)., �������� �.-., ������
�� 0.�. 1��� ����������
.������

�� ���!� ����� ������ 
�� �����
� �� ��#
����� ����
� ���������
�� � ��
�����	����
�� � � ��
�
 �������� // 0
!��
����

�� ��#
������. 1999. C 8. ,. 35–37. 

3. �������� �.-., *�
��
�� �.)., ������� ,.�., &�
������� ).,. '��� ��

�# ���
-
����
�# � ������# .��
�
��� ��#
� ����# ��4����� // �������#
���. 2010. C 12. ,. 29–
32. 

4. �������� �.-. "����
�
�� � ���� ��

�# ���
����
�# .��
�
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��4�����. // 0
!��
����
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������. 2009. C 11. ,. 18-22. 
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���������: 1���������� ��#
������ ����
���������

��� �����������
�� ���	��-

� ����# ��
��, ���� ��+�� !��
�����
�� �����
��� ��������
�� �#�
� ��
������ �
������ ����
��	
��� �����
�� � ������� 

������� ���������; !��
�����
�� 

�������
�����
��� ������# .��
�
���  � ����
��	
��� ������ �����
��, ������������+��� �#
.�����������

�
 ����������
;  ��
������������ ���������� �����
��	
�# ����� � 
�#�-

��
��. 

Abstract: This paper describes the technology of computer-aided design of galvanic lines, 
including the formation of strucrual schemes’ variants and selection of the best option based on 
the set of criteria: forming the variants of elements’ set and optimal choice of the variant, which 
meets the performance indicators; development of the original components and mechanisms. 

(�
	�
�� ���
�: �����������
�� ���	��
� ����# ��

, �
!��
����

�-���� �����

�����, ���������

�� 
�����, ��������� ���
���� ����
��, �������	
�� 
�����. 

Keywords: design of electroplating baths, information and logical models, production mod-
els, decision-making support, virtual model. 

� ������
�� ����������� ���	��
�#�
� ����� ��������� �������	  � 
�
��������� ����������� ����� �����	�� ��
�
 �� ��
�# ����������
�

�#
�������� �����
�� �����#
���� ��+��
�#, ��+��
�-���������
�# � �����-
��	
�# (����
���	, ��
�����������	, ���������	
�� ������
���	 � ��.) 
�������. 

� ������� 
�
���
�� .�����#�
� ����#, #�
� ����# � �
��������

�#
�������� 
�
������	 ����� ���� ��
��
���  �� ���������� � �
����
�� 
���-
��#��
�#, ������ 
�# � ������������������	
�# ��
�����
�# ����
��� �-
���# ��
�� ���	��
��������� � ��#
������, ������ ����+�#  ���� 
�� ���
���
�� ��������
�� ����� 
�# ��
��
�
��� � ������� �# � ������������.  

���������� .���� 
�������
�� �
� ����	
� �����
����� � �������# 

�-
��
�
�
������
��� � 
���������
��� ���	��
� ������ ������������, #����-
���
��� ��� ����� 70% ����������� �������- � 
���
������
�� ������. 2��-
���
� ������������ ��
������	
� ������� ����
���	� ������������

��
���+���, ������

�
� �������
��
� � ��
��
������ ����
�# ������
��
���	��
� ����# ��

 � ��
��!��� ��#� �  �.�. ) � �������# !�
����
�����
��
����
��� ����# ��
�� ���	��
���������, � ��
  ���� � 

������������
�#, 
���� ����
�� .��� ���� �, �� ��

�
 �������# ��� �����

�# � �������
�#
����������, ������ ���� 
� ����
���������	, ��.��
� ���� 
���#���
� ���-
����
�� �������

�# ���������
��. 
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� .��� ����� ���	
� ������	
�
� � �������
�

�
� ���
������ �������, 
�����

�� � ����������� ���
����� � 
������ �������
��, ��
��������
�- 
��
��
��� 
�# � ��#
����� ����# ����
��, 
���
��� ������ �����
�� ���-
��
 �������
�� � ��������� !�
����
�����
�� ���������������+���, 
���-
.
����B
���� � ������������������	
��� ���	��
� ������ ���������
��
,������ ����+��� .������ ���� �������
�� ���	��
�#�
� ����� ���������
������� ����� 
�� ������ ����
����, � 
����
��	
�� �����
	 �����������
�����������+�� ����� � ����
��� ����
 ����
� ��� 
�
�
��	
�# �������#
���
�
� � �������. � 
�����+�� ���
� ����
�� .��# � �����# ���� ������ �-
��� 
����
��
� �����
��	 ��� �����	����
�� �����
�

�# �
!��
����

�#
��#
������. 

)
���� ���������
�# ���� 
����, �����

�# � ��#
������� �����������
��
���	��
� ����# ��
�� (��#
����� ����# ��
�������) �������,  �� � ���	��� ���-
��
�, � 
�# ��
��
�� �
�
�
�� ��������� �������
 ��
������������ ����������
�����	
�# �����, � 
�
	��� �����
� – ������ 
������� ���#���+�� ��������-

�� �#�
� ��
������ ��� ��
����
�# ��#��
�# ��

�#: ������������	-

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

�� ���
��� ��

�  �
���������, ����

�# �����������
. 

� ����� � .��
 ���	� ��

�� ������ �������� ���������� ��������� ����
�-
��������

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

�# �������
��. � �� ����� �� ��������� ������ �����	������ �����	����
������ [1]. 

� ����
 ���� � ����
���������

��� �����������
�� ���	��
� ����� ��-

�� ��� 

������� ��
����
�# ��#��
�# ��

�#: ������������	
����, ���-

�
� ��������, �
����

�# ���
���� ��

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

�# �����������
 ������
��������: ���������� ��������
��
�#�
� ����� � 
�#�
��
��, ����� ������# .��
�
���, �# ��
��
����, � ���-
�� ��
������������ ���������� �����
��	
�# ����� � 
�#�
��
��. 

2�� ����� �����
���� �� ����
�� 
����
��
� ���� ��	 � ����� � ����-
��� ���
��
���	� �������
���� ����
�

�# ��� ���	��
� ����� ��
��, 
����
���	� �������
�� 
���
��� ����# 
������ ��������� ���
���� ����-

��, ��
�����������# �����

����� �����	
�# .��
�
��� ��
������ � �.�. 
2�.��
� ��#
������ �����������
�� ���	��
� ����� ��
�� ������� �� ��-
����������	
��� ����
����
�� ���# ������� 
�
	��� ���
��
����, �
��-
+�#, ���
� ����, ��
��������	
�� �
� �
�� � �������� �����������
��: 

− !��
�����
�� �����
��� ��������
�� �#�
�  ��
������ �  ������
����
��	
��� �����
�� � ������� 

������� ���������; 

− !��
�����
�� 

������� �����
��� ������# .��
�
���  � ����
��	-

��� ������ �����
��, ������������+��� �# ����������	���-.����������-
�

�
 ����������
; 

− ��
������������ ���������� �����
��	
�# ����� � 
�#�
��
��. 
� ��� �� ���������� ����
�� 
� ������+�
  .���� �����������
�� ��
-

������ ����, ���
�
��+�� ����
��, �������� ������ �����
� ����
�� ���� �
�������+��� .����. 
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7��� � ������ ��������
�� �#�
� ����� ��
�� �� 

������� �����
��� 
�
��
���
�� 
���
��� ����# ��������� ����
��	
���� ��������, ��� �������, 
����� ���������� ����
���� 
���������
�# 
� ��
����� �������, � �����
���	���� 

������� ��������� ���
��. *������� ����������
�
 
�����

����
�� .��� ���� � �������� ���
�
�
�� .������
�# �����
. 

0����	��� ����, 
������

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

�� � ���� ���� ��

�# � ������� ���	 – 
����
��, ������� �� ����� ���
��-
��

�# �������, ��� ��
�+� 
�#�
��
� ���
���� ����
�� 
��
� 
���� ��-
�����
���	 ����� ��
������, ������ ����+�# �������
�� .��� ����. � ����
�����
� �������, .
���� ����� �
�
�� � ��+�� ��

��, ������
� ��������
�����������.  

� 
�����+�� ���
� ���� �������� ����� 50 ���������

�# ������, �
��
�+	� ������# 
���� ���	 �!��
�����
� ����
��	
�� ��������
�� �#�
�
���	��
� ����� ��
�� ��� ��
����
�# ��#��
�# ��

�#. 

����� ��
��
���� ��
�� ������� �� ���
���� ������������

��� � ���-
��, � 
�������
�� ������ ��������� �������. 

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

� 
� ��
�
��
�� ���+���, ���  
�����

��
�
 ������������. %��#���
��
���
���
��
�� ������������
�� ��
�� ���
�
����� ��� 
�������� 
�� ���-

� ������������

�# ��
�+�
��, � ���#���
�� ����	
�� �����	������ ���	��
��� ������
�# � ��
���	
�# �������������� [2, 3]. 

����� ��

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

�# ���������
�����������
�# ������� ��: 

− ���
�: 1120, 1600, 2240; 
− ����
�: 630, 800, 1000,1120; 
− ������: 900, 1000, 1250,1600. 
�
����

�� ���������
�� ������
����

� ��� ������ �� ��#
����� �-

���# ������. � ���
��� 
�# ��

�# 
���#���
� 
��� �� ���:  
− #����
�� ���
����: ���������, ����� 
����
��; 
− ���� �� ���
����: 
����������, .������
����������, ����� 
����
��; 
− .��������
� ����# ��

: ���������� � ����� �������, ����� .������-


����������, 
��
�# ��
 (�
����������), ��������� � ����� �������. 
���
� 
�#����
��  �����������
�# �������, ���� .���������������,  

������������ ��#
����� ����
 ����
��
. 
&�
��
���� 
�����	�� �����
��� ��������
�# �#�
 ��
�������� �����

��
��, �������+�# ���
�� .!!�����
���	�, !��
����� ������
�� ��
��-
������ ��
��. 2�����	�� ���
��
���	 

������� ��
��
���� 
� ���������
103, � ������ �������������� �����
�

�# �����
��	
�# ��
�	������, ��-
��
�� �������� � ������������	
�
� �������� ���# ���
��
�# ��
��
����
�#�
. 

,�����+�
 .����
 ��������� ����
���������

��� �����������
��
���	��
� ����� ��
��  �������� ����� ������# ����� � 
�#�
��
��, �����-
���
�# ���
����

���	� � �# �����������	
�� ����������
�� � �� ��+��
��
��������. '��	��
���� .��
�
��� ���	��
� ����# ��
�� �
��� ���
���-
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������

�� �������
�� (
����
��, ��

�, �������������, 
��������
��-
������, ���+���� ���������
��, ��

� 
�� ���������
��). '�����

��, ��-
�����	
����

���������������� �� �
��������	
�
� ������. 

���������� �
� ����	
��� ���� ����� ��������� ���
�� (����� 10 – 15, 

����
��, ��
�
��������
���	, �������� � ���������
��, ������� &2%  
� �.�.), ������� 
���� ���	 �����	����
� ��
���������
 ��� ������ ������
��� ����, ������
� �����	����
� ��������
�� 
����	 ����
���������

���
������ ������ ��� ����, #�����������+�#�� 
���� ��
� ����

�
� �����-
�����	���
� ����������
� ��� ������� ��
����
��� ��� �� [4]. 

,�����+�
 .����
 ��������� ����
���������

��� �����������
��
���	��
� ����� ��
�� �������� ��
��������

�� ���������� �����
��	
�#
����� � 
�#�
��
��, ���
 ����	
�� ��
��
���� ���� ��
��, � ����� �����
��
��
������������ ����
�
����� ( �������, .������, ��� ���� � �.�.). 

)�������� ��������� ����
���������

��� �����������
�� ���	��
� �-
���� ��
�� ���+������
� ��� �����������
�� ��
��  ��� ��
����
�� ����	-

�# �������. 

*� ����
�� 1 ����������
 3D-��� 
����� ���	��
� ����� ��
�� ���
��
����
�� ����	
�# �������, � ���. 2 � 3 – 
����� �� �����	
�# �����. 

,���� ������
��� ���������

�� ��
�������� ��
��  ������� ��
����	: 
�
�
	��
�� ���
�
� 
� ���������� ��#
����� ����� �#�
�, ����� ��

 �
�-
������	
�# ���
����, ������ ������	
��� ����������+��� ���������
�� �
�������� ����� � �.�. 

2�������

�� � 
�����+�� ������ ��������� ����
���������

��� ���-
��������
�� ���	��
� ����# ��
�� � �����	����
��
 ������ �������
�� .��-
����
�# �����
 ��������� � �������# ���	��� ���
��
���� ���
��
�# ����-
�
��� ������	 ����
��	
�� �����
� �������
���� ����� � 
�#�
��
��

�#�. 1. 3D-�#� �����# ;�����&#9��-�* �#&## ��/ .#&-���&#/ �����&(8 ������*
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�#�. 2. 3D-�#� �����# �����'�$���$�  ;�����&#9��-�* �#&##  
��/ .#&-���&#/ �����&(8 ������*

�#�. 3. 3D-�#� �����# -��'��-�� ��&& $%9&�;� ����%>#��&#/ ;�����&#9��-�* �#&##
��/ .#&-���&#/ �����&(8 ������*

��
�� ��� ����

�#  �����������
�# �������, ��#
����� ������ �������� �
���������, ����

�# �����������
, � ����� ����������	 ��� ��
������������
����
��. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. *�
��
�� &.�., 5�����
�� ).&., *�
��
�� �.). "�#
������ ����
���������

���

��
���� ����
�# ��#
����� ����# ��
�������. // 0
!��
����

�� ��#
������ � �������-
����
�� � ������������. 2014.  C 1. ,. 72 – 83. 
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2. )������� ).*. 2�����
�� .!!�����
���� ��#
����� ����# �������� � !�
����-

�����
�� ���������
�� ���	��
�#�
� ����� ��������� � �������# ����
���������

���
���	��
� ������ ������������. 1997.  245 �. 

3. )�����
���� �.�., )
��
��  '.�., -�
���� '.0. 1��������
�� ��#�� .������#�
�-
 ����# ��������. 1987.  309 �. 

4. *�
��
�� &.�., 7����� ).*., 5�����
�� ).&. )���
�������� �������� ������ ����
���	���#��������

�� ��#
���. // ����
�� ��
�	����
�# � �
!��
����

�# ��#
������. 
2014.  C 10. ,. 9 – 15. 
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���������: %�� ����
�� ���� � ����
���������

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

��� �����������
�� ����
�# ��#
����� ����# ��
�������, ������� ��
����
�
-

� � �������: ����������
�� ��
������ ���� �����������
�� ��
������� � ����� ��� -

�# ���	��
� ����# ��
�� � ���� ���
�� �����
� � �����	����
��
 ������ ����
�# ���-
��
 � 
��� �� ���
�� �
!��
����

�� ����, ��
�����
�� ���
���
�� (� .��
�
� ����# �
��#
����� ����# �������) ��
�����������# ����
��; � ����� ������ ����� ������
��
�
���������������� ��������� �
!��
���� � ������� �������
�# ���������
��, �
� �-
���	
�� �
���
�� ������ � ������ 
� �����������
�� ��
�������. 

Abstract: In order to solve the problem of computer-aided designing of wastewater treat-
ment for galvanic lines, the authors have adapted the technology of computer-aided design of 
complex technological systems, which simultaneously takes into account the following aspects: 
representation of the problems of wastewater theratment complex for galvanic lines in a single 
system using the theory of complex systems, presence of a common information base and com-
prehensive evaluation of  design solutions (from economic and technological viewpoint). It also 
provides an increased intellectualization of information processing in the given research area and 
significant reduction in timing and design costs. 
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(�
	�
�� ���
�: �����������
�� � ���
�# ��
������� ���	��
� ����# ��
��, ���-
������ ���
���� ����
��, �������	
�� 
�����. 

Keywords: design of treatment systems for galvanic lines, decision support, virtual models. 

� 
�����+�� ���
� � ���������� ��������� � ������� 
�
���
�� .���-
��#�
� ����#, #�
� ����# � �
��������

�# �������� 
�
������	 �����-
 ���� ��
��
���  �� ���������� � �
����
�� 
�����#��
�#, ������ 
�# � ��-
����������������	
�# ��
�����
�# ����
��� ����# ��
�� ���	��
������-
��� � ��#
������, ������ ����+�#  ���� 
�� ��� ���
�� ��������
�� ���-
�� 
�# ��
��
�
��� � ������� �# � ������������. ���������� .���� 
�����-
��
�� �
� ����	
� �����
����� � �������# 

���
�
�
������
��� � 
����-
�����
��� ���	��
� ������ ������������, #�������
��� ��� ����� 70% ����-
������� �������- � 
���
������
�� ������. 2�����
� ������������ ��
���-
���	
� ������� ����
���	� ������������

�� ���+���, ������

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

 � ��
�-
�!��� ��#� � �.�. 

2�����������, �����

�� � #�
� ����� � .������#�
� ����� ����������

�������, �������� ��
�
� �� 
������� ����
�# ��� �������+�� �����. 
1����

� ����
�
� �������� ������� 
������, ��� ��������
 ������# �
 ������� 
���� ���
����	 ������# ��������
�� ��
����	
�� 
���
�� �����-

�, �����
��
�# �������, ������, �� �
� � �����# ����
��. &��
� ����, ��-
����� 
������ �������� 
�����

�
 ��������
, �������� � ������
 ����-
����
��
 � �.�. 2�����
�� � �+�

�# ��� ���#� � �+�

�# ��� 
�# ��� �
�����# ��#����, �������+�# �����
�
�� ������# 
�������, � ������
��
����� �������� � ���	��
� .������ ����
� �+����. 2�.��
� ������� .!-
!�����
�� � ����� ��� 
�# ��� � ��������# ��������� 
������� � 
�����+��
���
� �������� ���	
� ������	
�
�. 

:��� ���� ����� ��� 
�# ���, �  ���
���� 
� 
����	��# � ����
�# ����-
�������#, ��
������	
� 
� ������, ������� 
� ��������	���� �����	
�# � �-
��
�# �������
�� 
������ ������ ���������
� � �������	
�
� �������
� 
�
�����
�� ��
��
�# �����������. ?�� ��4��
����� ������� 
�� ����
���	�
��#
����� ����# ��������� ��������� ��� 
�# ���, �����	
� ������� ����-

���	� ��#
����� ������ ���������
��, � ����� �������
� 
� �����
�� ����-

���������

�# �����
 ����������
�� � �������
�� .��
� ��������
�. 

,�� 
�� ���� ��� #�
� ����� � .������#�
� ����� ��������� 
�������
���������� � ��
��
�
 � ���
��� 
�# ��������#, �
��+�# ���	� �����
��
� �����#
���� 
������������� ���
�� � �����	 ��������� .�����������  
(� ����� �����# ��� ��# – 
����� �����������# 
�
����	
�# �����). 

� .��� ����� ���	
� ������	
�
� � �������
�

�
� ���
������ �����-
��, �����

�� � �����������  ��
��������
�-��
��
��� 
�# � ��#
����� �-
���# ����
��, 
���.
����B
���� � ������������������	
��� ���	��
� ����-
�� ���������
��, ������ ����+��� .������ ���� �������
�� ���	��
�#�
�-
 ����� ��������� ������� ����� 
�� ������ ����
����  � 
����
��	
��
�����
	 ����������� �����������+�� ����� ��� 
�
�
��	
�# �������#
���
�
� � �������. � 
�����+�� ���
� ����
�� .��# � �����# ���� ������-
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 ���� 
����
��
� �����
��	 ��� �����	����
�� �����
�

�# �
!��
����
-

�# ��#
������. 

� ����� � .��
 ���	� ��

�� ������ �������� ���������� ��������� ��-
��
���������

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

� ����# ��
��. � �� ����� �� ��������� ������ �����	������ �����	����
������ [1]. 

%�� ����
�� .��� ������
� ������
� ����������
� ��#
������ ����
�-
��������

��� �����������
�� ����
�# ��#
����� ����# ��
������� [2, 3], 
�������: 

1) ��
����
�

� � �������: 
–  ����������
�� ��
������ ���� �����������
�� ��
������� � �����

��� 
�# ���	��
� ����# ��
�� (����
���������

��� ������ ��������
��
�#�
� ��
������, ������# ����� � 
�#�
��
��, � ����� ��
������������
���������� �����
��	
�# ����� � ��
��
���� ���# ����� ��
������) � ����
���
�� �����
� � �����	����
��
 ������ ����
�# �����
 � 
��� �� ���
��
�
!��
����

�� ����; 

–  ��
�����
�� ���
���
�� (� .��
�
� ����# � ��#
����� ����# ����-
���) ��
�����������# ����
��; 

2) ������ �����: 
–  ������
�� �
���������������� ��������� �
!��
���� � �������

�������
�# ���������
��; 
–  �
� ����	
�� �
���
�� ������ � ������ 
� �����������
�� ��
����-

���; 
–  ������ �
�
	��
�� ���� ����� ������ ����������+���� � �# �����-


�
�� 
� ��

�# .����# �����������
��, ������ �
�� ��#
����� 
���� - 
�������� � �������� ���������� �������� !�
����
�����
�� �����	
�# ��-
��� � ����� ��
������ � ����
. 

)�������� ��#
������ �����
�
� 
� ���
��� ��
������, ����
��
� �
-

��� ��� � ����� ������ ��
�� ��#� ���	��
��������� � ��������
 � �+�
-

�� ���� (~95%) 
� ���
��� 
�� �������� ���	��
� ����# ��
��  � ��
������
 � �+�

�� �� 2%& ������
��+�# ��
��
�
��� ���� (�� ~5%) � ��-

��������. 

0�#��
�
� ��

�
� ��� �����������
�� ��������: 
�#�
�������

��
��
�� ��������� ���
�
�� � ��� �������; 
�#�
�������

�� ��
�� ������-
����
��; 
�#�
�������

�� ��
�� #�
� ������ �����������
�� 
�������-
+�# ������; ����
���������

�� ������

�-������� 
�� ��
�� ���
����#
��������; ����
���������

�� ��
�� .������#�
� ������ ��������
��; 
�-
#�
�������

�� ��
�� !��!�������
��; 
�#�
�������

�� ��
�� #��
���-
��
��; ����
���������

�� 2-# ���
�� 

����������
�� ��
��; ��
�� ����-
����� 
��� � �� ������� (�� 
��� ���������
��); ��
�� #�
� ������ 
���-
������
��; 
�#�
�������

�� ��
�� ������
�� � �
���� ��	!�����

��� ����
� ����
���# .��
�
���; ��
�� ��
�������
��; ��
�� �������
�� � �������-
����
��; ��
�� ���������� � �����
��. ��� ��
�� 
�
�
��	
�� ���������-
���	
���	 ��
������ �� ���
��
�� ���� – 1,5 
³/ . 



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

�� �����
 – 2014

41 

�#
�.

 1
. 3

D
-�
#�
�
��
��
#
-�
�
'�
�-
��
�9
#�
�-
#
��
�9
&(
8
��
�
;�
��
��
&#
9�
�-
#8
�#
&#
*



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

�� �����
 – 2014

42 

�#�. 2. 3D-�#� �����# %���&��-# :#���$� ��/ ��$�.#�&&�* �9#��-# ���-��

�#�. 3. 3D-�#� �����# %���&��-# ������>#��&#/ ��/ $������&#/ ���$�(8  
# >#�-#8 :��

�#�. 4. 3D-�#� �����# -���&&( #�&�����&&�* ��/ ���9#��-# ���-��
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1���
������ 
�� ��#��
�� ��
��
������ ��
��
�# ������
��+�#
��
��
�
��� � ���
��
�� ����: ��
� – 7; 
��	 – 2; ���
�� – 0,8; 
����	 – 3; 
#��
 ���������
�
�� – 22; ���
��� – 2; 
������ – 110; #������ – 70; ���	-
!��� – 150 
�/�. 

1����� 
�� ��
��
������ ��
��
�# ������
��+�# ��
��
�
��� � � �-
+�

�� ���� ��� ������ � ��
�������� 
� ����
� ��������	 ������+��
�
� �
��: ��
� – 0,01; 
��	 – 0,001; ���
�� – 0,006; #��
 ���������
�
�� – 
0,02 
�/�; #��
 ���#����
�
�� – 0,07; ���
��� – �����������; 
������ – 
40,27; #������ – 300; ���	!��� – 100 
�/�. 

� �����	���� �����	����
�� �������

�� ���� ��#
������ ����
�����-
����

��� �����������
�� ����
�# ��#
����� ����# ��
������� ���� ���-
������
� �������	
�� 
����	 ��#
����� ������ ��
������ � ����� ��� 
�#
��� ���	��
� ����# ��
��. 

*� ����
�� 1 ����������
 3D-��� 
����� ��
������ � ����� ��� 
�#
���, � ���. 2, 3 – 
����� ��� �����	
�# .��
�
���. 

,���� ������
��� ���������

�� ��
�������� ��
������ � �����  
��� 
�# ��� ���	��
� ����# ��
��  ������� ��
����	: ���
�
�
�� �����
�
-

�# 
���������, ��
��������, �������, �����
���; �����+�
�� ������ � ���-

�# ����� - 
�� ������� 
���� ����������� � ��
�
 ��������
; 
�������  
����
��	
�� �����
	 � �����, ��� ������ 
�� ��
��
������ ������
�

�#
��
��
�
��� � � �+�

�� ���� ��� ���� � �� 
� ���
��� 
�� ��������
���	��
� ����# ��
�� 
� ����
� ��������	 �
� �
�� ��� ���� ��������� 2 
(-1," 9.314-90); �����
� �����	������ ��� � ����� �� ������# 
�������, 

�!�����������, ����
���,  ���� �
��
��. 
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2. *�
��
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�� ��#
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�� ��
�	����
�# � �
!��
����

�#
��#
������. 2014. C 10. ,. 9–15. 

3. *�
��
�� &.�. 2��
�
�
�� ������ ����
�# �����
 ��� �����������
��  ��#
���-
�� ����# ��
������� // $������
�� ���	��
� �����
�
�: ��������� : �������������
�����-��
!., 5-7 ���� 2013 ����, �. $!�. "�
 1 / $!�
. ���. �����. �
-�. - $!�: $-)"$, 
2013. ,. 267 – 270. 
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���������: ����
���������� 
������� ���������
�� 
������

�-��!��
���-
��

��� ������
�� ������� � ������

�# ���������	
��� 
���������
��. 2����������

����� ��
��
�# ���
��
����� CAD-�����
� ����
��� ����
� � ��
� ���
��� 
�������-
��
�� ��������� ����
��.  

Abstract: This paper examine the research methods of the stress-strain state of products in 
solid modeling programs. We provide an overview of the main features for CAD-system of the 
middle level and examples of cutting processes modeling. 

(�
	�
�� ���
�: 
���� ��
� 
�# .��
�
���, CAD/CAM/CAE – �����
�, 
�������-
��
�� 
������

�-��!��
�����

��� ������
�� �������. 

Keywords: finite elements method, CAD/CAM/CAE-systems, modeling of the stress-strain 
state of details. 

2��
�
�
�� ��
�����
�# CAD/CAM/CAE-�����
 ��������� ��+�����
-

� ��������	 ����� �����������
�� � ���������
�� 
����� ���������
��, ��-
�����	 �
����
�� ��� � ������������. 1����	
�� CAE-
����� .��# �����

��������� ���+�������	 �
��
��
�� ��� ���, �
����, 
���������
�� � ��-
��
������ ������
�# ����
��. 2����
�� �
���� 
���� ���	 ��

��, ����-
��� � ���	
����
 
���� ���	 �����	����
� ��� 
���
��� ����
 
�������-
��
�� ����� 
�# 
�#�
� ����# ��������� (
����
��, ��������� ����
�� 
�-
������), � ��� ��	 �
����

�� 
�#�
��� ����
�������
�# ���������. 

1�
��
�
 
�����
 ��� �������
�� ����� 
�# ����� �
����� ��������

���� ��
� 
�# .��
�
��� (�&?). ,�+
���	 �&? ����� ����� � ��
,  ��
������	, ��
�
��
�� ����
, ����������� 
� ��
� 
�� .��
�
�� (�������	
���
� ������
 ��� �� � �����.��� � �������
����

�
). �
���� ������� .��
�
��
�������� 
�������� !�
���� !��
�, ��������+�� ���������	 ����
�+�
��
�
���� .��
�
�� �� ����
�+�
��
 � ����# (� 
����# ������ ��
� 
�# .��-

�
���). 

*� ��

�� 
�
�
� ��+������� ������� ����� �����
�
� ����
�������-
��

��� �����������
�� (,)2�) ����
��� ����
�, ��������+�# ��������	
����� 
�� ���� �
��
��
�# ��� ���� (�������  �+� ����� �����
��� � ��-
���������� � �&?), ��������� ������

�
 � 
�# CAE-
�����
. ,���� ��
-

�# ������

 
��
� �������	 AutodeskInventor � SolidWorks ��� 
�������
����������
�

�� � ������� � ���
�
�
��. ����
����
 �# ���
��
����. 

AutodeskInventor – .�� �
��
��
�� ����� ��� ��
���������
�� 
���
 �

�#�
��
��, �����	���+�� ���
��
���� ��������

�� �����
� Microsoft 
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Windows. 0
����
�
���	
�� �������� AutodeskInventor ������ ����� ���-

�� ���� ��
���������
�� � �����
�� ��
������������ ����
�
�����.  
� �������� �
����� ����
�� �������� 
���������
�� �����
�� � ��� ���

������
��. Autodesk Inventor 
���� ���+�������	 ��
�
� ����� 
�������-
��
�� � ����
���� ����� ��� �� 
������

�-��!��
�����

��� ������
��
������� � ������. ,���� ��
�
� ������ �
����� ������������ 
���������-

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

�����
 ��
� 
�# .��
�
��� 
� ����
� ������ � 
� ����
� �������. ��
����
��� �� ������� ��������� ����������	 ��!��
���� ������� � ������� ���
����� ����
� 
�������
� ��� ��������
�� 
����
��	
�# � 
�
�
��	
�#

������
�� � �������. 

2�����

� Solid Works – .�� ,)2�, �����	���+�� ����� 
�� ���!� �-
���� �
���!��� ���	�������� Microsoft Windows. %�� ����������
�# ���#-

��
�# ������� � ������ 
��
� ��������	 ���#
��
��  ������. %�����, 
������ �  ������ �������� �����

�
� ����
�
��
�; ��� �
���
�� ����#
��
�
�
�� � ������ ��� ������ ����
�
�  ������ ��
�
�����. 0����	��� ���-
�� 
�� 
�����, SolidWorks 
���� ��������	 ���
������
�� ���� �
��
��-

�# ��� ����. �  ���
���� ����� ���: ��� �� 
� ��� 
���	 � ����� �����	, 
��������
�� ����������� �,  �����
�� �
����, 
���������
�� ��
�
��� 
�-
#�
��
��, .������
��
��
�� � �������
�
� ����� ��� ���, �
���� ���
��-

�# �����. 

1�
���
,  �� ���� ����

�� ����, ������


�� �������� �������
�

� ���
�
 ������


�
 ����,  �� ��������� ���+�������	 ������ � ������-
���	
�# 
������ �� ��
�� �����
� � ������ ��� ������ �� �� �����. ?�� ��-
������ ���+�������	 
����������
��
�� �
���� � �����
�� �����������
��
��������, ������� 
���#���
� �
����������	. 

"���
 ������
, ����
�������
�� CAD-�����
� �������� ������� 
�


�����
 ������� ��� 
���������
�� � �
����� ����� 
�# 
�#�
� ����# ���-
������. 

2��
���
 �����
��� �����	����
�� ������

 ���������	
��� 
�����-
����
�� 
���� ������	 �
���� 
�������, ��������+�# 
� ����+�� �
����-

�
� �� ���
� ����
�� [1]. %�� 
���������
�� ���
�
���� �
��
��
�� �����

�#�. 1. ��-$�'��&#� $��.�  
� $��.���* ;����-�

AutodeskInventor 2011. ,
� ���
���� �����
� ���������	
�� 
�-
���	 �����. , ���	� ��������
��

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

�� �������� �������. "����
��� �����
 !��� ������ (���. 1), �
������
 �
��������� ��������
��
����� � �������� �������. %��
.��� ������ � ��� ���������

�
���� 
������
��. 
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�#�. 2. �$#��>�&#� &�;$%�-#  
- $�>%?�* -$��-�

2� 
���
��� ����� 
�����
�����
�� ���������, �����

�� �
������ [2] ���� ���� ���
� 
��-

��	
�� ���������+�� ���� ��-
��
��, ��������+�� 
� �����
��
� ���
�� �����#
���	 �����. 

2��� �

�� ���� ����
�������
� � ������������+�

�����#
����
 ����+��� �
����-

�
�� � ���	� 
���������
��

������� (���. 2). "�� �� 
� ��
-
�������� ���� 
�����
� ����-
��
���� !�������, �
������-
+�� ��������
�� ����� 
� ���
��. 

2�� ��� ��� � ����� Autodesk Inventor Professional � �� ����� ��#��
�#
����
����� ���� ��
 
������
�� �� ������, 1-� ��
��
�� 
������
��, ��-
.!!����
� ������ ��� 
���� � �������
�� �
�+�
�� �� ���
 X, Y � Z. 2��	-
�������	 
����� �
�
������	 �����	���� � 
�������	 �
�+�
�� � ��
��
-
������ 
������
�� � ������������	
���� ��������
��. 

?�� ��������� ����������	 ��!��
���� �
����
�
�� ��� ����� ����
�

�������
� ��� ��������
�� 
����
��	
�# � 
�
�
��	
�# 
������
�� �
�������. "���
 �������
 ����������� ����� �����	 ����� � 
�������
, ���-

����+�
 ��� ����
��, ����������� ��� ��� 
���	. � �����	���� ��

���

���������
�� ���������� ���
��
���	 ����
�����	 ������
�� ����+���
�
����
�
�� � �������� ����
��. �������
�� �
��
��
�
 ������
 
����
��#��
�# ��

�# 
���� ���	 �����	����
 ��� ���	
������ ���������
��
�������� ����
��, ��������
�� ��� ����
����� � ������
�� �������� ��� ��-
��
������. "�� �
�+�
�� ����� �� ��� X � Z 
���� ���	 ���
�
�
� ��� ��-
 ����
�� ������ ������
���� ���������, ��� .�� ������
� � ������ [1]. 

����������
�� �������� ����
�� 
��
� ����������	 � � �����
SolidWorks. � �� ����� ���
��� 
��
� �������� �
�������
�� 
�������, 
��������+�# 
� ���������, ���+������

�� � ������ [3]. ����������
��
����������	 � ����� SolidWorks 2008, � �����	����
��
 
����� COSMOS 
Xpress. �����	����
� �
����� �������� ����
�� �� �
�� ���������, ��������-
��
�� 
������
��, ����������
�� �
�+�
�� � ��!��
�����

�� !��
� ����-
�����. '�������� .��
 ��

�
 ���������� ���
��
���	 ������	 ����� � ��-
�����
���� ���
���# ����
�� ����
�� � ������
����, 
����
��, �� ������-

�# ����������� � �� ����� ������������
�� ������ ��� ��������� �����
�
���
�� – �����������
�� – �
����
�
� – �����	 (,20%). 

����
�������
�� 
������� 
���������
�� ��������� ����
�� ������-
���� ����

�� ����
���� CAD/CAM/CAE-�����
 � ���������
�� 
�#�
� �-
���� ��������� 
���������. 1
� ��������� 
�����
� ��� ��	 ��������, ���-
��#���+�� �� ���
� ����
��, 
� �������� � ����������+�
 .������
�
��
. 
,��
���
�� 
���������
�� 
������

�-��!��
�����

��� ������
�� ����-
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����� � ����+��� �
����
�
�� ���� ���
��
���	 ��������������	 �������

���
��� ������ 
���������
�� �������� ����
��. 
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���"��
� ������3� !��
����3�,+�� �
 ��
�0��  
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���������: 1�
� ����� ������
� �����������
�� ���#
��
�# 
������, �����
�
-

�# � ,)2� &1�2),-3D � !��
�� STL ��� ��������+�� ������ � �����# ����
�����-
����

�# �����
�#. 1���������� ���#�� � !��
�����
�� ���
���� ����# ��4����� �
��

�
 !��
��� � ���
��
���	� �������
�� ���� �����
 � ���������
��
 ������
��.  

Abstract: This article points out the problem of transformation of three-dimensional mod-
els, which are developed in CAD KOMPAS-3D in STL format for further processing in other 
automated systems. We describe an approach to formation of geometrical objects in the given 
format with the option to control the amoun and location of the polygons. 

(�
	�
�� ���
�: !��
�� ��

�# STL, ���
���� ����� 
����	, �� 
���	 
�����, ��-
�� ����� ������
��, GeomagicStudio, ,)2� &1�2),-3D. 

Keywords: STL data format, a geometric model, accuracy of the model, the number of po-
lygons, Geomagic Studio, CAD KOMPAS-3D. 

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

��
�� ������	
���� (CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM/PLM) ����� 
��� !�
�-
���
��	
��� 
��
� �
�� �� ���
�# �������������� ������


��� ������ �-
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��. ?�� ��4��
����� ��
,  �� 
� ������ ���
 ������+�� �#�������� ���	
������ ���� �����������. "��, 
����
��, ��� ������ � ��
�� CAD-�����
�

���� ����������	�� ������ � ��

�# � ����� 
�� CAM-�����
� [1]. ���-
��� ��� �
�� �������� 
��� �� �����!� ����# ���� , �����
�# � ��
�+	�
�������	
� ����
��
� �

�# �����
. 1�
�� �� �����
�# �����!� ����# ��-
�� �������� �
���� ��������� ��������� 
������� �����
��
 (1�%), ��� ��-
����#  ���� �����	������ �������	
�� ������


�� �������� (2,). &��
�������, ����� 2, �������� ������
� ���
��
����
� � ������� 1�%, ��-

��� #�������������� ����
� �

�
 !�
����
���
 �  ���� �������
�� ���-

���� ����# 
������. 2�����
� ������ � ����
�� ���
����� �� CAD-
�����
 � ��������������

�� 2, �������� ��� ��
�+� ��
�

�# !��
����. 
"��, 
����
��, �������
�
 2, ��� �
����� ��������� 1�% ������ ���-
���


�� ��
����� DEFORM, ���
���� ����� 
����	 �������� ���������
��������	 ���	 
�����
�� !��
�. %�� ������ � ���
����� � DEFORM  ��-
���
 !��
�� STL, ������	�� 
� ����������� �����	������ ,)2� &1�2),, 
� .������
�# ���
��
����# ������� ���	�� !��
�� STL ��������� � ���
��-

����
� �
����� � DEFORM. 

STL – .�� «
���� 
��» !��
��, � ������
 ��� ����������
�� !��
�
��!����� 3D-
����� �����	������ ������������	
���	 �������	
���� (!���-
���). "��#
��
�� ���
����� � ����+�# 3D CAD-�����
�# ����������� ��-
���#
����
� �������� �������, � ��� ����
������� �����#
���	 
����� ���-
�������� 
� 
���
	��� �������	
��� [2]. 

%�� 
���������
�� �������� ���������
�� ����	
�# �����
�� ��������
�����
�� �� ��
������������ ����
�
����� 1)1 «��#�
� ����� �����» �
,)2� &1�2), ���������
� ���#
��
�� 
����� ��#
����� ������ �
����-

�
��, �����	���+����� � ������������. 

2�� .������� 
������ � !��
�� STL ��������	,  �� &1�2), ���� ���

����
��	
�# 
��������# �� 
���� ��������� !��
����� ������� 
� ������
������ 
����� � «
���� 
�
 !��
���». 2�� �������� .�����������

��

����� 
������ �������� ������� � ������

� Geomagic Studio (���. 1) ���-

�,  �� ����������� �����
�
� �����, �����#
���� �������
�� �
��� ����
������

�� «�����
�». 2�� 
���������
�� � ����
 ����
�
 �����������
��
���� �����#
���� ��������� ����� ���� ������	�� �� �����
 ���� �

�#
«�����
��»,  �� �������� � ��+�����

�
 ������
����
 �����	����� 
���-
������
�� �����	 �� ������� 
�������� ���������. 

;���� �
����	 ������
���	 �����	����� 
���������
��, 
���#���
�
���� ��	 ����� �� 
�� 
����� �
����
�
��, �����

� �����#
���� �������-

��, �� ������
 ���+���������� �������. 2���� �
����� ���
��
�# �����
����
�� ��

�� ������
� ��������
� �����	�����	 ��� !��
�����
�� STL-

������ ��
�
�������

�� ������ 2, GeomagicStudio. %�

�� 2, ����
�-
�
� �
� ��� �����������
�� �����
�����

�# ���#
��
�# 
������ � ������-
�� 
�� ������
��	
�� 
����� [3]. � GeomagicStudio ���������
� ���
��-

���	 ������ � ��
�

�
� !��
���
� ��

�#, �����	���
�
� � �������  
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�#�. 1. STL-������ ���$#.( �'�$�.## ���$�-#

,)2�. %�� ������ � ���
����� ��� �����	����
 !��
�� STEP. 2� �
�� �-

��, � ������� 
�������� ����
����� �#��
�� (��#��
��) �
!��
����
GeomagicStudio ����
����
� 
����
��	
�� ���� ����� �������	
����
(400 000),  �� ��������� ���� ��	 �������� 
�� 
�����, ������ ���� 
���-
�� �
�� �� �����
��	
�# ���������	
�#. 1�
���, ����� ���� ����� ���-
����	
���� �������� � ��+�����

�
� ����� �
�� ���
�
� ��� ���. 0����	-
����
�� ��
�
�� «$
�
	���	 ���� ����� �������	
����» �������� � !��-

�����
�� .��
�
��� �������
��, ������+�# � ���	��
���� ����
 �� #��-
�� 
� ���������

�# �������	
���� (���. 2),  �� � ��
�� �����
� �
�����
���
�
��
���	 �����#
����, � � ������ – ����� ����� ���� ����� �����
, 
�����#
���	 ���� ����� ����� «�������
� 
��».  

0����	����
�� ��� 
���������
�� �����
�� �����#
���� ����� �����-
��� � ������
����
 ��� ��� � ����� �
�� ������	
���� �� ����
��. 

%�� ����,  ���� ���� ��	 ����� ���
�
��
�� �����#
���	, 
���#���
�
� 
��������# ������

� «1���� D ���� I/O D CAD» ����
����	 ������
��

����
��	
�� ���� ����� �������	
����. %�

�� �
� �
�� ������� �� ���
�-
�� � !��
� 
�����, ��.��
� � �����
 ��
����
�
 ��� �� ����������� �
��-
������	
�. 2�� 
����
��
���� ��������	 
����	 �� ����

��� ���� �����
�������	
���� GeomagicStudio !��
����� 
����	 �� 
�
�
��	
� ���
��
�#
�������	
���� � ����

�� �� 
���	�. "�� ��� 
������ �������� ������� ��-
�� ����
����
� ���� ����� �������	
����, ���
�� 40 000 (���. 3). 2��� �

��
�����#
���	 ������� �� ����� ���
�
��
� ����������

�# .��
�
���, ����-
��� � ���	��� �����
	� �� 
���� �������� ���
����� �
����
�
��. 
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�#�. 2. ����$8&���� �-$%;��&#/ ���$#.( ���$�-# '���� '$#��&�&#/ �'�$�.##
«���&�)#�� -��#9����� �$�%;���&#-��» 

�#�. 3. ����$8&���� �-$%;��&#/ ���$#.( ���$�-#, '��%9�&&�/ '���� %��&�)�&#/
��-�#����&� -��#9����� �$�%;���&#-�� � &���$�*-�8 '$�;$���(

2�� �������
�� ���
��
� ��� ����

�
 
����
��	
�
 ���� ����� ���-
����	
���� 4000 GeomagicStudio �!��
�����
� 
����	, ������+�� �� 7888 
�������	
����,  �� ����
� ������� 
� ��� ��� ��� (���. 4). 

"���
 ������
, ��������

�� ���#�� !��
�����
�� 
������ � !��
���
STL ��������� ���� ��	 ������� 
� �� 
�� ���
����� �����
��� �
����-

�
��, � ��
�� �����
�, � � ������ �����
� – �����������	 ���� ����� ��-

� 
�# .��
�
��� ��� �����+�
�� ������	
���� ��� ����. 
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�#�. 4. 
����� '%�&��&� �'�$�.## ���$�-# � :�$���� STL 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ,����
��, *.7.  1���� ���
��
����� ����!������ ��������+�# ������

 /  

*.7. ,����
��, ).0. ,������, 2.�. 0��
�� // ,����
�

�� ������
� 
���� � ��������
��. 
2014. C 4. –,. 211. 

2. Standard Data Format for Fabbers [?������

�� ������] URL: http://www.ennex. 
com/~ fabbers/StL.asp (���� ����+�
��: 17.04.07). 

3. Geomagic Studio / 1!�����	
�� ���� �������� ���. – URL: http://www.geomagic. 
com/ru/products/studio/ overview (���� ����+�
�� 25.11.2014). 

References 
1. Sultanov, N.Z. Obzor vozmozhnostey verifikatsii upravlyayuschih programm /  

N.Z. Sultanov, A.I. Sergeev, P.V. Ivanov // Sovremennyie problemyi nauki i obrazovaniya. 2014. 
C 4. –S. 211. 

2. StandardDataFormatforFabbers [Elektronnyiy resurs] URL: http://www.ennex. 
com/~fabbers/StL.asp (data obrascheniya: 17.04.07).

3. GeomagicStudio / Ofitsialnyiy sayt razrabotchika. – URL: http://www.geomagic.com/ 
ru/products/studio/ overview (data obrascheniya 25.11.2014). 

$%& 658.512.011.56:519.87 

���������
�
�� +�����
�� ,��3���� �����2
�,��  
� �,����12 ����3�3
�!� ����,�����
�1

�. �. +�����*, �. +. ,���9&��** 

* $� ������ ���������
����� ����������	����� ���
�������, 
$�����, $� ��� (e-mail: katekotova_86@mail.ru).

** $� ������ ���������
����� ����������	����� ���
�������, 
$�����, $� ��� (e-mail: vstolchnev@gmail.com)



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

�� �����
 – 2014

52 

���������: 2�������
� ����
�� ������
� ����
�������� �����
�
�� 
������
-

�# ������
�� �� �� ��� ���� �����#
���� � �������# 
�!�
����
��	
��� ���� � 
���
����������
�� ��#��
�# ��

�#. , ��
�+	� �����

��� �������
� ������������ ��-
 ����
�� 
�������
�# ������
�� ��
����	
�# �� ��, ��� �����
�
�� ������# ��������-
�� ���
�����	
�� ���
�
��, � �����	����  ��� ���� ����� ��� ���� �����#
���� � ���	-
�!
�
� ����
�. ?�� �����#
���� �����	������ ��� �������
�� .������
�
��� � ��
�-
+	� �
��������
�� ��
�	����
�� 
����� ����
��� ������
�
�����
��� �����������
-
���� ('�2). 

Abstract: This article considers the solution to the problem of automatic filling of the un-
known coordinates of the points of the gridded surface in a non-functional pointwise representa-
tion of the initial data. By the means of this algorithm the computation of the unknown coordi-
nates of control points is performed. After these points are connected into the rectangular seg-
ments, the gridded surfaces with relief peaks are obtained. These surfaces are used in the expe-
riments, which include the interactive computer model of the bicentricmonofocal half-space 
(BMHS). 

(�
	�
�� ���
�: ����
��� �����
�
�!����
�� �����������
���� ('�2), �
�����-
���
�� 
����	, ��� ���� �����#
���	, ����
��� ����� �����
�
�� ������
�� �� ��, �� � -

�� ����������
�� �����#
����. 

Keywords: bicentricmonofocal half-space (BMHS), interactive model, gridded surface, au-
tomatic filling of the points coordinates, point representation of a surface. 

�����&#�. '���
��� �����
�
�!����
�� �����������
���� ('�2) ���	
���4�����
�� 
����	 ����������
�� ��������

��� ��B#
��
��� �������
��-
��  ����� ����
 ���
�
��
 [1]. %�� ������������ �������
� '�2-���#���
���� ���������
� �
��������
�� ��B#
��
�� ��
�	����
�� 
����	 Glance 
[2], �����	���
�� ��� �������
�� .������
�
��� 
�� �����#
����
�: �
�
�������� �� ��
����	
�
 �� ��
 [3], ��� �����
�
�� ������# ����������
���
�����	
�� ���
�
��, � �����	����  ��� ���� ����� ��� ���� �����#
�-
��� (���. 1) [4]. 

2����
���� ���� �. *���#���
� 
���� ����
��	
�� ������ �������
��
��� ���� �����#
���� ��� 
�
�
��	
�
 ���� ����� ������
�# ������
�� �B
�� ��. 

2��#�� � ����
�� ���� �. 2��������� 
��������

�� .������
�
-
���	
�� �����#
���	� �������� ���
�����	
�� ��� ���� �����#
���	 [4] 
( ���	 ���������, ����
� �

�� 
��������

�
 � �� �� ��� ������� ���
�-
����	
���
). %�� �B �������
�� ������� 
� �����	 ������
��� �����
 ���-

�����	
��� � �������
����, � �����  ���� ��������	
�# � ������
���	
�#
������
�# ��
�� – 
� �# ������ �
�� ����� ������������ �����	
�� ��
-
����	
�� �� �� [3]. 

���	
B
 ��������	
�� ������
�� ������� [5], 
�������

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


�#�. 1. ,��9���/ '���$8&����


�������
��, ����� ������ B
 ����
-

�
  ����
 ������
�# �������� ���-
���������
��� 
�������
�� (n). 
$ �����

��� ������� ����� 
� ��	
��
(T1) � ��
� 
�� �� �� (Tn). &����� �� -
�� �
��� ������ ������
��
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(x; y; z). "���� ������
��� ��������	
�� �� �� 
� ����
�������
�
 �������
���� ��������� �� !��
��� (1) [3]; 

)1/()()1( 11 −−⋅−+= nTTkTT
vvnvvk , (1)

��� n – ���� ����� �� �� ������
��� ������� ( N∈n , n E 2); k – �
���� �����-
���	
�� �� �� ������
��� ������� ( N∈k , ];1[ nk ∈ ); v – ������
��� x, y ��� z;  

v
T1  – ������
��� 
� ��� ������
��� �������; 

vnT  – ������
��� ��
�� ������-


��� �������; 
vkT  – ������
��� k-� �� �� ������
��� �������. 

2������
�� ��� ���# �����#
����� [4] �����# !��
 
��
� ��������	
��� ��
�+� !��
�� ����, �����
��� (1) [3]. "���� ������� 
� �������	 ����-

�� 4 �� �� � �����
� ���	�!
�# ����� (�
. ���. 1) [5]. 

*��������� .���� 
����� ������� � 
���#���
���� ����
�� ���	����
 ���� ��
����	
�# �� �� [3] ��� �������
�� ������

���� ��� �������
��
������B

�# �����#
�����, 
����
��, ������������ � �������������. 1�
�-
�� ��� .������
�
��� � ��
�+	� ��
�	����
�� 
����� '�2 [2] ���
�-
����	
�� ��� ���� �����#
���	 [4], ��� � �����#
���� � ���	�!
�
� ����
�
(�
. ���. 1) [5], ����� 
�����
� ��� ��� �
�� ������
�� �B �� �� � �����	����
������
�� �# ����� �����������
�� ��������	
��� ����
��� � '�2 [6, 7]. 

"�
 
� 
�
��, ���
�
�
�� !��
��� (1) � �������
��
 ���� �
 ������-

�� �� �� ��B#
��
��� �������
���� �� ����

�� �� 
���� 
���� �+���
�
����� ��	 �
� �
�� ������
���� [7]. ?�� �����

� ��������� � � ����
��
���

����� [8] ����# .��
�
���
�# ��4�����, ��� ���
�����	
�� ��� ����
�����#
����. 

�����	 .�� ������
� ��
���� 
����
������ ��
��� �������
�� �����#-

�����, ��������+�� �
�� ������ ����
��� ������ �����
�
�� [6] 
������
-

�# ��� 
�� �� �� ��� ���� �����#
���� [4]. $������ �������B

����  ���-
�B# ������# �� �� ��� .��
 ����B��� 
���
�

�
. "���� ������� ��

��	, 
 �� ������
�
� 
���� ������	�� ����� ������ �� ��, ��.��
� ��� ������-
���
�
�� 
���#���
� ������	�� � ��
  ���� � 
� 
�#. 

%�� ����
�������� �����
�
�� 
������

�# ������
�� �� �� ��� ���#
�����#
����� [6] � �������# 
�!�
����
��	
��� ���� � 
��� ����������
��
��#��
�# ��

�# ���������
 �������
 «3�
�������
����	
�� �������» 
(���. 2, 3). 

2��
�� ���
�
�
�� ����-
���
� ������
 
� ���. 2: �����#-

���	 ����������
� �� ��
�, 
���������

�
� � 7 ������# � 9 
�������#; ��� �������
�� 
�-
 ��	
�# ������� ������
� ����-
��
��� ������# �� ��, ����
�-
 �

�# ��� «11», «19», «71» �
«79». 

�#�. 2. ����$8&����, ��$�/?�/�/ '� ��9-��
� 7 ��$�-�8 # 9 �����.�8
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,
� ��� �����
����� ����
��� [9]: ����
�� ������ � ������� (1 – 4 
�
���. 2). 7���
 ���������� ��� �����
���, ����	 ������# �����#���� �����-

�
�� �� �� �����#
����: �� 
�
	��# �
������ ����� � �������� (�� �� ��
«11» 
� ���. 2) � ��
��� � �� ���	��# �
������ ����� � �������� (�� �� ��
«79» 
� ���. 2) ����� � ��
��� [9]. 

&���� �����#
���	 �
��� ���
������  ���� ����� � �������� �� ��, .��
�����
��� ���������. ,������, ��#���+�� �� ����� (�� «11» � «79» 
� ���. 2), 
�������� ������� �������� [9], ����
�+�#�� � ��
��� ���
�����	
���. 

&����� 
���� ������
�� (�������, ����
�� � ��������) � �������# ����
(������ ��� �������) [3] �����
����� �����	
�, ������	�� ���	��������
 
�-
��� ���	 ������ 
� ����
� 
����
�� ������
��� 
�������# �� ��, 
����-

��, ��� ����
�� ������
�� �������� �������B

�� �� �� �B ����
��� � ��-
������� ������� �� �����	. � ����# �������� � �������
�� �� ����
�� ��-
���#
���� ��� ���
�# ����� ������
�� [8] �����
� ��� ���
��
�# 
������, 
�����������

�# � �� ��
� ��� ����� ������� [4], ��� �������, ����
�� �  
��������. 

%�� ����� �
�� �������������� ������ � ������� ��� ���� �����#
����
[4] �����
����� � ���
�# ���������

�# (FillRow � FillColumn) [2], �
��-
+�# ������ ���� ���
������ �������
 � ����
��
� �

�# ��� �� ����
��
����

��� ���� ��
��
�
� ������
��. ,#�
� �������
� FillRow �������
� 
�
���. 3. )������
 FillColumn �
����� �
. 

��-�<9�&#�. "���
 ������
, ����
����

�� �������
 «3�
�������
�-
���	
�� �������» �������� �
�������	
�
 ��� ����
��� ������ �����
�
��

������

�# ������
�� �� �� ��� ���� �����#
���� � �������# 
�!�
����-

��	
��� ���� � 
��� ����������
�� ��#��
�# ��

�#. 2��� �����,  ��
!��
��� (1), ����
����

�� ����, ���
�
����� �����	
� ��� ������� 
���-
���
�

��� ������� ������
�� �� �� ��
�� ��� 
� ��� ���� �����#
����. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. &����� 5.). ����������
�� ������
�� ��B#
��
��� �������
���� ��� ��������	-


�
 ����
��� �����#
���� ��
������	
� ������-������� !����� � 
�������
�� 
� ��� ��-
����
�� � ����
��� ����

�
�!����
�
 �����������
����, ���������

�� 
� ����� ���-
���

�����
�� Delphi 6 � �����	����
��
 �������� OpenGL / 2�� ���. ,.,. -������
� // 
,����
 ����� 
�� 
�� ����
��: ��. ��. �����
����
��� 
������
��� 
�� . !���
�-
���
����� �� ���������
�
 
�������
��
 �������� ���������� ��������� / �-"$ �
. 
*.?. '��
�
�. �. : *") «)2�*», 2010. ,. 31 – 38. 

2. ,�������	���� C 2014617719 ���������� ���������. Glance: ��������	���� � ��-
���������

�� ����������� ������

� ��� ?�� / 5.). &�����; ��������	 � �����������-
���	 �������	
�� �����������

�� ������
�� �����������	
�� � �����
�� ������� ���-
!�����
��	
��� ��������
�� «����
���� �����������

�� �������#
� ����� �
������-
���». C 2014615257;�����. 03.06.2014;���������.31.07.2014. 1�. 

3. %�
����� 8.)., 2��	��
 ).*. ������ � �������
� ���
���� ����
�� � ���� �#


������������	
��� �
�����. �. : -��� �� ��
��-"�����
, 2007. 232 �. 

4. %�
����� 8.)., ����� -.*. �������� ���
�� �
����	
���� !���
�
��� .������
-

�� ����� � �����	����
��
 
� ����� ��
��
�� ��������� // ����
�� ,�
������� �������-
����

��� ��#
� ������ �
����������. ,����: "�#
� ����� 
����. 2013. C 4 (40). ,. 14-26. 
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5. &����� 5.)., 2��	��
 ).*. )������
 ���������
�� ��������
�� �� ����
�
 �� -
��
 ��4���� // *�� 
�-��#
� ����� 
����
����
�� 
����B�
�� ��
!���
��� «,����
�, 

�����, ��#
��� � ��#
������ ��������� 
������
��
��»: ��. ���. �. : �-$2 �
. 0��
�
�B������, 2011. ,. 55. 

6. %�
����� 8.)., ����� -.*. 2��#�� � ���
�� �
����	
���� ���� 
�-��
��
�# ��4-
����� � �����	����
��
 
� ����� ��
��
�� ��������� // ,����
� �������
�� � �
!��
�-
���

�� ��#
������. 2013. ". 51. C 1. ,. 85-89. 

7. &����� 5.)., 2��	��
 ).*. ����
��� ����� � ��
�	����
�� 
���������
��  ���-
�� ������ ������	
��� ���������� ��4����� // ,���
�� ����� ����������� ������ 
���
���� �������������� �
����-��
����� 
�� 
�-��#
� ������ ���� ����� �����
��� �����
«?��0&)». *��� ������� : 80&, 2012. ,.7�10. 

8. ,��� 
�� �.&., &����� 5.)., 2��	��
 ).*. )
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�+B
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����, ���� ��
�# � ��
�+	� ��
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����� ��-
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�
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�� ������] // ,����
�

��
������
� 
���� � ��������
��. 2014. C 4. URL: www.science-education.ru/118-14456 (����
����+�
��: 01.09.2014). 

9. %�
����� 8.)., &���������� �.�., 2��	��
 ).*. 2��
���� ����
�� � �������#

���������

����. �.: -��� �� ��
��-"�����
, 2012. 288 �. 

References 
1. Kotova E.A. Modelirovanie iskazheniya trYohmernogo prostranstva pri parallelnom 

perenose poverhnosti otnositelno radius-vektora fokusa v napravlenii nachala koordinat v 
bitsentricheskommonofokusnom poluprostranstve, realizovannoe na yazyike programmirovaniya 
Delphi 6 s ispolzovaniem resursov OpenGL / Pod red. S.S. Gavryushina // Studencheskiy 
nauchnyiy vestnik: sb. st. Mezhdunarodnogo molodezhnogo nauch. foruma-olimpiadyi po 
prioritetnyim napravleniyam razvitiya Rossiyskoy Federatsii / MGTU im. N.E. Baumana. M. : 
NTA «APFN», 2010. S. 31 

2. Svidetelstvo C 2014617719 Rossiyskaya Federatsiya. Glance: svidetelstvo o gosu-
darstvennoy registratsii programmyi dlya EVM / E.A. Kotova; zayavitel i pravoobladatel Fede-
ralnoe gosudarstvennoe byudzhetnoe obrazovatelnoe uchrezhdenie vyisshego professionalnogo 
obrazovaniya «Ryazanskiy gosudarstvennyiy radiotehnicheskiy universitet». C 2014615257; 
zayavl. 03.06.2014; zaregistr.31.07.2014. 1s. 

3. Demidova L.A., Pyilkin A.N. Metodyi i algoritmyi prinyatiya resheniy v zadachah mno-
gokriterialnogo analiza. M. : Goryachaya liniya-Telekom, 2007. 232 s. 

4. Demidova L.A., Myatov G.N. Metodika otsenki unikalnosti fragmentov elektronnoy kar-
tyi s ispolzovaniem nechetkoy lineynoy regressii // Vestnik Samarskogo gosudarstvennogo tehni-
cheskogo universiteta. Seriya: Tehnicheskie nauki. 2013. C 4 (40). S. 14-26. 

5. Kotova E.A., Pyilkin A.N. Algoritm kadrirovaniya izobrazheniya po kraynim tochkam 
ob'ekta // Nauchno-tehnicheskaya mezhdunarodnaya molodYozhnaya konferentsiya «Sistemyi, 
metodyi, tehnika i tehnologii obrabotki mediakontenta»: sb. tez. M. : MGUP im. Ivana FYodoro-
va, 2011. S. 55. 

6. Demidova L.A., Myatov G.N. Podhod k otsenke unikalnosti kusochno-lineynyih ob'ek-
tov s ispolzovaniem nechetkoy lineynoy regressii // Sistemyi upravleniya i informatsionnyie teh-
nologii. 2013. T. 51. C 1. S. 85-89. 

7. Kotova E.A., Pyilkin A.N. Matematicheskoe i kompyuternoe modelirovanie chelove-
cheskogo zritelnogo vospriyatiya ob'ektov // Sbornik rabot pobediteley otborochnogo tura Vse-
rossiyskogo smotra-konkursa nauchno-tehnicheskogo tvorchestva studentov vuzov «EVRIKA». 
Novocherkassk : LIK, 2012. S.7 

8. Stolchnev V.K., Kotova E.A., Pyilkin A.N. Analiz rezultatov eksperimentov po iskazhe-
niyu smeschYonnoy poverhnosti, poluchaemyih s pomoschyu kompyuternoy modeli bitsentri-
cheskogomonofokusnogo poluprostranstva [Elektronnyiy resurs] // Sovremennyie problemyi 



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

�� �����
 – 2014

57 

nauki i obrazovaniya. 2014. C 4. URL: www.science-education.ru/118-14456 (data obrasche-
niya: 01.09.2014). 

9. Demidova L.A., Kirakovskiy V.V., Pyilkin A.N. Prinyatie resheniy v usloviyah neopre-
delennosti. M.: Goryachaya liniya-Telekom, 2012. 288 s. 

$%& 004.946 

�,���	����
�� MULTI-D��2
���!��  
��� ����+������
�� ,��
0��  

���
�� "����!�3�,+�� �3�,�+� ,��3
�2 ���

�. �. 
���#&��, �. �. ��%$�#&�

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. 8(920)4773115, e-mail: kolkova09@rambler.ru)

���������: � ��
��� ������ ����� ���
���� ��#
������ �����	����
�� �����
�
-

�# ������� 3D-������������ ��������� �������
�� ���
��� ���
�� ������� ����� � �-
���� ��� 
�# ��� � !��
�����
�� ���
��� �
!��
����

��� �������
����, ��4���
��-
+��� �������� �����������
��.  

Abstract: This work is based on modern 3D-visualization principles for the processes of 
complete biological wastewater treatment plants and formation of a single information space for 
design process. 

(�
	�
�� ���
�: Multi-D ��#
������, 3D-
����	, ������� ����� � �����. 
Keywords: Multi-D technology, 3D-model, biological treatment. 

� ����� � �����+�
 ������
�
��
 ������
�# ���� 
���� ��� �������-

�� �����
�

��� ����
� �� ����� ���� ������ ������
� � ����� ���� [1]. 
&����� ��� ���� #�������������� ����
 ����
 ������
�
�� � ��� ���������, 
����� ��#
������� ����� ����� [2, 3]. 1 ������ ����
��	
�� ��#
����� �-
���� �#�
� � ����� ���� � 
���#���
�# ��� �� ���������� ����# ������-
���
��� �!��
��
�� ������� ���������	�� �+� 
� ������ �����������
��.  
� ���	
����
 .�� �������� �.��
�
��	 
�
���� ���� ����� ���
�
� �
�������. 

� ��

�� ������ ����
���������� ������� �����	����
�� Multi-D ��#-

������ 
� ���# .����# �����������
�� �����
 � ����� ��� 
�# ���. 3�
-

���	 ����������

��� ���#���  ����� ����� � ��
,  �� �
 ��������� ���
�-
��	� ������	 ������
�� ������ �����
�� ����
�
����� ��� ���
��� �����-
�� ����� � ����� ��� 
�# ��� 
� ���# ������# �����������
��. � 
�����+��
���
� ��#
������ Multi-D ��� �������
�� ���
�

�
 �����
 ����
��� ��4-
���� � ������ 
�#������ ���	�� 
� ��

�# ������# ��������, 
� �� ���
�
�-

�� �������� ������	 ����������	
� .!!�����
�� 
�#�
��
 �������
�� ���-
���
�
� ������
�, ��
 ��
�
 ������ ��
����
�
�� ����
�+����� ������-
���# ��#
������ 
� 
�����
 ��
�� �
��
���
��. 

� 
�����+�� ���
� 3D-
���������
�� �
�������	 � ����� 
�� �������
���
����

��� ������������. ,����+�
�� �������� � �����
�

�
 �����-
���	����, �
�
	��
�� ����
���� � ������ ������������ ������� ����
������
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����
������

�#, ��������	
�# ��������� � �����	����
��
 �
!��
����
-

�# ��#
������ (�
�
��
�# � 
�����+�� ���
� ��� Multi-D ��#
������) �
�����
� �������
�� ���
�

�
 �����
 ����
�# �
��
��
�# ��4�����  
[4, 5]. %�� �����
�� ���
���

�� �����
� �������
�� �
��
��
�
� ��4��-
��
� 
���#���
�, � ������ � ����	, ����������	 3D-
����	 ��4���� �����-
��
��. 

����
����
 ������
�� �����	����
�� ��#
������ Multi-D ��� �������-
����
�� ���
��� ���
�� ������� ����� � �����. 1�
��
�
 �����	����
 ��-
��
�� ���� � �����������
�� ��������: ������ ���� �� ����
�
�����. 

2��
�
�
�� ��#
������ Multi-D ��� �����������
�� ���
��� � �����
��� 
�# ��� ��� �� �� ����� ��
�
�
�� ������ ����� �#�
� �������
�� ���-
����
,  �� ���������: 

− �!��
������	 ������	
�� ��
�
� ����� ������� .��
�
��� �����-
���	
��  ����; 

− ������	 �������� 
� ������
�� ������; 
− ��������	 ����� �����������
�� 
� 10 – 15%. 
"�#
������ Multi-D ��������� ��������	 3D-
����� ��4����� �����

����
���� � ����
�
 �����������, ������������+�
 ����	
�
� ��4����. 
2��
�� 3D-
����� ���
��� ���
�� ������� ����� � ����� ��� 
�# ��� ���-
���������	
���	� 12 000 
3/���. ����������
 
� ���. 1. 

� ������ ���
��� ���
�� ������� ����� � ����� «'��������»  
('�-12000) �#���� ������+�� ���� � �����
�:  
����	
�� ���
��; �������- 
�� – �����
����	; ���� �����������	
�� 
�#�
� ����� � ����� ��� 
�# ���;  
�.����
� – ������
��; ���������� ��� �����;  ���� ����������
�� ������; 
���� ������������
�� � �+�

�# ��� 
�# ���; ��
�������
�� � 
����
��
���������
��; �����
� ��
������� �  �����
� ������
��. 

"�#
������ Multi-D ������������ ���
�����
�� �����������
�� ��4����
� 
��
��� ����
� !��
�����
�� ��4���� �����������
�� � ���#
�
� (���. 2), 
�.�. 
� ��
�
 
��
�
 ����
� �����������
�� ���
��� ���
�� ������� �����
� ����� «'�-12000» � ������������	
���	� 12 000 
3/��� �����	������ ��
-

�� ����������� �������� ���������
�� � 
���������, ������� ���������
�
1)1 «*00 �&1�». 1��������� ������� ������������ ����� ������� �

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

�# ����������� �������� «�������
�» � 3D-
����� ���
��� «'�-12000». 
:������������� 
��������, �������� � ��
� ������
� � ��������# .��
�
��
���������� Solid Works–2013. ?�� ��������� � ��
����
�
�� ����� ������	
���������
�� � �� ��
� ��������
� �� �� ����� � ��
�. 

�#�. 1. 3D-������ ���&.## '��&�* �#���;#9��-�* �9#��-# ���9&(8 ��� "�-12000 
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3D-������ ���
��� � �����  
��� 
�# ��� «'�-12000» 

�

�

�

�

�

�

�

�#�. 2. ��;�$#�� $���#��.## Multi-D - ��8&���;## '$# '$��-�#$���&## ���&.##

*� �����
 ����
� �����������
�� ���
��� ��� ������� 
�
�����
���
.��
�
�� !��
������� 
���� ����� (����
���	 ��4�
� ����� 
� ��
���
�� "2
704-1-1-167.84), ���������� �������� 
�#�
������, �
����
�
�� ��� ���+�-
�����
�� �����, ������������  ����

�� ������� ������ � ������������ 
�
�����
�
�� �����. 0 
� ����	�
 ����
� �����������
�� 
� ��
���
�� ����-
 �

�# ��

�# �����
����� ����
���������

�� ��� �� ������	
���� ��
������ ������. %�� ���+������
�� ��

��� ����
� �����������
�� ������
�
�����
� ����� MicrosoftOfficeProject 2007 (���. 3). 

,����
� �������
�� ���# ������ �����������
�� ���
��� ���
�� �����-
�� ����� � ����� ��� 
�# ��� ��������� ���+�������	 ���������� ���!����
1-��, 2-�� � 3-�� ����
�� �� �!��
�����

�� � ����
�������

�� 3D-
�����
���
���. -��!��� ��
#��
��������� 
� ������ �����������
��,  �� �������-
�� ���+������	 �������� ������ ���!���� 
� ����
�� �����
�
�� �� �����-
���
�# ���!���� 
� �����
�� ������
�� ����
�
�����, ������

�# � ����-
���
�# ��������	����# [6]. 

3�

���	 ����������

�� ��#
������ ����� ����� � ��
,  �� �
� �����-
���� ���
���	� ������	 ������
�� ������ �����
�� ����
�
����� ��� ���
-
��� ������� ����� � ����� ��� 
�# ��� 
� ���# ������# �����������
�� �
������	 ����������	
� .!!�����
�� 
�#�
��
 �������
�� ������
�
� ���-
���
�, ��
 ��
�
 ������ ��
����
�
�� ����
�+����� ���������# ��#
���-
��� 
� 
�����
 ��
�� �
��
���
��. 

�$��-�&(� ��&&(�

�#�%��#��.#/ '$�.�����
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�#�. 3. ��'�������&#� -���&��$&�-������;� ;$�:#-� � Mutli-D ��8&���;##

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 2���� *.,., *�
��
�� �.)., �������� �.-. �������� ����
���������

��� 
���-

������
�� �����������
�� �+�
�� ���� � 
���
 ���#���
 ���� � �������# 
���������
-

���� // :�
� ����� ���
����

���	. 1992. C 9. ,. 545 - 550. 

2. *�
��
�� �.). ���������� ����� ��
��� �������
�� �
!��
����

�� �����
�
���
���� ����
�� �� ������ �
�� .������ ����� �������
���� // *�� 
�-��#
� �����. 
,��. 1. 2005. C 10. ,. 1–7. 

3. *�
��
�� �.). 0
!��
����

�� �
���� � 
���������
�� ��4����� ������
�-
���
����

�� �����
��.: ����
������
��-1, 2005. 112 c. 

4. 7������ ).0. "�#
������ Multi-d � ������� «��?�-"10»//�1,?*5�-1)"1�. 
2012. C 12. ,. 5–10. 

5. 5����� ,.<. *�
��
�� �.)., �������� �.-., ������
�� 0.�. 1��� ����������
.������

�� ���!� ����� ������ 
�� �����
� �� ��#
����� ����
� ���������
�� � ��
�����	����
�� � � ��
�
 ��������  // 0
!��
����

�� ��#
������. 1999. C 8. ,. 35-37. 

6. 1� .������ ����� .���������: !����. ����
 �� 23.11.1995 �. C 174-�7 (� ��
. �
���.) [?������

�� ������]. ����
 �������: http://base.garant.ru/10108595/. 7���. � .���
�. 
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���������: 1���������� �����
� ��
�	����
��� 
���������
�� ��������� !�
�-
���
�����
�� 

���������# ���
��� � ������+�# �� 
�# ������������

�# � ������. 
,����
� ���� ��� ������


�� 
����� ��� ����
���������

�� ���������� � ���
��
���
�
����� ��#
����� ����# ���������, ��� 

��������
�
��� ��� ��� ����
�� ����
�� �
������
����� �����
�
�� ��#
����� ����# ����#����,  ��� 
���������
�� ������ 

�-
���������� ���
�� ��� �����
�
�� ��#
����� ����# ����#����. 2����������� ����
���-
������

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

(�
	�
�� ���
�: 
���
������
��, 
�#�
� ����� ���������, 

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

Annotation: This paper describes computer simulation of functioning processes of multi-
task machines and formed production sites. The system includes software modules for automated 
development and dimensional analysis of manufacturing processes for multivariate calculation of 
cutting speed and complexity of technological transitions, for simulating a multi-purpose machine 
during execution of technological transitions. We also provide automated calculation of technol-
ogical processes’ accuracy and their performance according to the criteria of cost, performance, 
and equipment load. 

Keywords: mechanical engineering, mechanical treatment, multi-task machines, computer 
simulation, efficiency. 

���������� ��#
����� ����# ��������� ("2) 
�#�
� ����� ���������
������� ��������

� �������������� 
�����
 ������# ��������, �����

�# �
������
 ��#
����� ����# ��� ��� ������ � ��������+�# ��������, 
��
� �-

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

�� ������������ "2 ������ ���
��
�� �#�
�, �����������
�� 
���
���-
 ����
 ��������
 ���
��
��� �
����� ��#
����� ����# ���
��
�# �����
(���. 1). 

���
��
�� �
���� ��������� ������������	 "2, ����
�����+�� ������-

�� �� 
���	 ������������
�# �������. 1�
��� ��� �����
�

��� ��������-
���� .���� ����������� 
�������� 
�
: ��
�
� ���
��
�� (�������
����
-

��) ���������� "2 
���#���
� �+� � ���
�

��. %��� � ��
,  �� �������
����
���	 �����
�

�# 

���������# ���
��� (�3,) � ����+�# �
����-

�
���, ���	����+���� 
�
�
������� � ��4�
� ������� �������, 
���#���-

���	 
�
�
������ �������� ������������ – ��� .�� ������� �������� ���-
������� ��#
����� ����# ��������� �� ���
�
� [3]. 
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�#�. 1. 7-$�&&(� :�$�( ,��� ��

?�� ���
��
� ����
 ���������� ��
�	����
�� 
����� �������� !�
�-
���
�����
�� 

����������� ���
��, � ������+�� �) ������������	
���	
������� ��������� � ���������; �) �������
�� ��#
����� ����# �������� ��-
�������
�� ���������; �) ������������	
���	 � �������
�� .��
�
���
�#
������ ������ ��#
����� ����# � ������
�# ����� ���
��. �����	����
 ��-
���	����
�� 
����� �����
 ����	 ��� �� ����������� .!!�����
���� !�
�-
���
�����
�� �3,, ��� !�
����
��� ��#
� ����# ����
����� ���
��, ��
-
��������
�-���
���� ����# ����
����� ������� � ��������
�# ��#
����� �-
���# ��������� [4]. 

,��	 ���������

�� ��
�	����
�� 
����� !�
����
�����
�� �3, ��-
��� ����� � ����
���������

�
 �������
�� ���� �� ������������	
�#
����
����������

�# �������� 
���

��� 
��t � ����
������	
��� 
t ���-

�
� �����
�
�� ��#
����� ����# ����#����, � ����� .��
�
���
�# ��-

�������+�# ������ �
�
� ��������� ,�t , �
����
�
��� ( 1
,0t , 2

,0t ), ��������

�����
� �
����
�
��� �0t  (���. 2). &����� ��#
����� ����� ����#�� ��-
���
����	
� ����������� ��������	� �����	���
��� ����+��� �
����
�
��

i
�0+ , � .��
�
���
�� ���������+�� ����� ������ ���
�� – ��� ��#
� ����
�

����
����
� (���. 3). 
����

�� ���
� 
� ��#
����� ����
 ����#��� 
��t � ��������	 ����+�-

�� �
����
�
�� i
�0+ ���	 ����
������

�� !�
���� ����
�� ����
�� ����: 

;


�S

S
n = ;


zS

S
n

z ×
= ;

1000���
nd

V
××π= ;

1

���

m
v

$#
V

C
+ �

�
�

�
�
�
�

�
= ;




���
���

S

L
t = },...,{ max



min


 SSS ∈ ; 

;, constSS zo =

��� n –  ������ ���+�
�� ���
����, ��–1; z –  ���� ���	�� !����, ��; d – ���-

��� ���������, 

; m – ������
��
�� ��.!!����
� ��
������	
�� ������-
��� �
����
�
��.  
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                    �)                                                                       !) 

�#�. 2. ���9��&�/ �8��� (�) # :�$����&�� �'#��&#� .#-��;$���( $����(  
�&�;�.�����;� ���&-� (�):  

�0 – 
�����
 �
����
�
���; ),0 – ���������� ����
��� ����� �
�
� �
����
�
���;  
=2 – ���
���	 (�����
�
�� ��#
����� ������ ����#���);  

%5" – �
�
� ������ � ���� �� ��
�

                              �)                                                                      !) 

�#�. 3. 7-$�&&(� :�$�( ����� ��&&(8 (�) # '���$��&#/ .#-��;$���( $����(  
�&�;�.�����;� ���&-� (�) 

%�

�� !��� �������� �����	�����	 � ���������

�� ��
�	����
�� 
�-
���� ����� 
�� �����
�� !��������
�� ����
�� ����
�� [5 – 7], ����� ��-

+���� �
� �
��
� 
��t � i
�0+ . 

����
 ���������� (���.4) ���
�
����� ��� �
����� 

������� ��#���-
������ ��� �
�

�# ����
��. 1��
�� �����	����� �����
����� 
� ��
���  
�������� ���� ���� ���

�# ����
����� ������
���
��� ����������
��  
�
� �
�� �����

��� �������� .!!�����
����: ��������
���� ��������� �
���#���  ����+�#  �
����
�
���  ������������	
����  ������  �  ��.!!���-
�
�� �������� �3,, ������������ 
�
�
��� ������� ������� ���
���
�  
����
�� [8]. 
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                         �)                                                      !) 

�#�. 4. 7-$�&&(� :�$�( �(��$� $�>#��� $���&#/ (�)  
# ����#��#9��-�* �.�&-# $����( �&�;�.�����;� ���&-� (�) 

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

����������� ���
��, � ������+�� ��#
� ����� ����
���� �3,, 
����
���� �����
��
�# ��#
����� ����# ��������� � ������ ������ ����-

�� �� ��������
�� �
�

�-���� 
�# ����
��. 2�����


�� ���������� 
�-
���� ������������ ��
�����
�� ���� �
!��
���� � ��������+�
 �����
�

�����	����
��
 � !�
����
��	
�# ������


�# 
�����#. 

1��������,  �� ������������
��  ��
�	����
�� ����� ���
�� �
�!���-
����

�
 �
����
�
��
 ������������ �
��
�# ���!���� �����������:  

�) ��#
�����
, �����

�
 � ����������� ��#
����� ����# ���������  ��-
�������
�� ������� � ������
�� �� 
���	� � ��������
���	�; 

�) ������ ���
 (����
�������
 ������������), �����

�
 � ���
�����-

��
 ������ ������������

��� ���������
��; 

�) �����������
, �����

�
 � !��
�����
��
 ��#
� ����# �������
�� �
�������
�
� ���������
��. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ,����� ). 0., ��#
������
 �.�., 7���
�
 ).2.  ����� ��������

 � ���������
��

�����# ������������

�# � ���. ������ � �������
� : 
�
����!��. - 1��
���� : 02&
-1$ 1-$, 2009. – 215 �. - ISBN 978-5-7410-0999-4. 

2. 2����� ����� ��� ��� �����# ������������

�# � ���. ������, �������
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����
�� : 
�
����!�� / �. �. ��#
������
, ). 0. ,�����, ). �. ;��
������ � ��. – 1��
-
����: 02& -1$ 1-$, 2010. - 237 �. - ISBN 978-7410-1118-8. 

3. ,����� ). 0., ��#
������
 �.�., 7���
�
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���� �����# ���-
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���� ����
�� / ����
�� 
���
������
��. 
- 2010. - C 10. - ,. 86-91 

4. ,�������	���� C2011618836, ���������� ���������. 2�����

� 
���������
��
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���������
�� ���,��+���
�2 �"���0��  
��,��
�2 +�
���+,��

+. �. 
���#&��, �. 
. ���%�/

"�: ��##+��$�������� �����'��, $�����, +�'!�

 (���. (4752)446414, e-mail: viitin@mail.ru)

���������: 1����
� �����	���� ��
���������
�� ����������
��� ������� �����
�-
�� ��
������ ��� 
����# ���
���# ���	���. 2��� ����
� ������
���� ��
������ �� ����-

�
�� � �����������+�
� �
�����
�.  

Abstract: The design results of a perspective seeding complex for small grains are de-
scribed. The advantages of the seeding complex compared with the previous analogs are listed. 

(�
	�
�� ���
�: �����
�� ��
����� ��� 
����# ���
���# ���	���, ��
������������
����������. 

Keywords: seeding complex for small grains, engineering development. 

,����� ��
�����������# ����� ������ ���
�� ���	 � !��
�����
�� ��#-

� ������ ����
� ����+�� ���	���#��������

�� ��#
���, ��� ��� 
� .��

.���� ������������� ��
��
�� ��#
� ����� ����
���� � ��
������������
����
�� �����
�� 
���# ���	���#��������

�# 
���
, 
��������� ������#
����
�, � �� ����� 
����
��
� ��������	 
� ��������+�# ������#. � 
�-
����+�� ���
� ������ ���
�
����� �
���������

�� �����
� ��
�	����-

��� �����������
�� ��#
����� ����# ������
�������. 2��
�
�
�� �# �
�-
 ����	
� �������� .!!�����
���	 ����� ��
���������, ����
�������� ��-
��

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

�� ���� � ���� �
�� ����
��	
��� �����
�� (��� 
�����	��# ������# � ��-
��
��	
�
� �����
���) ��� ����	
�# ������� .����������� ���	���#������-
��

�� ��#
���. 

����
�� ��

�� ���� � ���
��
� 
� ��
��� �����	����
�� ����
�����-
����

�� �
!��
����

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

�� ��#
���, ��
��
�� !�
����� ������� ��-
������ ���������
�� ��
��
�# ����
����� ��#
����� ����# ��������� ��� ��
�����	����
�� � ���	���
 #��������, ���� �� �����

��, �
!��
����

��, 
.��
�
� ����� � ��#
����� ����� �
����. 

%�� ����
�� .��� ������
� ������
� � ������# [1 – 3] ��������
� ��#-

������ ����
���������

��� �����������
�� ����������
�# �����
�# ��
-
�������, �������: 

1) ��
����
�

� � �������: 
–  ����������
�� ��
������ ���� �����������
�� ��#
����� ����# ��-

����
������� (����
���������

��� ������ ��������
�� �#�
� �����
���
��
������, ������# ����� � 
�#�
��
��, � ����� ��
������������ ����������
�����
��	
�# ����� � ��
��
���� ���# ����� ��
������) � ���� ���
�� ���-
��
� � �����	����
��
 ������ ����
�# �����
 � 
��� �� ���
�� �
!��
�-
���

�� ����; 
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–  ��
�����
�� ���
���
�� (� .��
�
� ����# � ��#
����� ����# ����-
���) ��
�����������# ����
��; 

2) ������ �����: 
–  ������
�� �
���������������� ��������� �
!��
���� � �������

�������
�# ���������
��; 
–  �
� ����	
�� �
���
�� ������ � ������ 
� �����������
�� �����
�#

��
�������; 
–  ������ �
�
	��
�� ���� ����� ������ ����������+���� � �# �����-


�
�� 
� ��

�# .����# �����������
��, ������ �
�� ��#
����� 
���� - 
�������� � �������� ���������� �������� !�
����
�����
�� �����	
�# ��-
��� � ����� ��
������ � ����
. 

*�����+�� ������ �����+�
� �������
 ���������� ������ ����������
�������	
�� 
����� �����
��� ��
������. 

2�� ���������� 
����� ��
������, ����
��
� �

��� ���  ���
��� ����-
�� ��� �����������	
�� ���������� �� �� �� 
������ ��#
������ No-Till ���

����# ���
���# ���	���, ���# ����� �� �,  �������� ������ �������� 1,4 �
111 «&' 5�$,8)*-�» ������
� �����	����
� ���� .��
�
��� �����
�#
��
�������, ������� � 
�����+�� ���
� ���� ��� ����� 120 
��
�
���
��
������� � �����.  

,�������
�� �#�
� ����������
��� ��
������ � � ���
 �����	����� ��-
��� [4, 5], ���� ��� ������+�� ��
��
�� ���� � 
�#�
��
�: ��
� = ���	-

��», ��� ��
���� = ��+�� ��
���», ����������+�� ���������� = «�
��
�-
�� ����� ��
�», �������+�� ������� = «�������� 
���», �������+�� ����
= «������ 
�� ���», ���
���������+�� ���������� = «�������� .�������».  

%�� ��
��
���� �����
��� ��
������ ���� �����
� ������+�� ����, 
��������
�� ���
����

���	�: �
��
��� ����� ��
� 
���� = «�����  
�� ����
����� $)7452, ��
� 235/65/R16» � ���� ����� 15 ��.; �������� 
�-
�� = «���� '%" �������  ���
����
 560 

» � ���� ����� 42 ��.; �������-
+�� ������� 
���� «,72». 

&�
������������ ���������� ���� �������
� ��� ������+�# �����
��	-

�# �����: ��
�, ���
����� ��
����, � ��������� .��������. 2�� .��
 ����
�����	����
� 2D-3D  �����
�� �����
� (AutoCAD �  &1�2),), � �����
�����
� �������� ����
� ,)2� ��� ���
��� ����� «�����������
��-
������������» – ������


�� ��
����� Pro/ENGINEER. 2�� .��
 ������
�����	������ ������ ����� ����, ������

�� � ������# [6 – 8].  

0�#��� �� ����

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

���� ���# ����� ��
������ ��� 
����# ���
���# ���	���. 0�������
�� ��-
+��� 3D-���� 
����� ������������

��� �����
��� ��
������ ����������
�

� ���. 1. 

2��� �

�� �����	���� ��������� �������	 ������+�� ������
����
���������

�� ��
�������� �����
��� ��
������: 

–  �����+�
�� ���#��� .
������������ �� � �� ���
�+�
�� ��������
���������� �� ��, ���������, ������ � ��������  �� �� � ��
�
 ����������
(���#�� �����	
��� ������� 
� ���	 ���� �����
�# ����� ���������� 
� �����  
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�#�. 1. 3D-�#� �����# '����&�;� -��'��-�� ��/ ��$&��(8 -%���%$

4 �/�� �� ����
�
�� � �������
� 
� ���������� ���# �������� ������	
� –  
50 – 60 �/��; 

–   �����+�
�� ������ �����
�# ����� - 
�� ������� 
���� �����������
� ��
�
 ������
; 

–  ������� ��
�
 
� 
������� ����
��	
�� �����
� ������� ��
�
, ���
!��
������� �� �� ����, ��#��
�
�� ��#��
�# ������
�� ����������, ��-
#��
�� ������
�� ������ ����� �� ��
��; 

–  ���
�
�
�� �����
�

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

�� ����� �# ���� ����� �� ����
�
�� � �
�����
�; 

–  ���
��
���	 ��
�
� ���	
�����# �����
�
�� ��� �������� ������-

���; 

–  �����	����
�� � �� ����� �������� ���������� – 
���
�+
��� ������-
�� ���� «�"7-82»; 

–  �����	����
�� ���	���� ���� ����� ������# ��� �����

�# ����� �

�#�
��
��, ��������
�# ���
����

���	�. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. *�
��
�� &.�., 5�����
�� ).&., *�
��
�� �.). "�#
������ ����
���������

���

��
���� ����
�# ��#
����� ����# ��
������� // 0
!��
����

�� ��#
������ � �������-
����
�� � ������������. 2014. C 1. ,. 75–83. 
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2. *�
��
�� &.�., 5�����
�� ).&., 7����� ).*. )���
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���	���#��������

�� ��#
��� ��
������� // ����
�� ��
�	����
�# � �
!��
����

�#
��#
������. 2014. C 10. ,. 9–15. 

3. *�
��
�� &.�. 2��
�
�
�� ������ ����
�# �����
 ��� �����������
��  ��#
���-
�� ����# ��
������� // $������
�� ���	��
� �����
�
�: ��������� : �������������
�����-��
!., 5-7 ���� 2013 ����, �. $!�. "�
 1 / $!�
. ���. �����. �
-�. - $!�: $-)"$, 
2013. ,. 267 – 270. 
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����+������
�� �
�����+����	
�� ���,�,��
�  

���������
�1
��	���!�
�
�2 ,�,��


�. �. ���&��

������7���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, ������7
(���. (473)2437704 e-mail: ivanov.sapris@mail.ru) 

���������: ����
���������� ������� � ��#
� ����� �����

���� ��������� ���-
���


��� 
�����, ��������+��� ��������	 ��������� � �
��������	 ��������, �����#�-
��+�� � 
��	�����
�
�# �����
�#, ��� ���	� �
������ �������� ���� �
�� ���
������ �
�����
�. 2�������
� ����
������

�� ��������� ���
�
�
�� ������


��� ������ �
��. 

Abstract: The article deals with questions and technical features of the prototype software 
module allows you to create the structure and simulate the processes occurring in multi-agent 
systems, where the goal is to obtain a simulation of equilibrium in the system. Proposed organi-
zational structure of the application software. 

(�
	�
�� ���
�: ����
������

�� �����
�, 
��	�����
�
�� �����
�, 
���������-

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

Keywords: organizational systems, multi-agent systems, modeling, game theory, automa-
tion, intellectualization, refactoring. 

� ��
��� ��������� �
!��
���� ����� ���� �����
�� �����	
�� ����-
���
�� 
�����, 
� ��#��� ������� 
��
� ���� �� ���� ��	 �����	
�� ��
-

��, �� ���	 ��#�� ��� ��
�� �������� �� � !���� ����
� ��

�
�. &�
� -

�, 
� �������� ���� ������� �
� � � ��+������� ��������

�� ���� �
� ��-
����
����. , ��������
 
������ ��������� �
!��
����, �� �������	
��
��#
��� � 
������ �
���������������� ��������	 ���
��
���	 ����
����
��

��	�����
�
�# �����
 (�),). 

�������� 
��	�����
�
�# �����
 – .�� �����
�

�� ����
��� � �������
��������� �
!��
���� � ���	� �����������
�� ����� �������
�# 
������. 
� ��
��� 
���������
�� �), ����� 
���
��� ����� ��������, ��������-
+�� 
���� ���
������ 
���� ���
� ���4����
� �����
�. & �
����
�
���	-

�
 ��������
 
���������
�� 
��
� ��
���� ������ ����� ������ ���, ��-
�����
� ����� ������ ���, 
����� ����
������ � ��
  ���� .�������

��. 

*���#���
� � ������	 ��
!����
�� ������� ��������� � �),, �����
�
������ ��
�# ���
��� 
� ��������� � ���
�� 
��� � �
������
� �����#
���
��� ��� �������
� �����, � ������� ���
�
����� ����
��. %�� �����
��
��
!����
�# �������� 
���� ��
 ������
 ���#���� 
���
��� ����� ����-
��� �����#� ����# ���, ����
������

��� �������
�� � �������# ��
!�����. 
����+�
� � �
�
� � .��� ������� �������� �.�. -����, %.). *������ � ��. 

2�����
� 
���������
�� ����� ����� � ���	��� ������
����� ������-
��
�� ������� !�
���� ���4����� �),, ����
� �
��, � ����� �� ����
��
��������� �
���� �), � ���� ����
���� ������# !�
���� ���4�����  
(�������). 
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���
����� 
���#���
���	 � �����
�� �������	
�# ����
���������

�#
�
����������	
�# �����
 
���������
�� ���������, �
��+�# 
���� ���	 �

��	�����
�
�# �����
�#. &�� �������, �� 	 ���� �� ����
������

�# ���-
��
�#,  �� ���� 
�
 ��������

�� ����������
�� � ���� �#, ���4����#, ���-
�����# � ��	���
�����# � ������
�� ���4�����. & �+� ��
�� ���� � �������-

�� 
����� �), ��
������ ����� �������
��� ��� 
�������
��� 
�������-
��
�� � ��� �� � ����
������

�
� �����
�
�. � ������ ����� �
��������-
��� .�� �������
�� 
�����. *�������
�� 
����� (� ��
  ���� ��!!���
��-
��	
�� ����) �
��� 
�����
���

� ������� �� �������	
�� 
�+
���	.  
, ��������
 �� �������	
�� ��#
���, ������ � 
������ ������

�����
��, 
�������
�� ��������� �
!��
���� ���������� ���
��
���	 ������� � ����-

�� ��

�� ���� � � �� �� ���
�� �
����������������. 

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


��� 
�����, �����-
���+��� ��������	 ���4���� �), � ������
�
� #�������������
� � ��	���-

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

�� 
����� � ����-
�����	 �
����

�� �������� ���
�, ��������+�� ����������	 
����	 � ����

����� �����+�
�� ���
�
� (��� #���) ���4���� �),,  �� ���������
� �
�����
�
� 
�������� ���������
��. 0
���!��� ��������� ������


���

����� �����
 ��������	 ��������	 � ���
���� �), � ��������	 ����� 
��-
�� 
�
�. 

����
����
 ������� �������
�� ��#�������� ������


��� ������ �-

��, �����������+�� ����� ������ ����� �
� �
���	 ��� ���������� ����-

���������

�� �
����������	
�� �����
�. � ������

�����
�� ��+�����-
�� ��
���� ��!������
��. %����
� �����
�, ��+������+�� ������


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

�� ���. ��!������
�
���
�
����� �����, ����� ������ ���
������ ��� ���	�� � �������
�� �
, �
��
  ���� ��#
� �����, ���
������ ����
��. "���
 ������
, ��!������
�
������
 �������	 ��+������+�� ������ ��4���� � ��#��
�
��
 ��� �������
� !�
����
���. � ����� ������
 �
���� ��!������
� ��
����� 
�
 ������	

����	 !�
����
�����
�� ��4���� 
� �� �����

� 
���
 ����
�, �� ���	 �
��#��
�
��
 �
��+�#�� ������� ��4����, 
� ����� .!!�����
�
� 
�����
�. 
"���
 ������
, �����
�� ���#�� �������� 
�
 �������

� 
���+����	 ����
���
��
���� � 
���������
�� !�
����
��� ��4����: 
� �
��	 � 
����� � ��-
��#����	 � ����� ����
�
� �����
�� �� 
��� 
���#���
����. 

, � ���
 ���
����� ��!������
�� ���� ���������
� ��
�������	
��

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

�� 
����� (���. 1). 
� ��
��� ��

�� 
����� ������
 ���
���� IDEF0. 

7���	 ������ R ������������ ����� ������ ��������, ������
� ���������
�
������

�� 
����	, 
����
��, !�
�
����� ������ �������, 
�
�������	-

�� ������, ���
�, �����
�� � �.�. ������ R’ ������������ ����� �����
�-
���	
�� ������� ��� �����
�
�� ��������. &��
� ����, ��������� 
����
(
����	, �������
), � ��
�+	� �������� ����� ���������
� 
���������
��
��������. 
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"���
 ������
 ��� ������� ���� �������� 
��
� ��������	 �#���� ��-
����� � 
����� �������
�� 
������. *�����
 .��� ��� ������
 ��������
(���. 2).  

2��
�
�� ���
���� ��4���
�-����
������

��� ������

�����
��, 
�
���� ��
 ����� ��������, � ����� ��4��� ��������, ��� ��
����
�� �������-
��� ������. %�

�� ���#�� �������� ��������	 ������� ��#�������� ���-
����
��� 21, � ��
�+	� �������� ����� ������������ �
������

�� 
���-
������
��. 

%���� �������
 ��+�� ����+�

�� �#�
� �������
�� ���#����
����
�����
� ���
���� ����
��	
�# �������
 ����# ����
�� � �), (���. 3), ���
����������
 3�
�� � )��
� � ����������
�� ���������-������� 
�����, ��4-
��� �������
�� (1$), ���� �
�
�� ('7) � �������
�� 21 ��� �
������

���

���������
�� �������� ��������� �),, � ��� �� �������	
�� ���	 (�,) 
��� ��
�
� �
!��
����� 
���� ���4����
� �����
�. 

�#�. 1. +�&.�'�%���&�/ ������ �'�$�.## �#�. 2. +���� �'�$�.##

�#�. 3. ����#����� '$#&/�#/ $�)�&#*
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2���������
�� ��������
� ������
� 
����������	 ���
���� ����
�� �
����
��
�� ������� � � ���
 
���������

���� 
� ��
��� ���������-������#
� ���
����
�# 
������. '��	��� �
�
�
�� � ����
�������
�
 ������� ����-
����� ���������� �
������

�� 
����� � ��
�+	� �������
��� 21, ��#�-
������� �������� ��
��� 
� ���
����# ������������� ������� � ��4�����. 
���������� �
������

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

��� �����
�
�� ���
�
��
�# 
������ �� 
��� 
������
�� �����. 

� ��� �� �����#� ����� 
��	�����
�
�� �����
� ���������� ���
��
���	
��������	 ����
� �
��
� 
����� ����������
 �������
�� ��	���
�����
�
��
���. ���
������ ������������ ����� ������
���� ���
�
�
�� ���4����
�
�), (�������) ����# ���������,  �� ����� ���� ��	 
�����
 ��
��-&����, 
��#��� �� �����	����� 
���������
�� ���������
��� ���������. 

$%& 536.42 

3�,��

��
���������
��
����� +�
����1  
,���+���
�2 ����2���� � ����
���2


. �. 6%-��, 
.  . 
�*&#-���, �. �. ��'��

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�
  
(���. (4752)630363, e-mail: teplotehnika@nnn.tstu.ru)

���������: ����
���������� �������� 
���� 
���������+��� ��������
�� ��
��-
�����
�# #������������ ��������
�# ����#���� � ����
��
�# 
��������#. ;����

��
���������
�� ��������,  �� ��������
�� ����#���, �����������+���� �������
� .!-
!����
�, 
���� ���	 ��!��������
� ���������

�
 
�����
 �� ��
�
�
��
 ��������

������. 

Abstract: We consider the thermal method of nondestructive determination of the tempera-
ture characteristics of structural transitions in polymeric materials. Numerical study showed that 
structural transitions accompanied by thermal effects, can be fixed develop methods to change 
the rate of heating. 

(�
	�
�� ���
�: �������� 
����, ��������
�� ����#��, ��
������	
�� �#�
�, ����-

��
�� 
��������, 
���������+�� ��
����	. 

Keywords: thermal method, the structural transition, the measuring circuit, polymeric ma-
terials, non-destructive testing. 

,������
������
�� 
������ � ������� ��
����� � ����
������ ������-

�� ������� �� ����
��
�# 
��������� ������	
�. 0�� �
�� ������������
������
�� � ����#���� ����
��
�# 
��������� 
���#���
� ��� 
��
� �
��
��#
����� ����# ����
�� �# ����������� � ������� � ��������+�� .������-
�����. 

%�� ��� �
�� ����
��
�# 
��������� ���
�
����� ��������

�� 
�-
����: ��
��
�������; ��!!���
����	
�� ���
� ����� �
����, ��!!���
��-
��	
�� ���
����+�� ������
����� � ��. 2��� ����

�� 
����� ������� ��-
�������
�� �������	
�# ��������, ������	
��� ���
�
� ������
��, �����	-
����
�� ����������+��� ���������
��. 
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� ��

�� ������ ����
���������� �������� 
���� 
���������+��� ��-
������
�� ��
�������
�# #������������ ��������
�# ����#���� (������!��-

�#, ����������

�#) � ����
���# � ��
�������

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

� �� ����� ��4���� ���������
�� �����
 ����.����
 
����� ����
����
(2?*2), ��
�
��+�# ��
� �� ����+�# 
��� �� ��4�
� ������������ � ���-

�
�
��. 

,�����
� ��
������	
�� �#�
�, ����������
�� 
� ���. 1, �������� ���-
�������� 
� ��������
�� ����
��
�� ����, �
��+�� ���
�
��
�� 
� ��	
��
��
�������
�� ����������
��, ���+���������� � ��
�+	� ���# ��
��
�# 
�-
���������� ������

�� 
�+
����, ������

�# � �������� ��
������	
���
��
��. *� ��	
�� ��
�������
�� ����������
�� ��
����������� ��
����
�
-

� ���	� ���
�.������ ����
� ���������������
�, ���������

�
� 
� ��-
���#
���� �������� ��
������	
��� ��
�� (07) [2, 3]. 

*����������, �����
�

�� � ���� ����� ����
�� 2h = 2,2 

, �������-
��
� 
� �������
��# 2,7 

 �� ��� �����
� �� ��
����	
�� ��� ��
������	-

��� ��
��. 1��
 ���
�����

�� ���������
 
� ��
�� ��
����	
�� ��� ��
-
��, �����	
�� ���
�����

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

��# 4,3 � 4,8 

 [2]. 

���������� 
����� ���+���������� ��
������	
�� �����
�� (0,), ��-
���	
�� �����
�� ������� ����������
� � ������ [4]. 

���
���
 ��� �� ������ ��������
�� �� ���
�
� �� ��
��������, ��-
�����+�� �������	 (V) ��
�
�
�� .��� ���� �
� 
� �����# ��
�������
�#
������
����� �� ���
�
�,  �� ��������� ���+�������	 
���������+�� ��
-
����	 �
� �
�� ��
�������� ��������
�# ����#���� � ����
��
�# 
������-
��# ��� �����
����	
�� ���������� 0, [4]. 

� �����	���� �������

���  ����

��� 
���������
�� ���������
���

�����
 ��
� 
�# .��
�
��� � ������������ � ��
������	
�� �#�
��  
(���. 1) ���� �
� ���
����

� � ����

�# �� ��# ��
����� (���. 2). ����-
������
�� ����������	 ��� ������+�# �������#: �������� ��
������	
���
��
�� �����
�
� �� ��
����������
� 
���� «�����» (F = 0,028 ��/(
G&), 

"21 "22 "23 "24 "25
07

2�

������ � ������ ������� �

4,8 4,3 

3,2 2,2 2,2 

2,7 2,7 

) )�

    
2h

3  

2  

1  

4  

�#�. 1. ,8��� $��'���>�&#/ ��$��'$#��&#-�� # &�;$�������*  
� '����>-� ��&�� (�����) # #���$#����&�/ �8��� (�'$���):  

1 – 
���������	; 2 – �������� ��
������	
��� ��
��; 3 – ��������
�� ����;  
4 – ���
�����

���
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� = 1050 ��/(
G&), H = 50 ��/
3); ��4��� ���������
�� – ����.����
 
�����
����
����, 2?*2 (F = 0,3 ��/(
G&), � = 1750 ��/(
G&), H = 1550 ��/
3). ����
-

�� #�������������: �������� 
�+
���	 
� 
���������� ���������	 � �
���-
���� �� 20 �� 24  ��;  ������ ������������� IJ = 0,5 �. 

"�����!��
�� ��������
�� ����#�� � 2?*2, �����������+���� .
��-
���
� ����
 �������
 .!!����
, 
����������� ��� ��
 ������
����� ���
��
�������� 81 °,.  

*� ����
�� 2 ����������
� ���
����

�, ���� �

�� � �� �� ��
�����, 
���������

�� 
� ��
�� ��
����	
�� ��� ��
������	
��� ��
��, ��� ���-
�� 
�# �
� �
��# ��������� ������: 1) q1 = 24000 ��/
2; 2) q2 = 23000 ��/
2; 
3) q3 = 22000 ��/
2; 4) q4 = 21000 ��/
2; 5) q5 = 20000 ��/
2.  

*� ����
�� 3 ����������
� ������
���� �������� 
������ 
�������� ��-
���	
�� ������� ��4���� (� ��������
�� �� �� �����#
���� �������) �� ���-

�
� (���. 3, a) � �� ��
�������� (���. 3, !). 

0� ����������

�# ��

�# ���
�,  �� ������!��
�� ������+�
�� �
2?*2, �����������+���� �����+�
��
 �����, ���������	 
� ������
����#  
V = f(J); V = f(+).  

*� ���. 3, � ������!��
�� ��������
�� ������+�
�� � 2?*2 ��
� ���-
������	 
� ���# ������
����# ��� �������
�� �
� �
�� ��
�������� �����-
���
��� ����#��� � ��������
�� �� �� �����#
���� ����
��
��� ��4����  
(
� ��
�� ��
����	
�� ��� ��
������	
��� ��
��) �� 
��� 
������
�� � ����-
��������+�� ���
�.  

*� ������
����# V = f(T) (���. 3, !) ������!��
�� ��������
�� ������-
+�
�� � 2?*2 ���������	 � ����
 �
������� �
� �
�� ��
�������� 81±1°,, 
 �� ������������� ������
�
 �����
��
. 

2��� �

�� �����	����  ����

��� 
���������
�� ������������,  ��
��������
�� ������+�
�� � ����
��
�# 
��������#, �����������+���� ��-
�����
� .!!����
�, 
���� ���	 ��!��������
� ���������

�
 
�����
 ��
��
�
�
��
 �������� 
������. 

�

��

��

��

��

 ���

�!�°"�

#�  ���  #� ���� �#� $�� $#�� ���� %!�&

 
�
$
�
#

�#�. 2 ��$��;$���( � ��9-� (0;0): 
1 – q = 24000 ��/
2; 2 – q = 23000 ��/
2; 3 – q = 22000 ��/
2;  

4 – q = 21000 ��/
2; 5 – q = 20000 ��/
2
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"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �
���
����	
�� 
����� � 
�������������
�# �����
�# 
���������+��� ��
-

����� �����!��� ����# #������������ 
��������� / ,.�. ��+�
��, /.8. ����
���, *.2. 
(����, *.�. ���
�����, 0.�. �����, 1.*. 2���� // $ ��
�� �������. 0������	����
�-'1$ �21 «"-"$». – "�
���. – 2012. – 112 �. 

�!°"�
�

��

 ��

���

$��

���

#��

�!°"�'&�
�

�
��

�
��

�
��

�
��

 �
��

1

2�
3�

4�
5�

�#�. 3, �. ���#�#����� V = f(T), '��%9�&&�/ '� ��$��;$�����, 
'$��������&&(� &� $#�%&-� 2 � ��9-� � -��$�#&����# (0;0): 

1 – q = 24000 ��/
2; 2 – q = 23000 ��/
2; 3 – q = 22000 ��/
2;�
 4 – q = 21000 ��/
2; 5 – q = 20000 ��/
2�

�!�

°"'&�

#  �  # �� �# $� $# ��
�

 

�

$

�

#

%!�&�

 � � $ � #

�#�. 3, �. ���#�#����# V = f(A), '��%9�&&(� '� ��$��;$�����, '$��-
������&&(� &� $#�. 2 � ��9-� � -��$�#&����# (0;0):  

1 – q = 24000 ��/
2; 2 – q = 23000 ��/
2; 3 – q = 22000 ��/
2; 
 4 – q = 21000 ��/
2; 5– q = 20000 ��/
2
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Abstract: The paper discusses the modeling of electromagnetic field distribution in the 
conductor layer of slag to clarify the rational electric mode of the electric arc furnace. 

(�
	�
�� ���
�: .������ ����� ����
, 
���������
��, ��!!���
����	
�� ����
�-

��, ���
���
�� �#�
�, .������������� �� 	 ����
�

��� ����. 

Keywords: electric mode, modeling, differential equation, finite difference schemes, AC 
electric arc furnace.  

����������
�� .������ ������ ����
� ������� �����������	
�� �� �
(%,2) ������� �� 
������
�� � ���� ����. *������� �����
��	
�
 ����-
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�
 ������ ��� .��# ��������� �������� ����
 
����
��	
�� �
��
���
����

������ 
������. %�� ��������� �� 	-���� ()2&) ����������
�� ����
� ��
���� ���� �������
� � ����
����
�, �.�.  ���� .�� �������� �������� � �����, 
.���
�����

�� �����
. � .��
 ��� ��, ��� ���������� .��������� �����-
��+�
 �����
 � ������
�
 ��������� ����, ��
�����+�� .������ �����
����. 2�� .��
 ��� ��������
�� �����
��	
�# �
� �
�� ����� ���, �������-
�����+�# 
����
��	
�� �
��
���
���� 
������ 
������ � 
� ����
�# ���
!�������� 
���#���
� � ������	 ���� � ���� ��!�
����� 
��� �����. %��
.!!�����
���  !�
����
�����
�� )2& 
� �����
 .���� ��� !��
�����
��
��!�
����� 
��� ����� ��������

��� ��� ������ ������ ������� ������ �-
������ ����

�� ���+�
� ���� ����� 
� ������� 
������, ������� ���������-
���� ����
����

�� ���
� ����. ?�� ��������� ����� 	 ����
��	
�� �����-
��� 
������ 
������. ,��� ��!�
����� 
��� ����� �����
 ���	 
� 20 – 30% 
���	�� ���
� ����,  ���� ������ ��	 .!!�����
�� .���
�����
�� ��������
���� �����
. � ��� ��, ����� ���+�
� ����� �������� .��� ���������	 �  
2,5 – 3 ���� ��-�� ������� .������������
���� ����� ���� 
���� ���	 ���
�-
��	� ��
������
�,  �� �����  �#������ 
����� 
������ � �������� 
�����-
���	
�� �������
�� !������ ���	��� � ��������
��
 ������� ���	���. 2��
���+�
� ���� ����� 
�
	�� ���
� ���� ������ ������ �������
�� 
�+
�-
���, ������������� ������ �����-�� �. � ��� �� ������ � �����, ���
� ����-
��� 
� 10 

 
� ������� �����
, ������ ���������� 2 ~ 3% �������
��

�+
����. 2�����	�� ��
�������� ������ ���� ���������� 4500 – 6000 °,, �
������ � ����� ���� �
��
 ���������
��	
�  �������� �����
� �� ��
����-
����. 2������� ����������,  �� ��� .!!�����
�� ������ �������� ����-�� 	
����
�� 
�+
���� (100 – 150 � ����) ���
� ���� ���������� 60 – 90 

, �
.��
 ��� �� ��� ����
��	
�� ���+�
� ���� ����� ���� ��
�������  ����

�����, ������ ���� ����
��	
�� 
����� (���. 1). -��
���� ����� ����
����
)2& � ��
������
�
 ��#� C 1 1)1 *8�&, ��� �������� ���������� ��� ��
������+�� 3=KD 
, 9,0=PD 
, 457,0=8D 
. 1�
��� ��� ��� ��� ����-

��	
��� .������ ������ ����
� 
���#���
� � ������	 ��
������
�� ���-
��
 ���,  �� 
��
� ���� ��	 ���  �
����� ����������
�� ���� � ���� �����. 
%�� ��������
�� ����������
�� ���� ��!�
����� 
��� ����� 
���#���
�
������
�� ����
�������	 ��� 
�����
�� ������
��. � ������������ � ��
�-
��
� ������ .������
��
��
��� ���� ��� ���������
�� ����������
�� �����
� �������+�� ����� 
��
� ���
���� 	 ����
� �
�+�
�� � ���� �# 
������ �

����
�
�� � ����
� �������
����, �.�. ���
�� 0=
∂
∂

t

D
. , � ���
 ����,  �� *

.�� ������ 
������

���� 
��
��
��� ����, 5 - ������ 
������

���� .���-
��� ������ ����; K – ����	
�� .������ ����� �������
���	 �����; L� – 
��-

��
�� ���
����
���	 ����� [1]. � .��
 ��� �� ����
�
�� ��������� ���
�-

��� ���: 

rotH = J = γE,   .
t

HLrotE a ∂
∂−=                                            (1) 
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5��� ����
�������	 ������� .������
��
��
�� ���
�, ����������
��-
+���� � ���������� �����
� ������
�� ����	 ��� 0z, 
������� ��� .��
 ���-
��� 5 �� ��� 0x, � ������ * �� ��� 0y � � ���
 ����,  �� 
������

���� .���-
��� ������ � 
��
��
��� ����� ����� ��
�
��	�� �� ��
�������	
�
 ����-

�
 c �������  ������� M Ex = Emsin(Mt+Ne); Hy = Hmsin(Mt+N
), �� ������ �
������ ����
�
�� ��������� 
���� ���	 ������
� � ��
���� ����� !��
�
������

.HjMMErot,EKHrot a
���� −==                                      (2) 

%�� ���
���
��� ����
�� ����
�
�� (2) ���	
�
 ����� �� ������� ����-

�
�� � �����
� (2) � � ���
 ����,  �� 0Ediv =� � 0Hdiv =� ���� �


ErotKHHdivgradHrotrot 2 ���� =∇−= . 2�������� �
���� Erot �  HjMMa
�− ����-

 �
  

.0HLMjH a
2 =γ−∇ ��                                            (3) 

)
����� 
�� �����	 ���� ���� ��� 
������

���� .������ ������ ����

.0ELMjE a
2 =γ−∇ ��                                            (4) 

����������
�� ���� � 
�����
�
 ������
��� ����� ��� �
��	�� ����
�
1
� � �
������	
�-��!!���
����	
�� !��
� J = γE. 2�����	�� ����
�� ��-

�

"�

(�

)�

��*
��+

��,


�
�

"��+�
�
&-./�
�����

?�������

(�����

�����

=��
�

7�������
��
0123���

������� 
$

������

%��
�
���� 
�0

-����
�
4.2516783/�
.�������� �
9-:;� 
�<9�


���
�

�#�. 1. ,8��� ;�$�&#/ �%;# � ��+ '$# =-$�&#$���&## �� ��-��
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������ �� 	-���� ���+���������� ���#!��
�
 ����
�

�
 
������
��
, �
�����
� .��������� ������ ��

���� 
�, �� ��� ����
�� ����
�
�� (4) � ��-
 ����� ���
� 
�# ������� 
��
� ������� �� 
������

���� .������ ������
���� � 
������
�� � ��� ��
�# �� ��# ����
�������
��� 
�����
��� ���-
���
��� � � ���
 ����,  �� �������
�� 
���� ��
���
� .��������� ��� ���-
�
�������
�# ��������� ���������� ���
 
���, ����� � �� ����� ���
� 
�#
������� �������� !�
���� 
������
�� 
� .��������# �� ���
�
�. %��  ��-
��

��� ����
�� ��������

�� ���� � 
���#���
� �
��	 ����	
�� .������-
 ����� �������
���	 ���� ����� � ��� 
��
��
�� ���
����
���	. 2�����	-
�� ���� 
� �������� !����
��
��
�
 ��+�����
, �� ��� 
��
��
�� ���
�-
���
���	 � ������� 
�� ��� �
��
��
�# ��� ���� �� 
���	� 
��
� ���
��	
���
�� 
��
��
�� ���
����
���� �����
�, ������� ���
� ���
���. ?������-
������
���	 ���� ����� ������������ ��� #�
� ����
 �������
 � ��
������-
���. *� )2& ��!�
�����
�� ������������ ���
� ����
� ������: ��������-
��-���
���
����
 � ����������-�������
�
, #�
� ����� ������ ������#
�������
 � ����. 1.  

$���� �
�� ��
��
���� �����, ������� ������������� ����� �
�� ��
-
��
������ ��
��
�# ������� (CaO, FeO, MgO) �� ����
�
�� � ��
��
�����-
�� ������
�# ������� (SiO2) �
������� ����������
�� ����� � �
�
	������
������
� 
������
�� ������ ���� [2]. � �������
� [3] ������
� ����	
��
.������������
���� ����������-�������
�# ��������� � ������
���� �� ���-
��
�
��� �������
�� 
�����
�� ������� � ��������. 2�� ����� ��� .��# ���-
���
 � ������
���� ����	
��� ����������
�� �� ��
��
���� ����� ���� �
�
��
������ �����#, ������� ���� ��������
�����
� ������
����
�. 1�����
�
�����������
�� ��������� ���� �
� 
�
�� 4 %. � �����	���� ���� ���� �-

� ������
���	 ����	
��� ����������
�� 
��������� ����# ������ �� �#

1. 2#�#9��-#* ������ '$#��&/��(8 � ��+ )��-��  

&�
��
�
�  
�����

"�� �����

0���������-���
���
����� 0���������-�������
��

�������� ���� ��
��
�
�� � �����, % 

,�1 55 – 65 55 – 65 

Al 213 20 – 30 8 – 10 

SiO2 8 – 10 20 – 30 

MgO 5 – 8 5 – 8 

MnO +Fe1 
. �. 1 
. �. 1 

CaF2 − 6 – 8 
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��
��
���� � ��
�������� ��������, ����������

�� 
� ���. 2. %�� ����
��
����
�
�� (4), �����������+��� ����� .������ ����� ����
�
��, ���� ��-
�����
� ���
���
�� �#�
�, ������� ���� ��� � ���� ������������� ��#��
���
��!!����
�
�� (5) 

i+1,j,k i,j,k i-1,j,k i,j+1,k i,j,k i-1,j-1,k i,j,k+1 i,j,k i,j,k-1
a i,j,k2 2 2

1 2 1

U -2U +U U -2U +U U -2U +U
+ + -jMKL U =0.

h h h
    (5) 

2��� ��
�� �� (5) �����
� ��
��
�# ����
�
�� � ����� � ���	��� ���-

��
���	� (��#��
�� ������	 ���� ������� 
� 15 376 �� ��) �������	 �����-
���

�
 
�����
 �� !��
��� (6) 

(n) (n) (n) (n) (n) (n) 2 2
i+1,j,k i-1,j,k i,j+1,k i,j-1,k i,j,k+1 i,j,k-1(n+1) 2 2 1

i,j,k 12 2 2 2 2 2
1 1 1

U +U +U +U U +U h h
U = h + h / 1-jMKL .

2(2h +h ) 2(2h +h ) 2(2h +h )

� � � �
� � � �� � � �� �

    (6) 

=�� �� ���
 0x � 0y �������� h = 0,1 
., �� ��� 0z h1 = 0,01 
. 2��� �
-

�� ����
�� ��� ���
�
� 0,1 � ����������
� 
� ���. 3. 

0

5

10

140014501500155016001650170017501800

0

1

2

3

4

t, 0CX

Y, ,
/�


�#�. 2. ���#�#����� %����&�* '$����#����# )��-�  
�� �;� ��&��&���# # ���'�$��%$( $��'����

                     
�)                                                             �) 

�#�. 3. ���'$�����&#� &�'$/>�&#* &� $���#9&(8 �(����8 �� ��$-��� �������: 
� – 5 �
; ! – 10 �
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Abstract:The paper presents an evaluating the possibility of simulation work on drawing 
up cyclograms autooperator galvanic line. 

(�
	�
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��, ��������
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������

��

���������
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"�#
����� ����� �������� ���	��
� ������ ������������ �������� ��-

�
� �� 
������� �������- � .
�����
��# ����� ��#
����� ����# ���������

�����������������+�# �������� ���
����

����.  

� 
�����+�� ���
�, 
� ��� �����

�# �����������# 
��������������-
���+�� ������� .!!�����
���	 �����	����
�� ���� 
�# ��
�� ���	��
� �-
���� ��������� �
������	 �� ����� ������ ����
�, � ���� ������ 
� �����
-

�� ���� ��������� ��+�����

� ��������. 

� ���� ����� ��#
����� ����� �����!��� � ����
���������� �������-
�

��� ���#��� �!��
��������	 ���� ����

�� 
��� ������ ����
���, ���-
��+�� ���	�� ���	��
� ����
� ������������: 

1. *�
�
������� ������� 
� ���	��
� ����# � �����# ���	
� �����
�. 
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2. 2�������, ��������+�� ��� 
�
���
�� ���	��
� ����# ��������
� �
	 ����
� ��� ������	� ���� �#. "�������

�� 
���, ���
�
��
�� � 
�-
����+�� ���
� ��� ������ �
�� �������
���� �����
���, 
� 
���� �������	
�������+�# �� ���������	
��� ����������� .���� ������������. 

3. � 
�����+�� ���
� �����
	 ����
�������� ���	��
� ������ �����-
������� 
����. 

4. 1�������� ������� � ���	��
� ����
 ������������ ���+���������� �
��
�+	� ��#
����� ����# ����
����, �����������+�# ���
�����
�� �����-
�� ����� 
�# ��
�������� � ���������
� �����������
�# �������.  

5. *���#���
���	 
�������
��� �����
�
�� ��#
����� ����# �����-
��� � ������ ����

�� ������������	
���� ������������� ���������� ������-
��
�� 
����������

�# �������. 

6. & ���	��
� ����
� ���������
�� ����4�������� ������� �������
��
� 
����
���� � ��
�#������ ������ �����
 �������
��, ��� ��� ��� ������#
���
��
� ����
���� ������ ���	��
� ����� ��
��,  �� �������� � �����. 

7. -���
�� �� �����!� ����� �����

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

���
������
��, ������������
�� � 
���������������.  

2��� ����

�� ���� �����

���� ���	��
� ������ ������������ ����-
������ �������
��, ����4�����
�� � ��������
�
 � 
�����+�� ���
� �����

����
���������

�
 ���	��
� ����
 ��
��
 [1]. 

1�
�
 �� �����, ������ ����+�# �� ����� 
�
���
�# ���	��
������-
���, �������� ��������
�� ����
��	
��� �������
�� (��������

�) ������

�
���������� ���	��
� ����� ��
��. "�������

�� ������� �������
��
��������

 ��
���
 
� .������ ����# �������
�#, �����, ������
�� � �����-
�� �� ��#
����� ����� � �������	
�# �
�
��. � .��
 ��� �� ���
����� ���� �

� ���	�� ������ ����
��	
�# �����
�� 
�
���������, 
� � ������ �# ��-
�� ����� � � ���
 ���
��
�# ��
 ���������� ��� ������. "�� ��� ��������-

�� �������
�� ������ ���	��
� ����� ��
�� �������� ������� 
� ����
�� �

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

����� �
������

��� 
���������
��, ���������

��� � ��
�+	� �����
GPSS (General Purpose Simulating System), �
����������� �������� ��������-
���� � ),. 1���
������ ��������

 ���+���������� ���������
 ����
 ���	-
�����
�� ����
����
� ��
��, ��#
����� ������ �������� � �
��
���
����
������� ������� [2]. 

%�� ����
������ ��
�� 
� ������ ��#
����� ����� ������� 
���� ���	
�����	����
� .��
�
�� 
� ����� ������ � 
����

�# �����. )�����������

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

� ����
��� ������ �������
�� ��������

.  

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

�� �����
� ��� �������
�� �#�
� �����
�� ����-
���������� ���	��
� ����# ��
��. "���
 ������
, 
���#���
� ��������
!��
�������� ���� � �� �
���
�� ���
�
� ������� ��������������. 3��	
����� ����� � ��
,  ���� ��� ����

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

�# 
� 
�# ����
� �
��# 
���� .!!�����
�� �������
, ����
���-
���+�� ��� ����
�+���� ����
��������	 ������
�� 
��� .!!�����
����
[3]. %�� ����
�� ��������

�� ���� � ��� ���������
 �������
 ��� ����
�-
��������

��� �����
�� �#�
� �����
�� ���# �������������� 
� ���	��
� �-
���� ��
��.  

,��	 ���������� �������
� ����� ����� � ������+�
. 
1. %�

��, ���� �

�� ��� ��� �
�� ��#
����� ������ ��������, ����-

����������, ��� .��
 ���������� ������� ��� ������ � �������� � ������
�
�� ������� ������������� �����
�. 2������ ���������� ����
������
,  ����
���
� ������ ������� � ������� �������������� ���
��
� ���� ���
�����. 
� ������
���� �� ����, 
� ����	�� ������� ��������	 ���
��� �� ���
�
� ��-
���
�� ������ ������� � ������� �������������� 
� ����	�� ���������� ���-

� �������� � #������# �������� ��������������.  

2. ,������� ���
��
�� �#�
� ������ ������� ������������� �� ��
� ��-
��#���, ��� .��
 � ��������� #������� ������� (#������� ������� – �����-

�� ������������� ��� ��������), � ��� �� ���
�, ����� �

�� 
� ���4�
 �
������
�� �������� � ���	��
� ����� ��

�, � ���
� �����
�� 
���� ��
-

�
�. 

3. ,������� ���
��
�� �#�
� �����
�� ������� ������������� �� ��
�
����#��� �� ������� ��#��� (��������).  

4. 1�4���
�
��, ��

�����
�� �#�
 �����
�� �������������� � ������-
�� 
� �����
�
�� ������� ��#
����� ������ �������� (������	
���	 ����-
�����, ��
� ��#��� � �.�.). 

5��� �������

�� ���
��
�� �#�
� �����
�� ������������� ����

�

�������
, ��������

� � ������� �������

��. 

�#�. 1. 0#-��;$����  
$����( ��%8  
�����'�$���$��  

�������#�#$���&&�*  
;�����&#9��-�* �#&##
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2�
�����
 ����
� �
� ��
� �������� ������� �������������, �����
��
��
�� ����
� ��� ��
� �������� ������� �������������, ������� 6 ��������
��
�� ������ �� �������� � ������
� 
���� �������������
�.  

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. -����� ����
���������

�� ���	��
� ����� ��
��: #�����
���� / ����.:).5. *�-

�����, ) .' %���
����. – 5������
����: -1$ �21 $-"$ – $20, 2006. – 221 �.  
2. 5������, '.&. 1��� ���
�
�
�� ������ GPSS/PC ��� �����
�� �����
� �����-

������
�� ��������

 ����
���������

�# ���	��
� ����# ��
�� ��� -2 «)�
�������-
���� ���!�» // 0
������

�� 
���������
��. "����� � ��������: ,���
�� �������� ���-
��� ������������� 
�� 
�-������ ����� ��
!���
��� 0��1%-2003. "�
 2. ,2�.: 
3*00",. 2003. – c. 45-47. 

3. ����
�, ).). «,�������� ��� 
�-
����	
�� ,)2� ���	��
� ����� ��
��»/ )�-
����	
�� ������
� � 
���
������
��: 
�������� ������ 
����
����
�� 
�� 
� -
������ �����  ��
!���
��� / ��� ���. �./. ,����. –  *����������: 0��- �� *-"$, 2014. – 
269 – 274 �. 
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Abstract: This paper is the result of research work on the movement of gas mixture inside 
the fridge installed in the inhale line of the installation, which simulates human respiration. The 
flow of the working agent is considered as a set of elementary regions with fixed properties and 
condition.
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	�
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�: 
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���, ����
����. 
Keywords: mathematical modeling, gas mixtures, installation.

�������� 
���# ��#
������ ������ �
�� ��#�
�� ����� � ����� 
��
��
��!���, ���������� � �������
������
�� ��������+�# ��#����	
�# ��-
������� (0%)) 
����
��
� ��� ��� �
�� �����

����� �# ������ ��� ���-
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�� 
�# ����
�# !�
����
�����
��. 0�� �
�� ���������, ��������+�# �
���� �#  ����# 0%), ������������ ��� ��
�+� �����
 �
������ ��#�
��
 ������� – ����
���� «0��������

�� ������» (08).  

�� ���
� ������ 0%) 
� ����
���� 08 ������������ ������+�� ����-

����: ��4�

�� ���� �������� �������� 
� ���#� � ����#�, ��4�

�� ����
��������� 
� ���#�, ��
�������� ������� �
��� 
� ���#� � ����������
��
��#�
��, ����������
�� 0%). %�� ������
�� �� 
���� ��
���
�� .��-
���������

�# ����
����� 0%) ��
�� ���#� � ����#� 
� ����
���� 08 ���-
����
�. *� ��
�� ���#� ������
����
 #������	
��, �#������+�� �����-
���+�� �� 0%) ������� �
��	, ������� ������������ ����� ����
�� � ���-
������

�
 �
���� �
������
, � ������� �������� ���� ��� �#�����
��.  

� #������	
��� ��
�
� ��������� �#�����
�� �����#���� ��������
����
�����
�� ������� �
��� ������+�� �� ��4�
�� � ���� ��+�
��� ��4-
�

�
� ����
� ������# �����. $ �� �����
� ����
�����
�� ��������� ����-
�� ����	 �� 
�� �
���� ������� ������� �
���, ����������+�� � ����
����
08 � ��
 ��
�
 ������ ��	 �� 
�� ������������
�� ����

�# ����
�� ��-
#�
��.  

%����
�� ����  ���� 
������ ����� ��� ���� #������	
��� 
���� ���	
�����
� ��� �����
�� ������ ���
��
�� �������� ����
�
��
 *��	�-
,�����. � ��+�
 ����, ������

�� �����	
� �� ������ ������
��� �
� ��-
������ ������+�
 ������
: 

,
3
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�
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�
�
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�
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�
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D
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∂
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∂
∂−ρ−=

τ
ρ

z
w

z

p
g

D

Dw
z

z

7���	
τ

ρ
D

Dw zyx ,,
 – ��
������
�� ��������
�� (��������
�� 8����
��), 

���������+�� ��
�
�
�� �������� ������ ����	 ��
�� �� ������
�� – x, y, z
��� ����#��� ������

��� !���
�
�� ������ �� ��
�� �� �� �������
���� �
������

,z
i

y
i

x
iii w

dz

dw
w

dy

dw
w

dx

dw

d

dw

D

Dw
+++

τ
=

τ
                              (2) 

��� i = {x, y, z} – ������ ������
�� �������
����; wx, wy, wz – �������� ����-
��

��� !���
�
�� ������ �������� ����	 ������������+�# ������
��, ���-

� ��������� ���
τ

+
d

dx
w i

i  – .��
�
� ������� ������
��; p(x, y, z) – ��������-

�� ����� �����
�� �
���� �������� ����	 ������������+�# ������
��.  
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,�����
�� �
�
�

�
�
�

∂
Θ∂+∇μ
x

wx 3

12 ��������� ����
�� ��� ���
�� � �������
�#

���
��
 ��� ������ � �������
�� � ������ ��������; O(x, y, z) – �������
���
������
��� ���� ��������, ����
���
��� ����
� ������ � �������
��, ���-

����+�
� � �������� � �������� �� �� �
��, ����	

.),,(
dz

dw

dy

dw

dx

dw
zyx zyx ++=Θ                                       (3) 

2��������
�� ��������
�� .��� ��

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

�� � 1 
3 ��������, �������
�� �� �������
��
 � ������
. 

%�� ����
�������
��� ��� �� ����
�
�� *��	�–,����� ���
�� ������-
+�� ���. (������	 �� �� � ���
�
 ����
��� � ������
 ��
���
��
, ��.��
�

��
� �����������	,  �� ��� 
��� ��� ��� ���� ���+�
�� ���������+�� ���-
����� ����	 ���# ����, �����
�������
�# 
�������
�� ������ ����� ���
�
wy = wz. � .��
 ��� �� �������	 �������� w(J, x, y) ����� ����������
� ���
!�
���� ���# ����
�

�# – ���
�
� (;) � ������
�� xi = {x, z}. 

,
3

12 �
�
�

�
�
�

∂
Θ∂+∇μ+

∂
∂−=

τ
ρ

x
w

x

p

D

Dw
x

x

 (4) 

.
3

12 �
�
�

�
�
�

∂
Θ∂+∇μ+

∂
∂−−=

τ
ρ

z
w

x

p
pg

D

Dw
z

x

���������

�� �
���� ����
��� ����� ��� ���� �
����� ��������� �
���� �����
����	
��� �������������. 2�.��
� ��� �������# �������
�
�#
����
�#, ������� ���
��
� � .��# �������#, ���������+�� ����� �������
�g �� �����
 ����
�
�� �����
� (4) 
��
� ���
���� 	, � �
���� 
��� ����-
���	 ������
��, � ������+�� ������ ����
����	
�� .
����� ������ 
� ���-
�����
�� �����������, ��
���

�� � ��� ���
�. 

,
L

U
f =                                                      (5) 

��� U – ���� ����
����	
�� .
�����, ����� �

�� 
� ��������
�� ��������-
���; L – ��+�� ���
� �����������. 

� 
���
 ��� �� �����������
 �������� �
�����, � ������ ����
����	
��
.
����� ������ U ���� ��������� ��#��� �� ��� ���
�����. ����������
����
�� ��
!�������� �
������, ����� ������ ���
�� ���� .
����� ����	
���
�# ����, ��.��
� ���������+�� f ����
� ���	 ���� ���
� �����	
�.  
� ��� ��� 
���#���
� � ������	 
� ���	�� ���
����� �
������ � �������
-
���� (���
�, ��� ������ � ���
��� ������), 
� � ���!��	 ��� �������� 
�
��������	, �����
�������
�� ��� ��� ���: 

,
)(

,
)(

D

GU
f

L

GU
f

xyzy ==                                         (6) 
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��� L – ���
� �
������ (�
 ���������
 ����	 ��� x); D – ���
��� ������
�
������; G – ������ ���
���� ����# ����
����� �
������, ���������+�#
������ .
����� ������ 
� ��� ��������
�� ����	 �����

�# ����. 

, � ���
 ���������

��� ����
�
�� (4) ���
�� ������+�� ���:  

,
3

12 �
�
�

�
�
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∂
Θ∂+∇μ+
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∂−−=

τ
ρ

x
w

x
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f

D

Dw
xx

x

 (7) 

.
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∂
Θ∂+∇μ+

∂
∂−−=

τ
ρ

z
w

z

p
f

D

Dw
zz

x

,��������+�� fx, fz � ������� ������ ����
����	
�� .
����� ��� �����
������ ��������, ���#���+���  ���� ��� ����, �
���� ������� ���������

�
�����. 1�
��� 
��
� �����������	,  ��  ���� ������, ������� �����, 
�
����������	 �� �
������
, � ��, ������� 
����
�� � 
�
 ��
���������, ��-
��� ����� ���� 
����
�����. ���
��� � ������
�� !���
�
��� ������ 
��
�
� ���	, ����
������� ����+�� �������	 ��� ���#��
��
�
�
�� �����, ����-
��� ������� �� ���# 
��
������+�#�� 
���� ����� �������. 1�
��
�� ��-
��� ��������, ����+�� �
���� ��� ����, 
���� ���	 �����
 ���� �

�

����
�
��
 ��� ����� 
	���
������ ��������, �� �� ���  ���	, ������� 
�-
����������

� ������������� �� �
������
, ����
���������� ��� �����	
��
����� 
�
	���
������ ��������. 

2� ������
���� �����# 
������
�� �� ������
�� �������	
x

w

∂
∂=γ
�

, ���  

w – �������	 �� �
��, 
�
	���
������ �������� 
��
� ������!��������	
������+�
 ������
: 

– ������������� – P = QKn, n < 1; 

– ������
�
�� �������	 – P =QKn, n > 1; 

– ��
��
������ ������� – �������������� ���� 
� ����

�� !�
�����

������+��� ����: 
�
	



<γαγ+σ−
>γαγ+σ

=σ
.0,

;0,

0

0

(8) 

� ����
�������
�
 ��� �� ��� ������
�� �������� �� �
�� ��������, 
�����
	 ��� ������������ �� � �� �����
���
�� � �����������
 ����������, 
��� �������# �������
�
�# ����
�# ���
��
� ����� ���������
�

�� ����-
����
�� ������ ������ �
������. ���������� .��# !������� �������	 �����-
���, ����+���  ���� ��� ���� � ���������+����� �� �
������
 ���� ������. 
,�����
� �������

�� ���� ������!������ ����� �������� 
���� ���	
����
����
 ��� ����� ��������������, ��� ��� 
����

�# �����
��# ���-
����	 ������, ����
 �� 
��� ��������
�� �������� ������ �
� �������. 

"���� ���#�� ��������� � ���	 ����
�� ���
���� ����# ����
�����
�
������ 
� �� ����� �� �
�� ��������. "��, ���
��� ���	�� ������ ������-
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�������� ����� ��������������	 ���
���� �
������, ���+�
� ���	�� –
���
���� �����, �� ������� �
����� �����
, � ��� �
������ 
���� ���	 � -
��
 � ��.!!����
�� Q ������
�� (8). 

"���� 
���#���
� � ���	 ��
�
�
�� �� ��4�
� ��� ���� �����!��� �-
���# ������� ��������, ��� ��� � ��

�
 ��� �� �
����� ��������� � ����
#������	
���. $���
�
�� (7) ����� ���
�� ������+�� ���: 
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��� H(x, y, z), L(x, y, z) – ������
���� ����
���� � �������� �������� �� ��4�-

� ��� ����. 

*��
���� 
� ���
��
���	 � �����

�
 ���#��� ���� �����

� � �� ���-
��

� � ���	 ����
�� �
������ 
� �����#���+�� �������, �����
���� ���� �

���� ������	 ��� ���
������	
�# ������
�
��. *����
��, 
���
� ��� ��-
�������	 ������
�� ���
��� 
���� ���
� ����
� ���������. 

*� ����+�� 
�
�
� �+� 
� ���� �
� ���������	���� ��� ���������
��
��+�������
�� ������	
��� �������� ����
�� ������ ���� ��� ���#
��
�#
����
�
�� *��	�–,�����. *�#����
�� ��+��� �
����� ������ ����
�� ���-
��
� *��	�–,����� ��� �������
����

��� ��� �������� ������ �����
�����
��
,  �� �
� 
���
��
�� � ���	
� ������� �� 
� ��	
�# � ���
� 
�# ����-
���. %� ��# ��� ����
�� .��# ����
�
�� 
����
� ���	 � 
�������#  ���
�#
��� ��#. 2�� �����	����
��  ����

�# 
������ ��-�� �����

�# 
���
���-
 ����# ����+�
�� ������ ������
����	
� ����
�������	 ��������
��  
�������� � !��� ����� �� �� ���
�� 
� �������
�� ����� ���
�

��� �����

�����. 

�����

�� ��� ��� ���� ���#�� ���������� 
� 
���������
�� �����
��
���� ��� ���� �
���� ��� ����, ��� ������

�� ���
�� �����
� �������
�
�-
��� ������ � ������ �� �� ����
���. *� ��
��� ��������

�� �����
� �����-
��
�
���� ������������ �����
	 ����
�����
�� ����, � ����
 
���� �
� �
��
��
��
������ �������� ��
��
�
��. 

2���� ���� ��� ���
�� ����
���������� ��� 
���� .��
�
���
�# �����-
��� � !��������

�
� ��������
� � ������
��
. 2�����������	
�� ��� ��
���# � ��� 
����� ���� �
!��
���� � ���� ��
��
������ �������� ��
��-

�
�� � ���� �
 ���� ��������. ����
������� .��
�
���
�� �������, �������-
����� ������ 
��
� � ���	, ���
�� �������� ����� ����������
�� – �
�����

� ���	�� ��������� � ���� �������������, 
� � �
�
	���� �� �
�� ����
�-
��, .!!��� ����� ���
�� – ���
�� ���� ������, ��
�
��+��� 
�������
��
�����
�� ��
������	
� ������	
�� ���. 

%�� ��� ���� ��� �����	����
 �
�����, ������+�� �� ���# ���
�
��� – 
���# ��
��
�#, ���������

�# �� ����
 ����
��� � ��
��� ������	
���. 
,��
�
�� ����� 
�# ��
�������� ��������� ����� 
�� �������� 
� ���#�-
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��+�� �����, ��.��
� �������� ���
��	��� ���� ��������� ��� ������ ��-
����� �
��������	
�

,Re .
μ
ρ

=
wd

                                                  (10) 

��� w – �������	 ������ ���� � ����
���; L, H – �������	 � ����
���	 ����.  
"����!��� ����� �������� ���� ��� ���� �� ���
� ��
� �������� ����

���
��� ������

�
� ��� 
��
��	
�# �������#, ��� ��� � ����
�������
�

�������� ��� �#��������� 
��
� ����	
� � �������� ���� ��� ���
�� �� ���
�
��
� �������� 
��
� � ����	 ������

�
�. � ������
�� (15) d. – ������-
���+�� ���
���, � ������+�� ��
!�������� ����������+��� .��
�
��. 
%�� ��
��
��� ���
�
�� ���������+�
 ���
����
 �������� ���
��� ������-

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

�� ��� ���
���	 ���
�����
����
��� � ������ ���
�
�� �
������ D� – dm. %�� ������	
��� ���
�
�� .�-
������
�
�� ���
��� ���� �������� ��� ���
��� ������ ���
�
��, �

���
-

�� 
� ���� ����� ������ n × dm. 

%�� ��
��
�# ���
�
��� �
������ �� �� ������ #��������
 ��
�
��
��
����
 �� �
��, ��.��
� ��� 
��� ��
��
������ �������� ��
��
�
�� ���� �-
�������� ��� ��� ����
� �����	
��� �����
�
��. *� ������	
�� �������
�
������ ��
��
������ �� �������� �������
�, ��� ��

� ���������+�#, 
���� �

�# ��� ����
�� �����	
��� �����
�
�� � �
���
��. ,���
���
��
������
�# ������������ �����
	� �������
�
���� ������ � � ��������� ��-
����
� ��.!!����
��
�. 

1����

�� ���� ���
���� ���� ���������
� ������


� 
� �����
Small Talk. � 
�����+�� ������ ���� �����
� ������� ����������	 ���
��-

��  ���	 �����
�� ���������, �����#���+�# � ����
��� 
� ����
� ���-
���


�� �����
�, ��.��
� ��� ������

�����
�� ������
� �

�� ���
-
���� ���� ������� � ��������
� � � ���
 �����

����� ��
�������� �����
� �������	
�� 
���
� Small Talk. 

)
����� 
� ��
��
�� ���� �����	���
�� 
�������, ����
 ������

�, 
�������� ���������, ��������+�� �����
�� ���� ��� ���� �
���� ����
���. 
,���� ����� ��������� ������

� 
��������� ��
�������� ����
��� � ���-

�+�

�
 �
���� 
��� ������������+�
 .��
�
��
. ���
�+�
�� �
������
�
���� ����
��� ����� ��� ���� �
��������� � ��
�+	� �������� ���#
��
��������
�# .��
�
��� � ���
 ������
��. � ��

�
 ��� �� ���
�
�����, 
 �� � ����� �� �� .��
�
���
��� �����

��� �� �
�� ����
���, �����
��-
�����
��� ��� ������	
�� ���, ����
���� �������� ���
�� 
�, ��.��
� ���-
�
���������� �������� � ��
�� ��� ������
��, ��������	
�� ��� ����
���. 
"���� ���+���������� 
���������
�� �����
�� ���� ��� ���� �
���� �
��-
����. 2���� ���� �
���� �������� ����
���������� ��� ������������	
���	
.��
�
���
�# ��������, � ��������

�� ��
��
������� �������� ��
��
�
-
��. &����� ������	 ����� �������
� � ��+�
 ���
 ������
�� (� ��

�
 ���-
 �� – � ��
��),  �� ��������� ��
��
� 
� ���������	 �� ������
�� � ���-
����
���� � ����

�� 
�
�
� ���
�
�. 
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1. ��'(�(����(� -�&��$%-.## �''�$���

%��
� ����
���, 




%��
��� ����
���, 




%��
��� ������
�
������, 



&��� ����� ������
�
������

250 60 10 24 

���
� �������� �������������� ��� 
���� .��
�
���
�# �
��������. ��-
�� �
� �
������� ������������� ���
�
�, �� ������� ���� �� ���
� ���#����
��
� .��
�
���
�� � ���� ����
���. � ��

�
 ��� �� ���������� ������
-

�� ���
� � ����, ���
�� 1 

. 2��� � 
���� ������ ���� � ������� �
�����-
���� �������
��
 � � ����	, �
������+�� ����� ���� � ����
���, 
����
.��
�
���
�� �������. 2�� .��
 ������ .��
�
� � ����� ���������. ,�����-

�� �����

�� �� � ����� � ���� ������������� ������
�� ���� 
� ��#��� ��
��������. 2���� �� ���# .��
�
��� � ����� ���+���������� ������ ���� ���-

�
�, � ��������
��
 ������ 
���� ������ ����, � ����
��. 

����
����

�� 
������� ���� �����	����
� ��� �������� ����, �
����
�� #������	
�� � ����
����
�, �������

�
� � ����. 1 (� .��
 ������� ���-
��
, ��� �������), ������ ��	 ���
�� ����
�����
�� ������� ����� ��� ��-

�������	
�# ��
�
�
��# ��
��
������ �������� ��
��
�
�� � ������� �
�-
��, ��������+�� � �������. 

2�� ��� ��� �
����������	 ���� � � ������� ���� � ����� ����
 ��
�-

�
��
 ��
��
������ �������� ��
��
�
��

.sin)( tt� =                                                 (11) 

���
�, � �� �
�� �������� 
������������ �������, ��������� 1500 �
10 000 .��
�
���
�# ������ ��� 34 � 226 � �����������

�. 2���� �� ���
�
-

��� ���������� �� ������ ������

� � ��+����
���� ���
��� �����
����
�� !��
���: 

,
G

V
n i=τ                                                   (12) 

��� Vi – ��4�
 .��
�
���
�� � ���� ��������, 
3; G – ���#�� ����  ���� ����-
���, 
3/�; n – ���� ����� ������, ����� ������
�� � ����
��. 

� 
� ��	
�� 
�
�
� ���
�
� ���
�
����	,  �� ������� �������� ��� �
��
��
������� �������� ��
��
�
�� (,12), ���
�� 4% ��4�

�#. 

2�� 
���������
�� �� �������	 ��
��
������ ���� 
� ��#��� �� ����-
����, � ����� �������� ���
��	���, ������������+�� ����� 
�
 � �����

�
������. 

*� ����
�� 2 �������
� �����	���� ��� ���� ��#��
�� ��
��
������
��� �����

��� � ����. 1 ��������. ,���� ������
� ��
�
�
�� ��#��
��  
��
��
������ �� ��� ���
� ������
��, ������ – ������� �� 20 ���
�

�#
������,  ���� ����� 
�����
� �������	 ��
���
�� �#��
�� � ��#��
��  
��
��
������. 
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�#�. 1. ����&�&#� �8��&�* -�&.�&�$�.##

�#�. 2. ���%�����( $��9���� -�&.�&�$�.## &� �(8���

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

��
� ������	 
� ��� .����. 

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

������
�� �����#���� ����
�, ��� ����
�# �������� 
� ���
�+��+�� ���-
�������� �#��
�� #�������������. ,������	 
������
�� ��
��
������ ����-
��� �� ��
�������� ����
��� � ���������
��	
� �����
� ����
�����
�� ��-
��. *��� �� .���� .���� ��4��
����� ����� 
�
 �� �����
 ����, 
�#���+�����
� ����
��� � 
� ��	
�� 
�
�
� ���
�
�, � �������
��� � �������� ��� ���. 
&�� ���� �����
� ����, � 
� ��	
�� 
�
�
� ���
�
� ��
��
������ ��������
��
��
�
�� ���
�
����	 ���
�� 4% ��4�

�#. � �������� ��� ��� � �������
��������� ��� � ��
��
������� �� 100% ��4�

�# – .�� ���
� �� (4), ����� ��
���. 1. 
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�#�. 3. ���%����� ��#����&�;� #�'(��&#/

*� ����
�� 3 �������
� �����	���� ��� ��� ��� ������	
��� ������
��
��������. 1�
��
�� ���	 ������ ��� ��� – ���
��	 ������
�� ��
��
������

� ��#��� ����� ���
 �
�� ������� .���� � ���
��� �����
�
�� �� ��������
����, ���������������� ��
 � 
� ��	
�� 
�
�
� ���
�
�. ���
�,  �� ��
��
-
������ �������� ��
��
�
�� 
� ��#��� �����
�������, ��������	 ����
 ����-
�� ���� ������

��. 

*��
� ����	
�� ������
�� ��
��
������ 
� ��#��� �������� ��� ��
������������ (���. 4). 1
� �������� �������� �������� 
� ���
�+��+��
�#��
�� ����������� � ��������� ������ �#��
�# ��
�
�
�� ��
��
������. 
)
������� .��# ������
�� ���������� 0,2% �� �
������� ������
�� ��
��
-
������ 
� �#���. ���
� ����� ��
����	,  �� 
� .���� �����
�
�� �� ��������
���� � 
� ��	
�
 ������
��
 � ����� ��
��
������ 
� ��#���, �� ������
��
������ ���� �����������. 

2� �����	����
 �������

�# ��� ���� 
��
� ����� ��	,  �� �������, �
����
����
�, �������

�
� � ����. 1, 
���� ���������	 ��
�������	
��
�������
������
�� ������
�� �#��
�� ��
��
������ �������� ��
��
�
��, 
������ ���� ���������� �����# ��� ��� ��
��
������ �������� ��
��
�
��

� ��#��� � ����
�����
�� ������� �
���, ��������+�� � �������. *���- 


� .���� �����
�
�� ���� � 
� ��	
�
                           ����� ����, ��� ��� �����
�

������
��
 ��� ��
�
�
�� ��
��
������

�#�. 4. 2�$�-��$ -�����&#* -�&.�&�$�.## .�����;� -��'�&�&�� &� �(8���
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����� ����� ��
�
�
�� ��
��
������ 
� �#��� ��������, ��� ��
�
�
�� �
�������
, ���	��
,  �
 ���
� �������
�� ���� � ��������, �������� � ����-

�
� ��
�
�
�� ��
��
������ 
� ��#���. &�����
�� ��
��
������ 
� �#���
� 
���
 �������
 ������� �������
�
� ����� �
������ ��������. 
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���������: ����
����
� ������� �����������
�� ���
����

�# ��4�����. )���-
��
� �����
� 
���
��� ����� ������ �
�� ������


��� ��
������ 
���������
�� �
� ��� ����
� �
��, ��������+��� !��
��������	 ����
� �
�� � ���� �����
� ��������-
�

�# ������. 2������
� �������
� �������� !��
�����
�� � ��
����� ����
� �
��
��� ����
���������

�
 �����������
�� ��
��
���� ���
����

�# ��4�����. 

Abstract: Industrial objects design questions are considered. Authors describe software 
package for industrial objects layout, which allows you to formalize restrictions as production 
rules system. This paper deals with algorithms for form and control procedures for computer-
aided design layout of industrial objects.  

(�
	�
�� ���
�: 
���
��� ����� 
���������
��, ��
������������ �����������
��, 
��
��
����, .������
�� �
�
��, .������
�� �����
�. 

Keywords: mathematical modeling, construction design, layout, expert knowledge, expert 
systems. 

2����������
�� ��
��
���� ���
����

�# ��4����� �������� �����-
�� 
� ����
�� � ������
��� �
��
��
�� ���� ��. ,����
�

�� �����
	
�����
�� ��#
� ����# �����
 ������� �� �������� ��� �
�
�� !��
��������	
(������	) ���� � ���������
�� � ���+�������	 ���������� ����� �����
�, ��-
����� ���� ��� �� ������
 ��#
� ����
 ����������
, ����
� ���	 .��
�
�-
 ���� ����
���
�, ��
����
�
�������
� 
� ��
�� �
����� 
�� ��#
� �����



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

�� �����
 – 2014

95 

��������� [1]. ,�������	 ���
� ���������
�� � ���������� ��#
� ����# ���-
��
 � 
�����+�� ���
� 
��
� ���	�� ��
�
 �������
 – �#���
 � ������	
�������
�� ��#
����� ����# ��������� � ��#
� ����� �����
�, ����������
-

�# � !��
� 
���
��� ����# ��
���
�� � ��������
�# (�����
�#) 
� ����-
����������+�# ��������# �� �������	
�� ��#
��� [2]. ����
��� ����� 
�-
���	 ��
��
���� ���� ��� �������, ��
���

�� 
� !��� ����
 �
���� ���-
����� ���
�+�
��, �������
��# 
��
����
�# ����
�
��� (,*�2, 2', -1,"
� �.�.), ��#
����� ����# �����

�����, ������� .����������� ����������
�#
�����
, ������� ������ ���������
��, �����
���, ������� ���������
��. 
,����
� ������� 
���
��� ����� 
����� 
�
����� ��#��� �� �����
���� ��-
�� � ��
��
����. 2�� .��
 ��� ����
���������

��� ����
�� ��������

��
���� � 
���#���
� ������
��� ���������� ������


��� ������ �
��, �����-
���+��� ����
�� 
���� 
���
��� ����� 
�����. 1�
�
 �� ��#���� � ��

��
�������� �������� ��������
��  ���� ��#
����� ������ ����� �������
��

����� 
� ?�� [3]. 

3��	� ������ �������� �
���
�� ���
�
� �����������
�� ��
��
����
���
����

�# ��4����� � ����� �
�� 
���!������ ������


��� ��
����-
�� � ���
�
�
��
 �������
� ����
���������

��� �������
�� 
���
��� �-
���� 
����� ��
��
���� ���
����

�# ��4�����. 

)������
 ����
���������

��� �������
�� 
���
��� ����� 
�����
���� ��� � ���� 
�����	�� .�����: �������
�� !��
�������

��� �����
��
��������� ��#
� ����� �����
�, !��
�����
�� 
���
��� ����� 
�����, ��-
��� �������� ����
��	
����. &����� �� .��# .����� ����� ������� �� �����-
�������	
���� ��������. 0�#��
�� �
!��
����� ��� �������
�� 
���
���-
 ����� 
����� ��
��
���� ���
����

�# ��4����� �������� �����
���� ��-
�� � ��
��
����.  

2����
���� ���� � ��
��
���� ���
����

�# ��4�����. 2������
 ��-
���
���� ���� � ��
��
���� ���
����

�# ��4����� � ������+�
 ����: 

1. 
���� �����
� ��
��
���� ���������
�� ixK , , iyK , , izK , , ONi ,1= , 

��� iziyix KKK ,,, ,, - ������
��� i-�� ��4����, ��� ������
 �������� ����-


��	
���� ������
��� ����
�� min()→R ����� 
�
�
��	
�
, ��� �����-

�
�� ������� 
���
��� ����� 
�����. 

2������
�� 
���
��� ����� 
����� ��
��
���� ���
����

�#  
��4�����. 

2������
�� 
���
��� ����� 
����� ��� ��

�� �����
���� ���� � �����
�������	 �� ������+�# .�����: 

1. 2������
�� �����
�� ��������� ��#
� ����� �����
�. 
2. ���
�����
�� �����
� ������� 
���
��� ����� 
�����. 
2������
�� �����
�� ��������� ��#
� ����� �����
�. 
������	���
�� ��� �������
�� �����
�� ��������� ��#
� ����� �����-


� N-����
������

�
 ��������!�
 ���� (1). 7�����
 

������� ���
�-
+��
��� ���������
�� ��� 

������� �����
 X ��������!� (1). ;���� 

�-
������ ����� U ��������
 �������
���� ��
��
���� (.����, ��
�+�
��, ��-
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#�). ,����
� ��#
����� ����# ������ 
���� ���������
��
 ������
 � ����
����
������

�# ����� UL ������!� (2), �����

��� 
������� �
����
�
�-
��� (3). "���
 ������
, N-����
������

�� ��������! ��������� ���������
����������
�� ��#
� ����� �����
�

), LUG(X,U ,                                                   (1) 

��� X – 

������� �����
 ��������!�; U – 

������� ���������� ��������-
!�; },1|;{ 21

'
llppl

L NlxxuU =>=<=  – 

������� ����� ����
������

���
������!�  

), L
l U(XG ,                                                    (2) 

����

��� � ���� 
������ �
����
�
���� }{ 2,1 pplL = .                    (3) 

����
����
 ������� ���� «5��� ), �� �», � ������
 ) � � ������������
����� ��
��
���� ����
� �
�� �
� �
�� ������� ��4����� ��
��
����.  
"���� ����
 � ����	 �����
�� ����
� �
�� 
���
��� ����� 
����� �����
�
������: 

5,1,,1���

,()]...()()...()[

���

()]...()��(),...()5���[

,
1

,1,
1

,1

,
1

,1,
1

,1

==

γγ�γγ

γγγγ

rKk

FFFF

FFFF

k
rj

j
rri

i
r

k
rj

j
rri

i
r

 (4) 

��� ()(), ,, rjri FF  – !�
���� ���� ()()... 51 FF , r  – ��� !�
���� [4]. 

*� ��

�
 .���� ���� ��
 
���
��� ����� �����
�� ��������� �����-
�����
�� ��#
� ����� �����
�, � �����
��
 ����
����� ��4����� ��
��
��-
�� � �
������	
�� ���
�� ������� �������
�# �
� �
�� ��

�# ����
�����. 
"���
 ������
, �����
� �#��
�� ����
�

�� 
���
��� ����� 
����� ��
-
��
���� ���
����

�# ��4�����. 

����
����
 �������
 ����
���������

��� !��
�����
�� 
���
��� �-
���� 
�����. %�� ����
���������

��� �������
�� 
���
��� ����� 
�����
����������+�� �������� �� �
��+�#�� � ���� �
�
�� �������, ���������-
���+�� �����
���� ���� �. %�� 
�# ����������+�� ��������� ���������-
���+�� 

������� ��4����� ��
��
����.  

5��� ������
�� ������� ����������� � ���� �
�
��, �� ����������+��

���� �������	 ���. %�� .���� �����	������ �������
 ��������� !��
���-
��
�� ����
� �
�� (���. 1). 5�� ���	 ������� � !��
�������� ������� 
���-

��� ����� 
�����, ��������

�# 
��
����
�
� ����
�
��
�, ��#
�����-
 ����
� �������
��
�, �����

����
� .����������� ��4���� � �.�. 

���
�������

�� ������� ������������ � ���� �
�
�� � ���� ��
���	-

�� ������, �������+�� ������� 
� !��
��	
�
 �����. -��

����� !��-

��	
��� ����� ������ ������ ��������� �������	 ��
�������� ���� «5��� – 
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�#�. 1. �$�.��%$� :�$���#��.## %����#/

��», �����	��� 
���
��� ����� ������
��, �������� ����
�
�� � ���� �����
�������� 0, 080. 

2���� ���� ��� ������
� � �����
� �� ���� �
�
�� 
���#���
�� ����-
��� 
���
��� ����� 
�����, � ����� �����
� �
� �
�� ����
�����, 
� ��
���
���� �

�� ��+�� ������ ������� ������������ ����
��� ����� �������
��
������� ��� ������� �� �����

�# ��4����� ���
�+�
��. ,��	 ��

�� ���-
����� ����� ����� � ������
����  ������# �
� �
�� �
���� �
������, ���-
�����+�# 
�
�� ���
�+��
��� ��4����, ������� ��� �����. "���
 ������
, 

� ��#��� ��

��� .���� ���� ����� !��
�������

�� �����
� ������� 
���-

��� ����� 
�����. 

%�� � ��� ����
� �
�� ��� ����
���������

�
 ����
�� ���� � ��
��-

���� ���
����

�# ��4����� ���������
 �������
 ��������� ��
�����
����
� �
��. 1
 ������� � ������� �

�� �������� ����
� �
�� ��� �����-
�� ���
�+��
��� ��4����, � ��������
��
 �����
�
�� ���# ����
� �
�� ���
��
�+� 
�#�
��
� ���� ������ ������.  

%�� �������� ���
�
�
 �����
�� 
�#�
��
 ������. 0� ���� �
�
�� �
������ ������� ������������ ��� �������. %���� ������������	
� ����
 ��-
�����	 �� .���� ������ �� �������, ������� ���������� �������� ��4����. 
2�� .��
 ����
������� �
� �
�� ��������, ��������

�� �������
, � ����-
+�
 �
� �
��
. 5��� �������
 ������������ ������ �
� �
��, �� �
� 
� ���-
�
����������. �����

�� ������� ������������ � ���� �������. 

2�������� �������� ���������� ��� ������� ��4����. "���
 ������
, 
����
���������� �����
�
�� ���# ������ �����
� ����
� �
�� ��� �������
��4���� � �������. 2�� 
��� �� ������ ��������� 
� ����
����������,  ��
��������� �� ���
 ���#�� ��������	 �����
� ����
� �
�� � ���� ��	 ������

������
�

�# ������. 2�� ����
�� ���� � ��
��
���� 
� �����
 ���� ��-
�����
� ��
�
����� �������� ��
��� ��� 
���� ������ ��4�����. "���
 ��-
����
, �������� �����
�
�� ���� �����
� ������ 
������������
�. %����-
�� 
� ��������	 �������, � ������# � ������� ��
�
�

�� �������� ������
��4�����.  
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���������

�� ���#�� � 
���
��� ����
� 
���������
�� ��
��
����
���
����

�# ��4����� ����������
 
� ���
��� ��
��
���� ������
�� 
�-
������
�� 
�#�
���-!��
�
�����
�� ��������� ���#
�������� ���	� ���
������������ .�������� ������. 2��� �

�� �����
� ��
��
���� ���
���	�
������������� ��+������+�
 ������
�
 ����
��
. 2�� .��
, ���
�
�
��
������


��� ��
������ �������
�� 
���
��� ����� 
����� ��
��
����
���
����

�# ��4����� ��������� �
����	 ���
�, ����� ����
�� 
� ����-
 �
�� ������
��� ����
��, � ��������	 
���!������ �����
� ��� ����
��
����� 
�# ���� ��
��
����, �� � �� ���
��
���� �������
�� � ��
�
�
��
������� 
���
��� ����� 
����� ��� ��
�
�
�� ������


��� ����.  
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Abstract: The paper describes design issues of a distillation column for final purification of 
trichlorosilane in the manufacturing of polycrystalline silicon and creating its virtual model. 

(�
	�
�� ���
�: ����

�, ������������, �������	
�� 
����	, ���#�������
, ���

��. 
Keywords: column, manufacture, virtual model, trichlorosilane, silicon. 

�������� .������
���, .��������#
���, ����
����������
��, .
��������, 
���� �� ���

��, ���
� 
�� � ��., ���
� �����
� � �����	����
��
 ������-
 ������ ����������
������� ���

��. 2� ����������
�

���� � ��

�� ����
(27,6%) ���

�� ��
�
��� ������ 
���� ����� ���������. &��

�� ������-
���� �������	�� ��
��
�
 ��#��
�
 
��������
 � ������������ �������-
���
�����# �������� � !������������������� ��� ���
� 
�� .
��������. 
'���� 90% 
������� ��
�� ������������� ������ ���

�� ��
���������
��
��
�� ,=), &����, <��
��, -��
�
�� � 0�����. � 
�����+�� ���
� �
������ 
�
���������� ����� ���

�� 
� �����������# �������������� ��
������ ������ �������
��� ���	�, ��.��
� ������ �������� ������������
������������� ������ ���

�� �������� ������	
�
. 

0� ��#
� ������ ���

�� #��������
��
 ��
�������� ���#�������

(":,), ������� � �+����� ����
 

���������
�� �����!������ �� ���� -

�# ��������� ��
���� ���#�������
� – *2, HCl, �����#������ ���

��
(":&) � 
����������� � ������� �������
��� ������
����
��, ��� �����#����
������� ������
�� 
� �����
�-��
���. 

2�� ��
������������ ���������� ������������ ������������� ������
���

�� 
���#���
� �������������	 ����� 90 ���
�� ��#
���. 1�
�� �� ��-

��
�# ������ �������� ��#
����� ����� �������, �����#���+�� � �����!�-
�����

�� ����

�. ,����� �
�� �� ����

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

�� ����

� ���+���������� 
�������
�� 
����
����
��
������� �������
�� ��#��
�� ��
��
�� �
��� 
� ��������� (� ������
 ��-
�����
��
 ��������� ��� ��
��
�
��) � ������� ������� (�����+�

��
����
����� �
 ��
��
�
��
). 

2�� �����������
�� .��� ����

� 
���#���
� ����������	 �����  
50 �����. 

;����� ��+��� ���� �����!������

�� ����

� ����������
 
� ���. 1, 
� 3D-
����	 �����!������

�� ����

� 
� ���. 2. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. "����� /.�., 3�����! �.�. "�#
������ ����������
�����# � ��.������ ����#
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2. '��
�� 0.-., &������ 8.�. 1��������
�� ����������
������� ������������: 

� ��. ���. ��� �����. �. : ����
������
��, 1986. 264 �. 
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1��1 ����
��  
�� �"�,��3�
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�,��  

���
����

�!� �������1��1

�. 
. 
�&��&-��*, �. �. 
���#&��** 
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���������: ���������� 
���
��� ����� 
����� � !�
����
��	
�� �����

����
�����
� ��������� ���
���� ����
��. ����
����
� �
!��
����

�-���� ����� 
����	, 
�����	���+�� ���������

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

�� �����
� � ����
����
� �� ��
��
�� ��
��
�
��. 

Abstract: The article states mathematical methods and functional features of a decision 
support system. We describe information - logical model, which uses production rules for prob-
lem-solving, the scheme of this system and its main components. 

(�
	�
�� ���
�: ,22�, -0,, ��������
�� �������, ���� ��

�#, 3D. 
Keywords: DSS, GIS, rules of procedure, database, 3D. 

� 
�����+�� ���
� ������� ����������
�
�� � �������� �� �������	-

�� ��#
��� ������� � �����
�� 
���

�# �����
 ��������� ���
���� ��-
��
�� (,22�). ,�������� ����
���������

�� �����
� (),) ��� �������-

��
� �����������
� ��������, ���
����

����, ���	#�� #��������, ��
-
������� �!���� � ��� ��. -���
�� �����

���	� ����# �����
 �������� ���-

�� �#��� ���# !�
���� �����������. 

1�
�� �� ��
��
�# !�
���� ���
����

��� ����������� ������ �
��
.������ ����� �������
���� ������������ � ��#��
�
�� �������+�� �����. 
;����� ��
�� �������� 
� ���
����

�
 �����������, � ��
  ���� � � ��-
�����
 ����
�# ��+����, �����#���� �� ����� 
�
 ��� �
�
: ��
���

���	
���������
��, 
� �������
�� ��#
��� �������
���� ����������+�
 �����-

���
, ������
�� ��������!� � ��. � ����# ��� ��# ���
�, 
� ���	�� �����-
�������	 ����������� ;,, 
� � ������	 .�� ��������
�, � 
�
�
��	
�
� ���-
����
� � 
�������	
�
� �������
�. %�� ����
�� .��# ���� ���
� � ���-
���	 
� ���	�� ��������+�� ��

�� �� ��
����	
�-��
������	
�# ��������, 

� 
���������� ����� ������� � ���	�! 
���
����, ��� ��� � ��� �� ;, 
��-

� ����� �����
��������	 ��
� ����������
�
�� ����
�# ��+����. 2�.��
�
�����
�� � �������� �����
�# �����
 �������� ��
�� �� ����������

�#  
���� ��� ��
�����
�� ����
�������� �������
�� ���
����

�
 �������-
����
. 

,�������
�� �#�
� �����
� ��������� ���
���� ����
�� ��� .������-
 ���� �������
��� �������
�� ���
����

�
 �����������
 ����������
�

� ���. 1. 
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�#�. 1.  ,�$%-�%$&�/ �8��� ,���

%�� ���������+�
�� ���
��
���
�� 
�����
�# �������� ���
� ��
���-
�������	 
����
��	
�� ���� ����� ����
�����������������. ?�� �������� 
�
���	�� ��������� ���� �
�� ������� ���������, 
� � �# ���
����������� ��
��
��� ��#� � ������ �� ������������
. � 
�����+�� ���
� ��+������� ��-
��

�� ���� ����� ��� ����, ��������+�# ��
����������	 ��� ���
��
��
����
���� ��+����� �
���� ������������, ��������, ������
� ��� #��
�
��. 
"�
��������, �����
��, 
���� � �.�. – ����
���� ��� ��
�+� ������# ���-

��
� 
� ���	�� ���������	 
��� �� ������
�������� � ������, 
� � ������-
������	 ;,, ���� ����
���� 
� �������� ����� ������ ����
�. 0
!��
���-
�

�-���� ����� 
����	 (08�) ,22� ��� ������ �
�� 
��
��	
��� !�
�-
���
�����
�� ��������� ������������ � ���
����������� ��+������������-
���� ����� 

������� ��

�# � ������ 
���� 
�
� � ���� ������. &�����
���������

�� �������, 
�#���+���� � #��
���+� ��

�#, ������� �� ���#
 �����: �
����
��
�� � ��
�����
��. )
������
� ������������ ����� �����-

��  ���	 (������� �������) � ������� �� .��
�
���
�# ��������
��, ��-
���
�

�# ���� ����
� ���������
� 0, 080. &�
�����
� ���� ��� ��
�
��� 
�����	�� ��������
��, ������� �������� ���� !���, ���� �����
�� 
�
��������, �������+�� �����
�
��. � ��+�
 ���� 08� 
��
� ����������	
������+�
 �������
: 

),,...,,...,,,...,,...,( 11 sjNi pppdddM =

��� � – �������� 08�; d1, …, dN – 

������� ��

�# 08�; p1, …, ps – 

�-
������ ������. � ���� � ����	, �������, �#���+�� � 
����	, �������
� ��
����: ���� … (������� �����
�����), �� … (���������� ���������), � !��
�-
������

�
 ���� ����������� ������+�
 ������
: 
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( ) ( ) ( )( ) ( ){ }'''
11

'
1

''
12

'
22

'
21

'
11

'
1 '...: k

M
k
m

k
nn

k
nn

kkkkk zAdthenzAdzAdzAdifp −λλλ , 

��� if – ����
� �
�� ������� «����»; then – ����
� �
�� ��������� «��»; 

{ } niAA i ,1,,,,,,'1 =≤<≥>=∈  – ���!
��� ����� ��������; { }∨∧∈λ ,i  – ���� �-

���� ��������; ''
1

' , ms dd  – �����������

� �#��
�� � ��#��
�� ��

�� 
���-

��; { }''
1

' ,...., k
n

kk zzZ =  – 

������� �
� �
�� �#��
�# ��

�# 'k
sd ; 

{ }''
1

''
11

''
1 ,..., k

M
kk zzz ∈  – �
� �
�� ��� ��#��
�# ��

�# ''

1kd ; n – ���� ����� ��-
�����; k – �
���� ������� 2�."���
 ������
, ��������

�� 
���� ������
����
��, ��
���

�� 
� ���������

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

����
����
 ������ 
����� ,22�
� ���
��� �
����� ������
�� �������-
���� ���� � ������������. *����
��, � �����
� ��������� ������+�� ��
-

�� (����. 1). 

%�

�� ��������������, � !��
������� ������ � ���� �
�
�� ���� �-
���# ������ � ����
����
 – «� ����� ������������»: 

mysql_query(«SELECT * FROM $dbnametab WHERE  
pipesec='$pipesec'«,$dbcnx), 

��� dbnametab-������� ���� ����# ������; $pipesec'- ����

�� ���	��������

� ����� ������������; $dbcnx- ������ 
� ���
��!������ �������. 

�����	����
 ������� �������� 2 �
������� ����
�# ����
����� ��� ��
-

��� � ����� ������������ – �
������ �����
�� � �
������ ��
��������, 
������ ����
���� ��� ��

��� � ����� 
� � ��������� (����. 2) 

1. �8��&(� '�$����$(

$ ����� ������������ 3 

"���+�� �����
�� 0.5 �2�
"���+�� ��
�������� 150,
"���+�� ���#�� – 

"���+�� �������	 – 

2. ����&(� #&��$���(

$ ����� ������������ 3 

0
������ �����
�� 1� 1.6 �2� �� 2.2 �2�
0
������ ��
�������� 1� 250, �� 350,
0
������ ���#��� - 

0
������ �������� - 

"��
���������
�� ��+����� 2��������� ���
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%���� 
����	 ��������� ���
���� ����
�� !��
����� ������ � ����
��

�#, ����
����
 �������� ������ ����+�� � ����� ������������. ��-
���	����
 ������� ������ ���� ����� �������, �!��
�����

�� ��� ��

���
� �����. *����
��, ��
� �� 

������� ������ ��� �����

��� � ����� ����. 3 
(
� �����
��
�� ��
	 ���� �
�
�� �������� ����� 50 ������). 

%���� ,22�  ��� ����
� ����
����� �
� �
�� ����+��� ���������� �
�
�������
 ����
�# �
� �
��. 2� ���
 �
�� ������ ����������� ���� �-
���� �������, ������������+�� ���� �

�
 ����
�
��
. ���
��	
� .�� ��-
��� ��������	 ���: 

 ("���+�� �����
�� (0.5 �2�) < =���
��� �����
�� [1.6-2.2]�2�, ��
%����
�� = 
�
	�� �������
���) 0 (����+�� ��
�������� (150 º,) <  

< =���
�� ��
�������� [250-350]º,, �� ��
�������� = 
�
	�� �������
��). 

7����� � '% (� ����� ����� = 3, �����
�� = 
�
	�� �������
���,  
��
�������� = 
�
	�� �������
��). 

%�� ������������ �����
��� ����
�� �����������
� �����	�����	 ��-
+������+�� -0, (-���
!��
����

�� �����
�). � ��

�� �����
� �����	-
������ ����+�

�� -0,, �������

�� 
� ���� ��������� !��
��� o3d, ����-

���������+��� � ����� ��

�#. 2��
�� ������������ 
� ���. 3. 

)�������� �����
� ���������
� 
� ��
��� �������# ��

�# � 1)1
«2��
�
�».  

���������

�� ����
���������

�� �����
� 
�#���� ���
�
�
�� 
�
����# ���
����

�# �����������#. ,����
� ��������� 
� ���	�� �������-

�

� ������������	 
� ;,, ����
 ����
��������� � ����
������ (��������, 
�����
�, ����������), 
� � �����������	 82� �
!��
���� �� ���
���� ���-
����� ;,, ���������	 ��4���� ����� ������ � ��
� ������
�
�� � ������	
�������� ���� ��� �����
��� ��� �
���
�� ����������� ;,. 

3. ��$��� ��;#9��-�� '$��#��

$ ����� ������������ 3 

%����
�� '��	�� 
��
��	
��� (>) 

"�
�������� *��
��	
�� (=) 

���#�� – 

�������	 – 

���
��
�� ��� �
� � ��������

2�� �
�: 7����
�� ��
����� 1� 
�
���������� ��+�����. 
%�������: 1���� ��	 
���� 5
 � ��-
��
���������	 �����
�� ��
����� 1�
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�#�. 2. �$�8��$&�/ ������ '$��'$#/�#/

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. *�
��
�� �.)., *�
��
��� /.�., 2 ���
���� ).)., ��
��
��� ).�. 1 ���#���

��
�����
��� �����	����
�� �
!��
����

�# ��#
������ ��� ���������
�� #�
���-
��#
����� ����# ��4�����//����
�� ��
�	����
�# � �
!��
����

�# ��#
������. 2013. 
C5 ,. 28-33 

2. *�
��
�� �.)., NemtinovaYu.V., PchelinzevaA.A., Manaenkov A.M. Remote Access 
Information System for Analysis of Chemical Engineering Objects // Signal Processing Research. 
2013. C2 ,. 12-16. 

3. *�
��
�� �.)., ������� �.�., *�
��
�� &.�., ��
��
��� ).�. 0
!��
����

��
�������
���� ��� �������
�� #�
� ����
 �����������
 // :�
� ����� ���
����

���	
�����
�. 2010. C9 ,. 6-13. 

4. *�
��
�� �.)., ������� �.�., 5����� ,.<., ��
��
��� ).�. 0����	����
�� 0
-
���
��� ��� �
!��
����

�� ��������� ���
���� ����
�� �� �������
�� ���
����
-

�
 �����������
// 2������
�� �
!��
�����. 2010. C4 ,. 23-25 

5. *�
��
�� �.)., *�
��
�� &.�., ������� �.�., ��
��
��� ).�. "�#
������ �����-

�� �������
����

�# 
������ �����������	
� ����������

�# ��4����� � �����	����
�-
�
 ����
!��
����

�# �����
// 0
!��
����

�� ��#
������. 2008. C8 ,. 23-25 

6. 2�����

� «$2�7) ?�����». URL: http://logosoft.ru/programmy/atmosfera/uprza_ 
ekolog.html (���� ����+�
�� 15.03.2014). 

7. *� �
�� �������	 � MySQL. URL: http://dev.mysql.com/tech-resources/articles/ 
mysql_intro_rus.html (���� ����+�
�� 11.09.2013). 
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���������: 1�
��
�� �
�
�
�� ��������� ������
� 
�
�����
�� � ������
���
��

�����
�# �������� ��� �������
�� ���
�����
�-��#
����� ����
 ���������
��
. ���-
�
���������� ������� ���������� .������
�� �����
�, � ����� 
����� �
��������
��
���#
��
�� ������������ ��#
����� ������ ��������. 2��������� �����
�� ���������
-

��� ��������� .������
�� �����
� 
� ���
��� �������� ���������� ������� �������� 
�
������# 
�����
�#. 

Abstract: The article focuses on the problem of monitoring and detection of abnormal situ-
ations in the management of transport and technological equipment. We consider the issues of 
implementation of an expert system and a module for interactive three-dimensional visualization 
of the process. The description of the developed prototype of an expert system is given on the 
example of fast reactor refueling. 

(�
	�
�� ���
�: 
�
�����
�, ���������� �������, �������, .������
�� �����
�, 
���#
��
�� ������������. 

Keywords: monitoring, refueling, reactor, expert system, three-dimensional visualization. 

7��� � .!!�����
��� �������
�� ���
�����
�-��#
����� ����
 �����-
����
��
 (""1) ���������� 
�����
�# ��
��������

�# .��
�
��� 
����-
���
� �����
� � 
�������
�
 
�
�����
��
 ��� ������
��. %�� ���
�� ��-
����
�� � �������
�� ""1 �����	������ �����
� ��
����� � �������
��  
(,&$ ""1) [1]. 

,������
�

�� ��
�����
�� � ������
���
�� 
�����
�# ��������, ���-

����+�# � #��� ��#
����� ������ ��������, � ����� �# 
�����
�� �������- 
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�����, �������� 
�
�
��������	 ���
��
��
���
�

�� � .��
�
� ����� ������. , .���
���	� � ��������� ,&$ ""1 ������������
������ �����
����	
� .������
�� �����
�
��� .��
�
� �����
� ��������� ���
����
����
��. �����	 ������������ ����� ���-
��
� �������� ���� ��	 
�����
�� �����
���������
�# ����
��. 

�#�. 1. ,8��� $�����&��-# ���

� �� ����� ���
��� ����
���������� �������� .������
�� �����
� ���
""1 ���������� ������� �������� 
� ������# 
�����
�# (���. 1). � ������ ��-

������	
��� ��
������ 
�#�
��
� ���������� �#���� ��� ���, ������
�� ��-
����# ��������� ���
����	 ������, ���
����+�� � �������� ��������� 
�#
��������. %�� ������� ��� ��� ���� � ������� ������
�� ��� �
��������	
��
�������� 
�� !�
���� )(Gfu = , ��� � – ��#��
�� .������ ����� ���
�� ���-
 ��� (
������
��), G – �
��
�� ����������� (
����	 ���� ������� �����). %��
��������
�� ������ P, ��������+��� 
� ��#���, �� ��#��
�
� 
������
��

��
� ������	�����	�� �
����
�� �������� 
�� !�
����� P = ϕ(u). 

� �������� ��������� 
�# �������� 
� ��#��� 
���� ����������	 

�-
������ ������ { },,...,, max10 FGGF K , ������� ����
���������� ��� 
������-
�� �����
�. ���� ��� K ����� ���
�
��
�# ������� ��������  ���� �# 
��-

�� gmG kk = , Kk ,1= . $����� 0F ���
������� 
� ������� 
�
	��,  �
 
��-

�
	��� ��� ������� 1G . $����� maxF ���
������� 
� ������� ���	��,  �


�����	��� ��� ������� KG . 

2�� !�
����
�����
�� ""1 ��� �� ���
��
� ����� 
�� ��������, 
���
�� ������# 
��
� ��������	 
� ��
���
�� ����
�
�� �
��
�# ��� � ��-
��
����

�
�. %�� ����

�� �������
���� ������, ��
������

�# � �����-
�� ��������
�� �# ���� �
�, � ���������
�# �������� !��
������� 
�����-

�� ���#
��
�� ��������
�� �����
����	
�

�#�
��
� (���. 2). 

1�
�� �� ���
����# ���� ��� �������-
����� ����
�# ���#
��
�# ���
 ��� 
� ��-
������ ��������
�� ����, �����  ���� ��4��-
��� (
������), 
�#���+�#�� � ���#
��
�

�������
����, ����� ���
� ��� ��
����
��, �
����� ������� �� 
���������� �����
� ��4-
����
�. 2�� .��
 
���#���
� � ������	,  ��
������
��  
����� ��4���� (���� �� ����

��
������
�� .��
�
��� 
�����) 
���� ��
�
�-
 ���� ��
�
��	�� � ������
���� ��  �
!��
�-
���, ��������+�� �� ��� ���� ,&$ ""1.  

"�#
������ ��
����
�� � ����
� ����	-

��� ���
�
� ������������ ����� ��
�	�-
���
�� �
������ ��4����� � ������ �����

�#�. 2. �$�8��$&�/ ������  
'���$��&�* -���&&(  

� $�>#�� '��%'$��$�9&���#
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�����
�� � 
���!������ ���� 
���� �����, ��
�
�
�� ����� �����#
����
��4�����, 
�����
�� 
� 
�# ������� (
����
��, ����� 
��� ���� ����#�����-
����), ������
�� �����#
�����, � ����� �
���
�� .!!����� ���������� 
����
��4����� (���. 2),  �� ��������� �����	 ��������

�� ���� � [2]. 

� �����	���� �����
 �������� .������
�� �����
�, ����
��
� �

�� ���
!�
����
�����
�� � ������� ������


��� ������ �
�� ,&$ ""1, �, �����-
���+��: 

− ���+�������	 ���#
��
�� ��
�
� ����� ������������ !���
�
���
�������� ���������� ������� � ����	
�
 
������� ���
�
�; 

− ����������	 ��������
�� ��
�
�
�� ������ !���
�
�� 
������
��, 
��� 
�������, ���� ������, ����
� ������ 
���� � �.�.;  

− ��
��������	 � ����� ��	 �������� ��#
����� ������ �������� � 
�-
����
�# (������
�#) ��������#. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. &��	��� �.)., '���
�� �.-., ����� �.�., -�� �.5, ����� %.�. ?������
�� �����
�

���
�� ������
�� .��
�
��� ���
�����
�-��#
����� ������ ���������
�� � �������� ��-
������� 
�# �������� // 0
!��
����

�-��
������	
�� � ��������+�� �����
�. 2013. 
C 7. ,. 67-71. 

2. 5����� /.,., &��	��� �.)., 8���
�� �.)., ����� �.�., ����
�� �.�., 2�����-

����� ).'. ������������ �������� ���������� ������� ����
��� �������� // CLUB 3D: 
0

������

�� �����������
��. 2014. C  8. ,. 112-120. 

References 
1. Koltsov V.A., Baranov V.G., Milov V.R., Gay V.E, Milov D.V. Ekspertnaya sistema 

otsenki sostoyaniya elementov transportno-tehnologicheskogo oborudovaniya v protsesse 
peregruzochnyih operatsiy // Informatsionno-izmeritelnyie i upravlyayuschie sistemyi. 2013. C
7. S. 67-71. 

2. Egorov Yu.S., Koltsov V.A., Lyubimov M.A., Milov V.R., Musonov V.V., 
Pobedonostsev A.B. Vizualizatsiya protsessa peregruzki topliva yadernogo reaktora // CLUB 3D: 
Innovatsionnoe proektirovanie. 2014. C 8. S. 112-120. 

$%& 004.42 
���2
��
�1 ���������0�1  

��2
���!�3�,+�!� ���0�,,� ����!���+�  
������� ���+���� 
� "�,���2 
�����
�2

5. ,. �;�$��*, �. �. �%��$#&��&**, �. �. !$�����*** 

* ��7���������� ���������
����� �����	����� ���
�������  
�'. $. �. �������
�, $�����, �. ��
�����

(���. (8831)4362233,  e-mail: ckar@list.ru). 
** ��7���������� ���������
����� �����	����� ���
�������  

�'. $. �. �������
�, $�����, �. ��
�����  
(���. (8831)4362223, e-mail: 2marinson@mail.ru). 

*** ��7���������� ���������
����� �����	����� ���
�������  
�'. $. �. �������
�, $�����, �. ��
�����  

(���. (8831)4368382, e-mail: gromovaalyonaandreevna@mail.ru)



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

�� �����
 – 2014

109 

���������: 1�
��
�� �
�
�
�� ��������� ������
� �����
�� .!!�����
���  ���-
����-
���

��� �
���!���� 
���� ��������#
� ����
 ��
������
 � ���������
� ��
�-
��� �����
���

��� �������
�� ���
�����
�-��#
����� ����
 ���������
��
. ����
��-
�������� ������� ���������� !�
����
��	
���� ���!� ������ ��
������, � ����� ����-
��# ������� ��� ����������
�� ��
�
� ����# ���#
��
�# ��4�����. 2��������� �����-

�� ���������

�� ������

� ���#
��
�� ������������ �������� ���������� �������
�������� 
� ������# 
�����
�#. 

Abstract: The main attention is paid to the problem of creating an effective man-machine 
interface between the robot systems and operators of nuclear power remote control points. We 
consider the issues of implementation of the functionality of the graphics engine, as well as the 
base class for the dynamic presentation of three-dimensional objects. We also describe the pro-
gram of three-dimensional visualization of the refueling process of fast reactor. 

(�
	�
�� ���
�: ���!� ����� �
���!���, ���������� �������, �������, ���#
��
��
������������, ��#
����� ����� �������. 

Keywords: graphical user interface, refueling, reactor, three-dimensional visualization, 
workflow. 

,����
�

�� ����
���������

�� �����
� �����������
�� (CAD), �
-
��
��
��� �
����� (CAE), �������
�� �������
� � ����
�
���������

(PDM/PLM), �������
�� ������������

�� ������	
���	� (CAM, ERP, 
MRP), ��������
�� � 
�����+�� ���
� ����+�
� 
�����
� �������������-

� ��
�	����
�# 
��������+�# ������

 (Siemens, MSC, ANSYS, 
Autodesk, Bentley � ��.) ��
��
�� �
�
�
�� ������� ���
�����
��, �����
�, 
��� ���
 � �������	
�
 ������
��
 ����+��� ��������. 2��
�����
�� �
����������
�� ���# .����� ���
�

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

��� ����� ������. "���
 ������
, ���
����� ������
�, 
�����

�� � ��
,  �� CALS-��#
������ ������� � ������
���� �� ����
����
�����
�# ���� �
� ����	
�# �� �������	
�# 
�+
����� � ��������

���
���
�
� 
� �����
�
�� ������

. � �����
�# �������
�� ��4����
� ���
-

�� .
��������, � ������# �����	������ �� �������	
�� ��#
���, ��� �����-
��, 
� ����, 
� ������� 
��. 2��
���
 ����� �����
� �������� �����
� ��
-
����� � �������
�� ���
�����
�-��#
����� ����
 ���������
��
 (""1) ��-
�������� ����
��� ������� �������� 
� ������# 
�����
�# [1]. 

$ ������,  �� ���������� ������� �����#���� ��� ����
 
����� (����-
��	
� 
� ����
� ���������
), 
���#���
� ������ ��	 .!!�����
��  �����-
��-
���

�� �
���!��� 
���� ��������#
� ����
 ��
������
 � �������-
��
� ��
���� �����
���

��� �������
�� (2%$),  �� �������������� 
���-
#���
���	 ���������� ������


�# 
������,  ��������+�# ��#
������ ��-
���������� ���������, 
� ��������+�# ������������	 ��� �# ��
����� ��#-

� ����� �������� �����
������
��. 

"�#
������ ��
����
�� � ����
� ����	
��� ���
�
� ������������ �����
��
�	����
�� �
������ ��4����� � ������ ����� �����
�� � 
���!������
���� 
���� �����, ��
�
�
�� ����� �����#
���� ��4�����, 
�����
�� 
� 
�#
�������, 
����
��, ����� 
��� ���� ����#���������, ������
�� �����#
�-
����, �
���
�� .!!����� ���������� 
���� ��4����� � �.�. 
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, ���	� ������������ ��������
���������� ������� �������� 
� ����-
��# 
�����
�# ���������
� ��
�-
������

�, ��������+�� ��#
�����-
 ����� ������� �� ����
�� ��������-
��

�
� ���
����. 0�#��
�
� ��
-

�
� ��� ������

� �������� ���#-

��
�� 
����� � !��
��� (� �������-

��
) *.3ds. 0
���������

�� ���#-

��
�� 
����� .��
�
��� ""1 ���-
��������� 
� �������	
�� ���
�.  
%�� ���	�������� ��+������� ���-

��
���	 ��������	 �� ��� ������ �

������������
��
 .����� ���������� ������� ��������. 
���������

�� ������

� ������ ����� �����
�
�� ������+�# !�
�-

���: 
− �
���� ���#
��
�# 
������ � !��
��� *.3ds; 
− �������
�� �������	
�� ���
��; 
− �������
�� �
�
����� � �����
��
 ���#
��
�# 
������; 
− ��
��� ���#
��
�# 
������; 
− �������
�� �� ��� ������ � ����
� ����	
��� ���
�
�. 
� �� ����� �
����
�
��� ��� ������


�� ���������� �����
� �����

Embarcadero Delphi XE. 2��������
�� ���#�� � ������������, ��
���

��

� �����	����
�� ���
��
����� ���#
��
�� ���!���, ��������� ���������	
��#
����� ����� �������� � ������� �����
	� ������
����, ���������  �
�
������ ������� ����
�� � 
�����
�� ������ � ����
� .��
�
�� ��#
�����-
 ������ ��4����.  

"��#
��
�� ���
�, �������+�� 
����� ""1 (���. 1) �
�
������� [2], 
��������� ����	
�� ������
�� ��4�����, ����
��������� 
���� 
�
�, ����-
��� ����
�+�
�� � �.�. 2�� .��
 
���� ���	 �����	����
� ����� 
�� 
���-
�� ��� ������������: ��
�
�
�� ����� ��4���� � ������
���� �� ��� ������-

�� (
����
��, ����
�� ��� ������
�� ��4���� 
���� ���������	�� � ����-

�� ����); ��
�
�
�� ���!� ������ ������ � ������
���� �� ����+��� ��-
����
�� ��4����; ����
�+�
�� ��4����� �� ���#
��
�� ���
�; 
���������-
��
�� ��4����� � �.�. 

*� ������

� ���#
��
�� ������������ �������� ���������� �������
�������� 
� ������# 
�����
�# ���� �
� ��������	���� �� �!�����	
�� ��-
��������� ������

� ?�� C 2013619753 �� 14.10.2013 �. ���������

��
������

� 
���� ���
�
��	 � ��
�
�������

�# � � ��
�# ����#. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. &��	��� �.)., 8���� �.*., 2�����
����� ).'., "�
�!��� ).�. )���
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���������: ����
����
� 
������� ���������� �������
�� �����
� �������
�� ��-
��
�
� 
�#�
� ����� ��������� 
� ��
��� 
������ ��
�����������-��#
����� ����# ��-
��
����� �
����
�
�� � ������ (.�������
�
��� 
������
�� =, 
����
��	
��� �������	-

��� 
������
�� i, �
�+�
�� p ���	��, ��.!!����
�� Ku ������ �������, ����#��������
Rz, ��
��� h). 2���������
� �#�
� �������
�� ��
�����������-��#
����� ����
� ����-

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

���������# ���
��# � ������


�# �������-

��
 � 
����  �
����
�
���	
�# � �����������
�# 
���������. 0����	����
�� �������-
��

�� 
������� ��������� 
��
� ��	 �����
��	
�� ����
� ���������, ����
��	
��
���
����� ����+�� ���
�� �
����
�
��, ���
��	 ��� 
���
�� ����
���� �
����
�
���
� �������.  

Abstract: The technique of development of adaptive control system of machining condi-
tions based on models of design-engineering parameters of cutting tool and part (average tension 
=, maximum tangent tension i, shift p of teeths, coefficient Ku of chip shrinkage, roughness Rz, 
wear h) is considered. The control schemes of design-engineering parameters of machining 
processes with opportunity of prediction of these parameters values at change of machining con-
ditions on multi-purpose machine tools with programmed control and marks of cutting tool and 
part material are presented. The technique application allows to assign rational modes of machin-
ing, optimal geometry of cutting edge, evaluate strength parameters of cutting tools and parts. 

(�
	�
�� ���
�: )������
�� �������
��, �����
� �������
��, ����
�������
�� ��-
��
�����, 
������

�-��!��
�����

�� ������
��, ����
� ����
��, ����+�� �
����-

�
�. 

Keywords: Adaptive control, control system, prediction of parameters, the strained and de-
formed condition, cutting modes, cutting tool.

2�� 
�#�
� ����� ��������� ������� �������

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

� �� 
���	 
�#�
� ����� ���������, �������� �����

�� ��
�� � ����
��
����+�� ���
��, � ����� ������

�� ������� ��!��
���� ���
�� ��-�� ��-

�
�
�� 
������� � �������� ���������,  �� �������� � ����� ���������� 
�-
����
�� ���
����� �����������
�# �������. ,����
�

�� 
����� ��
�	�-
���
��� 
���������
�� ��#
����� ����# ��������� [2], ��������� ���� ���-
��

� ���
��	 .�� !������, � ����� �  �
 ������	
�� �������� 
������� ���-
������� �������
�� �����
� �������
�� ()�,$) ��������
� 
�#�
� �����
��������� � � ���
 ��
�
��+�#�� �������
�� � �������
, ������� ������-
�����
�# 
���������, ���
����� ����+�� ���
�� �
����
�
�� � �������#

�������
��
���� �������������
�� ���������. 2����������	
� 
�������-
����� ������� ����
�� � ����� ����
 ����
� (��������	 
���
��
�� ������-
���

�� 
����� ���
����
�# ����
�����, #�����������+�# ������� ����-

��), ����
 ����
��������� ��
�
� ����� ����
 �� ��
��������

�
 �����-
 ����
 
�����
. 

%�� ����� ����# 
������ �����	�������	 ������+�� ����
����:  
1) ��
�
��
�� (
�������
��) ��#
����� ����� ����
����: ��� �������-

��
�� - ���4�
 
� ��� Sz (��� �� �
�� �����
� ����
�� t = 2×Sz), ���� �����-
��
�� ���� R, �������	 ����
�� V, �����
�� ������ ��� 
���� P� � �����
��
������ ���� ���� J 
�������� ��������; 

2) ���
����
�� (������
��) ����
����: ��.!!����
� ������ ��� 
����
�� .�������
�
�
 (����
�
) 
������
��
 (�� ������ ������), ��.!!����
�  
������ ��� 
���� �� 
����
��	
�
 �������	
�
 
������
��
 (�� ������
"����� – ,�
-��
�
�), ���� �
� 
����
��	
��� �
�+�
�� �����
� ���� (��-
��+�� ������) ��� ������� ��!��
����, ���� �
� ��
��� ����+��� ������, 
��.!!����
� ������ �������, ���� �
� ����#�������� ��������

�� ��-
���#
����.  

?�������
�
�� 
������
�� ���� ������� � 
������� ����
�� �� �� –  
� ��
���
�� ����, 
����
��	
�� �������	
�� 
������
�� – �� �����
�� ���-

� ����. %�� ��������
��� 
���������
�� )�,$ �����	���� ��
�
���� ��
-
���, ������+�� �� �������� ����# ���
	�� [3]. %�� 
���������
��  ���
�
�-
���	 ������


�� ������ �
�� Matlab. 2�����

�� ���
�
� ���
	�� ���� �-
�������	 ���
�
����	
� � ����
�������
�
  ��������
 ����
�� � ��#
� �-
���
 #�������������
 
�����������������+��� ���������
��. ������ (1) – 
(7) ���� �
� 
� ��
��� .������
�
��� ��� �� �
�� ���� �� ����� 12:18*9"
�����������
�
 �����
 �&8, � ��� ���������
�� ��������� � ������ ��� �-
��� ������ �� ����� 12:2*4)-,=. :������������� ��������� ����
�� ����-
��� �� ������� ��
�
� ����� �����
� ���
��, ���
�
��
�# ����
�� ����
��, 
�  ���
���� �� ���
����� � ������� 
�������� ����+��� �
����
�
��, ����-
�������
��� 
��������, ������� � ������� ������� ,1", � ��.  

3��	� ������������
�� �������
�� �����
� �������
�� 
�#�
� �����
���������� ��������:  

1) ������������ ��
�������� � ��
� ���������, .�������
�
��� � ����-
���	
��� 
������
�� � �����;  
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2) 
����
��	
�� �� �����  �������� ��� ��������������
�� (25 – 30)%; 
3) 
�
�
��	
�� ��
�� ����+�� ���
��. 2������ ����
�� ���������

����
�
��
� (1) � (7) ��� 
�
�
��	
�# �
� �
��# Sz,R,t � ����
�

�# �
�-
 �
��# V. 7� ��������+�� ������
��� ���
�
��� �������	 ����
�� – V.  
,����
� ����
��� ������ ����������
�� (,)�) ���������� ��#��
�� ����-
��
��� (��
�������� S � 
������
�� P) �������� ����
�� � ����

�� �� 
�-
��	�. 2������ ����
�� 
� �#�
� ����
� �
 !�
����
��	
�
 �����
 2�, 
��������+�� ������
��� 2� ����
� �
� V, ���
�+��+�� ����������� f.  

��
����
��	
�� �#�
� �������
� 
� ���. 1. � ��� �� �������
�� ��-
������
��� 
�#�
� ������ 
������
�� [P] = 35 �2�, ,)� ������������� ��-
��
���� ��������� ����
 ������
,  ���� �
� �
�� !���� ������ 
�#�
� �-
����� 
������
�� P 
� ��������� �
� �
�� [P]. 

)������
�� ����������
�� �������� 
�#�
� ����� ��������� ���+���-
����� �� � �� ����
�
�� � .����

�
� ����
����
� �������� ����
�� �� 
�-
����
 (1) � (7) – ��
��� .����

�� 
�����, � ����� ��
���� �����
�� ����� �
��� ���
 ��
�������� � ��
����� ���
. ,#�
� � ���!�� ����#��
�# ������-
��� ��� ����������
�� .�������
�
��� 
������
�� � �
����
�
�� c �������-

�� �����
�� �������
�� �������
� 
� ���. 2.  

�#�. 1. ,�$%-�%$&�/ �8��� �#����( �������#9��-�;� $�;%�#$���&#/:  
&$ – �����������+�� ����������; $, – ��������	; 2? – ��������������	 .������ �����

.
�����; % – ��������	; 2$ – �������� 
�� ����������; 2� – ������� ����
��; 
%$ – ��
������	
�� �����
� ��#��
�� ������
��� �������� ����
��,  


����
��, ���
�����

�#�. 2. !$�:#- '�$�8��&�;� '$�.���� '$# $�;%�#$���&##  
=-�#����&�&�;� &�'$/>�&#/ � #&��$%��&��

=01>�?1>�

=01@�
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�(���(. , ��
�+	� 
����� ���
�����
�� .������
�
��� [4] ���� �-

� ���������

�� 
����� ���
� 
�# ����
����� �
����
�
�� � ������ �
�������� ���������
�� � �� �
��  ��� ������� ������������������	
�� ��-
�������. %�������
���	 
������ ���������� 90%. ���������
 ������


��
��
����� 
� ���� ��������

�� 
������� � ���� �

�# 
������, ����
��
�-
 �

�� ��� ��������
��� 
��
� �
�� �����
��	
�# ����
�� �������� ���-
������
�� � �� �
�� � ��#���# �������#. 
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, *.,., ,#��������, ).-. 1�
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2�� �����������
�� #�
� ����# ���������
��������� ����� 	 
���� ��# ����������� ���-
���������. 1�
�
 �� ��
�# .!!�����
�# �����-
��� �����
�
�� .��# ����� �������� �����
�� �
�
���� 
���
��� ����� 
����� ���������, ���-
#���+�# � ��������. 

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

��� ��#��� �������� �������� � �������� ����
��� ������ ���� (
����
��, 
� ���� ���
 ��������). 2���������
,  �� � �������� �����#���� ������� ��-
����������	
�-��������	
��� ���� � ������
�
 ��
�
��� ����
 
�#�
��
�

(���. 1). 7���	 ) – ��#��
�� �������, ' – ������� �������, , – ���� 
��
�������, w1, w2, w3 – �������� ������� �����������

� )→', '→,, )→,. 

������� ���#���� � ������
��
 �����, ������� ��������� #������
��
. 
&�
��
������ ��+���� ) � ' ��
�
����� �� ������+�
 ������
����
 [1, 2] 

( ) ( ) ,0//)/(///)/( 210
2222 =−+∂∂−∂∂+∂∂+∂∂ GWWFSlxrrxrxvDlxvD ����Ra�L

( ) ( ) ,0//)/(///)/( 310
2222 =+−∂∂−∂∂+∂∂+∂∂ GWWFSlxrrxrxvDlxvD !!!�R!�L

),1/(11
c
a

p
! xbxbKW ⋅+⋅⋅=    ,22 �xKW ⋅=     ),1/(33

c
a

q
! xbxbKW ⋅+⋅⋅=

3,2,1)),/(exp(0 =⋅−⋅= jTREKK jjj

(1) 
"������� ����
� ��� �������

�� ����� � #������
��

( )
,0)/(/

)/(/)/(/)/(
3

1
0

2222

=+∂∂−

−∂∂+∂∂λ+∂∂λ

�
=j

jj�

��R��L

WQG�FSlT

rrTrT�vrT�v

),/()(/ xxxTx cGTTKdlT ⋅−⋅Π⋅=∂
(2) 

*� ��	
�� � ���
� 
�� �������

,0/),0(/),0(/),0( =∂∂=∂∂=∂∂ rlTrlxrlx !�

,0/),(/),( =∂∂=∂∂ rlRxrlRx !a

),),((/),( xT TlRTKrlRT −−=∂∂⋅λ 0)0,( =rx� , 0)0,( !! xrx = ,            

0)0,( TrT = , 0)0,( �� TrT = , Rr ≤≤0 , Ll ≤≤0 , maxmin ddd ≤≤ , maxmin LLL ≤≤ , 

maxmin )0,( !!! xrxx ≤≤ , 

maxmin GGG ≤≤ ,  maxmin xxx GGG ≤≤ ,  max00min0 TTT ≤≤ , 

max00min0 xxx TTT ≤≤ ,  maxmin nnn ≤≤
(3) 

�#�. 1. ,8��� $��-.##�
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��� x�, x� – ��
��
������ �����
��� �������� � ���	�, 
��	/��; T,Tx – ��
��-
������ � ��
� ������� � #������
��, &; S0 – ����	
�� �����#
���	 ����������-
��, 
2/
3; F – ������ 
�� �� �
�� ������ ��������, 
2; G, G# – ���#�� ��#��-

�� �
���, ��������+�� � �������, � #������
��, ��/�; L – ���
� �������

��
��
�, 
; Kj0 – ��
���
�� �������� j-� �������, j = 1, 2, 3; Kj0 – ����.����
�
-
����	
�� 

������	 j-� �������; p, q, c – ���#��
���� ����� ��.!!����
��; 
b – ��.!!����
�; R – �
�������	
�� ������� ������

��, %�/(
��	·&); Ej – 
.
����� ��������� j-� �������, (%�/
��	); Qj – �������� .!!��� j-� �������; 
d – ���
��� ������, 
; n – ���� ����� ������; DR, L – ������	
�� � ������	-

�� ��.!!����
� ��!!����, 
2/�; FR, L – ������	
�� � ������	
�� ��.!!�-
���
� �����������
����, ��/(
·&) ; v� – ��
��
�� �������	 ������ �������
-

�� �
���, 
/�; ��, �# – ������
����	 �������

�� �
��� � #������
��, %�/&; 
Wj – �������	 j-� �������, 
��	/(
2·�); &" – ��.!!����
� ����������� �, 
��/(
2·&); T – ����
��� ������, 
. 

%�� 
�#����
�� �������� �������

�� ����� � ��4�
� ������ �����	-
������ ����
�
�� *��	�–,����� � 
�������
���� [1] 

,//1)( gupuu
������ +Δρμ+∇ρ−=∇   0=udiv

�
.                               (4) 

-��
� 
�� ������� ���������� ����	��
�� �� ���� �����#
���� )
������ � ���
������ ����/������������ (��� 
��� ��) 

0=Au
�

.                                                      (5) 

2�� ��������	
�
 ���������
�� �������� �������� � ������ �����
��

���� 
� ��
������	
� ���. 2�.��
� ����
�
�� *��	�–,����� � 
����-
���
���� ���������
 � ����
��� ����# ������
���#

),//(//1/// 2222 ruluvlPruvluutu ∂∂+∂∂+∂∂ρ−=∂∂+∂∂+∂∂

),//(//1/// 2222 rvlvvlPrvvlvutv ∂∂+∂∂+∂∂ρ−=∂∂+∂∂+∂∂             (6) 

0// =∂∂+∂∂ rvlu . 

2��� �

�� 
���
��� ����� 
����	 (1) – (3), (5), (6) �������� ����
���-
 ������ ���� ��������� � ���	 ��
�
�
�� ��������, ��
�������� � ��
��
-
������ �� ���
� � �������. )
���� �����	����� �������� ���������	 ����-

��	
�� ����

�� � ��
��������
�� #�������������. 1�
��� ��!!���
��-
��	
�� ����
�
�� �  ���
�# ��������
�# ���	
� 
� ������ �����	, � �# ��-
��
�� ������� �����	����
�� ����
�#  ����

�# � ������


�# 
������, 
 �� 
� ������ �����
��	
�.  

� ��+�
 ��� �� ��+������� ������
���	 
���� ���
����
 ����
��� (d) 
� ��� ���
�� (L), ����� ���
��
� ���
���� 	 ����������
��
 ��
��
������, 
��
������� � ��������� �� ������� ����
��� (������),  �� ��+�����

� ��-
������ 
����	 ��������. 1�
��� .�� ����+�
�� 
���� ��+�� #������� � 
��-
������ � ��� 
�
��. 
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����
�� ����
�
�� 
���
��� ����� 
����� (1) – (3), (5), (6) ���+����-
������ � �����	����
��
 �������
� ��
� 
�.��
�
�
��� ���#��� � �����
�
ANSYS. 

3��	 ���������
�� ����� ����� � ������� ����
���
�� L/d, ����� ���-
���
�� ��
��
������, ��
������� � ��������� ����� ���
������
� 
���, 
 �� � �������� ��+�����

� ��������	 
���
��� ����� 
����	

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ).��� �.?., "���� 1.�. -������� ����� � �������� ��
��� ������ ��������� ��

������
��
�
 � ����+�
 ���
����
 ����
. 8.: :�
��, 1968. 512 �. 
2. ������
 5.*. ����
��� ����� 
���������
�� � ����
������ ����
�# 
�������-


��
�# �������� ����# ��������� � ���� ���
 �������� 
� ���
��� �������� ���� �
��

����
����� �
������� : ���. ��
�. ��#
. 
���. �., 1971 
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���������: ����
����
� ����
���������

�� �����
� ������ ���� �����
��� ����-
���� � ������
���� �� ������� ���������
�� �����. 2���������
� ���������

�� �����-
�� ������ � �����
� ���������� � �����
� Protégé. 

Abstract: The paper consideres an automated system for selecting the type of evaporator 
depending on the properties of evaporated environment. Production selection rules are presented 
and its implement in Protégé system is described. 

(�
	�
�� ���
�: ��������
��, ���������

�� ������� ������, �����
� Protégé.  
Keywords: evaporation, production rules, Protégé system. 

�����
�� �������� ������ ���
�
����� � #�
� ����� � ��+����  
���
����

����. 1
� ����
��
� �
� ��� ������
�� ��
��
������ ������-
��� 
����� �# ��+���� (�������
��), ����������� (������
�� ��������

�#
��+����) � �������������� (
����� �� ��+����� ���������� � ������
  
������
��). 

0�#��
�
� ��

�
� ��� �����������
�� �����
�# ��������� ��������
#������������� ���������
�� ����� � ������������	
���	. 

,�+������� ������+�� ���� �����
�# ���������:  
– 
�������
� ��������+��; 
– ������� �����. 
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�����
�� ���������
�� ����� ����� 
� 
�����	�� ����� �� ���
����
�����
�� � 
�# ����+�� ��������: 

− �� ������
�� �����������; 
− � ��������

�� �����������; 
− ���
������	
�� �����������; 
− ���
� 
��� � �����
��� ����. 
1�
��
�
� .����
� �����������
�� �����
�# ��������� ��������: 
− ����� ���� �������� (� ������
���� �� ������� �����������
�� �����); 
− ��#
����� ����� ��� �� ��������, ���	� �������� �������� ��������-


�� �����#
���� �������
�
� � ������
���� �� ������������	
����; 
− 
�#�
� ����� ��� �� (��� �� ���+�
� ���
�� �������� � ���� ����-

+�� ��
���, �������
�� ���������, ��� �� ��� ���� �������� �� �����������
����
�# 
������� � ��.); 

− ���������
6��  ������� � �����!������. 
*��� ����� ������
� ����
���������� .��� ������ ���� ��������. 
%�� ������ ���� �������� ������������ �����	�����	 ���������

��

�������, ���
��� ������# ����������
� 
���. 
&��
��� 1. 5��� �����#���� ��������
�� ���	
� ��������
�# � ������-

����+�# ��������� (
����
��, ��������� ���
��, ����
��, !��!��
�� ��-
����, ��������� 
���������, #��������� 
��
�� � ��.), �� �����	������ ���-
�����
�� �����
�� �������. 

&��
��� 2. 5��� ��������� ���	
� ��
�+���� � ���
� ���������	
��
�������� (
����
��, � ������������ �������, !��
�
���, �
����������, 
!�������# �����, ��������
��� ��!�), �� �����	������ ���
� 
�� �����
��
�������. 

&��
��� 3. 5��� �����#���� ��������
�� � �
	 �����# (��
�
� �����
�������	 �� 20 2�·�) ���
� ���������	
�# ��������� ( 
����
�� �����
��, 
������
, ����������
, �������
), �� �����	������ �����
�-���
� 
�� ��-
���
�� �������. 

&��
��� 4. 5��� �����#���� ��������
�� ��������� 
�������� ��������
(��
�
� ����� �������	 �� 6 – 8 
2�·�), 
� ����

�# � ��������������, ��
�����	������ �����
�� �������� � ��������

�� ����������� �����#
���-

��� ����. 

&��
��� 5. 5��� �����#���� ��������
�� ����������+�# ���������  
(
����
��, ��������� +��� ��, H2SO4), �� �����	������ �����
�� �������, 
�������+�� ��� �����
�
. 

&��
��� 6. 5��� �����#���� ��������
�� 
�����
�+�#�� � 
� �������-
�����+�#�� ���������, �� �����	������ ��������
�� �����
�� �������. 

&��
��� 7. 5��� �����#���� ��������
�� ��
�+�#�� ���������, �� ��-
���	������ �����
�� ������� .���!�
��� ����. 

&��
��� 8. 5��� �����#���� ��������
�� ��������� ���#� ��������
�#
��+����, ������� ��� ��
��
�������
�� �������� � ������ � �������� 
�
�����#
���� 
������ �
� ����	
�� ���� 
����� (NaCl, Na2CO3, CaCO3 � ��.), 
�� �����	������ �����
�� ������� � ��
���

�� ��
�� ����
��. 
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&��
��� 9. 5��� �����#���� ��������
�� ��������� #����� ��������-

�# �����, 
� �������+�# ��� ��
��
�������
�� � ������ � 
� �������+�#

����� (
����
��, NaNO2, NaNO3, NH4NO3, &,l),�� ���
�
��� �����
��
��������, � �������	
�# �����# ������# ������� 
� ���	�� 
����������, 
� �
�����. 

&��
��� 10. 5��� �����#���� ��������
�� ����
����	
� �����# (η ��  
1 2�·�) ��������� (
����
�� �

�!��
�# ���	� � ������������ 
�
����	
�#
������
��), �� ���
�
��� �����
�� �������� � ���
������	
�� ���������-
��, ��������
�� �������	
�
 �����
 
�����
. 

&��
��� 11. 5��� �����#���� ��������
�� ���	
���������
�# ������-
���, �����

� ��� ������# ��
��������# (
����
��, H2SO4, ,�,12, 
Na2SO4·10H2O (
��������)), �� ���
�
��� �������� � ������
�
 ����
��
. 

2����� ����� ���������� ������ ���+������
� 
� ���� Java-������

�
Protégé 4.2, ������� �����
� �����	������ � ����� 
�# �������
�# �������#, 
��� ���. ��������� ������ � ��
������	
� ������ ���
����������	 
����	-
��� ����
��
�� �
������� � �
��� ��������
�� ��#��������, ������� ��-
������� ����� ���������	 �� � �������
�� ������

�. 

"����
�
�� � Protégé 4.2 ������������ ����� �����#�� ������� ����
«�������� – ����������» [1]. 2�������� �������� ���

�������
� ������
�����������. %�� ���������� ����
���������

�� �
!��
����

�� �����
�
���� �����
� ��� �����
�
�� – .�� ������ ��������� � ������ ���������
�#
���������. %����� ��������� [2] ���� ��� � ���� 20 ���
����
����� ������-
��� (���. 1). %����� ��������� ������� �� ���������
�# ��������� (���. 2). 

�#�. 1. �#'( �('�$&(8 �''�$���� � Protégé 4.2. 
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�#�. 2. �$#��$( �('�$#����(8 $�����$�� � Protégé 4.2 

&����� ����� �
��� ���� ��������. ,������� � Protégé 4.2 ������������
��
���
�� 
���� ������
�. "��, ��� ����� �����
�# ��������� � ������-
���
�# ��������� ���� �����
� ��������, ��������+�� ��
����
�� �������
� ��������
�, ���������
�
� � 
�
. 

0 
�������, �������� � ��������
�, � ������# ������������. &�����
�������� �
��� ��
�
 � �������
. "��, 
����
��, ��� �������� «'�������
��
�����
�� ������� ����������» ��
�
�
 ����� «'�������
�� �����
�� ��-
�����», � �������
�
 ��� ��������, ���������
�� � 
�
 (���. 3). 

2���������

�� ��������� ����������� ������
� � ����
���������

��
�����
� �����������
�� ��#
����� ������ ���������
�� [3, 4] � � �������	-

�
 ����
��� «&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» [5]. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �������� �.-., *�
��
�� �.)., ������� ,.�., &�
������� ).,. '��� ��

�#  

���
����
�# � ������# .��
�
��� ��#
� ����# ��4����� // �������#
���. 2010. C 12.  
,. 29–32. 

2. �������� �.-. "����
�
�� � ���� ��

�# ���
����
�# .��
�
��� ��#
� ����#
��4�����. // 0
!��
����

�� ��#
������. 2009. C 11. ,. 18-22. 

3. �������� �.-., &�����	
���� �.5., ����������� �.2. 0
����������	
�� ����
�-
��������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� #�
� ������ ���������
�� // 
,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. C 4.2 (30). ,. 264-267. 

4. �������� �.-., ����������� �.2., &�����	
���� �.5. ���������� ����� ��
���
�������
�� ����
���������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� ��#
����� �-
����� ���������
�� // ,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. ". 27.  
C 1.2. ,. 259-262. 
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�#�. 3. ,�/�� �''�$��� # �('�$#�����;� $�����$� � Protégé 4.2. 

5. �������� �.-., '������ ).)., 5����� 5.,. 77-30569/227902 �������	
�� ����
��
«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» // *���� � ��������
��. �-"$ �
. 
*.?. '��
�
�. ?������
. ���
. 2011. C10. ����
 �������: 
http://technomag.bmstu.ru/doc/227902.html (���� ����+�
�� 01.12.2014). 
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,���+���� ��2��� ����+��� ,�,��
�  
����
���������

�!� ����+������
�1 �����������

�. !. 
�-$��%�, �. �. !�$)-��, �. ,. !�$)-���

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)630706, �-mail: mokrozubv@yandex.ru)

���������: 2���������
� ��������� ��#��� �������� ����	
�# �����������. )�#��
����
��
� �
 ��� ������ ������–�
�����. &����� ������ ������������ 
�����
 #������-
������. )�#�� �������
 �� ��#
������ ��4���–#�������������–�
� �
��.  

Abstract: The paper considers the structure of the archive of steel tanks’ project. An arc-
hive is designed to search for a project-analogue. Each project is defined by a set of characteris-
tics. An archive is built on object-feature-value technology. 

(�
	�
�� ���
�: ,���	
�� ����������, ����
���������

�� �����������
��, ��#��
��������. 

Keywords: Steel tanks, computer-aided design, archive projects. 

,���	
�� ���������� �������� 
���4�
��
�
� .��
�
��
� 
�!������-
���������+�# ������� � ����������� �����������+��� ��
������. 1
� ��-
���	������ ��� �����, #��
�
�� ������# � ��

�# 
�!�����������, ������, 
+��� ��, ��
��
�, �����	
��� �������, � ����� ��� ������
��� ������ 
�!��
� 
�!�����������.  

,�+������� ����� 
�� �����
�� �����
�
�� ����	
�# �����������: 
��������	
�� � ������
���	
��, ����

�� � 
��, � �����
� � ��� ���� � ��. 
2��
���  ����������� ����������
� 
� ���. 1. 

���������� ��
�������� ����	
�# ����������� ���+���������� � ���
.����, !�
����
��	
�� ������

� ����������
� 
� ���. 2: 

− ��������
�� ��
��� (������������ ������ ������� � ����� 
���� ���
.��
�
��
�);  

− ����
���� ����� ��
��� (������������ �
� �
�� ����
����� .��
�
-
���); 

− ��
��� ��
�������� (���������
��  �������). 

�#�. 1. �$#��$( �����&(8 $���$�%�$��
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�#�. 2.  %&-.#�&���&�/ �#�;$���� '$�.���� -�&��$%#$���&#/  
�����&(8 $���$�%�$��

��� .���� �����
����� � ���
�
 �
!��
����

�
 �������
����, � ��-
����
 
�#������ 
� ���	�� ��

��, 
���#���
�� ��� ���������� �������
(
��
����
�� ����
�
��, ������ 
�� ��

�� [1]), 
� � ��#�� �����
�

�#
��
�� ��������. 

1�
�� �� !�
���� ��#��� �������� �������� ������ ���#���+��� �����-
��–�
����� ��� ���������� 
����� �������. *��� �� ������ ������� ���������
��+�����

� �
����	 ������� 
� �����
�� ��
������������ ����
�
�����. 

2����� �������–�
����� ���+���������� �� ������+�
 #�������������
:  
− ���������
�� ���������� (������
���	
��, ��������	
��); 
− ��� ���#
��� ��� ������ �
�+� (.������ �����, ��
� �����, �������); 
− ��� 
��
��� ��� ������� �
�+� (.������ �����, ��
� �����, �������); 
− ���+�
� ��� ����; 
− ���+�
� �
�+�; 
− �����
� ����
���� (� ��
�+�
��, �����

�, 
� �������� ���+����); 
− ���� �� �����
��; 
− ��4�
; 
− ���
���; 
− ����� (�����������, ��������, ����
��� ����� �����); 
− ������������	 (�����������, �
�����, �������). 
1�
���� ���
��� �
!��
����

��� �������
���� �������� �������

��

���� ��

�#. )�#�� �������� �������
 �� ��#
������ ��4���–#���������-
����–�
� �
�� [2]. ,#�
� ���� ��

�# ����������
� 
� ���. 3. 

7���
�� 
� ��
��-
�������
��

&�
��������

&�
��������

&�
��������

,�������
�� ��
��� (��������-

�� ������� ������� � ����� 
�-
��� ��� .��
�
��
�)

2���
���� ����� ��
���
(��������
�� �
� �
�� ��-
��
����� .��
�
���)

,�
��� ��
�������� (��-
�������
��  �������) 

5��
�� �
!��
����

�� �������
���� (
��
����
�� ����
�
�� (-1,", 1,", �%, "$) 

5��
�� �
!��
����

�� �������
���� (������ 
�� ��

��, ��#�� ��������) 

"�#
� �����
������
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�#�. 3. ,8��� ���( ��&&(8 �$8#�� '$��-���

"������ 2������ ������������ ����� ������ ���# �����
�

�# �����-
���. "������ :������������� �������� ������ ���� ����

�# ��
�� #����-
�������� (���������
�� ����������, ��� �
�+�, ���+�
� ���
�� ��� ���� �
��.). :������������� ����������� 
� ��� ���������. :�������������, �������
���
�
���  ������� �
� �
�� (���+�
� ���
��, ���� �� �����
��, ��4�
) �
#�������������, �
� �
�� ������# ����
� ������
. *����
��, ������ �
� �-

�� #������������� ���������
�� ���������� ������� �� ���# .��
�
��� – 
������
���	
�, ��������	
�. ,����� �
� �
�� #������������ ����������
� �
������� ���
��
�� �
� �
�� �������. "������ :������������� �������� ��-
������ ������ #������������ � �# �
� �
�� ��� ������� �������. 2��� 7
�-
 �
�� #������������� �����
����� ��� #������������ �
��+�#  �������
�
� �
��. %�� #������������, �
� �
�� ������# ����
� �
� ������
, �����-

����� ���� ID �
� �
��. 

2���������

�� ��������� ����������� ������
� � ����
���������

��
�����
� �����������
�� ��#
����� ������ ���������
�� [3, 4] � � �������	-

�
 ����
��� «&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» [5].  

� 
�����+�� ���
� ����� �������–�
����� ���+���������� ��� 
��
����
 ����
���� #������������ ��+������+�# �������� � ����
�
�� � #�-
������������
� �
��	 ��������
��� �������. � ���	
����
 ���
������� ���-
�������	 � ����������	 �������
 ����
��� ������ ������ �������–�
�����.  

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �������� �.-., *�
��
�� �.)., ������� ,.�., &�
������� ).,. '��� ��

�# ���
-

����
�# � ������# .��
�
��� ��#
� ����# ��4����� // �������#
���. 2010. C 12. ,. 29–32. 
2. �������� �.-. "����
�
�� � ���� ��

�# ���
����
�# .��
�
��� ��#
� ����#

��4�����. // 0
!��
����

�� ��#
������. 2009. C 11. ,. 18-22. 
3. �������� �.-., &�����	
���� �.5., ����������� �.2. 0
����������	
�� ����
�-

��������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� #�
� ������ ���������
�� // 
,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. C 4.2 (30). ,. 264-267. 

:�������������2������

ID �������

1���
� �
�� �������

ID #�������������

*��
�
���
�� #�������������

���
��
�� �
� �
��  
�������

ID #������������

7
� �
�� ��������

ID �
� �
��

:������������� ��������

ID �������

7
� �
�� #�������������

ID #������������� �������

ID �
� �
��

ID #�������������



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

�� �����
 – 2014

125 

4. �������� �.-., ����������� �.2., &�����	
���� �.5. ���������� ����� ��
���
�������
�� ����
���������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� ��#
����� �-
����� ���������
�� // ,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. ". 27. C
1.2. ,. 259-262. 

5. �������� �.-., '������ ).)., 5����� 5.,. 77-30569/227902 �������	
�� ����
��
«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» // *���� � ��������
��. �-"$ �
. 
*.?. '��
�
�. ?������
. ���
. 2011. C10. ����
 �������: http://technomag.bmstu.ru/doc/ 
227902.html (���� ����+�
�� 01.12.2014). 
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��� ��
������ ��������� 
���������-

�� ���
���
�
� ����# ���������.  

Abstract: Structure of the software system to support simulation of thermodynamic 
processes is considered. 

(�
	�
�� ���
�: ����
���� ������
��, 
���������
��, !������ ����#���. 
Keywords:  state parameters, simulation, phase transitions. 

1���������� ������


�� ��
����� ��������� 
���������
�� ���
�-
��
�
� ����# ��������� � �����	����
��
 ����
����� ����	
�# �����.  ��-
������ 
���������
�� ���
���
�
� ����# ���������   � �����	����
��
 ��-
��
����� ����	
�# ����� [1] ���� ��� ������+�� ����: 

1. &���� <������'��������� ������. 0�#��� �� ��������

�# �������
���� �, ��� ������� �����	
��� ��+�����, ������� � ������� � ����
�������-

�
 ��������, ������������ ����� ����� 
�# ������
����� ����
����� ��-
����
��. 

2. �!��!���� ��!��	���  �
���'�����. %���� .�� ������� ��������-

������� �
����� ����
� !�
����
�. 5��� ��
� ��	
� ������� ���
��	
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�������
 �
� �
�� ��� ��
�������� � �����
��, � ������
 ����� �����	��
��������

�� ���� �, �� ����� 
�� ��

�� ������� �� .���� �������
� � 
���-
����
 ������
.  

3. ��!�� �����!� ��������'���� ��!��	���  �
���'�����. &�� ��-
����
�, ��� !�����# ����#���# 
�������� �����!��� ����� #�������������, 
����� ��� ����
���	, �������	, ������
����	, ������������ �
� ����	
��
��� �������
�� ��
�
�
��. � ����� � .��
 ���
����� ����
���	 ��������
�-
��� ��

�# #������������ � �������
��� �����	����
�� �
� �
�� � 
���
�-
�� ����� 
�����. 2�.��
� ��� ������ ���� � ���������� 
������� ���#���-
+�� �������
 ��������
���� (��
��
��, ���� �����, �����
-�
����������), 
��������+�� ��� ����# ���� ��+�����

�# ������
�� �����	�����	 �
� �-

�� � ��

�# �������#. 

4. �����
����� '���'���	����� '�����. ����
��� ����� 
����	
���� ��� ���� �

�� ��������
����

�� ������
����, ��
��
�� ����
�
��
���
���
�
��� � ����
� ��#��
�
�� .
�����. "���
 ������
, ����
�
�� ��-
����
�� ��
�
����� ��������
����

�
� ������
����
� ����� 
�# ���
�-
��
�
� ����# ����
�����. � ������
���� �� ��
����
�# �������, � 
���
�-
�� ����� 
����� 
���� �������������	 �����
����	
�� ����
�
��, � ���-
���+�� ����� !������, ����� ��� �������
�
 � ��
��������

�
� .��
�
-
��
�, ��� �� ���� ��� ����  ���� �����
�
��, !������ ����#���, #�
� �����
������� � �.�. 

5. $�%���� ���
����� '�����. ����
�� ����
�
�� ���������

�� 
���-

��� ����� 
����� ���+���������� ��������

�
 
�����
, � �����	����  �-
�� ������������ ����
�� ����
���� ���� ��� ���� � .
������ ����� #����-
��������� ����+�# ���������. 

����
�������
�� ������


�� ��
����� (���. 1) ����
��
� �
 ��� ��-
��
�������� ���# .����� ��������

�� 
������� � ������� �� ������+�#
��
��
�# ������: 

− #��
���+� !�
����
��	
�# ������
�����, ���� �

�# � ��������
��������� ������ .������
�
���	
�# ��

�#; 

− ����� ���������� ��

�# ��� 
���������
��; 
− ���������� �������
�� ��������� .������
�
���	
�# ��

�#;  
− 
���
��� ����# 
������ �������� ������ ���� � ����
���
 ��
����-

���� � ��
�
�
�� ������
�� 
���+�

��� ����
��� ���� ��� �����
�� � ���-
���������;  

− ����� ����
��, ���� ��+��� ����� ������ 
����� ��������� .����-
��
�
���	
�# ��

�#;  

− �
���!���� ���	��������. 
'��� #��
�
�� !�
����
��	
�# ������
����� �������� ���� �

�� ���


���������
�� ����� 
�# ���
���
�
� ����# ���������  !�
����
��	
��
������
����, ���� �

�� 
� ��
��� ��������� .������
�
���	
�# ������
��

�# � ��������# ��+���� ���� �

�# �� ����� 
�# ���� 
����. ?�� ����-
��
���� ��#��
����� ��� ��������+��� �# �����	����
�� ���  
���
��� �-
���
 
���������
�� �������
�# ���� ���
���
�
���. 
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�#�. 1. ,�$%-�%$&�/ �8��� '$�;$���&�;� -��'��-��

'��� ����
�� ������������ ����� �� �������	
�� 
����	 �����
��-
+�� ������+�� ��
��
�� !�
����: ����� ������ .������
�
���	
�# ��
-

�# �� ��������
 ��+���� � �# �����������	
�� ���������; ����� �������
�
��������� ����� 
�# ��

�#; ���� �
�� !�
����
��	
�# ������
�����, ��-
���	���
�# ��� ��������
�� 
������ ���������;  ���������
�� ���� �

�#
������
�����. 

'��������� �������
�� ��������� .������
�
���	
�# ��

�# ���� �-
�� 
����� ��������
���� � �
���������� .������
�
���	
�# ��

�# ��
���
 ����
�

�
: 
���� ��
��
�� �
���������� – ��� �������� ��� !�����#
������+�
��, 
����� �����
 �
���������� – �������� ��

�# � !�����
�
����#���
�, �������
 )��
� – ��� �������� ���
� 
�# � �������
� !�����-
�� ����#���, � ����� 
���� 
��
�
	��# ��������� ��� 
�#����
�� ��.!!�-
���
��� ��������
����+�# ����
�
�� ��� !�
���� ��
�� ����
�

�� ���
�������
�� ����
�
�� 
� ��
�� 
���+�
��. 

'��������� 
������ ���� ��� 
����� ���
���
�
� ����# ���������
������ ����� � ����
���
 ��
�������� ��
�
�
�� ������
�� 
���+�

���
����
��� ���� ��� �����
�� � ������������.  

0
���!��� ���	�������� ����
��
� �
 ��� ����
��������� ���	��������
� ����� ����
��. %�

�� ���� �����
��� ������+�� ��
��
�� !�
����: ��-
��
�� 
� ��	
�# ��

�# (�
� �
�� ���
���
�
� ����# ����
����� ���� ���
����, ����
����� 
��������
�� �����
�), ����
��� ����+�# �����	�����
��� ���, 
�������� ����
����� �����
�, ������������ � �����������
�� ��-
�� ��
��� ����
��. 

0


�
�
�
!
�
�
�  

�
�
�
	
�
�
�
�
�
�
�
�

'��� ���������� ��#��
�#
��

�#

����
��� ����� 
����� ���-

���
�
� ����# ���������

'��������� �������
�� ��-
������� .������
�
���	
�#

��

�#

'��� ����
��
��
����-

��	
�� ��-
����
����

"������ .��-
����
�
���	-

�# ��

�#
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0��� 
���
� ����� 
�� �
!��
���� �� ��������
 ��+���� ��������
���� ��

�# �� ��������
 ��+���� [2] (��+������+�� ���� ��

�#, � ��

 ���� ������� ���� 
�# �� ����
��). 

���������

�� ������


�� ��
����� 
���� ���
�
��	�� ��� 
���-
������
��  �������� ����� ���
���
�
� ����# ��������� �������+�# � ��-
��
� � ��������
�.  

,����
� ����������
� 
� ���
����

�# �����������# ��� 
�������-
��
�� ����� �������������, �����	������ � � ��
�
 �������� � �
����������
� ��+�+�
�  ��������	����
 � ����������� ������


��� ��������. 
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�������, $�����, +�'!�

(���. 89107538719, e-mail: karp@mail.gaps.tstu.ru)

���������: ����
���������� ���� � �����������
�� 
���������	
�# ���� � �����-
!��
. 2���������
� 
���
��� ����� 
����	 ���� ��!��
���� 
���������	
�# ���� ���-
��
������

��� �������� ������ ������ � �����-!��
, ���
����+�# ��� ��������
 ���-
����# � 
�#�
� ����# 
�������. 2������
 ���
�� ����
�� 
����� � �����
� ��
� 
�-
.��
�
�
��� �
�����. 

Abstract: We consider the problem of designing heating plates and molds . A mathematical 
model of the deformation field of heating plates vulcanizing hydraulic press and molds produced 
under the influence of thermal and mechanical loads. An example of decision models in the fi-
nite element analysis 

(�
	�
�� ���
�: �����
������

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

Keywords: vulcanizing press, the heating plates, molds , heating and elastic deformation.
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-������� ����� �����
������

�� ������, ��
�+��
�� 
���������	
�-

� �����
� � �
������

�
� 
����������
�, � ���
����

�� ��������  �-
+� ����� ���
�
����� ��� �����
������ ����
���#
� ����# ������� (�"0) �

������ ����# �����-!��
�#. 2������ �����������
�� 
���������	
�# ����
� �����-!��
 ���� ��� ����
�� ������+�# ��
��
�# ���� :  

− ����� 
��������� � ��������
�� ���
����� 
���������	
�# ���� �
�����-!��
 ��#��� �� ���
���� �����
������
�# �"0 � �����
�
�� �������
��� 
����; 

− !��
�����
�� ��
�������
��� ���� ���� �� �����#
���� 
������-
���	
�� ����� ������: ��������
�� ���� �����, ���
����, 
�+
���� � ����-
��
�� �
��������, ������ ����+�# ���� �
�� ������
��� ���!��� ��
��-
����� ���� �� �����#
���� ����� �� �����

�� ���
�; 

− !��
�����
�� ���� ��
������� � ��4�
� �����
������
��� �������: 
��������
�� ������
�� �����-!��
 
� �����#
���� 
���������	
�# ����, 
��� ������
 �����
	 
����
�
��
���� ��
�������
��� ���� � ������� 
�
��������� ������	
� �������
��; 

1�
�
 �� 
������� .!!�����
�# ���#���� � ����
�� .��# ���� ����-
���� �����	����
��
 �����
�

�# �����
 ��
� 
�.��
�
�
��� �
�����, ��-
��# ��� COMSOL Multiphysics, ANSYS � ��.  

7��� � ��������� ��� ��� 
���������	
�# ���� �������� � ����
��
��!!���
����	
��� ����
�
�� �����������
���� �  ���
�# ��������
�# (1) 
��� �����
�
�� ���
� 
�# ������� ����	��� ����: 

(1) 

���  – ��
�������� ����� (�,) � �� �� �� ��4�
� � ������
���
�
(x, y, z) � 
�
�
� ���
�
� J;  a = Fs/(cs·Hs) – ��.!!����
� ��
��������������-

���� 
�������� �����; Fs, �s, Hs – �����������
���	 (��/
·&), ������
����	
(%�/��·&) � ����
���	 (��/
3) 
�������� ����� �����������

�; 

– ����
�� ��
��������  
(˚,) ����� � 
�
�
� ���
�
� J; l, s, h – ���
�, ����
� � ������ �����  
�����������

� (
), �.�. x∈[0;l], y∈[0;s], z∈[0;h]; 

 – ������
���	 �
��
���-


����  �
����

�# �����������
�� �� ������
�� � ����
�� ��
��������
����� (��/
3); q0j – ����	
�� 
�+
���	 j-�� �
������� ��� ����
�� ��
����-
���� ����� (��/
3); vj – ��4�
, � ������
 ���������� 
�+
���	 j-�� �
�����-
�� (
3); ni –  ���� �
�������� � �����. -��
� 
�� ������� � ���
��
�� ���-
#��� � ����
�� ��

�� ���� � ��������
� � [1, 2]. 

2�� 
���
�� ��� �� 
���������	
�# ���� � �����-!��
 � �������#
������������ ���+���������� ������
� �
��
��
�� 
������� [3, 4]. %�� .���

������� #�������
� ��+�����

�� 
��� 
����, ���������� ���
��
����
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���������	 
���� 
�����	��# 
������
��, � �����	���� ����� � �����-
!��
�  ���� ����� �����
� 
���������
��
�. 

,����
�

�� �����
� ��
� 
�.��
�
�
��� �
����� ��������� �����-
���	 ��� ��� ��!��
���� � �����# � �����-!��
�# ��� ��
����
�

�
 ���-
�������� �������# � 
�#�
� ����# 
�������. ��� �� �������� � 
�#����
��
����
�+�
�� � ��4�
� ��������
��� ��4���� ��� ������
�� 
�������. "����
���
� 
�� ������� ����� �
��	 ������+�� ���: 

, */
2; , 
                                                              (2) 

��� Pij – 
��
��	
�� 
������
��, 2�; nj – ���
� 
�� ������, �������� �����-
�� 
��
��� 
� ��	.

*������
�� �����
� � ��!��
����
� !��
���
� ����
� -���: 

;                                       (3) 

,                                                   (4) 

��� Ux, Uy, Uz – ��
������	
�� ����
�
��; Kxy, Kyz, Kzx – ���� ������; Px, Py, Pz – 

��
��	
�� 
������
��; Q – ��.!!����
� ��
��
��� �������
��; E – 
�-
���	 ���������; V – ��.!!����
� 2�����
�; G – 
����	 ������. 

����
��
 
����� (1)-(4) � �����
� ��
� 
� .��
�
�
��� �
����� ������-
�� ���� ��!��
���� � ��4�
� ��������
��� ��4����. 2��
�� ������ ����, ��-
�� �

��� � �����
� COMSOL Multiphysics, ������
 
� ���. 1. 2�������-
���	
���	 
������ ���� � �����-!��
 ��
�.���
��� ������ – 2700 �, 
�������
� 2,5 �* �������
� � 
��
�� ����� � 
�������
�� ��� Z. ���#
�� ����� ��-
���� ��������
� � 
� ����
�+�����. 0� ����
�� ���
�,  �� 
����
��	
��

�#�. 1. ���� ��:�$��.#* '�#� # '$���-:�$� ��&�=��>&�;� '$����
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��!��
���� ���
����� 
� ����# 
��
�� 
���������	
�� ����� � ����������
0,86 

. 

,����
� COMSOL Multiphysics ��������� ����� ���� ��	 ���� ��!��-

���� �� ������ �� ���# ���� ������
�� � 
�������
�� ��

��
�# ��!��
�-
��� (
� ���. 1 ������
� ���� �
� �
�� ��!��
���� ��� � ��� �
���).  

"���
 ������
, �����
�

�� �����
� ��
� 
�.��
�
�
��� �
����� ��-
������� �����
� �����	 ���� � ��� 
���
��� ��� ��� .��
�
��� ����������
���������
�� ��� ��
����
�

�
 ����������� �������# � 
�#�
� ����# 
�-
������,  �� ���� ���
��
���	 �
����	 �# 
���������
����	 ��� �
���
��
����� ������. 
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�����-�������-���#
�� �����» ��
�.���
��� �������� ������ ������. 2��������� ����-

�
�� �����	����� ����
�� ������ 
����� � ��

�
� .������
�
��. 

Abstract: In this paper we propose mathematical models of heating and stabilization of the 
operating temperature of a single plate with ohmic heaters, as well as of the «lower plate-
products-top plate» one-story hydraulic press. We provide the comparison of solutions of the 
first model with the experimental data.

(�
	�
�� ���
�: �������� ����� ������, 
���������	
�� �����, 
���
��� �����

����	 �
� ������ 
������ � ������������ ��
��������. 

Keywords:�hydraulic presses, heating plates, a mathematical model of resistive heating and 
temperature stabilization.

&� ����� ���������, ��������
�� 
� ��������
 ���������
��, ������-
������ �����
	� ���
�
��
���� ��
�������
��� ���� � ��4�
� ������� � ��-
����� �� ��
�������� 
���������	
�# ���� � �����-!��
. � 
�����+�� ���
�

� ������������ �������� ���� � ���� �
�� ���
�
��
�# ��
�������
�# ��-
��� 
� ���� �# �����#
����# 
���������	
�# ����. , �������,  �� ����� ���-
�� ������ ����� ���
�
��
�� ������� �����-!��
 � ������� � 
���� ��-
���	�����	�� ��� ������� ��������� �������� �������
�
��. 

� �����
�

�# �����# �����	������, ��� �������, �
������

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

2������ ����������
�
�� ����� � ����� ����������� 
�������
��
�

����
�
��
 �����������
���� � �
����

�
� ���� 
���
� ����� [1]: 

                                            
ρ

+∇=
∂
∂

c

q
Ta

t

T 2
,                                                    (1) 

��� T – ��
��������, &; q – ����	
�� �����������
��, ��/
3; c – ����	
�� ���-

���
����	, %�/(��·&); H – ����
���	, ��/
3; 
ρ
λ=
c

a  – ��.!!����
� ��
������-

��������
����, 
2/�; F – ��.!!����
� �����������
����, ��/(
·&). 
*� ��	
�� ������� ��� ����
�
�� (1) 

                                           0)0,,,( TzyxT = .                                                    (2) 

"�������� � �� �
��
�# �����#
����� 
����������

�� 
���������	
��
����� ����������� ���
� 
�
� �������
� ����	��� ����: 

( )0TT
n

T
r

pl

−α=
∂
∂λ−

Ω
,                                           (3) 

��� Qr – ��.!!����
� ��������� � �� �����#
���� 
���������	
�� ����� 
�-

�� r (���� �� �����#
����, ������ � ������). 

$���	
�� �����������
�� �
� ����# 
����������� ������������ �� ��-
��
� %�����–8�
��. 2�� ����+�
�� � ���
�
��
�
 ������
�� ����� � ��4-
�
� ����, � ������
 ���
�+�
 
���������	,  
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�
� �, ,0

;,...,1,),,( ���� ,
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=∈

=
nhivzyx

v

RI
zyxq i

i

ii
                          (4) 

��� Ii –���  ���� i-� 
���������	; Ri – ��� .������ ����� ����������
��, 1
;  
vi – ��4�
, � ������
 ���������� 
�+
���	 i-�� 
����������, 
3; nh –  ����

�����������. 

%�� ��� ��� ��
�������
��� ���� 
���������	
�# ���� � ����
� �����-
������� ����

�� ��
�������� ����
�
�� 
���
��� ����� 
����� � ��� ��
���#�������

��� ���������� 
���#���
� �����
��	 ������
��
� (5)–(6): 

                                      ( ) ( ) ( )( )111
2

+−+= tIrI
tI ;                                             (5) 

                                   ( ) ( )
( )�

	



>
<

=
,  ���� ,0

;  ���� ,1

us

ds
r TtT

TtT
tI                                           (6) 

��� Ir(t) – ������
�� ���������� («1» – ���� �
, «0» – ����� �
); Ts(t) – ��
-
�������� ��
����	
�� ���
�����, °,; Td, Tu – 
��
�� � ���#
�� ������ ���-
������
�� ���������� �����������

�, °,. 

� ��� �� �����	����
�� 20%-���������� �� �������� ��� ��#��
�� ���-

�� Y(t) �� !��
��� (7), ������� ����
 ������������� �� ������
��� ����
(����
� �
���	��, 
������
�� � �.�.) � ������
���� �� ���� �����
����	
�-
�� ����������

                              ( ) ( ) ( ) ( )
dt

tde
KdtteKteKtY D

t

IP ++= �
0

,                               (7) 

��� KP, KI, KD – ��.!!����
�� �����
�� ���������
��	
��, �
������	
�� �
��!!���
����	
�� ���������+�# ���������� �����������

�; e(t) = [Tz – 
– Ts(t)] – �����
�
�� ��
�������� ��
����	
�� ���
����� �� ����

��� �
�-
 �
�� Tz. 

"���
 ������
, 
���
��� ����� 
����	 �������� �
� ������ 
������
���
� 
�� ����� �������� ������ ������ � � ���
 ����
��� ����� �������-
����� ��
�������� ������������ ����� �����
� ����
�
�� (1) – (6) ��� (1) – 
(4), (7). %�� ����
�� ����
�
�� 
���
��� ����� 
����� �����
 
���� ��
� -

�# .��
�
���, ��������
�� ������


�
 ��
������
 ANSYS [2]. 

��� �� �
� ����# 
����������� ������
����� ����������
 ������ 
�#
��

�# � ��.!!����
�� .!!�����
���� ���� �
��, 
���#���
�
 ��� ������-
��
�� �������
�� �����#
���
�� 
�+
���� 
����������. � ��� ��# ������-

� ����� ����� 
���� 
����������
 � ������ ��

�� ��.!!����
� 
����
���	 ���� ���
 �
����� ����  ���� ����
�� ������� ��.!!����
�� ���� �-

��. 2�� 
��� �� .���������������� (
����
��, ����
� ����# �����), �����-
���+�# 
���������	 � ���
�� ���� �����, 
���#���
� � ������	 ������� ��-
���������
���� �
���� �����. &�.!!����
� .!!�����
���� ���� �
�� �
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.��
 ��� �� ��������
� ���������	 � ��
�+	�  ����

��� ��� ��� ��

��-

��� ��������� ������ 
� �����������
�
��+�� �����#
����. ���������
-

�� 
���� ���� ����� �
�������	
���	� � 
���� �����	�����	�� ��� ��� ���

�������
� ����# �����
. 

2������� �������
���� 
����� (1) – (4), (7) ���+������
� � �����	����-

��
 ��

�# .������
�
��, �������

��� 
� 7)1 «7���� "�
�������
��-

��». ?������
�
�  ������
������� ��
���
�� ��
�������� � ���# �� ��#
����� �
� ������ 
������ ���
���
 800×800 

 ��� �� ��������� � �������-
����� ��
�������� 500 °,. �����	���� ����
�� 
����� � �# ����
�
�� � .��-
����
�
���	
�
� ��

�
� ��� ��
����	
�� �� �� ���� �� �����#
����
����� �������
� 
� ���. 1. ,���
�� �����
�
�� 
���� �����	����
� .����-
��
�
�� � ��� ���� ��������� 8,9 °, (��
������	
�� �����
�
�� 1,7%). 

1
� ����� 
���������� 
������ ���
�
����� � �����# �������, �����	-
���
�# ��� .���������
� ����� ����
���� ��� �
���� 
������
�� � ������-
�� 
�# 
������ ����# �������# ������

�� ��� 
����. � ����# ����
����#
�����-!��
� �����������: ������� ������������� 
�����������

� 
����

���������	
�
� �����
�.  

%�� 
���������
�� �������� 
������ �����
� «
��
�� �����-�������-
���#
�� �����» ��
�.���
��� ������ 
���#���
� ������ ����+�
��: 
����
�������
� � 
���������	
�
� �����
� �
��� 
���� �����	
�� ��������
��
����. 

�����	 (1) – (6) ��� (1) – (4), (7) 
���#���
� �����
��	 ����
�
��
�
����������
�
�� ����� �  �������#

nuu
z

T

y

T

x

T

t

T
c uuu

u
u

uu ,...,1,0
2

2

2

2

2

2

==�
�
�

�
�
�
�

�

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
λ−

∂
∂

ρ ,                      (8) 

��� Tu=T(xu,yu,zu), (xu,yu,zu)∈Wu – ��
�������
�� ���� � u-
 �������, �,; Fu, �u, 
Hu – �����������
���	 (��/
·&), ������
����	 (%�/��·&) � ����
���	 (��/
3) 

�������� �������, �����������

�; Wu – ��4�
 u-�� �������; ni – ��+�� ��-
�� ����� ������� 
���� �����
�.  

�#�. 1. ,$��&�&#� $��%������� $�)�&#/ �����# � =-�'�$#��&���
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� �� ����� ���
� 
�# ������� ��� ����
�
�� (8) �����	������ ����
��-
�� ��
������� � �������# ������� 
���� 
���������	
�
� �����
� � ����-
���
�: 

)9(,,...,1,21,

,,;,...,1,21,

,,

,,,,
,,

niu,  p 
z

T

z

T

y

T

y

T

x

T

x

T
niu, p TT

up
p

pu
u

up
p

pu
u

up
p

pu
uuppu

==
∂
∂

λ=
∂
∂

λ

∂
∂

λ=
∂
∂

λ
∂
∂

λ=
∂
∂

λ===

7���	 Tu,p=T(xu,p, yu,p, zu,p) – ��
�������
�� ���� ������� 
� ���
��� � �����
�;  
Tp,u =T(xp,u, yp,u, zp,u) – ��
�������
�� ���� ���� �# �����#
����� ���� 
� ���-

��� � �������
�; (xu,p, yu,p, zu,p) ∈ Wu, (xp,u, yp,u, zp,u) ∈ Wp – 

������� �� ��, 
���
������+�# �������
 � ���� �
 �����#
����
 
���������	
�# ���� 
�
���
��� �# �������; Wp – ��4�
 p-� �����. 

&�
������
�� (qc) � �� ����� (qr) �������� ����� �� �����#
����� ����
� ������� � �������+�� �����#:   

ni, u TTq, p TTq uucucppcpc ...,1 ),(;21 ),( 0,,0,, =−⋅α==−⋅α= ,                (10) 

....,1 ),(;21 ),( 44
0,

44
0, ni, u TTq, p TTq uuurpppr =−⋅σ⋅ε==−⋅σ⋅ε= .               (11) 

7���	 >c,p, >c,u – ��.!!����
� ����
�

�� ��������� � �� �����#
����� ���� �
������� � �������+�� �����#, ��/
2G& (�
. [3]); Tp = T(xp, yp, zp), Tu = T(xu, yu,
zu)  – ����
�� ��
�������� �����#
����� p-� ����� � u-�� �������, º,; ?�, ?u – 
�����
	  ��
��� �����#
����� p-� ����� � u-�� �������; P = 5,67G10–8 – ��-
����

�� ,��!�
�-'��	�
�
�, ��/
2G&4. 

�����	 (1) – (4), (7), (8) – (11) �����	����
� ��� �����������
�� ����
��������
�������
��� 
������ ��� 1)1 «&��������� .������
�#�
� �����
�����». 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. &������� *.,., -��
��, ,
��
�� �.�.. $���
�
�� �  ���
�# ��������
�# 
���-


��� ����� !�����.  – �.: ������ ?.'. �����, 1970. – 712 �. 
2. '���� &.).. ANSYS: ,����� 
�� ���	��������. – �.: %�& 2����, 2005. – 640 �. 
3. ��
�
��� 2.-., ������ �.�., ������ 1.�., &��� ��
� �.0.. ������ ��� ��� ���-

������ � ��������� #�
� ����� ��#
������. – ,2�: :�
��, 1998. – 496 �. 
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���������: 3�!����� �������� ������� (320), ������	 �������	
�
 ����
�
 ��-
�����
, ���
������ 
� ��	
�
 ���
�
 �
!��
����

�� ��������� ��� ���
�

��� ���-
��. *� ���
��� �����	����
�� ������


�# ��������� ��
��
�� Autodesk ������
� 
�-
������� !���
�
�� !��
�����
�� 320. 

Abstract: Digital prototype products (DPP), as a virtual prototype becomes the first link in 
information support of its life cycle. On the example of Autodesk software products we showse-
veral fragments of DPP forming.

(�
	�
�� ���
�: 020-��#
������, ��!����� �������� �������, ��
�������	
��
�����
, �����#
���
�� 
����	, �
��
��
�� �
����, ��
�
� ����� 
���������
��, �����-
�������, �
�
����.

Keywords: CALS-technology, digital prototype of the product, conceptual design, surface 
model, engineering analysis, dynamic modeling, visualization, animation. 

� ������
�� ���
� �
!��
����

�� ��������� ���
�

��� ����� ����-
��� (CALS- ��� 020-��#
������), ���� ��+�� .���� �� 
������
������ ��-
�������
�� �� ����������, ������������ �����
�� ��!����# ����������
(320) � �� ����� 
� ��	
��� ���
� [1, 2]. 320 �������� �������	
�
 ����-

�
 �������
 �������� ������� � ������ ��� ��� ����
������ � �������� ��

� ��� ������������. 0����	����
�� ��!������ ��������� �
����� ������-

���	 � ���������
�� ����������+�# !��� ����# ����
�# ��������,  �� ����
���
��
���	 ������������	 �������� �����

�� �������, �����+��	 �������

� �# ���������
�� � ������� ��������	 �# � ������������. 

2��������� ������� 
� �
��� ���
����

�� �����
��. ,����

�� .�-
���� ���� ������

�� � ����������	��� �������

�� 320, �.�. �
!��
���-
�

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

0��� �����
�� 320 ������� � ��
,  ���� ������ � � 
�
�
��	
�
� ��-
������
� ��������	 ��
���� ���
����

��� �����
�  ���� �����������
��, 
�
��
��
�� �
����, ������������� � �
�
����, ����������	 ��#
����� �-
���� ���������� � ���+������	 ����
���������

�� ������������ 
�����
�������.  2�
��
�,  �� 
�
�
��	
�# �������� 
��
� ����� 	, ���+�������
320 � ��
��# ��#
������ ��
�� ��
��
��. 

%�� ���+������
�� ��������

�� ���� � ������ �����	������ ��#
���-
��� ��
��
�� Autodesk, ��������+�� ����������	 ��� 
���#���
�� .����. 
*� .���� ��
�������	
��� �����
� �����	������ Autodesk Alias Design, 
Autodesk Alias Automotive ��� Autodesk Alias Surface. 

� Autodesk Alias ���+������
 ��
�������	
�� �����
� �������, ��� ��-
����
 �����
�
� �����#
���
�� 
����� ���# ��� ������
�#  ����� (���. 1). 
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�#�. 1. ����$8&���&�/ ������ &#>&�*
9���# �����$� �#�. 2. 
����� �����# �����$�

2���� ���������� ��
�������	
��� �����
� ������� ��� ���
���� �����

����� �������� � Autodesk Inventor, �
����������� � 
�
 ��� ������ (���. 2) 
� ������� ��� ������. 7���
 �������� �������, ������� �
��
��
�� �
����

������
�� ������� � ����� 
�
� 
�������
�, ������� ��
�
� ����� 
���-
������
�� (���. 3), ������������ � �
�
���� ������ ������� � Autodesk 3ds 
Max (���. 4). 2���� .���� ��
������ � �������+�� ����� � ��
�+	�
Autodesk Showcase, ������� ��������� ��������	 �� ��!����# 3D-��

�#
�� 
�� �������� ����� ������, ��������� ��� .��
 
� ���	�� !��
� ��4����, 

� � ��
����� �������+�� �����, � ����� ��
�, �������� � �����

���� ��-
��+�
��. 

         
�)     !) 


) 

�#�. 3.  ��( �#&��#9��-�;� �����#$���&#/ ��8�&#��� �����$�  
� $��'���>�&#�� $(9�;�: 

� – ����#�; ! – � ����
�
 ������
��; 
 – �
���  
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�#�. 4. 
����� �����$�, �#�%��#�#$���&&�/ � Autodesk 3dsMax 

1�
�
 ���
���� ����
� 
�����
� 
���� Autodesk Alias � �����
� ���-
���

�
� Autodesk ���+���������� ���������  ���� �

�
 �������� ���-
��

�
 ���
�������
 ��

�# � ��+����
���# !��
���# ,)2�: DXF, IGES �
STEP, � ��
�
 ��

�
� � Autodesk Inventor ������������ � !��
��� DWG. 

%�� ���
���
�� ������ � �������
�� ��

�
� ��� �����
�� 320 ����-
�������
� �����	�����	 ������


�� ������� Autodesk Vault [3]. 

320, �����

�� � Autodesk Inventor, 
���� ���	 �����	����
 ��� �
-
!��
����

��� ������ �
��  ��#
����� ����� ���������� ������������ �
��
�+	� ������


�# ��
������� TECHCARD �� 0*"5��5: [4], 
Edgecam � Alphacam �� Vero Software [5], ��� �� �����# ��������������. 

%�� �����
�� �
��������
�� ���#
��
�� ������
�� ����
�
����� � ��#-

� ����
� �
��������
� 320, 
���� ���	 �����
�
 ������

�� Autodesk 
Inventor Publisher. ?�� ��������� ����������	 �����

�� ����
�
����� ��
���# 
���#���
�# �����������
 !��
���#, ����� ������# �
��������
��
3D-!��
��� Adobe Flash, Adobe Acrobat, AVI � DWF, ��
��
�� 2D-!��
���, 
����� ��� Microsoft PowerPoint � Word, � ����� ����������
�

�� ���!� �-
���� !��
��� JPG, PNG � TIFF [6].  

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �����
 0. 8., ,������ �. �., &���
��� ". /.,����
�� ��!����# ���������� � ��-


�+	� ��#
������ Autodesk. ;���	 I. ?��� ��
�������	
��� �����
� // CAD/CAM/CAE/ 
Observer. 2010. C1. ���. 28-34. 

2. �����
 0. 8., ,������ �. �., &���
��� ". /.,����
�� ��!����# ���������� � ��-

�+	� ��#
������ Autodesk. ;���	 2. ?��� ��
���������
�� // CAD/CAM/CAE Observer. 
2010. C 2. ���.24-30. 

3. Autodesk Vault / [?������

�� ������]. – ����
 �������: URL: 
http://www.nipinfor.ru/engineering/autodesk_mfg/10188/ (���� ����+�
�� 26.11.2014). 

4. TECHCARD / [?������

�� ������]. – ����
 �������: URL: 
http://www.intermech.ru/techcard.htm (���� ����+�
�� 26.11.2014). 

5. Vero Software / [?������

�� ������]. – ����
 �������: URL: 
http://www.verosoftware.com/products (���� ����+�
�� 26.11.2014). 
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6. �����
 8., ��������� 0., '���� -., ����
���# ). 2��������� �
��������
�# 3d-
�
��������  � Autodesk  Inventor  Publisher // CADmaster. 2013. C2. ���.26-29. 
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���������
�� ��3
�,�� ���
��
�� �"��"��+�  

� ��+��
�-+��������	
�
  ,��
+�

�. 2.  #��$��, �. 
. +������, �. 
. +�&�$�)#&

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)630618, e-mail: fidval@mail.ru) 

���������: ���������
� ��
�
� ����� 
����	 ������� ���� � .������
��
��
�
�

�!��
� �����
��� ���
�� � ��
� �� 
���
��� ����� �����
��. 2������
� 
������� ���-
 ��� ���������
�� ������� ��� ��������� ��������+�� ��
�
�� 
� ���� �
�� �����
��
���� � � ����
�� ���������
�� ������� 
� �� 
���	 ���
��� ����������
�� ������. 

Annotation: In this article we develop a dynamic model of a lathe’s drive feed with elec-
tromagnetic couplings and provide its mathematical description. We also describe calculation 
methods for the lag drive at improvement of turning-on management signals fir feed movement 
and the influence of a lag drive on the size precision of the manufactured parts. 

(�
	�
�� ���
�: ���
��, ������ ���� , .������
��
��
�� 
�!��, ��������������, 
���������
��, ������
���	 ���������. 

Key words: machine, drive, feed, electromagnetic clutch, performance, delay, error han-
dling. 

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

� ��������� ���
���
��
�� ����
�+�
�� � ������	
�
 ����	 ��� ���
��-
��, � ������ 
�
 – �����
�������
� ��� ���
���� � � 
����

�
 – ��� ��-
��
 � ��� ���
���� 
�������
��#. � ���� ���
��� � �������� �����
�� ���-
���


��� �������
�� ���� �
��, ����� �
�� � ������� �
�� 
�������
��
�����
�� �����
����	
�# ����
�� � �����
 ���+���������� ����������

.������
��
��
�# !������

�# 
�!� (?�), ���������

�# � ������� ��-
��  – � !������ ���
��, �
���� – � ������� ����  (���. 1). 
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�#�. 1. �$#&.#'#���&�/ �8��� ���&-�

"� 
���	 ���� ��
�# 
� ��������� ��
��
�# L1, L2 � ���
�����	
�# D1,
D2 ���
���� ������� �� �������������� ������� ��� ��������� ��������+�#
��
�
� 
� ���� �
��, ����� �
�� � ��
�
�
�� 
�������
�� ���� �, ����-
���
�# �����
�� �������
�� ���
��. '������������� �� ������� � .������-

��
��
�
� 
�!��
� ������� �� ��� ��
�
� ����# #������������, ������-
�������� 
�!�, ��� ����
�� � ��� ���
�� � ���
	�# �������. 

%�� ����
����
�� ������
���� ���
�
� ���������
�� ������� ��� ����-
����� ��������+�� ��
�
�� 
� ���� �
�� �����
�� ���� � �� ����
�����
������� �  ����
�� ���������
�� 
� ������
���	 ���
��� ����������
�� ��-
���� ����
����
 ��� ��
�
� ����� 
����	. 

2����� ����  (���. 1) ������� �� .��������������� �, 
�#�
� �����  ��-
�� (������� ��������� &,, ������� ���� &2, 
�#�
��
�, ���������

�� �
!������) � .������
��
��
�# 
�!� – ����+�# � ���
��
�#, ������� ������-
�� � �������!���, �.�. ��� ���� � ��
�
�� 
� ���� �
�� ����+�� 
�!�� ��-

����
�

� �������� ��
�
�� 
� ����� �
�� ���
��
�� � 
�������. ����-
+�� ?� ��������� ������ 
� ����+�� � ����
��  ����. ��#�
� �����  ���	
������� ������� �� �����, ��� ���# �  ���� 
�# ������ , ������ � ��
�-
�����, ��� 
�-��� ���� ������ �, ���� �� �
�� � �����
����	
�# ����
��
(01) – �������� � ������ 
�� ������� (2,). ��� .�� ���
	� �������� ����-
����	� (�����������	�), ��
�!����+�
� ��������
� � 
�����. *� �����-

����	
�� ����
� ��������� ���� ����
�� � �
� ����	
�� ���� ���
�� 
�-
��� �����
����	
�
� ����
�
� � 
��������+�
� ���
��. 

� ����� �� �����

�
 ������ ���� 
��
� ����
�������	 ��� ��
�
� �-
���� ���������	
�� �����
� �� 

���
� �����
�
� �������, ������+�� ��
������������	
� ���������

�# �
�����

�# 
���, �����
�

�# 
���� ��-
��� ����
�����

�
� ���
	�
�, ������� �������� ��������	� (���������-
��	�) � ��
�!����+�
� ��������
� [1]. *� �#�� �����
� ������������ ���-
��+�� ���� �� .��������������� � ���� �����+��� 
�
�
�� �� �  ������
���+�
�� M�, � 
� ��#�� – 
�
�
� ��� ����������
�� �� – �� ��� ���
�� ��+
� ����
�� ��$ � 
�
�
� �� ���
��
�� 
�!�� MT(t). 



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

�� �����
 – 2014

141 

2����� ���� �
���  ����� ��
�
��� ����� ���� ��� ���+������
��
�����
�� �� ���
 ������
���
 (������-
���� � �����-������). ����
����


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

2�����	�� 
� ������ ���
�� ��+�����

�� ����
�� ��������� ���	

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


���
������� ��
�
� ����� �����
� �������  ��� �������� ���������
��
������
�
� 
�����
� 
��
� ������ � �����
� 
�
	��
  ����
 �����
��
������� � ��#��
�
��
 ������� 
����#  ����� [1]. ��� �
�����

�� 
���� �
������������ ���
	�� ���������� � � ���
 �������� 
�# ��
���
�� 
�#�
�-
 ����# ������ � ���� ����+�� .������
��
��
�� 
�!��.�

2����������
�� ������� �����	
� ��� ����+�� � ����
��  ����� �����-
�� � ������ ���������� � .�������
�
�� ���#
������� ��
�
� ����� 
�����
(���. 2, �). "���� 
����	 ������� ������������� ������
�� �������, ����� ��-
��+�� 
�!�� ����� �
�, �� ���	 ����+��  ���	 ?� ���+�����, � ����
�� 
�-
������
� (.��� 1). 2�� ���� �

�� ����+�� 
�!�� (.��� 2) �����
� ����
��-
�������� ��� ���#
������� (���. 2, !). 

:������������� ���
	�� �������. ?��������������	. � �����
�# ���
-
��# ����
�# ���
���� ���� 
���
 �����
�� ��� ���� ���� � ���� ����
���
�����
�� �������� ���
 � ��� �� .��������������	, 
�+
���	 �������� 
�
������� ���	�� ������
�� 
�+
���� ������� ���� . 2�.��
� ������
�� 
�-
������ 
� ������ ���� 
� ��������� ��
��
��� ����
�� 
� �������	 .���-
������������ � ��� 
�#�
� ����� #������������� 
��
� � ����	 �������
�
�������, �� ���	 M� = 0ϕ� = Ω� = const.

��
�
� ��� ���
�� ��+ 
���� �����
����	
�
 ����
�
 (01) � 
�����-
���+�
� ���
�� ������� �� �������� 01 [2]: 

��� M �.� – ������	
�� 
�
�
� ��� ���
�� �����; ��.��– 
�
�
� ��� ���
�� �

� ��� �����
�� 01 (��.g < ��.�); λ+ –��.!!����
� ���������
��	
����. 

7���#�
�� ������
�� (��
�!�����
��) ���������
��	
� �������� ��!��-

���� ������# ���
	�� � � ��������� ��.!!����
��
 ������� ���
�� λi [2]. 

�������������� �
                �)                                                                      !) 

�#�. 2. 7-�#����&�&�/ �#&��#9��-�/ ������ '$#����:  
� – ����+�� ?� 
� ������
�; ! – ����+�� 
�!�� ������
�
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$���
�
�� �����
�� ������� � � ���
 ���������

���: 
–  ��� .���� 1, � ����#��
�
 �������� ��� ���� �
�� ����+�� ?�
  �

����� �
�� ���
��
�� ?��: 
����+��  ���	 �������

       (1) 

����
��  ���	 �������

; 
(2) 

–  ��� .���� 2, ��� ���� �

�� ����+�� 
�!�� � ����� �
�� ���
��
��

(3) 

��� Ii – �������

�� .�������
�
�� 
�
�
�� �
����� 
���; Ci – �������
- 

�� .�������
�
�� ��������� ���
	��; λi – ��.!!����
�� ��
�!�����
��; 

 – �����������

� �������

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

���; M(t), M+ (t) – �����������

� ���������
�� 
�
�
�� ����+�� � ���
��-

�� 
�!�; Mc – 
�
�
� ��� ����������
��. 

2�� ���� �
�� .������
��
��
�� 
�!�� ���������
�� �� 
�
�
�
M
(t) 
� �
��� 
�������	 � 
�������
 ���������
��
 t0 �� ����
� [3]: 

M�(t) = �
�
(1 – e–t/T�). 

2�� ����� �
�� 
�!�� 
��
� ���
��	,  �� �� 
�
�
� ��
�
����� ��
������+�
� ����
�

M�(t) = 0,8�
�
e–2t/T., 

��� �
�
 – 
�
�
��	
�� 
�
�
� 
�!��; +� –������

�� ���
�
� 
�!�� ���
���� �
��; +. – .�������
�
�� ������

�� ���
�
� 
�����
��� 
��
������-
����; t – ���
�. 

"� 
���	 ��������� 
� ���
�� ������� �� �������������� ������� ���
��������� ��������+�# ��
�
�, �������
�# �����
�� �������
��, ��.��
�
����
����
 ���
� t� ���������
�� 
� ��� �����
�� 01 ��� ���� �
�� ��-
��+�� ?�. 

?�� ���
� t� ������������ �� ���
�
�  ������ ���������
�� � 
�!�� ���
���� �
�� (���
� �����
�� � ������
��� �����
�� �����) t0 � ���
�
� t� ��

� ��� 
������
�� 
�
�
�� ?� �� 
� ��� �����
��  �����
����	
��� ����
�. 
���
� t0 ��� ������� �������
��� 
�!�� ������
� � �������
� ��#
� ����
�
�������
�, t� – ������������ ��� ����
�� ����
�
�� (1) – (3). 
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2�� .��
 � ������
���� �� ����
����� ������� ���
��
� ��� ��� ��: 
1 – �����
�� 01 
� �
����� 
� .���� 1 (��� ����	��
�� ������ ����+��

?�);  
2 – �����
�� 01 
� �
����� 
� .���� 2 (��� ������

�� ����+�� 
�!��). 
1�������
�� t� ������� �� ����, ����� ��� �� �
��� 
����. 
$������ ��+�������
�� ��� �� 1:  

���   0, N3 = =0; [C2�2 = M�.� + M�� (t +t0)], �.�. ����� ��-
����� 
�
�
� � ���
� C2, ���
�� C2(�2 – N3) = C2(�2 – 0) = C2�2, ��������
��

��
�� 
�
�
� ��� ����������
��. 

� .��
 ��� �� t� ����������  ����

�
 ����
��
 ��
������	
� t ����-

�
��:  

ϕ2(t) = [M�.� + M�� (t +t0)] / C2, 

� ϕ2(t) 
�#���� �� ������� ����
�
�� (2), ������� ��� � ����: 

 + 2θ2M2  + ϕ2 = (1 – e-t/T�) �
�
 / Ι2,                         (4) 

��� θ2 = 2/ 2   - ��.!!����
� ����#�
��, ��� �������� θ ≈ (0,08…0,1);  

M2 =  – �������

��  ������ ������
�� ����
��  ���� ������� ��� 
�-

������
�
 01 (�.�. ��� = 0); M��(t) – 
�
�
� ���
��
�� ?� ��� ����� �-

��. 

2�� 
���
 ����#�
�� ( << 1) � 
�����# 
� ��	
�# �������# (ϕ 2 = ϕ 3 = 0) 
����
�� ����
�
�� (4) 
��
� �������	 ���: 

ϕ2(t) = a2 e
–t/T� + b2 +A2sin(M2t + ) .                       (5) 

$������ ��+�������
�� ��� �� 2: 

��� N3 = =  = 0;  [C2N2 < M�.� + M�� (t +t0)]. 

?�� ��
� ���,  �� ����+�� 
�!�� ��������	, �.�. �������� �� ����+�� �
����
��  ����� ����
����	, 
� 
������

�� ������� 
�
�
� � ���
� C2


�
	�� 
�
�
�� ��� ����������
��. 7���	 ���
� ���������
�� ����� ������-
���	��:  

t� = t0 + t�= t0 + t1 + t2,

��� (t0 + t1) – �����������	
���	 .���� 1, �.�. ���
� � 
�
�
�� ���� � ��
�
-
�� 
� ���� �
�� ����+�� ?� �� 
�
�
�� ������
�� ����+�� 
�!��, �����
�������� �� ����+�� � ����
��  ����� ����
�����; t2 – ���
� � 
�
�
��
���
 �
�� .���� 1 �� 
� ��� �����
�� 01. 

���
� t1 
�#����  ����

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

,������	 ������������ �� ����
�
�� (5). 
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�,����1 ��1
���
���3�,+��
����� ,�,��
  
"����!�3�,+�� �3�,�+� ,��3
�2 ���  

�� ,����
�
��  �, ���

�. �. ,-�'#&.���, �. !. ,#&���&#-��, �. �. +���9�-

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

���������: � ��

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

���
�
�� !��!���: �����
�
��, ������� �����, ��
��
�����

��. %�� ���	
������ ���-
�
����
�� ���������� ������� ����� 
����. 0 
� ���
��� 
���
��� ����� 
�����
�.:�
�� ���������� ������� ��� ������� ����� � ����� ��� 
�# ���. 

Abstract: This article analyzes the methods of sewage treatment by phosphorus com-
pounds: reagent, biological, combined. For further discussion of selected biological method. And 
the example of a mathematical model M.Hentse identified biological conditions for wastewater 
treatment. 

(�
	�
�� ���
�: ��� 
�� ����, ������� ����� � ����, 
���
��� ����� 
����	, ��-
����� � �����, ��. 

Keywords: wastewater, biological stonecrop, mathematical model, cleaning conditions, il. 

������ �����+�
� �
����� � ����� ������
�

�# ��� 
�# ��� �� �����-

�
�� !��!���. 1�
��
�
� ���� 
���
� ������
�
�� �������� 
��+��
��������.  

,�+������� 
�����	�� 
������ � ����� ���� �� �����
�
�� !��!���: 
�����
�
��, ������� �����, ��
��
�����

��. 

�����
�
�� 
���� ����� ����� � �������
�� � ��� 
�� ���� ���������
���#����
�
�# ����� (������, ���
�
��) � ��������
��
 ������. ����� .!-
!������
 � 
� ������� ���	��# ���+���� ��� ��������� ����. 1�
���, ���
���
�
�
�� ��� ����������� ����
��
� ����� 70 ��

 �����
��� � �����,  ��
����� �������� � ����� 
�
� ������
�
�� ����. 

'������ ����� 
���� ������������ ����+���
�� �������	
�# !��!���-
����
������+�# ����
��
�� (�)1) � �# ��������+�
 ������
��
. 2��-
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���� ������� ��������	���� ���	��# �������	
�# �.����
��� � !���������
��� ������
�� �)1.  

&�
��
�����

�� 
���� ������
�������� �����	����
�� 
� �����#
������# #�
� ����� � �����, � 
� ��������+�# ������# – ������� �����. 
0����	����
�� ��
��
�����

��� 
����� �������� � ����� �
�� .!!�����-

���� � ����� ��� 
�# ��� �� �����
�
�� !��!���. 

*� ���# ���
���#, ����
��
� �

�# ��� �����
�� !��!���, ��� 
� ���-
���
���������� ������� ����� �����
�� !��!��� � �.���
�� ������
�� ��-
��
� ������ ��+�����. 1�4��
����� .�� ��
,  �� ��� !�
����
�����
�� ���-
����� 
��������
��
� ����
� 
�#����	�� ��� ����
�, �� � �.���
�#, �� �
�
�.���
�# �������#.  

����
� :�
�� ���������� 
���
��� ����� 
����	 ������� ������ ���-
��
�� !��!���. %�� ���
��� ����
����
 �#�
� (���. 1). 

$���
�
�� 
�������� ����
�� �� !��!��� ��� ��

�� �#�
� ����������-
���� �����
�
 ������
: 

��+����� 
� �#��� = ��+����� 
� ��#��� + ,�������
�� !��!�� � ��-
���� 
�
 ��� + 2���!��!��� � ������ 
�
 ���

���!�� � ������ 
�
 ��� �������������� ��������
�
 !��!���
, ����-
��� �#���� �� ��� ������ ���
����, ,�,6 � ����!��!���
� ,2�,6, ��+������-
+�
� ���	�� � ������# �)1. &�
��
������ ��������
��� !��!��� ������-
�����	
� ���
� ��
��
������ !��!��� � ��� 
�
 ������ 
�
 ��� (1 – 1,5% 
��). &�
��
������ ����!��!���� � ������ 
�
 ��� 
��
� ���� ����	, ��-
#��� �� ��
��
������ ���
�# ������ � �
�.���
�
 ��������: 

���  – ���� ����� �����
�� �������, �������+���� � �����	���� !��-


�
����� � �
�.���
�
 ��������;  – ���� ����� ������

��� ����!��-
!���. 2�������������,  �� ��� ������
�� *)� (�� ��� 
�� ���� � ���������- 

�#�. 1. ,8��� '$�.���� �#���;#9��-�;� %����&#/ :��:�$� (�): 
V2 – �
�.���
�� ������� �����
�� !��!���; V3 – �
�.���
��/�
���� ����� �������; 

, – ��+�� ��
��
������ (������

�� + ��������

�� ��+�����); 
S – ��
��
������ ��������

��� ��+����� (��
��
������ ���������); 

Q – ��4�

�� �������	 ������; : – ��
��
������ ������

�# ��+����
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����� � �����	���� !��
�
�����) ������+����� � 21' ��� ��������
 �)1. 
"���� � �������,  �� ��� ������

�� ����!��!��� 
�#������ � ������ 
�

���, � � ��������

�
 ����� �
� �����������. ?�� ����������
�� ��������-
�� ����
� ����	
�� �������� [1]. 

*� ��+������� 

������� �������, ������� 
��
� � ������	 ��� ���-
���� ����� � �����

2� �#�
�, ����������

�� 
� ���. 1, 
���� ���+�������	�� ������� ���-
���� ������ �����
�� !��!���, 
� ����	 ����
�
 ������
 � ������� 
� �����-
���	 ������� 
����!������ ����
. ���
�
 �������
 �������� 
������ ��. 

*��� �� ����� ��������
��� ����
� ������ ��+�����, ����� �������� ��-
�����
. �. :�
�� ����������  ��, 
� 1 �� ��������

��� !��!��� 
��
� 20 ��
:2& �������������
��� ��+����� (SA + SB). 2�� ����� ��������
�
 ��+���-
��
 �
 �������
����� �����
�� ������� ��� �
����� 
�� 
����	��� ����-

� ����� 
������� (
����
��, ���
����

�� �����). 

2�����
�� ��� 
���� ���� �������
�� �������� �������� 
��� �� �
��� 
�# ����# 
������ � �
�.���
�
 ��������. *����� ��
�������� � !��!�-
��
 �� ��������
�� 8(&. %�� ����
�� .��� ������
� 
��
� ��������	 ��-
�� ����� 
������ � �������
�
 ���, .���� 
��
� ������
��	 ����
 ��� ��-

�� ��
����!������. "���� 
��
� ��
�����	 ��
����!������ 
� ���� ���-
����
��� ���, ��� .�� ������
� 
� ���. 2. 

2�� ������� ����
 �����
�� !��!��� 
���� ���
��
��	 � ����� ���-
���
�, ��� ������
�� !��!��� �� ��� ��
	��,  �
 �� ����� �����
 �� ������-
��. ,���������	
�, 
������� ���
�
 �������
 �������� 
���� ������� ���. 

� ��

�� ������ 
� ���
��� 
���
��� ����� 
����� :�
�� ����
���
 ��, ������� ������� ����� � ����� .�� ����
�� �����
�, � ������� �������
��������	 
�
��� �������. 

�#�. 2. ,8��� '$�.���� �#���;#9��-�;� %����&#/ :��:�$�  
� #�'�������&#�� �&�-�#9��-�* ����#�#��.## #��

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. :�
�� �., )�
�.� 2., 8�-&��-<
��
 >. 1 ����� ��� 
�# ���. �.: ���, 2004. 480 �. 
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����
��	
�� ��,����
��  ��
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�������, $�����, +�'!�
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���������: ���������� ���
�� ���
��
���� ����
��	
��� �������
�� !��
�����-
���+�# ����� 
����������+�# ���
��� �� �������� �� 
����. 

Abstract: The article provides an assessment of the optimal building forming chains of 
metal-cutting machines with accuracy criterion. 

(�
	�
�� ���
�: 1���
��	
�� �������
��, 
����������+�� ���
��, ������� ���-
����� ����� ��������	, ��
������ �������� ����# �
���	���. 

Keywords: Optimum building, metal-cutting machine, hydraulic stepper motor, hydraulic 
generator pulses. 

� ����� � ��
,  �� ����� ��
�
����	 ��������� ������������, ���������	
�������
�� � 
����	
���� ������������, ��� ������������	
���� � .��
�-

� 
����, ����������	 ����� 
����	
��� ��
��� ��#
���, ���� � �������
-
������
�� 
����������+�# ���
��� ��� ��
����
�

�
 �����+�
�� ���
�
�

� �����������
��, ���������
�� � ������� �������������� 
���#���
���	
���
�
�
�� 
���# 
������ �������
�� ��� ���
�� � ����
, ��� � ��� ��
�
�-
����. 1�
�
 �� ��
��
�# 
�������
�� �������� ���
�������
�� ���
������

����	
�� ���
��� �������
�� ��#
���, ������� ������������ �������
��
���
�� 
� ��
��������
� 
�������
�� 
����� (� ���� �� �� �������
�� 
�
�����	
�� ����), 
� ��
��� ������# ���� ��
��
���� ���
�� ��� ����
��
��

�� ��#
����� ����� ���� �. 2�� .��
 �����������
� ������ ��	 
����	-

�� �������
�� �
����

�# ��
�
��� ����# �����, ����� 
�� �� ���
��
�-
���
 � #�������������
 �
����

�� ��
�
��� ����� ���� ���
��� ����� 
�#
����� �����
����� 
� ��
��� ����
� �

�� 
�
�
������� !�
����
��	
� �
��
��������
� �������

�# 
������ (������) � �����	����
��
 ����
� �
-

���  ���� ����� � ������� �
��������	
��� �����������
�� � ���������
��, 
 �� � �
� ����	
�� 
��� �������� � ������
�� �� 
���� ���� ��
��� ����-
��� [1]. 

*��� �������
� ����
�������

�� ��������
�� �#�
� 
����������-
+�# ���
��� ����� 
��� ��#
����� ������ 
��
� �
��. 

*� ����
�� 1 ����������
� ��������
�� �#�
� �����!�����
��� ���
�� �
�������� ����
� �����
� � ����# ����
�� � ������	
�� ���� � ��� �������-
�� ���
��� 
�# � .���	��
�
�# ������ � ��� – �������
 � ���
�
� � ��
-
����
� ���	�
� 
�����
 ������ [2]. 

,��
�� ���� ��� � ���� �
����
�
� 10, ���+�
�� �������� ���+������-
���� �� .��������������� /  ���� ���
� 
�������� iv, ��������� 11, �����

��
� �
����
�
��
 ���	� ����
��. 

���+�
�� ��������� ���+���������� �� �������� �������������� 6, ��-

�
��� ���� � 
�� �����

��� ����������
 ��
����	
��� ������ ��!!���
- 
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�
�#�. 1. ,�$%-�%$&�/ �8��� )�#.�:$���$&�;� ���&-� � ;#�$���#9��-#�# ��/�/�#  

� .�'/8 ����&#/ '$�����&�* '���9#

����� 5 �� ��
� ����# ����� �  ���� 
�� ������ � 7. $������
�� .���� ��-
������ �������������� ������������ ��
�������
 �������� ����# �
���	���
8, �����
������ ������ � ��� ��
�
  ����
 ���� �# +���� �������� ���� �-
�� ���+�
�� �� ������
��� ��� ����� ������ 9, ��������

��� 
� ���
����
�
����
�
��. 3��	 ������	
�# ���� , ��������+�� ���+�
�� ��������� �
����
�+�
�� �
����
�
��, ���+���������� �� �������� �������������� 15, 
��
�
��� ���� �����

��� � �
����
�
���	
�� �������� ����������
 #���-
���� ��
�� 17 ������	
�� ���� �, ����� �������� ������ �����
� � �
����-

�
���	
�� ��������. $���������� .��� ������� �������������	 ��
�����-
��
 �������� ����# �
���	��� 13, �����
������ ������ � ���� �
� +���
�
�������� ���� ��� ���+�
�� �� ������
��� ��� ����� ������ 12, ������ ��-
������

��� 
� ���
���� ���������. 

%�!!���
����	
�� �����
��, ������ ����+�� �����
����	
�� ����-
��� ��������� ��� ���� �
�� ��
������ ����, ������������ �� �������� ���-
����������� 2, ��
�
��� ���� �����

��� � ��

����+�
 
�#�
��
�
 5 �
���� ��!!���
����� � ��
� ����
� ������
� ����������
  ���� 
�� ����-
�� � 4. $������
�� .���� �������� �������������� ���+���������� ��
�����-
��
 �������� ����# �
���	��� 14, �����
������ ������ � ���� �
� +���
�
�������� ���+����� �� ��� ����� ������ 16, ��������

��� 
� #�����
 ��
��
17 ������	
�� ���� � ���� �
����
�
��. ���� �� �������	 � ��
�������

�������� ����# �
���	��� ���������� �� 
����
�� ����
���� 1 �� ��������-
���� 3.

*� ����
�� 2 ����������
� ��������
�� �#�
� ����!�����
��� ���
�� �
�������� ����� ���	� ������ ���
� �������
� �������
� [3]. 

-������� ����� ���	 ������ ���� ��� � ���� �
����
�
� 10, �������-
��

�� 
� ���	�� 9, � ��������+�� ���+����	
�� �����
�� �� .���������-
������ /  ���� ���
� 
�������� iv, ��������� 11.�
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�
�#�. 2. ,�$%-�%$&�/ �8��� �%��$��&�;� ���&-� � ;#�$���#9��-�* .�'�< ��-���  

��/ &�$���&#/ '$/���%�(8 -�&#9��-#8 -����

8��	�� ���� ��� ���+�
�� �� �������� ������ �������� ��������� 14, 
��
�
��� ���� �����

��� � 
�� ����������
  ���� 
�� ������ � 8 � �����-
���
��� ��
�������
 �������� ����# �
���	��� 7, �����
������ ��������
���� ��� ���+�
�� �� ������
��� ��� ����� ������ !, 
�#���+���� � �����-
��
�� � �
��
�
 ����
����
 ��� ����� ������ 15. 

���+�
�� ��������� ���+���������� ������
 ��������������
 13 ��-
��������
  ���� 
�� ������ � 12, � ��������
�
 ��
�������
 �������� �-
���# �
���	��� 16, �����
������ ������ � ���� �
� +���
� �������� ����-
 ��� ���+�
�� �� ��� ����� ������ 4, ��������

��� 
� ��
�
 ���� � ������-

�� 5, 
�#���+���� � �������
�� � �
����

�
 ����
����
 ������
��� ����-
�� 15 � ���� ��+�� ���+�
�� �� �����
����� 3. 

���� �� �������	 � ��
�������
 �������� ����# �
���	��� ����������
�� 
����
�� ����
���� 1 �� ������������ 2. 

*� ����
�� 3 ����������
� ��������
�� �#�
� �����������	
��� ���
�� �
�������� ����
� �����
� ��� 
�����
�� ����
��� ����# ��� ���# ����� ��-
�����
�� �����
��� [4]. 

,��
�� ���� ��� � ���� �
����
�
� 7, ������� ��������� �������
�-
����������	
�� �����
�� �� .��������������� /  ���� ���
� 
�������� iv, ��-
������� 2, ������� ���� ��� ���+�
�� �� �������� �������������� 3, ������-
����
  ���� 
�� ������ � 4 �����

��� � ������
 �����
, � ��������
���
��
�������
 �������� ����# �
���	��� 5, �����
������ ������ � ���� �
�
+���
� �������� ���� ��� ���+�
�� �� �����
����� 6. 2���������	
�� ��-
��
�+�
�� ���
�����	
��� ����� 10 �
���� � ���������� ���+���������� ��-
����
 ��������������
 7, ��#��
�� ��� ��������  ���� ��

����+�� 
�#�-

��
 8 � ���� ��!!���
����� � ��
� ����
� ������
� ��
�
��� ���� �����

����������
 #������� ��
�� 9 � ���
�����	
�
 �����
 10, � ��������
���
��
�������
 �������� ����# �
���	��� 11, �����
������ ������ � ��� ��
�

 ����
 ���� �# +���� �������� ���� ��� ���+�
��  ���� 
�������� ������
�
�

�# ��� ���# ����� 12 �� ���+��+���� �����
������ ������ ��
�������
�������� ����# �
���	��� 5 ���� ������� ���������. %�� ���� �
�� ����-
��
 �����
 � ���������� ����
��� �����
�� !��
���������
��, �����

��
��
,  �� ���� �������� ��+�
 �����
����	
�
 ���
�
, ��
����
�

� ���-

������+�
 ������
 ����
�� � ������, �����
�
�� ����� ���+����������
 ���� ��

����+�� 
�#�
��
. 
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�
�#�. 3. ,�$%-�%$&�/ �8��� �%����$�;���&�;� ���&-� � ;#�$���#9��-#�# ��/�/�#  

��/ &�$���&#/ .#�#&�$#9��-#8 �%�9��(8 -���� �%��$��&�* ;$���&-�*

%����� 
�� �����
�� ����+����� �� �������� �������������� 13 ��
�-

��� ����, �����

��� � #�����
 ��
��
 9 ������	
�� ���� � ���
�����	-

��� ����� ����������
  ���� 
�� ������ � 14 � ��������
��� ��
�������

�������� ����# �
���	��� 5, �����
������ ������ � ���� �
� +���
� ����-
���� ���� ��� ���+�
�� �� ������
��� ��� ����� ������ 16, ��������

��� 
�
#�����
 ��
�� ������	
��� ����
�+�
�� ���
�����	
��� �����. 

���� �� �������	 � ��
�������
 �������� ����# �
���	���, �����
�
-

�# �����
�� ������������� � ������������+�
 ������
 ��������������
, 
���������� �� 
����
�� ����
���� 18 �� ������������ 17. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ��
�
 �.). -������� ����� ����� 
� ��
��� �������� ������������ �� �
����
-


�# (!��
��������+�#) ����# 
����������+�# ���
��� �� ����
�
� �����
��
� !��-

���������
�� / �.). ��
�
, ).*. &�����
 // ,����� 
��. 0
��
��
�� ���
�� � �����-
��
��
�, C 10. 2014, �. 28-36. 

2. Vanin V.A. Modular design based on hydraulic step drives for internal kinematic chains 
in metal-cutting machines / V.A. Vanin, A.N. Kolodin // Russian Engineering Research 30 (12). 
2010, pp 1248-1251 

 3. 2���
� 2168400 �� 7B23F5/27. 7������
�� ���
�� ��� 
�����
�� ���
�����# ��-

� ����# ����� / �.). ��
�
. - 2001. - '��. C16. 

4. 2���
� 2131337 �� 6B23F5/14. 7����������	
�� ���
�� ��� 
�����
�� ��� ���#
����� �������
�� �����
���. / �.). ��
�
. - 1999. - 1����. '.0.-C16. 
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(���. (4752)630706, e-mail: nemtinov@mail.gaps.tstu.ru)

���������: 1���������� ��#
������ �����
�� �������	
�� 
����� ��4����� ���	-
���
�-������ ������ 
�������, .��
�
��
� ������� ��������: ���������� �
!��
����
-

�� 
����� ��4���� ��
������ ������ ������ � ���	���
��� 
�������; 
������� �������-
�� ��

�# �� ��4����#; .���� �����
�� !����������� 
�� �������
����

�� 
����� ���-
�������. 

Abstract: This article considers the technology for creating a virtual models of cultural her-
itage objects, which includes the following components: the development of the object’s informa-
tion model of the historical and cultural heritage complex; the methods of object’s data 
processing; the stages of creating a photo-realistic spatial model of a territory. 

(�
	�
�� ���
�: ��4��� ���	���
�-������ ������ 
�������; �������	
�� 
����	; 
�-
������ ��������� ��

�#. 

Keywords: objects of cultural and historical heritage; virtual model; data processing tech-
nique. 

�����&#�. -���
�
� ��������
� ����	
����
� ������ ������ ��� ��-
�����, ���������

��� � ������, �������� ��� ���	���
�-������ ����� ��
-
���. 1
�, � ���� � ����	, !��
�������  �� ����# ���
��, ��
�+�
��  ��-

�
��������
�# � �������-�����������	
�# ��
����, ��4����� ��������
���
�
� �
��,  � �����
�� ��������
��, ���+���� � ������. ;���� � ���������
������ ���	���
�-������ ������ ��
��� �#���� 
�
������, ��
��
���, ����-
�� ����� �������
��, � �
���� � ���
����

�� ��4����, ���� � 
�
� �����-

� �����-�� ������ �����, ��� 
�� 
� ��#
� ����� !����. � 
���� ����
�
�����
�� ���������+�� ��������
� ����	
�# 
��� ��������# � ���������#
�������� ���
��� 
������	 ��4����
� ���	���
�-������ ������ 
��
� �
��. 

0��������
�� �����
�# ��
���� �
��� ���
����
���� 
�������
��, 
�-
 �
�� �� �������� ������� ������ �
���
���� ��� ��� �������� �����, � ��
���	��
�# 
�� 
�# ����������, �����

�# � �����������	
�
 ��������
 �
���������� ����+�# ����������+���� � .�����������

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

� 
�����+�� ���
� 
������� ���
�� ���������
�� ��4����� ���	���
���
� ������ ������ 
������� ���
��
� ���	�� 
� ��
��� 

��������

��� ���-
#��� � ���
�
�
��
 ����� 
�# �
!��
����

�# �������, ����������+�# 
�
���	�� ������	
�� �������
��. �����	 ����� ���� � 
��
� ��������
� ��-
���
�

�# ��
�	����
�# ��#
������. � .��
 ��� �� ����
!��
����

��
�����
� ������ ����
�� ���� – �������
�� �������	
��� ������	
��� ������
��4����. 2�����
��, � ���� � ����	, �����
����� ���
������
�� ���������-

�� �
!��
�����,  �� �������� � �������
�� ���
��� �
!��
����

���
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�������
���� ���������� � ��� �������
����

�-���
�

�� 
����� (����, 
�-
���
��, �� 	 ���� � 
�
�����	
�# ���

�-������ ����# ��
������#, �����-
���
� ����	
�# 
����#, �
��
���# � �.�.). 

� ����� .��
 � ��

�� ������ ����
���������� ������� �����
�� ��#
�-
����� �������	
�# 
������ 1&* � �����
� ��� �# ������������
��� �
�����. 

1. �&:�$��.#�&&�/ ������ ��B�-��  
-%���%$&�-#���$#9��-�;� &�����#/

�����
 ��
���� �
!��
����

�� 
����� ��4���� ��� ��
������ ����-
�� ������ � ���	���
��� 
�������. 

1�������
��. 0
!��
����

�� 
����	� ��4���� ��
������ ������ �-
����� � ���	���
��� 
������� (����	
��� ��4����, �������� ��� �������) 
�-
�������� !��
�������

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

�� � ����
���!���� ��������� !���
�� � ���� ��+�� �����
�� � �������, ��������#
��
������ � ��� .��
�
��#, � ����� �������# ����
�� �
� �
�� �/��� ���!�-
 ������ ������ .��# ������� [2]. 

,#�
� ����������
�� ��

�# �� �
!��
����

�� 
����� ��4���� �, 
��������+�� ��
����� ���	���
�-������ ������ 
�������, �������
� 
�
���. 1. 

},,,,{ g
ooooo MMSpSStO = ,                                       (1) 

��� oSt  – !���
, ��������+�� ��������
�� ������ !��� ������ ��4���� [1]; 

oS  – !���
, ��������+�� ��������, #�������
�� ��� ����� ��4����; oSp  – 



������� �������� ����
�� ������� ��4����; oM  – 

������� 
������, ��-

������+�# ���������	 �
� �
�� �������, #�������
�# ��� ����� ��4����; 
g
oM  – 

������� 
������ ���!� ����# ������� �������, ��� ������# �
 ��-

�����
 (�����	
�� �������� 
���� 
� �
��	 ���!� ������ ������). 
2�� .��
 ������� ��
����	,  ��: 

],0[;,1},,,{ ''' TtNigzss oitoitoioi ∈== ; 

��� '
ois  , '

oitz , '
oitg  – �����������

� 
��
�
���
�� ����� �������� ois , ��� �
�-

 �
�� � ���!� ����� �����, N – ���� ����� �������; T – ���
� ���
�

���
����� ��4����. ?��
�
��
� 

������� oSp �������� ���
�: 

oSp  = {«�������� 82�», «�������� 82� �� ������», 

«���� ��������� �� 
�����», «����������� ��
������ ����� 
����	�», 
«������������ ���!� ����� 
����	�»}. 

2�� .��
 ������� ��
����	,  �� ������� ����
�� �������� � �� �
��
���
�
� 
���� 
�
��	��. ?��
�
��
� 

������� �� �������� 
����� ��� ��-
������
�� �
� �
�� ������������+�# �������:  
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�#
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��
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}...,,...,,{ 10 oNToitoo MMMM = , 

��� oit� – 
����	 ��� ��������
�� �
� �
�� i-�� �������� ��4���� � t-� 
�-

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

?��
�
��
� 

������� g
o� �������� 
����� ���!� ����# ������� ��-

����������+�# �������: 

}...,,...,,{ 10
g
oNT

g
oit

g
o

g
o MMMM = , 

��� g
oit�  – 
����	 ���!� ������ ������ i-�� �������� � t-� 
�
�
� ���
�
�. 

� ���� � ����	, ������ k-� .��
�
� ����
��� �
!��
����

��� ��4��-
�� O 
���� ���	 ������	 �
����� 
�
 (1) �������
: 

KkMMSpSStO g
kkkkkk ,1},,,,,{ == , 

��� kSt  – !���
, ��������+�� ��������
�� ������ k-�� .��
�
�� �
!��
�-
���

��� ��4����; kS  – !���
, ��������+�� ��������, #�������
�� ��� k-��
.��
�
�� ��4����; kSp  – 

������� �������� ����
�� ������� k-�� .��
�
��
��4����; kM  – 

������� 
������, ��������+�# ���������	 �
� �
��

�������, #�������
�# ��� k-�� .��
�
�� ��4����; g
kM  – 

������� 
������

���!� ����# ������� ������� k-�� .��
�
�� ��4����, ��� ������# �
 �������

(�����	
�� �������� 
���� 
� �
��	 ���!� ������ ������) 

],0[;,1},,,{ ''' TtNigzss kkitkitkiki ∈== , 

��� '
kis , '

kitz , '
kitg  – �����������

� 
��
�
���
�� ����� �������� kis k-�� .��-


�
�� ��4����, ��� �
� �
�� � ���!� ����� �����, kN  – ���� ����� ������� k-
�� .��
�
�� ��4����; T – ���
� ���
�

��� ����� ��4����. 

?��
�
��
� 

������� kSp �������� ����� �� ���
�, ��� � ��� oSp . 
%�� l-�� �������� k-�� .��
�
�� ��4����, �
� �
�� �������� ������������

� �����	���� �����	����
�� �
����� ����� ��� �
!��
����

�-���� �����

�����, ������������ 
����	 kltM : 

}...,,...,,{ 10 TkNkltkk k
MMMM = . 

%�� l-�� �������� k-�� .��
�
�� ��4����, ������� �
��� ���!� ����� ��-

���, ������������ 
����	 g
kltM , ���������

�� 
� �
������� ���
�
� ],0[ T : 

}...,,...,,{ 10
g

TkN
g
klt

g
k

g
k k

MMMM = . 
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,������ ��
����	,  �� �
!��
����

�� 
����	 ��4���� O � 

�������
KkOk ,1=  (.��
�
��� ��4���� O) �
��� �
����� 
�� ���������. � �����

.��
 
��
� �������	 � �����
� ��� �����
�� �
!��
����

�� 
����� ��4-
���� ��� ��� .��
�
���. 

� ���� ��� ��� ��� ��������
�� �
� �
�� �����	
�# �������, �������-
+�# ���������� ������ ������ � ���	���
��� �������� ��4����, � �����

�-
��� ��� ������ ������ ������� �� 1900 �., �
����� �
!��
���� �� ����� 
�#
���� 
����, ������� 
���� ���	 �����
� 
�  ����
�, � �����
� ��������

�-
�� �����, ������� � ������ 
� ����# 

������ 
��������� ���
�
�. � .��

��� �� ��� ��������
�� ��
������ ����� ����
�

�� 
���#���
� ������-
���	  ����� �
� �
�� �� ���
��. %�� ����
�� .��� ���� � ������
� �����	��-
��
 ���#��, �����

�� � ������# [3, 4]. 

2. 
����#-� ��$����-# ��&&(8 ��B�-���  
-%���%$&�-#���$#9��-�;� &�����#/

%�� �������
�� ������������
��� �
����� ��
�
�
�� �����������, ���-
��+�# ��4����
 ���	���
��� 
������� � �� ������
 
��
� �����	 � ��
�-

��� �������� ����� 
�# �!�� ���
�������	
���� ������, ����
����
 ���-
���+�� ���#��. 1
 �������� ���� ��	 �����
�

�� �
!��
���� � ���� �-
����

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

��� � ��������

�
�
���
�

�
� ������� �������� ������. 

2���	 ( )MmpP m ,1==  – 

������� ����� ����
��, �����+�#�� ���� -


���
� �
!��
����: ���������� �����; #���������

��; ���	���
�-
�����������	
��; � ��
��, �����������	
��; 
�� 
��; 
�� 
�-����������-
��

��; ����
�� ����
�� �����
����	
�� ������ � �.�. 0� ������� m-�� ����
����
�� 
���� ���	 ����� �
� �
!��
���� � �
� �
�� ����������, �������
� �
	  ���� 
���� 
� ����� #�������. *����
��, � 1861 �.  ����

���	 
���-
��
�� �. "�
���� ���������� �� ����� 
�
 ���� 
���
: ����� 32 000 [5], ���-
�� 34 000 [5], �� 32 000 �� 33 000 [5]   ������.  

� �����
�# ��� ��# 
������� �������

� �����	����
�� 
���
��� �-
����� �������� .������
�# �����
 � �� ����� �����
 ��������� ���
����
����
��.  

2����
�� �����
� ������
� ����
��������	 �
�
��, ���� �

��  ���-
����
 � ����� 
�# �������# ������	
����. C �# ��
�+	� ������� �����	


���� ���� �, � ��
  ���� � ���� � �
�����. 

2��������
 �
��+���� 
� ����� �
!��
���� ����������
 !�
����
���
�����
����. � 
�����+�� ���
� �!��
��������	 ��
���� � ��� 
������-

�# ���
����
�# !�
����# ���
�����
����: 8-!�
����, 2-!�
����,  
Z-!�
����, S-!�
����. %�� ��������
�� �
!��
���� �����
�� ���, �������
�������
� ���� �����������
� �����	�����	 8- � 2-!�
����, ��� ������#
����������
 
� ���. 2. 
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�#�. 2. ��:��#:#-�.#/ &�9��-�* #&:�$��.## '$# �('��&�&##  
$��$��'�-�#�&�;� �&��#��
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2�� ����#��� �� 
� ����# �
� �
�� ���� �
 � ����
� ��������

�
 
�-
��#���
� �������	
�� 
���
��� ����� 
�����. %�� �����
�
�� 
� �������
���
 ����	
��� �����	���� ��+������� 
�����	�� 
������ ��!���!������. 
*�������  ���� �����	���
�
 �������� 
���� ��
��� 
����
�
�. ����
��-
��
 ��� ���
�
����	
� � 
���� ���� �. 

%�� ��# �
� �
�� ���������� y, ������� �����
� 8-!�
����� � �� �����
��
��� 
����
�
� ����
 �����	�����	 ���� �
� *

mjy , � ��� �����	����
��  

2-!�
���� – ( ) 2* �
mj



mjmj yyy += . ������

�� �
� �
�� ym ��� m-�� ���� ��-

��
�� ��������
 �� !��
���

�

�

=

=

ρ

ρ

=
m

m

n

j
mj

n

j
mjmj

m

y

y

1

1

*

,                                                   (2) 

��� mjρ  – ��.!!����
� ��������
���� �
!��
���� j-�� ���� 
��� ���  

m-�� ����.  
2��
�
:  

mjρ  = 1 ��� �����	����
�� 8-!�
����,                             (3) 

�
m



m

�
mj



mj

mj
yy

yy

−

−
=ρ  – ��� 2-!�
����,                                (4) 

���


m

�
m yy ,  – �����������

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

�� ��
�
�
�� ���������� y (�
. ���. 2, !). 
� ��
� 
�
 ����� ������

�� �
� �
�� y �� ��

�
 ���# ����� ����
��

���� �
 �� !��
���

�

�

=

==
M

m
m

M

m
mm y

y

1

1

ρ

ρ
,                                                   (5) 

��� mρ  – ��.!!����
� ��������
���� �
!��
���� ��� m-�� ���� ����
��. 
3����������
���	 �����
�� .���� ��.!!����
�� ��4��
����� ��
,  �� �

���
�� ������� ������ ������ �������� ������ ����� 
�� ���� 
��� �
-
!��
���� � ���� ���
�# ��� �
 �������� �� 
�� �
!��
����. 0�#��� ��
�����
�

�# ����������
�� � ��������
���� �
!��
���� ���� ��� �
��� ��-

����� �������� ������, �
� �
�� mρ �������� ������� .��������. *�������

.!!�����
�
� ���#���
� � ��������
�� mρ �������� 
����� ��
������-

�� � ���������
�� ������ [6]. 

����� ���������
�� ������ ��
���
 
� ��
,  �� .������� ���
�����
��������
���	 m-�� ���� ����
�� �� ����� 0 – 10. 2�� .��
 �
 �����������
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���
����	 ���
���	 ����
�
� ���� �
�
� ��� ���
�
 ����
 ����
�� ���-

�������	 ��
� � �� �� ���� �
� �� �����

�� �����. 7
�� ����
r
mh m-�� ��-

�� � r-�� .�������, ������� ��.!!����
�� Mmm ,1, =ρ 
��
� 
���� �� ����-

���
��: 

Mm

m

l

r

r
i

R

r

r
m

m ,1,

1

1 ==
� �

�

=

=

χ

χ
ρ ,                                          (6) 

��� Mm
h

h

m

r
m

r
ir

m ,1, ==
�

χ  – ���, ���� ���

�� ��� m-���� ����
�� 
� ��
���

���
�� r-�� .�������; R – ���� ����� .��������. 
2�� ���
�� �����	
�# ����������� ���	���
��� �������� ������, � ���-

��

���� ��� ������ ������ ������� �� 1900 �. �
����� �
!��
���� �� ���-
�� 
�# ���� 
����, ������� 
���� ���	 �����
� 
�  ����
�, � �����
� ����-
����

��� �����, ������� � ������ 
� ����# 

������ 
��������� ���
�
�
[6]. � ����
 ��� �� �
� �
��
 ��
������ ����� ����
�

��, 
����
��, «��-
�� ����� � �
����» �������� ���
� «
�

���», «

���» � �. �. %�� ������-
��
�� ��
������ ����� ����
�

�� 
���#���
� ���������	  ����� �
� �
��
�� ���
��. � .��
 ��� �� ������ .�������� ��
� ���������� ��
����
�� ���
!�
���� ���
�����
����, � ������ ��� .��
 �����-�� ������ ����������, ��

������
 
���� ���	 ����
� �
� �
��
�
mjy �



mjy ��� j-�� ���� 
��� m-�� ����

����
��. %�!���!������ 
� ������ �
� �
�� ���������� ���+���������� ��

�� 
�����
 (2) – (5). 

"���
 ������
, ���� �� 

������� ������

�# �
� �
�� ���������� y , 
��
���

�# � ���
�
 �������
 ���	���
��� �������� ������, �����	��� 
�-
��� 
��
�
	��# ��������� 
��
� ��������
������	 ����� 
�� ��

�� �
��
�+	� ��
�� �� ������
�# ������
����� (����
�
���	
��, �����

�� �
�.�.) � ���
��	 ��
�
��� ��� ��
�
�
��. 

3.  �$�#$���&#� #&:�$��.#�&&�* �����#  
������&(8 -%���%$&�-#���$#9��-#8 ��B�-���

���������� �
!��
����

�� 
����� ����
����
 
� ���
��� ��
������
���
�� (� ����� ��������� ���������), ���������

��� � ������ "�
���� 
�
���� ���� ,�������� � &�

�
��	
��; 

� ���
�� ���� 
� �������
�� ������
�# 180-�� ��� ������� .���� � ���-
�� ��������� ��������� ����
��
� ����	 ��� �������
�� � 
�# � ��
�-
�����������	
�# ���������. � 
�����+�� ���
� ��� � ��
�� ������� ���-
�
�������
��� ��4���� �������� ��������
�
� ����������
��
� "�
���-
����� �����������

��� ��#
� ������ �
���������� ("-"$). ,����� .����
����������
�� ���� ��� � ���� ������+�� .��
�
�� (�
. ���. 1): ������ ��#-
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����� ������ �
������� (.��
�
� 1), ������ ��!���� ����
���������

�#
�����
 � �������� (.��
�
� 2), ������ ��!���� �
!��
����

�# ��#
������
� �����������
�� (.��
�
� 3), ��!� «�������
» (.��
�
� 4), ������
�� ��-

�+�
�� (.��
�
� 5). � ���� � ����	 ������ �� ���� ���� ����

�# .��-

�
��� ����������
�� "-"$ ����������� 
� �����	
�� ���.��
�
��, �������
� ���#
��  ���� �#�
� (�
. ���. 1) ����
� �
� ��� «.��
�
� k». *����
��, �
������� ��#
����� ������ �
������� ���
�+����� ����
�� ��� 
��� !����	-
����, ����
�� !����	���� ��#
� ����� �����
����� � �.�. ?�� � ����� �����	��
!���
�
, ��������+�
 ��������
�� ������ ��4����:  

}.��
�+�
��"������
��",�������
"��!�"

,�
��"�������������#
������

�#�
!��
������!����������"

,��������"������
����

�#����
�������!����������"

,�
�������"��������#
����� ������"{���
�"
�����+��", =oSt

������ ���!� ����# ������� .��
�
��� ����������
� 
� ���. 3 – 6. 

�#�. 3. 3D-�#� �����# -��'��-�� ���&#* ��$$#��$## �������-�* �%>�-�* ;#�&��##
(1825 – 1865 ;;.) 

�#�. 4. 3D-�#� �����# -��'��-�� ���&#* ��$$#��$## �������-�* �%>�-�* ;#�&��##
(70 – 80-� ;;. XIX �.) 
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�#�. 5. 3D-�#� �����# -��'��-�� ���&#* ��$$#��$## �������-�* �%>�-�* ;#�&��##
(&�9��� XX �.) 

�#�. 6. 3D-�#� �����# -��'��-�� ���&#* ��$$#��$##  
�������-�;� ;��%��$����&&�;� ��8&#9��-�;� %&#��$�#���� (&�9��� XXI �.) 

� �� ����� ��
��
��� �������� ����
�������
��� ��4���� ���	���
�-
������ ������ �
� �
��, ��� ��
� ����	 ����, ���
�
����� ��� ��
��
��
!�
����
��	
�� 
��
� �
�� – � ��
�-�����������	
�� �������. ?�� ������-
�� ����������	
� ������������� ���
 .��
�
��
 ��4���� � ��
 ��
�
 ��4�-
��
��� �#. 7
� �
�� .���� �������� 
� �������
�� ����
�������
��� �������
���
�
� 
�
����	. �  ���
����, � ������ � 1825 �� 1918 ��. � ���
��# ���-
�
�������
��� ��4���� ����������	 ��

��� ����� !��
� ��������
��, �
1921 �� 1958 ��. � ��
�� ������� �������������� ����
�-�������	
�� !��
�
��������
��, � ������ ���
�

�� ������ (� 1958 �. �� 
��� �
�) � ��
�-
�����������	
�� ������� ������� � !��
� ������� ��#
� ������ ��������-

�� [7 – 9]. 
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&����� �� �������� ����

�# ������� �������� ����
� �����!� �-
���
� �������
� ����
��, ��-�����
� ������, ���� �����, � .�� ���� ��, 
������ �����, ����
���������� � � ��
�# ������

�#. 1�
��� � ������
��

� �������� ������

� ������	
�
� � �
��� �
� ����	
�� ���#����
��, ��-
����� � �� ��� �
�� ���� ����������	 ������ ����
� � .��
�
� ����
�
�����

����
�. 2��
�
�� .�� �� �
�
�
��, 
��
� 
� .��
 ��������	 
����	
��� ��������
�� �
� �
�� �������. � �� ����� ���
��� ����
����
 �
� �
��
�������� «
�������
�� ������	
����» ��� ���
�# �������� ���
�
�, ����-
������

��  ��
������ ����� 
����	�: 

;}�	"������	
��  �	
���������������	���
�",��
����"�������
��
	
�������
����",��"���������
�
�����
���",����
��"������������	
��"

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

,��������"��
����   �������
��������
�����"{"1880",��"������	
���
�������
�",

−

=− �����o�

}.��
��"����������������������

�� ����������

������
��������#��������
������
�����",�����
��"������
��� ��
�#�����#������
�������
��� �������	������	
��������
��
�,������"����������������������
��
�	������	
��",�	"������	
���	
���������������	���
�",��
����"�������
��

	
�������
����",��"���������
�
�����
���",����
��"������������	
��"

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

,��������"� ��
����������
��������
�����"{"����
� ���",��"������	
���
�������
�",

−

=XXo�

7
� �
�� ������� «��+��  ����

���	 � �+�#��» � « ����

���	 � �-
+�#�� 
� ���������
��� ������������
��» � ����� 
�� ������� ���
�
�  
(�� 1825 �� 1913 ��.) �������� ���������

�
� 
�����
�, �
!��
���� � ��-
����# �������
� 
� ���. 7. 

���������	
 ��
�����

u(t) = 33.25t2 + 47.85t - 53.25

v(t) = 2.25t2 + 1.45t - 1.25
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��
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�� (�
���
���-�� ��������)

�������������� 	�

��
(�������� 
� ���������
���
����������	�
��)

�#�. 7.  %&-.#�&���&�/ ���#�#����� #���&�&#/ 9#���&&���# %9�?#8�/  
�������-�* ;%��$&�-�* �%>�-�* ;#�&��##
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4. ��8&���;#/ �����&#/ '$���$�&����&&�* �����# ��$$#��$##
� �� ����� ������� �
!��
����

�� �����
�, �����	���
�� ��� ����-


�� ���� �
����� ������
�� ��4����� ���	���
��� 
������� 
���# � ����
�#
������� ������ ������� �����	�����	 ������!� ����� �
!��
����

�� ���-
��
� (-0,). ?�� �����
� ������ ����� #��
�
�� � ��������
�� � ���!� �-
���� !��
� ��4�����, �
��+�# ��������

�� ������
�� 
� 
���
����. %��
������� ��4���� � ���� ��

�# #��
���� ��� ������
���, ���
���, �������
��������
��, 
��
�
���
�� � ��� ��� ����� � �����
� ����
� ��

�#, ��-
�����+�
� �����
����	
�� �
!��
���� �� ��4����. 0
����
�
���	
��
-0, ���� ��� �������� �����
�� � �����������
�� 
���# ��
��� ����# ���-
��, �����	
�# ��4�����, ������ 
�� ������������ �����, ��
���
�� � ��� �-
��� 
� 
�����, �������� ������

�����
�� 
���# �
����� ����# ���� . � 
��
����
� ����� ������
� ����� � ��!������ ��������
�� ��������
�� 
���-
��������

� �� ����� 
��� ���� 
��� ������	
�# ��

�#, ������
� �����-
������� ��������# ��������
��, ���
�+�
�� ����� �������
����

�� 
���-
�� � ���
�� ������
��
�� �����
� � �.�. [10, 11]. 

2�� �����
�� ��!����� �������
����

�� 
����� (2�) ���������� ��-
���������
� �����	�����	 ��������� �����
� ������
��. %�� �����
�� ���-
�� 
�# ��4����� 
��
� �����	�����	 ��������� � ������
�� 
����� ��

�#
[2]. 2�� �
, ��������� 
����	 ������� �����	�����	 � �� ����� ����� 
�#
��

�# ����� �
!��
����

��� 
������ �����
�� �� ��4����. 

� ������
���� �� ����
���� !��
� ��4����, ��� ��� �����
�� 
����
���	 �����	����
 ��� ��� �
�� ���!� ����� ���
���� (�� � 
��, ��
��
��
��� ������
��	
��). 

%�� ����
�� ���� �
����� ������
�� ��4����� ���	���
��� 
�������  
�. "�
���� �����
� ��!����� 2� �����

� �
� �
�� ���������� – ����
�
8�
�
���� ���+���, ���� ��+�� � ���� ��� ��
��
�� ��4����, ������� ��-
���-�� ���� ���
�+�
� � �� ���
���#. "�
��� �� ���� �� �� 380-���
�� ��-
����� ������ .���� ���
����
��, 
� �
�� �� ������–�������� 
� ��
�# ��-
����# -���������� ����������� �� ������
��� ��
��� "�
������� �������. 

� �� ����� ������# ���� 
���� ��

�# ��� �������
�� �������
����
-

�� 
����� ���� �����	����
�: 

− ��������� ��������
�� ��������

��� ���
� ������; 
− ���������
�� �
!��
���� �� ��4����# ����� 
��� 
��
� �
��, ���-

��

�� ). ).-�������
, /. &. A���
�
 [5] � ������
� �� ������	
�� ����-
�� ���
�
�. 

1�+�� ��������� 
���������
�� � �����
�� !����������� 
�# ���-
�����
�� !������ 

���# ��4����� � 2� 
��
� ����������	 � ���� �#�
�, 
����������

�� 
� ���. 8. 0����	����
�� !����������� 
�# ������� ��������
���
�
 
�
�
��
 ��� �����
�� ��������# 3D-
������. � ���	�� �# ���
�-

�
�� 
��
� �������� 
�����	�� �
� �
�# ����
�
���:  

− !����������� 
�� ������������
��, ���
�
�

�� � 3D-
�����
, ����

������� ������� � ����������	
���� ��������
�� �������+��� 
���; 

− �������� �������� �
!��
����, ����������+�� � ���
���� �����

�����, 
����
��, ������ � 
��������, �� ������# �����
� ���������
�� ��-
���#
���	. 
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�#�. 8. ,�$���;#/ �����&#/ :���$���#��#9&�* 3D-�����# ��$$#��$## ;�$���

0����	��� �����
�

�� ������


�� ����� 
��
� ����� 	 ����
� ��-
������ ��������
�� � ����� ��������� ��������� 
����
��	
� ��������
-

��� � ����	
����. � .��
 ��� �� ��������� �������� 
�� �������	
�� 
����	
���������� ��������� ���������. 

)�����
�, �������	 
� �����	���� �������

�� � ������# [10, 11], ����-
�������� ������+�� ��#
������ �����
�� ����� 
�����: 

− .��� C 1 – 
� ��
���  ������, ���
� ���������� (���. 9) ���������
��4�

�� ������ 
�����, � ������ ������ ���
��; 

− .��� C 2 – ��
��
�� ���!��� ��
�������� �����
����� ���������
�, 
������� �����	
�� �����; 

− .��� C 3 – ��4���� «������������» ��������
� � ������
���� �� �#
����
��
� �
��. 

2��
�
�� ��

�� ��#
������ 
��
� ��������	 �������
����

�-
���
�

�� 
����	 ���������� (���. 10). 0����	����
�� ����� 
����� �����-
����� ��������� ��������� ��� ���
�+�
�� 
���# ��4����� ����� 
��� 
�-
�
� �
�� �������� �����	 ��� 
���#���
�� 
���� ����� � �������

�� ��-
�� �, �����

�� � �������
 ����
������ ���������� �������
����. 

��-�<9�&#�
2�������
� ��#
������ �����
�� �������	
�� 
����� ��4����� ���	-

���
�-������ ������ 
�������, .��
�
��
� ������� ��������: ����������
�
!��
����

�� 
����� ��4���� ��
������ ������ ������ � ���	���
���

�������; 
������� ��������� ��

�# �� ��4����#; .���� �����
�� !������-
����� 
�� �������
����

�� 
����� ����������. *� �� ��
��� 
��
� ��-
���
��	 ������������
�� �
���� ��
�
�
�� ����� 
�# ����������� ��4�����
���	���
��� 
������� �����	
�# ���������� ��������� ��������� �. "�
����
�� ��������

�� ���
�

�� �������.  
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�#�. 9. �#�%��#��.#/ $���#��.## =��'�� ��8&���;## �����&#/ �#$�%���&�* �����#
��$$#��$## ;�$���-�* ����$�*-#
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�#�. 10. �#�%��#��.#/ �#$�%���&�* '$���$�&����&&�-�$���&&�* �����#  
��$$#��$## ;�$���-�* ����$�*-#
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Abstract: This article addresses the issues of usig the prototypes for the development of 
web-sites on the example of children's center «Raduga» web-site. 

(�
	�
�����
�: ����, ��������, .��
�
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��. 
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,����
�

�� 
�� – 
�� �
!��
����, � � .��
 
��� �
��� ��+�����

��
�
� �
�� �������	 �� ���� �
��. *���

�

�, ������ � �
!��
���� ������-
����
 ���� �
���
�� ��
�� !�
����
��	
�� ������, �����	����
�� ������
���� ���
��
���	 
� ���	�� ���� ��	, 
� � ���������	 �
!��
���� ��
����-

�

�.  

,���� ������ ���
�� ����
������

����: ��

�� ����� � 
���

�� �-
����; ����� ��������, ������������+�� �
!��
���� � 
��
����
�� ����, 
������ � ����
�
��
 � .������

�
 ����; ����	
�� �����, �����������+��
��� ��+�� �
!��
����, ��� � �����������+�� �� ����#�# ����� � � ������; 
�����

�� �����, ���������+�� ��������

�� ������ � ��. 1����

���	�



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

�� �����
 – 2014

169 

������ �������� ��,  �� ���
� �����������
�� �
!��
���� � �# ��
�+	�

��
� ������ ��	 ����	 � ������
���
�, � ����
��
�, � ����	�
� � ��
�-
�����
���
�. 2�� ������	
�
 �����	����
�� �����  ������ �������������
�� 
�������� ����� ���
�
�. 

1�
�
 �� �����
�

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

�� ����������. *� �����
��
�� ��
	 ���������
� ��������, �����������-
+�� !�
���� �������������
��. & ������
��, �� 

���# ��
��
��# ���
���������� �������� �
� 
� �����	������, ����������� ��
��
�� 
� ����
�-
��,  �� .�� #������ �
�������� � �� �����

�� �����������
��. ���� �
��

����� .���� � ������� �����������
�� �������� � �
�
	��
�� ��+�# ���-

�

�# ������ � ��� ��
�� �� ����� ��������
�� ���������, ������
��
�� ��
����
��������
����. 

2��
�
�
�� ���������� �������� 
�������
� ����
�+�����
�. 2��- 
��� – .�� �
�
	��
�� ���
�
� 
� �����
����������� �������� �� � �� ����, 
 �� ����� ����� ���������� 
����� �����, ��� ��� �������� ��������� �����-
�����	 «
���	 ��� �����», 
� ������� ��������	 �
�
�
�� 
� ��#
������ � 
�-
�������# ������


��� ��������. ������ – �
��������
���	, �.�. ������
���	
��������� ����������	 
� �������� ���	��������. ,�����+�� ����
�+����� - 
���
��
���	 .
��������	 ������
�� �
���!���� ���
� � �������� ��������-
�� ��� �����	����
�� �� �����

��� ���������,  �� �������� 
���4�
��
��
 ���	� �������� ���������
��. %���������� – ������
���	 �������	 ����

����� ������, ���
��
���	 �
��������
��� �
���
�� ��
�
�
�� � 
����. 

2������ �����������
�� � ���
�
�
��
 ��#
������ �������������
��

��
� �����
� ������	 
�  ����� ��
��
�� .����: ����������
��, ���������-

�� ��
������, �����
�� ��
������, 
���������
��. 

3���������
�� 
���#���
� ��� �����
���� ��
��
�# ����� � ��������-

�� ��
 �
�# �����	�����. ?�� �������� ����
����
 ��� ���� ��������+��
������, ��� ���	
����� .���� ����
� �����������	�� ��
��
�# �����.  

%���� ���������
�� ��
������. 1
� 
���#���
� ��� ���� �
�� �
!��-

����, ������� ����� 
������	�� ��
������
 �����. 2�� ��
������
 �����
��
�
����� ����� 
�� ���������	����, ������� ������
� ������	 ����
�� 
�
����, ����� ���: ������� ��������� � �� ������
����, ��
����
�� � �# ���-
���	
���	, ����
������	
�� ��� �
�� ����
� �
�� � �.�. 0��������
�� ��
-
������ ��
����� ���������	 ������� ���������, ��
��	 ����� �
!��
����
����
� 
�#����	�� 
� �����. %�

�� � ��
������ ���� ��� � ����� ���.  
� ��� ��, ���� ����# ��

�# � 
��� 
��, �� ��������� ��
��������	
� �����-
�����	 ��
�����. 

2���� �������
�� �������+�# .�����, 
��
� ��4���
��	 ��� �
��-
+���� �
!��
���� � ��
������. 2�� ��
������� ��
�
����� ��
��
��
���� � ���
��
����, ������

�� � ������. &�
������ ���������� 
�������-

�� �����������
�� � ��
����� ����������	 �� �� ���
�� 
� ������. &�
���-
��� ����� ��
��� – ���������	 � ������	
���� ��
���, ����������	 ������
��

������, ������ 	 
���# ��� ��+�#�� � �.�. 
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7���� ����	
�� .��� – 
���������
��.  ����������
�� – .�� �����
��

����� �����, ������� ��������� !�
����
��	
�� ���
��
���� � �
!��
�-
���

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

���� ����������� 
� ��� �����	
�, ��� ��� .�� ������ 
� ���������. 0
!��-

����

�� ��������� – �#�
�, ���������+��, �� ����# �������� ������� ����, 
� ����� ���� � �
� ������. 

*���

�

�, �������������
�� – �����
�� .��� �����������
��, �
� ��
� �� ����
������ �������� �����������
�� �������� �� ����� ��������, 
�
�
	���� ������� �� ���
�
� � .��
�
�� ��������.  

,��� 
�
������	
��� ������
��� �����������	
��� � �����
�� �����-

����	
��� ��������
�� ����� �1 «-���� )�#�
���	��» «%������ (�������-
�����) ��
�� «������» ���������
 � ���
�
�
��
 ���������, �����	�������
������� AxureRPPro, ������� �����
 ��� �������� 
���������
�� ��������
�
���
��-������. 1
 �������� ���	��� ���������� � 
�����
 ��4����� ���
�����
� ����
�� � ���	�������	���# �
���!����� � ��������� 
� ���	�� ���-
�����	 ���!� ����� ����������
��, 
� � ����������	 �������, ��������	 ���-
�� 
���� ����� � 

���� ������, � ����� �
��� ������� ���
��
���� .��-
����� ������# �#�
. 

����
���� ���������� ��������� ��� ����
�� ����
��� �����. 1�
��
�

�� �������
�� � 
�� ���� 
��� �� .��
�
�� slider; ����� ����� ����
� ��-
������	 �������, 
����
�� ����
������ � �����; ��� �� 
� ����
�� ����
���
����
�  �������������	 ������ ��� ����#��� 
� ����
��� ��
��� � ������	-

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

�� �� ��. %���� ����
� �����-
���	 
�
� � slider. �����	��� �����������
�� 
��
� ������	 ����� 
� ���. 1. 

%����
����	
� 
� ����
�� ����
��� ����
� �������������	 �������
�����
�� ����
������ (� ��
��� ���. 1). 

5+� ��
�
 ��������	
�
 .��
�
��
, ������� �����
 �������������	 
�
����
�� ����
��� – 
������. � ����� ����
� ���������	�� ��� ������
�� 
�-
����� �� ���, ������ �� 
�# ����
� ��������	 ��������
��, ���� ����������, 
���
��, ����
� ��+�� �������
�� ��
��
��, �
�
� ����	� � ������ 
� 
�-
����	. 2�� .��
 �����
 ����
� ����������	�� .��
�
�� ��������� ������-

�# 
������� (���. 1).  

� «������» ����� ����
� ���� ��
���� 
��
�
���
�� ����
������, ��-
�����, ������ ������	
�# �����, ������
�� ����+�
�� �� 
��������� Twee-
ter, ������
�� !������!�� � ��
�����, �������� � �����
�� ������. ;����
������ ���� ���� �� ��
��
��� �����, ���� ��������
� �����	�����	 ������
�������� ����
��.  

&�
��
���� .��
�
��� �������
�� ���� �����
�
� ������
� ��������-
����

�
� ���������. �����	��� �������
 
� ���. 1. 

2��
�!�
����
��	
�� ���� �������� ��
��� ��� ���������
 �� ��� 
�-
����, ����� ��� .��� ���������� 
����� � ���������
��
 ���
���
�� ������
.��
�
��� ��
�� ��� �
�. ,�� �� ���� �������
 �� ������ http://arhraduga.ru/. 
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�#�. 1. ����$�>�&#� ��$�&#. '$����#'� # ��*��
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���������: ����������
� �����	���� �����
�
�� ������ �� �����
�� �������	
��

����� 
��������
� ,�������� 
��, ������� ��������  ���	� ���	���� ������� «)�#�-
������� *.*��������». 1����� ����
� � ����	� �����
 
� 
���������
�� ��
���!��. ��-
���	���� ������ �!��
��
� � ���� �
!��
����

�� �����
�, ��� �����
�� ������� ��-
���	�������	 �����
�

�� ��#
������ �����������
�� �
!��
����

�# �����
, �����
��� ���� ���
���� ����������� HTML, ������
�� ������� ������ CSS, flash-��#
������ �
���� �������� JavaScript. �������	
�� 
����� ����������	 � ������ ���#
��
�� ���!���
Autodesk 3ds Max.

Abstract: The article presents the results of creating a virtual model of Sortirovochny resi-
dential microdistrict. The model is a part of a larger project called «Nizhny Novgorod Architec-
ture». The article lays special emphasis on modelling the landscape. The results are laid out in 
the form of an information system developed with the help of modern IS design technologies 
such as HTML hypertext markup language, CSS cascading style system and JavaScript scripting 
language. The virtual models have been created in Autodesk 3ds Max three-dimensional graphics 
software.

(�
	�
�� ���
�: �������	
�� 
����	, ������������, ��
���!�, ����� ����� �
!��-

����

�� �����
�.

Keywords: Virtual model, visualization, landscape, height map, information system.

�������� �
!��
����

�# ��#
������ �����
� �������� 
�������# ��-
���,  �� ��������� ����
 �������	 � ������
 
�.!!�����
�� ����������
����# �������� 
� ��
���. '�������
�, .�� 
� 
���� ������ �����
�� ��-
����	 �����������
�� ��#�������
�# �������
��, � ����� ����	 �������
��
� �� �
�� ������
�# ��� ������	 ��
���!�
��� �����
�. ,����
�

�� ��#-

������ ��������� ��� 
� �����# .����# �����������
�� ���� ��	 
�����-

�� 
���� ����+��� ��4���� � ��������+�� � 
�
� ����������. *�������
������ ���#
��
��� 
���������
�� ��������� ��������	 
����� �����
����
���� �, ������������ �#, ���� ��	 !����������� 
�� ��������
�� ��-
�� ������ �� �����. 
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8���� ��#��������, ���	 �� ���
�� ��� 
���� ��#�������
�� !��
�, ���-
������� 
� ��������

�
 
����, �
��+�
 �������

�� �����

���� ����-
���+�� �����, ������� 
���#���
� � ������	 � �������� �����������
��. 
?�� 
���� ���	 #��
�����, ���
�� ��� ���
�

�� ��
���!� � �����
�
�, 
����	
�
� �������
� � ��������� ��
��� 
���. 7��� � ��� �������
�� ������
��
���!�� – ������	 ������	
�� ������ 
���������
��,  ���� 
����
��	
�
�.��
�
��	 ������� � ��!!���
������

� ����������	 ���	 ��4�
 � 
���#�-
��
�� ������������. ,�+������� ������� 
� 

��� ���!� ����# �������, ��-
������+�# 
����������	 �������+�� �����; ��� .��
 ��� ���������� ����
�����
� ��
���� �� ����� ��������� ����� ��� ������

, � �
���� �+� � 
�-
����	�� ������ ��
�# � 
�
 
������. 1���
������
�� � ����
 

����������

���� ����	 ������
�� ���� ��� ���!�����
��	
��� �����
���. 

���������

�� �
!��
����

�� �����
� «)�#�������� *. *��������. 
���������
 ,�������� 
��» ������
� ��
� 	 ���	�������� � ����
�� .���

������� ���� �. �  ���
����, ��

�� �����
� ��������� ������	 
����� ��-
�����
�� � ������������ ��
���!��� � �������+�� ����� � �������
�
 ��-
���� ���#
��
��� 
���������
�� «3ds Max». 

2���� 
� ���
 �������
�� �������	
�� 
����� 
��������
� ��� �
�-
��������
 ���	�! 
���
����, 
� ������
 ������������ ���� ���
�+�
� ���-

��, ��4���� �
!����������� � �������+�� �����. %�� 
���������
�� ��-
�� 
���#���
� ���
��� ��4����� � ����

�� ������� �������
�� � � ����
��
���	�!�. 1
� ���� ���� �
� 
� ��
��� ��������!� ����� �
!��
���� �
��

�# �����
���

��� ��
������
�� – ����
�����# �
�
��� � �
����
�#
�#�
, �������+�#�� � �������# ���� 
���# � ���� «0
���
��».  

���;����-� # �:�$���&#� -�$��;$�:#9��-#8 ����$#���� �#-$�$�*�&�
2������ ���������� ��������!� ����# 
��������� ����� ���� � !��
�-

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

��
� ���� �����
��	 � ����
 ����
�
 ���!� ����
 ���������. 

� ������ �����	�������	 �#�
� �� ������

� «%���	-0,» � ��

��
�����
���

��� ��
������
��, ���� �

�� � ������ [4 – 6].  

,����&#� �����# ����&���#
����������
�� ��
���!�� ���� 
� ��� � ��������
�� �������� �����. 

2���� ������ �� �� ��� ���� �
 ���
�����	
�� � ����	
�
 
������� ���
�-
��
 ���
��
� 4 �
 � ���
� � 1,5 �
 � ����
�. 7���
 ��

�� � ����� 
���
�-
���  ���� ������ «Google-&����» [4] ��� ���� �
 � !��
��� «.jpg» (���. 1). 

, �����	����
��
 ��

��� ��������
�� � ������ «Adobe Photoshop» 
���� �����
� ����� ����� (���. 2) � ����� ��� ������������
�� (���. 3). %��
.���� ����
������ �
�
�� ��� ��
�+� �
����
�
�� «&���	» ��� ��������

�  ��
�-����# ��
�# �� ���
����,  �
 
��� �� �� 
� 
���
����, ��
 ��

��, 
�, 
�������:  �
 ���� – ��
 �������. 
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�#�. 1. ,&#��- �� �'%�&#-�

�#�. 2. +�$�� �(��� �#�. 3. +�$�� ��/ ��-��%$#$���&#/

2��� �

�� ����� ���� �����	����
� � ������ «3ds Max». '��� �����
�
��������	 � �# ���
���
�, �������
� ���
�
�� �� ���
� � ����
�. *�
�
� ��������	,  �� � ��

�
 ��� �� ���� �
� ���
�
����� ���������	
� ���-
�������� 
� ����������� ( �
 ���	��, ��
 ���� �� �����), 
� ���������	
�
���������� 
� �������� ������������ ���
� ����� �������
�� ���
�� � ��-
����
�� – � ���� ���������

���� ���
� ������
�
�. 2�.��
� ���� �����-

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

�� � ����
��
���	�!�, 
� ��� 
���+�����

�# �������. 7���
 ��� ���
�
�
 
���!������
«Displace» [1], � ������
 �����	�������	 �����

�� ����� �����. 2���� ����-

�� ���� �
�+�
�� ���	�! ��� �����. %�� 
�����
���� ���� �������
� ����-
����	, ������� ��������� ���������� ��� ���
�� �����#
����, � ���
�+�
�

� ����
� ���� (���. 4). %�� ������������
�� ���	�!� �����	������� �
�-
��

�� 
������� ���� «Blend». � ������ ��� ����� ���� �������
� 
���-
����� ����� � �����, � � ���� «Mask» – �����

�� ����� ��� ������������
��. 
� �����	���� ���� ���� ������+�� ��
���!� (���. 5). 

�#�. 4. �$���>%��9&�/ ������  
��&��):��

�#�. 5. !�����/ ������  
��&��):��
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�#�. 6. �(����&&�� # �(�����&&��
��$�>&�� '����&�

�#�. 7. !������ ��$�>&��  
'����&�

%���� ���� �����
� ������. *� ��
��� �
�
�� �� ����
��� �# ������	
���� ������
� � ��
�+	� �����
��, � ����
 �
� ���� «�������
�» 
� ����-
����

�� �
� �
�� (���. 6). 2��� �

�� ��4��� ��� ���
���������
 � ����-
��
��	
�� �����. 2�� ������������
�� �����	������� 

�����
��
�
�
��

������� «Multi\Sub-Object» (���. 7). 


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

���	 �
� ����	
��  ���� 
������, ��.��
� ���
��� 
���������
�� ���# ���-

�� ��� �����
 ���
������. 

� ����� � ����������
 ����
�
����� �� ���
��
 
���������
�� �����-
�������	 
� ��
��� �����

�# ��������!� ����# � !������!� ����# ��

�#. 
��� ���
�� ��������	 �� ���
�
� ���
���� – 
� ��
��� ������
��	
��� 
�-
��������
�� [2, 3]. *� ����
�� 8 �������
� ���#
��
�� 
����	 ��������  
���
��. 

�#�. 8. 3D ������ ;�����;� ���&#/

,����&#� 3D--�$�( ����&���#
2���� 
���������
�� �� �����	
���� ��
���!��, �����, ��
�� � �����#

.��
�
���, ���� 
���#���
� ������	 ��� 
����� �
���� � ��
�
 !����. &��-
�� ���� �����������
� �������	 
� 
����� ��
���!�� (���. 9).  

2���� ������
���� ���# 
������ 
� ���� 
���� ���� �������
� �����-
���	
���	 (���. 10). %�� .���� �����	������� �������	
�� �����
 «Forest 
Pack 4», ���������

�� ��
��
��� «iToo Software». , ��
�+	� ��

��� ���-
��
� 
��
� ��������	 ���
������
�� ����
�� 
������
�� � ���
�� 
������.
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�#�. 9. ,��$�&&�/  
3D --�$��

�#�. 10. �-�&9�����&(* �#� -�$�(,  
;�����* - �#�%��#��.##

�#�%��#��.#/ ����&���#
������������ ������������	 � ��
�+	 �������	
�� �����
� ��
����
��

«V-Ray». '��� �����
� � 
������
� ���� 
��� ����� «VRaySun» �
«VRaySky», ������
����

�� ��

�� �����
��. , �� ��
�+	� ���� �
���-
����
� �������� 
�� ��� ��
�� �������+�� ����� � ���
��
 � 
���
. ,��-
���+�
 ����
 ������	 
�������� ��
���. 0����	�������	 !��� ����� ��
�-
�� «VRay Physical Camera», ������� ��������� �����	�����	 ��� 
��������
����
���� �������	
�� CG-��
���. ?�� ����
���� ����� ��, ��� � ��� ��
�-
�� � ����	
�
 
��� (�����
� ��������, !����
�� �������
�� � �.�.). 7���� �-
���	
�
 ����
 ����� 
�������� ��
�� �����
� ������������ «VRay».  
%�� .���� ���� 
���#���
� ������	 «VRay» ��� ����+�� ������������.  
*�������� �����	���� ������������ ����������
� 
� ���. 11 � 12. 

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

���	� ��

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

�# ��#
������ ����������
�� �
!��-

���� � 
������� ��
��
�
 � 
�����
�
 ����. 0
!��
����

�� �����
�
«)�#�������� *. *��������. ���������
 ,�������� 
��» �������� � ����
��� 
���#���
�� �
!��
���� �� 
���������
�� � ������������ ��
���!-
���, ��#�������
�# ��4����� � �������+�� �����.  

�#�. 11. �$�8��$&�/ ������  
�#-$�$�*�&� ,�$�#$���9&(*

�#�. 12. �#�  
&� -�%�

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
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���������: 2�������#��

�� ��4���� �������� 
���4�
��
��  ���	� ���
� ����-
��	
��� ��+�����. ����
�� ������
 �� �# ��#��
�
�� �������� ��
�
� �� ������ ����-

�# ���� . *������� ���
�� ���������
�� .������ ���� �
� �
�# ��4����� ���
��
�
���	�� 
� ��
��� 

��������

��� ���#��� � ���
�
�
��
 ����� 
�# �
!��
����

�#
��#
������. � ��

�� ����	� ����
����
� ��
��
�� .���� �����
�� �
!��
����

�� ���-
��
� ��� �������	
��� 
���������
�� ��4����� ��������#��

��� �
� �
�� 
� ���
���
&�
��������� 
����
��	
��� �����. 

Abstract:Nature protection objects are an integral part of social life. Solution of problems for 
its preservation is one of the priorities. The most profound research of important ecological objects 
is possible on multiliteral approach with various information technologies. This article is about the 
basic steps of creating an information system for a virtual modeling of environmental objects by 
the example of Kenozersky National Park. 

(�
	�
�� ���
�:������	
� �
� �
�� ��4���, ��!����� 
����	 
���
����, �.��!���-
�
�
��, &�
�������� 
����
��	
�� ����, ����� �����, ��!����� �����. 

Keywords: socially significant facility, digital terrain model, aerial view, Kenozersky na-
tional park, height map, digital map. 

2�����
� ��#��
�
�� .�������

��� (��
���!�
���) ���
�������� ��-
���
� ��� ���	�� ���������� ������ ����� ������� #��������

�� � �����-
���#��

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

�# ��#-

������ ��� �
�� .���� ���
������ 
�������
�� ����������	����
��.  
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1�
���, ���#��, ���� 
�� ��� ���	��
���� ����
 
���, � ��
���

�� 
�
���
����# �
��
��������� ������
�� ���# �������� ������� ������ ���
�-
������� � �����	����
�� .��� �
!��
���� � �����
� ���
���� ����
��, �
������ ������ ���� 
� ��������
. 

� ����� � .��
 ���
������ ������	
�� ���� � 
������� ���
��� �������-
��
�� ��������#��

�# ��4�����. 2�.��
� ��
�
 �� ��� ���# 
�������
��
� ������	
���� �� ��#��
�
�� ��������

�� ��
���!�
�� ��������� ���
�#
���������� �������� ���������� ������������+�# �
!��
����

�# �����
. 

1�
�
 �� ����
�� ��������

�� ���� � 
���� �����	�� 
���������
��
��������#��

��� ��4����. ����������
�� ���� ��� � ���� ��������
�� ��-
����
�� ��4���� 
� ��

�� 
�
�
�, ������
�� ��+������+�# ������
 ���-
����� ��

��� ��4����, ��������
�� ��
��
��� �������� � �� !������, ����-

�� ������# 
���� ��������������	 
��������	
�� ��������, � ��� �����	-
���, ����������� ������	
���� �����������

�# ��+�����

�# � �����# ��-
��
������ � ������# ����
��	
�# �����
��� ����
�� .��# ���� . 

2�������#��

�� ��4���� ��
������ � ������	
� �
� �
�
 ��4����
. 
����������
�� ������	
� �
� �
�# ��4����� – ��������� ���������
�� ����-
��	
�# ��4����� � ��
�+	� ��������
�� �# ��
��
�# ��������
�# #��������-
����, !�
����
��	
�# �����

����� 
� �������	
� �����

�# �������#. 

%�� 
�����
��� ��������
�� �
!��
���� � ���
�
 ��
������, ���	�!�
� ��������!�� �����	������ ��!����� 
����� 
���
���� – 
����� 
���
�-
���, #�����������+�� ���	�!, ��������!��, 
�����

�� ��
��� � ��������-

�� �
!��
���� ��������

��� � ����� ��
��. *�����
�
 ����������
��

��!����� 
����� 
���
���� �������� ���#
��
�� 
����	 
���
���� – 
����	, 
�����������+�� � ����� 
���
���� � ����, 
������� ������������+�
 ��-
��	
�
� ���� � ����� [3]. 

� ������
�� ���� ��#
������ ���#
��
��� ����������
�� ���������� �
��4����� �����
� �����������. ?�� ��#
������ ��������� 
���� �����������
����� ��#��������
�, ��
���!�
�
� �����
���
� � ����������+���
�.  
3D-
����� ���� ���
��
���	 �
� ����	
� ��� ���	 ������	
�� « ����-

���	» ������!� ����� �
!��
����,  �� ����� � ������
�� .!!�����
����
������ � 
�
�, � ����� � �������
�� ����� ���	���������, ��� ������#
���#
��
�� 
���������
�� ���
������ 
� ���	�� �����
�
, 
� � 
���#���-

�
. "��#
��
�� 
����� ��������� ��������	 ������� ����� ����
��,  �

��
���

�� 
� ��� 
�# �����# � ���
�#, �#�
� ���
�����
�� �������-
�#��

�# 
����������, ������� ����� ������������, �
!����������� ��4��-
�� 
���������
��. 

%�� ����  ���� ��������	 ���#
��
�� 
����	 
���
���� ��������� ��-
������

�� ���������
�� ��

��, � ��� ��������� � ����������
�� .��� �
-
!��
����, �����	������ �������	
�� ����� �����
 – ����
!��
����

��
�����
� (-0,). 

-0, ���������� �����
�

�� ��� ��������
�� ��������!� ����� �
-
!��
����. %�

�� �����
� ��������� ���������	 ��
��
�� 
��������� ��� -

�# ���� – ����� 
���	 � ����
� �

���	 � �� ����� 
������� �
!��
����,  
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� ��� �� ��������� ��������	 ������������� �
!��
����. 2��������� ���-

��
���	 ����
���� ���	�� 
���#���
�# � ��

�� 
�
�
� ��4�����, ���+�-
������	 ����#�� �� ����
�# ��
�����
�# ���� � 

������� ��
��
�# � ���-
���#. 2�� .��
 ��� ������ �������������

���	 �
!��
���� � ����������
.!!�����
���	 �� ��������� � �
����� [4]. 2��������� ���
��
���	 �������-

�� �������	
�� 
����� 
���
���� � ��������� � ����	
�
 ������!� ����

��

�
. 

����
����
, �������
�� �������	
�� 
����� 
� ���
��� ������
��� �
��������-���	���
��� ��
������ – &�
�������� 
����
��	
�� ����. 2��-
�
�+�����
 ������������
�� 
����� �������� �
����	
���	, �� 
���	 � ���-
����� 
���	, � ����� 
�����
���	 ���������
�� ����������	
����. 

2��� ���������
 
� ���������� )�#�
���	���� �������, ������� ������-
�� ��
�
 �� ����
����# ���4����� ���������� ���������. 1����

���	�
&�
��������� 
����
��	
��� ����� �������� ��,  �� � 
�
 ��#��
����� �����-
���

�� ������
�� ���
�# 
�������. ,�#��
������� ������
�� ��
������
�������� ��4����
 �#��
� � 
�� 
�# ���������
��. 2��+��	 ����� ������-
���� 140 ���. ��. *� ���������� ����� ��������������
� 50 ����� 
������-
���+�#, 263 ���� ����, 4 ���� ��������, 5 ����� ��

����
�#; ��
�����
�
715 ����� �����# ���������# �����
��, 

���� �� ������# ��
���
� � &���-

�� �
��� ������ � �����
����
��� ,���� �#��
� �������. � �� ��  
300 �����# � ����#,  �� 
����� 
�  ��� ���������� ������������, �������  
28 ����� ��� � 2 ���� 
�
�� [2]. 

���
����� ���� �, ������� ����� ����� ������
���
� &�
��������� 
�-
���
��	
��� ����� – �#��
� ������
�# ��
������� � ��������-���	���
�#
��4�����, ���������

�# 
� ��� ����������.  

*� �����
��
�� ��
	, ��+������� 
�����	�� �������, � ��
�+	� ����-
��# 
��
� ����
�����	 ���#
��
�� 
����	 
���
����. ?�� Google Earth, 
Apple Maps, ,����
� � ��. *� � ���	��
���� ����
, �
� 
� ���#���� ��� ���-

���

��� ��� �
�� 
���
���� &�
��������� 
����
��	
��� �����, ��� ���, 

����
��, Google Earth � Apple Maps ���� ���
� 
� ������, � ,����
�� ���-
������ ��������
��, �������+�� ����������, ������# � ����� 
� �
�����. 

� �� ����� ��#��
�# ��

�# ��� �������
�� 
�����&�
��������� 
�-
���
��	
��� ��������� �����	����
� �������!� ����� ������ �.��!���-
�
�
��. "������!� ����� ����� – �����, 
� ������# ������
� ��������
�

���
���	. *� �������!� ����# �����# ��������
� �����
�� � ���	�!�, ���-
�����!��, ��������	
����, ���
��, #��������

�# � ���	���
�# ��4����#.   

).��!����
�
�� – !������!�� ���������� � ������ 
�����	��# ����


�����. 2��� �

�� �
�
�� ���
�
�����, ��� �������, ��� ��������!��, ��-
������, ������� �������� � ��#������� [1]. 

%�� �������
�� 
����� &�
��������� 
����
��	
��� ����� �����	����-
�� ����
�
������
�� ����� 1:25 000 �
 � �.��!����
�
�� �������  ����-
���, � �������
��
 7500×500 �������� � 
�������
 1:50 �
. 

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

�� ���#
��
�� 
����	 
� ��+�������, � ����� ��-�� 
���
����
����
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���
������ ����� 
�# �������!� ����# ����, 
��� 
����� ��� ���
�����
��
� 
��� 
����� ��� ������������ ���� ���
��� ����
�� �����	�����	: 

1) ������
� ����������
��
�� ������� EasyTrace �����������
��� �-
���� ������������ �������!� ����# ���� � �� 
�� ���������� 
�������#
������; 

2) -0, MapInfo ��� ������ � ������!� ����� �
!��
����� � �������-

�� ���� �����, � ����� ������

�� ���� ������

�����
�� MapBasic. %��
�������
�� ����� ����� �����	������ 
���� �������
�� �� ����
������� %�-
��
�, ��� ��� ��� ����
 
����� �������
�� �� ����� ����� ���� ����� 
����-
��� ������������+�� ����������	
���� ���	�! 
���
����; 

3) ����� ���������� Unity3D ��� �������
�� 
����� ���	�!�, 
�����-

�� 
� 
�� �.��!����
�
���, ����, �����	�� � �����# ��4�����. , ��
�+	�

�����

�# ������� �.��!����
�
��� 
��
� ���������	 ���
��� ���
��

���
���� � ������� ����. %�� ������ 
���
���� ���� ���������
� ��
���. 
1���� 
����� ������������ ����� �����+�� ��
���, � ��
�+	� �������

��
� ����
�+��	�� � ����
 
�������
��. &�
��� ����
� �
� �������
��-
��
 ����� (���. 1). 

� �����	���� �������

�� ������ ���� ���� �
� �������	
�� 
����	
&�
��������� 
����
��	
��� ����� (���. 2). 

,����

�� ���#
��
�� 
����	 ������ ������+�� ���� �: 
1) 
�����
��� ��������
�� 
���
���� 
����
��	
��� �����; 
2) ��� 
�
�� ���
��� 
����
��	
��� �����;  
3) ��� 
�
�� ���
��� ��
 �#��
� ������
�# ��
��
����; 
4) ��������� ������� ����# 
��������;  
5) �����
�� �
!����������� �����. 

�#�. 1. +��'�&�&� First Person Controller 
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�#�. 2. 3D-������ +�&���$�-�;� &�.#�&���&�;� '�$-�

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. -1," 28441-99. &�������!��. "��
�
� � ��������
��. – �.: 02& 0������	����

���
������, 2000. 15 �. 
2. )�	���
����
�� �����������	. &�
�����(&�
�������� 
����
��	
�� ����). 

URL: http://altertravel.ru/view.php?id=1003 (���� ����+�
�� 20.03.2014). 
3. &�
������ �����
�� � �������� �
!����������� �������
����

�# ��

�# �

���������� ��������� [�,��� -0,-)���������]. URL: http:\\ www.gisa.ru (���� ����+�-

�� 12.12.2013). 

4. "��#
��
�� 
���������
�� – %�

�� ��� �������
�� 3D-
������ 
���
����
[���� &' «2�
���
�»]. URL: http:\\www.GisInfo.ru (���� ����+�
�� 14.02.2014). 
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����#��
�# ����#����. �����
�

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


�
 ��
������ APM WinMachine � 
�����
APM Structure 3D �������� ���	 ���
�� 
������

�-��!��
�����

��� ������
�� ������-
������

��� 
����

��� ����#��
��� ����#��� � �. 1��
�����.

Abstract: The paper considers the actual problem of transport space of modern cities due to 
pedestrians crossing the roadway, the solution of which is the use of above-ground space and the 
construction of the overground pedestrian crossings. Performed static analysis and calculation on 
the stability of transition metal structure in the software package APM WinMachine module 
APM Structure 3D permitted to evaluate the stress-strain state of the projected overground pede-
strian crossing in the city of Orenburg. 

(�
	�
�� ���
�: *����

�� ����#��
�� ����#��, ��� 
���
�� ��� ��, 
������

�-
��!��
�����

�� ������
��. 

Keywords: Overground pedestrian crossing, strength calculation, the stress-strain state. 

0
��
��!������ �����	����
�� 
����

��� ����#��
��� ���
�����
���
�������
���� � �����
���� �����
�

�# ������� � 
���������� ��������
!���� ���� ���
����

�� ���
��
���	� ��� ����
��	
��� ����
�� ������

��������� ���
�����
�� �
!�����������. *���#���
���	 �����
�� �����-

�# �
��
��
�# �������
�� ���������
� ����
� !������
�, ���: 

− ������

� ���������+�� ���� ����� �����, �
�
��+�# ��+�����
-

�� ���
����� 
� �� 
��;

− ����� ����+���� ������������ 
���� ��������
  ���� ����
������
� ��������
 �������

���� ��� 
�-�����
�� ����, 
� ���� ���

�� 
� 
�-

��
�� ���
�����
�� ������. 

,����
� ��+������+�� �����
�-���
�����
�� ��������� ����
������-
��� ������ ������ !���� ���� ������������� ����
� �� 60 �� 100 ����
���-
��� 
� ���� � �������, � �� ���
� ��� �����
�

�� �����
	 ������ �
�� ��-
��
�����
� ��� �������� ��
���� � 200 ����
������ 
� ���� � ������� [1]. 

2���#��� �������� 
������� �����
�� ������� � ���
���� �����
���
�����
��. 7� ������
�� 
�����	�� ���  ����

���	 ����#����, �������# �
%"2, ����� ����	 
� 30%. � ��+�
, �� .��� ������ ������� ����� 100 ���� 
� ��
�
� ����� 500 ���� ����#����. 1�
�� �� ������
, �����+�# 
� ��-
����
�� ������
���� � ���������� ���������, �������� 
����� �����
�-
���
�����
�� ��������
� � ���
���� �����
��� �����
��. 

"+����	
�� �
���� ���
�����
�# ������� � ������ �������� ���������-
�����	 ������ �� ����
���� 
����

�# ����#��
�# ����#���� � ���
�#
����
�# � �����������. 7
� ����	
�� ���� ����� ����#���� (�����

� �
�

�����

�# ��
����) ���������� 
����

�� ����#��
�� ����#���, �������
�
��� ��� ������+�# ����
�+���� ����� �����

�
�: 

− ����� 
����� ����
���	; 
− ���������
�� 
�
	���� ���� ����� ��

�
������, � ����
� �����-

���	���� (���������� 
���#���
���� ����
��� �����

�# ��

�
������); 
− ���������� 
���#���
���� ����
�� ������ 
� ���
� �������
��  

�����; 
− 
�
	��� ������
���	 �� ������� ����# ������� (� ��
  ���� �����
-


�# ���); 
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− ���������� 
���#���
���� ���������� 
��� ����+�
�� (�, ��� ������-
���, ���
��
���	 ������ �
�� � ��
�� ����+�
�� ������); 

− ����� �������
��. 
1�
��
�
 
���������
 (�� 

�
�� 
�����
��) 
����

��� ����#��
���

����#��� �������� ���	��� ������� ����� � ����
�
�� � �����

�
. ,�����-

� ��������+�
 � ���������� ��������� 
��
����
�
 ����
�
��
, ���-
����
�� �� ����
� ��������  ���� �� 
��� 
����

�� ��
�������� (�������
�� ������) ����
� ���������	 
� 
�
�� 5 
. 

2�� ������ ���� ����#��
��� ����#��� ������� � ������	: #�������
��������+�� ���������, �� ��#�������
�-�������������	
��, ������ �����
� ���	���
�� �
� �
���	; �����
	 �����	����
�� �����

��� �������
���� �

���� ���
�+�
��; ��
���!�; ������� ����� � ������������ ����� #������-
�������; ������� ����
������ �����
�� ���
������ � ����#����. 

2���#��
�� ����#�� � ������ �����
��� 
� ���	�� ���
�����
�� !�
�-
���, 
� � �������� ��
�
 �� ��
��
�# .��
�
��� ��+�� ���
����� 
�� ��
-
�������. 2�.��
� � �����
�
 �������
��
 ����4������ �����	
� �������
.����� ����� �������
��. & ���� ����	
�
 �����

����
 �����
�

�# 
��-
��

�# ����#��
�# ����#���� 
��
� ��
���� 

���������� �# ��#�������-

�# !��
 � ��
��������
�# ����
��. 

����������
��, �����������
�� � ��� �� ����# �������
�� ���
��
�
����������	 � ��
�+	� ,)2�, ������# � 
�����+�� ���
� ��+������� ���	-
��� ���� �����. �  ���
����, SCAD, APM WinMachine, SolidWorks, Lira, 
�������� ��
��
�� Autodesk. %�

�� �������� ��������� �����
��	 ��� �-
�� 
������

�-��!��
�����

��� ������
�� ��
�������� ��� ��������

����� ����#, ��
�
� ����# � ��������

�# 
������� ������� ���
���

�
�
������� ����	
��. 

'�� ���������
 ����������� 
�� ��� �� 
����

��� ����#��
��� ����-
#���, ���������

��� � �. 1��
���� 
� ��. "��������� ������ ����
����
«=����». *���#���
���	 �����
�� ��

��� ����#��� ������	
� � ����� �
����� �
��
 ���
�����
��� ������ � ������

���� ��������# ����#��
�#
����#����. 

0�
� ��	
� � ������� ����4�������	 �������
��: 
− ������ �� ��������  ���� �� 
��� 
����

�� ��
�������� 
� 
�
��  

5,3 
; 
− �������
�� 
���� �����
� 
����

�� ��
�������� 
� 
�
�� 32 
; 
− ���
�+�
�� � ����
��� 
�
� �����	�
�
�; 
− .��
�
�� ��
�������� ����
� ���	 �����
�
� �� �����
�
�
�#

���!���� �� ������ ������

��� ������ ��� 
����; 
− � ��� 
���
�
 ��� ��� ��
�������� ����
� ���	 � ��
�:  
�) �������

�� ��� ��
��������; 
�) �����
�� 
�������; 
�) �
������ 
�������; 
�) �������� �����
�� � ���	�����

�� �������� 
�������  (������� �

�������); 
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− ������
����
�� ���
��
���� 
����
������ 
����

��� ����#��
���
����#��� �� � �� ��� �����
����	
��� ���������
�� ��!��
�. 

'��� ���������
� ����� ����� ��� �� � ��� �� 
� ����� �����	 
����-
�� ����� ��
�������� � ������


�
 ��
������ APM WinMachine � 
�����
APM Structure 3D.  

2��
�� ��
�������� 
����

��� ����#��
��� ����#��� �  ���� ������ �
��� 
������ ����� ������ �������
� 
� ���. 1 � 2 �����������

�. 

��� �� 
������

�-��!��
�����

�# ������
�� ��
�������� 
����
-

��� ����#��
��� ����#��� � � ���
 ��
��
���� �������

��� ����, �����-

�� � �
������ 
�������, � ����� ��� ����������� �������� ��� ��������
������, 
� ������ �
� ����	
�# ����� ��. ���
��� � ����������# 
����
��	-

�# 
������
��, ���
����+�# � �����
���# .��
�
��# ��
��������, 
�
��������� 2 �2� (��� 1,5%). 2��
�� ����� 
������
�� � ��
��������  �
� ���
 �������� ����� ����������
 
� ���. 3. 

�#�. 1. +�&��$%-.#/ &�����&�;� '�)�8��&�;� '�$�8���

�#�. 2. 
�����#9��-#* -�$-�� &�����&�;� '�)�8��&�;� '�$�8���
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�#�. 3. +�$�( &�'$/>�&#* � -�&��$%-.## '�$�8��� � %9���� ������;� ���$�

�#�. 4. ���%�����( $��9��� -�=::#.#�&�� ��'��� '$�9&���# '� ��&�)�&#<  
- '$����% ��-%9���# � -�&��$%-.## '�$�8���

��� �� 
� ����� �����	 ����������

�� ��
�������� 
����

��� ����-
#��
��� ����#��� � ������

�
 ������


�
 ��
������ �������� ����
����	
�
� �
�� ��.!!����
�� ������ ����� ������, ���
�
 19,321. %�

�� ������-
���	 ����
������ ������������
���	 � .����������� ����#��� ���� ��� ��-
����� .�����
��	
�# 
������� ��� ������ ����� ������ ��
��������.  

&�.!!����
� ������ ��� 
���� �� ��
���
�� � ������� ���� ���� ��-
�������� (���. 4),  �� �����������
�� ������ ���!���� .��
�
��� ��
�����-
��� 
� �������� ����
��	
�
 � ���� �����
�� 
���������
����� � 
������-
�� � ���	
����� ���������. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. *����

�� ����#��
�� ����#�� [?������

�� ������]. URL: http://mindortrans. 

tatarstan.ru/innov.proekt/perehod.htm (���� ����+�
�� 14.10.2014). 
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$%& 624.94 

�������	
��
���������
�� � �������������
��
�"4�+��� 
� ���
��� ��+�
,���+0��  
��2��
,+�-"�!�����0+�!�
�
�,���1


. 
. �%$�&#&�, 
. �. @#;�$���

+�"�&�: «�������-���'�%������ ������7», $�����, �. (������

(���. 89290177098, e-mail: duranina@bk.ru)

��������: 0
!��
����

�� ��#
������ ��� ������ ���
����� �� ��� ������� ���-
���	
����  �������. ?�� �������� � ��
�,  �� � ����
�� �

������ ����
� .!!�����
�
�
�����	�� � ������������, ��������� �������������� ��
�# ���
�# �������� �����+��	
����� � ������� 
� ����������, ����� ���� ��
 ��
�
 ��
����
��������
���	. ������-

����
�� ������ ����# ��
��
���� � 
�����+�� 
�
�
� ������ ���� 
� ��#������ ���
���
�
�
�� 3D ��#
������,  �� ������������ .!!�����
�� ������ ��

�� �������.  
� ������� ����������� ���
�� �����	����
�� 3D 
���������
�� ��� ���������� �������
����
�������� "�#��
���-'������������ 
�
������. 

Abstract: Information technologies penetrate more and more in all branches of human ac-
tivity. This leads to the fact that yesterday's innovations should be effectively implemented in 
production, forcing manufacturers and various industries to reduce the time and costs of devel-
opment, thereby increasing competitiveness. The restoration of historical monuments in the mo-
ment, almost can not do without the use of 3D technology that contributes to effective rabotes 
the industry. The report describes an example of using 3D simulation during the development of 
the project of reconstruction of the Tikhvin mother of God monastery. 

(�
	�
�� ���
�: �������	
�� ����
��������, �������������
�� ��4����, 3D-��#
�-
����� � �������. 

Keywords: virtual reconstruction, prototyping object, 3D-technology in history. 

2����� ���� �� ��� ������� ���
�������	
����  ������� �
�������� ��-
��
���������

�� �����
� �����������
��,  �� �����
� �������
������
�-
�
 ���
��
����� ��
�	����
�� ��#
��� � � ��������
 �
!��
����

�#
��#
������. 3D 
���������
�� � �������������
��, ������

�����
�� �
������ ����
�������� ��� �����
� ��������� ����
� �����+��	 
�
�����-
��	
�� ���� � ����
�� � ����	
���	 
����
��	
� ������ � ������. 0
!��-

����

�� ��#
������, � 
�����+�� ���
�, ������������ ���
�
�
�� � ���-
��������
�� ����� 
�# �����
 � ���������. 

2�����

� ���
����+�� ��
����
�
�� �����, ������ �������� � ��
�, 
 �� � ����
�� �

������ ����
� .!!�����
� �
�����	�� � ������������, 
��������� �������������� ��
�# ���
�# �������� �����+��	 ����� � �������

� ����������, ����� ���� ��
 ��
�
 ��
����
��������
���	 ��� �����	
���
�������, ��� � ����������� � ����
. *������� �����������	
�
 � ����
��	-

�
 ��������	 ���
�
�
�� ��
�	����
�# ��#
������ 
���������
��, ��-
���������� ��������������
��, � ��#�������
�-���
����

�
 ��
������. 

&�
�	���� ������ ����� ���
��
���	 ��������	 
����	 � �������	
��
�����. �����	, ���� � �����

�� � ��
�	�����, ����� ��� � �����, � �������
�
� 
�#������, ������
� �� ����
� �
�� !��� ������ �������
���� �  
���
�
�. 
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&�
�	����
�� �������������
�� ��������� 
� ���	�� ������	, 
� � ���-
���
����	����
�� �������, ���
��	 � �����������	 ��� 
� � ����	
�� �����, �
� ����� �������	
�� ����	
����. ?�� �����

� ������	
� ��� ����������+�#, 
����
�#, �
����	
�# ��������. %����
������ ���� 
���� 
� ���	�� ������	, 

� � ���������	 �
��
�� ����� ��4���� �� 

������� �����
��� � �����	
�-
������	
�
 �
�����
 �����	
�# .��
�
���. 5��� �����
 ������� �����
���-
�� � ��
�+	� ��
�	�����, �� .�� ��������� ��������	 � 
�����	�� ��� ���
�
�����
�� ��4����. 2�� .��
 ����� �����#���� �
� ����	
�� .��
�
��
�������, ������	�� ��� ������� �
��
��� ���� ���
������� 
� ��
�	����-

�#, � 
� 
����
�# ��4����#. 

%����
������  ���	 ��������
��� 
���������
�� ���� ��� � ����: 
− ��������
�� 
���������
��, �.�. �����������	
�� ��������� 
�-

����	��# �����
��� �����
�# ��4�����; 
− �����
�� ��
�	����
�# «����
���», �����������+�# ����� ������-


��	
�� �������� ����+��� ��4����, � ������ ��������

�� 
�������; 
− �������

� 
���������
��: �.�. �����
�� � �# ��
�+	� ���#
��
�#

.��
�
���, � ����
 – �������
�� �����#
�����; 
− ���
�� ����# ������� 
��������
�# ��4�����, ��� ������
�, 
����-

���
���	 ������
�, ����������
�� ������ � �.�.; 
− ����
�� «
���������» (�.�. ���� ����# ������� �����#
�����), �����

� ������
���� ���� 
���� �����, ����
�� ������� �������+�� �����, �����
!�
� - ��� .�� ����
 ������� ���� ���
 �������

�� ����
 ������
 ���
� �
������� �����
	� !���������
�; 

− ������ � ���#
��
�� 
����� ��4���� ��� ���	
����� ����������
�
����

��� ���������� ��4����, ��
�����������# ��� ����, �!��
��
��  ��-
���
�� ����
�
����� � �.�. 

2�� 
���������
��
 � ��������	
�
 ������������ ��
�
����� �����
��
��������
�# ��4����� ���������+�#, � 
���#���
�
 ��� ���
��
�
 ���-
�����
��
 � ����������	
���� #������������� � ����
���� ����+��� ��4-
����. *�������
� �� 
��������
��� ��4���� 
����� ��������	
��� ��������-
���� ����
� ���� ��	 ������+�
 ��
��
�
 �������
��
: �������
� ����-
���	 ��+�����

��  ���� ��4���� 
���������
��, �������	 ��
�
��� �����-
���	
��� ������������, ���	 ����� ���
� �� ��
���
�� � 
���+�����

�

��
�
�
��
 ��4���� 
���������
��; �������	 ��������� � ��������
 �
�����
�����
� (1). 

������ � ������
����
�� � ��#��
�
�� ��������-���	���
��� 
�������
�������� ��
�
 ������	
�
 
� �����
��
�� ��
	. 2�������
�� 
���������-

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

�# � �������� ����
�������� ������	
� �
� �
�# ��4�����. 

� 2009 �. � ������ &����
��� ���� ������
� 
� ��� ������
����
�� ��-
���� ����-�
� �
���  ���������� ��4���� "�#�
���-'������������ ��
�����

�
������. ��
�����	 ������ �
�� ���	��� �
� �
�� � ���
� ������, � ���-
���
����
�� ��

��� ������	
� �
� �
��� ��4���� ���
�� ������� ��� ���#
������
. � ���� � ����	 .�� 
���������� ���	��� ���������

���	 
� ����
��� ������ ���������	 ��

�� ��
��
��. 
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2����� ������
����
�� 
�
������, �����
�
 ��
�������	 
� .��
�
��#
��
�	����
��� ��������
��� 
���������
��. &��� ����� ������ ����# ��-
��
�
���  �������+�# �����
�� �� ��#�������� 
�
������ ����
� 
���, 
�
������ ��� � ��#��

����  �������.  5��
����

� ������
�
  ���� 
���

�
!��
���� �� ��#�������
�� ��������� ������	 ��#��
������� !������-
!�� ��
�� XIX � 
� ��� XX ��. ,�����
�� ��

�# 
��������� 
� 
���� ���	
��������������	
�# ��

�# ��� ���������� �������. 

�������� ��� ������� ���	�� ��������� �����
�

�
 ��
�	����
�

��#
������
 �
���� ������
����	 ��������

�� 
����	 ���
��. 

1�����
�� �� ��� ��� �����
�� ������� ������	 �����
�
�� ��
�	�-
���
�� ��#
������, � ������� ��������� ����
�� ��#��
������� .��
�
���
���
�� � !���
��������� �������� ����.  

2���������
 ��#
������ ���#
��
��� 
���������
��, ���+����������
�������
����

�� �
���� ���������� ����
��������
��� 
�
������. � ���-
����� ������
����
�� �
��
��� ������ ���
�� 
�
������ ���������	 ��-
���	
�� ��������� �� ��

�#, ����������

�#� ���� 
���# ���
�# �����, 

����
�� � ����
��#� !������!��#. ��������	 �����  ���� 
�� 
����
���
�����
�� �� �����	
�
 .��
�
��
 �����
��. ����
�� .��# ������
 �����
���
��
�
��������� ��
���� ��

�#, ���������

�# � ��
�+	���
�	�-
���
�# ������

 ���#
��
��� 
���������
��. � �������� �������
�� �����-
��	
�� ����
�������� ��
��� ���
��� ���� ���� 
���� (�  ���
����, !���-
���!�� 
� ��� XX �.) ��� ���
��
���	 ������
����	�
��
�� ����� ���
��

�
������, �� ������
  ������ 
� ��#��
����	. 

"���
 ������
, ����������
 ������

 ���#
��
��� 
���������
�� ���-

����
�� ������ ����� ���� 
��� ���� ��
��������
� � ���
�� ����� – 
�������	
�� 
����	 ���
�� 
�
������. 

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

����
�� ����������� ��� ��
��� ��4���� ��
�� ��� ����������
 � #���
���+������
�� ������� �������	
�� ����
�������� ��
���
� �. "�
����
��
�� XVIII – 
� ��� XIX ��. ��� �
����� �������
����, ������
����
�� ��-
���� �����
�� ����������
 ������

 ���#
��
��� 
���������
�� (2). 

�#�. 1. ,�8$�&#�)���/ ���&#� �#8�#&�-"�;�$��#.-�;� >�&�-�;� ��&���($/  
(:��� 2008 ;.) 
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�#�. 2. �#8�#&�-�/ .�$-��� �#8�#&�-"�;�$��#.-�;� >�&�-�;� ��&���($/  
(:��� 1911 ;.) 

�#�. 3. ����$�>�&#� ���&#/ �#8�#&�-"�;�$��#.-�;� >�&�-�;� ��&���($/, 
�����&&�� � '���?�< 3D �����#$���&#/

0����	��� �����

�� 
����	, ���� ���������
�  ������ �� ����
��-
������ "�#��
���-'������������ 
�
������. � ���	
����
 ���
�������
������ ��������
�� ��������
�� ���
 
� �
��
�� �����
� ���
��. ���
��-

�, ������
����
�� ��������
�� ����	
� ���	�� ��� �����	����
�� �����
�-
�� ���
�����
�� ��������
�� �����#
���� � ���	
������ �������	
��� 
�-
��������
�� ��������
��. 

2���������

�� ���
�� ��
�
�������� ���
��
���� ��������
��
�
��
��� ���� � �
���	��� 
��������
�# ��4�����, ����������,  �� 
�� 
�
����
���

�� 3D-����
�������� ��#�������
�# ��
������� 
���� �����	-
�����	�� ��� ���
���

�� ������ ����� ���� 
�� � ������
 ����
�
 .���-
�� ����� � ������ ����� ��������
����. 2������
�� �������	
�� ����
��-
������ ��4����� ��������-&��	���
��� 
������� �������� .!!�����
���	 �
����������
���	 .���� �
����
�
��.  
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�#�. 4. 3�$��>#, �����&&(� &� ��&��� 3D �����#

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. http://www.gisinfo.ru/download/download.htm 
2. http://gistechnik.ru/publik/git.html 
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3D-
���������
�� +�+ �,
��� �
��������	
��  
� +�
�
�
�� ��"��� ��2���+�����

�.  . ���9#?���

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. 79158616308, e-mail: elschevat@mail.ru)

���������: ����
���������� ���
�
�
�� «
����� ��������» � �������# 
�������-
���
��
�� �
�������� ��� �����
���, ��� ��+�#�� �� 
�������
�� «)�#��������». 1�-
����
�� ����
�
� � 
�����
� 3D-�����������
�� � #��� ������ 
�� �
��������	
�
 �
���������
�
 �������
� ��������� �����
��
 ���������� 
���#���
�� ��� �����
��
���������� � ���!����� ����� �
�
�� � ���� � ������� ���!�����
��	
�� ������	
����, 
�
!��
����

�# ��#
������, �������� �� 
���
�# �� ���� � �
�
�� �������	 � ��
�
��. 

Abstract: This article considers the application of the «method of projects» in terms of in-
terdisciplinary integration for students of «Architecture» major. Mastering the techniques and 
skills of 3D-design in the course of work on the individual and collective projects allows stu-
dents to acquire necessary knowledge and experience in the field of professional activity, infor-
mation technology, development of personal qualities and the ability to work in a team. 

(�
	�
�� ���
�: �
!��
����

�� ��#
������, ���������
�� ������, 
��������-
��
��
�� �
��������, 
���� ��������, ����� ArchiCAD, 3D-�����������
��. 

Keywords: information technology, collective project, interdisciplinary integration, project 
method, Wednesday ArchiCAD, 3D-design. 

� ������ ����
���������� ���
�
�
�� 
����� 3D-�����������
�� ���
�����
�� �����
��
�-��#��������
� ����� «)�#�������
�� ��
�������� �
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������ ��
���������
��» ()&�"&), ������� ��� ����� � 5-
 ��
�����. � ��-
 ����� 
�����, ���
������+��� ��
���������
�� �����
���, �����	������
������
�� «
���� ��������» � �������# 
����������
��
�� �
�������� ��-
�� ��������
: «)�#�������
�� 
������������
��» – «)�#�������
�� �����-
������
��» – «&�
�	����
�� ���!��� � ��#�������
�
 �����������
��» – 
«)�#�������
�� ���
�������� � �������#
���» – «)&�"&». 2����� ��� ���-
�����
� ��� ����	 ��
��, �  �������� ��� ����� ��������	
� � �����

«)&�"&». "���� ��������
���� �
�������� ��������� ������	 
��������-
��
��
�� �����, ��������	 �������
�� ��������
��, ������	 ��� ����� 
�-
��+�

�
 � ������
�
, �������������	 ���
������	
�� ������	
���	 ���-
 ��+�#�� � !��
������	 �
���������

�� ���!�����
��	
�� 
����
��. 

«����� ��������» ����
������
 
� ��
��������	
�� ������	
���	 ���-
��
���. � 
� ��� �����
�� ��������
� .�� ������ ������� �����
�� 
�� ���-
�
 �������
 (�
��������	
�� ������	
���	), ������� �����
�� �����
��� �
�� �
�� ��������

��� ���
�
�, � ����
 .�� ������ ������ �����
��� 
��
��+�
 �������
 (���������
�� ������	
���	 � ��
�
��).  

� �������� ��� �
�� ��
��
�� ����
�� �������� 
� �����
�� ���# �����
�����
 ����# ��������: 
��������	
���, ���������
��� � 
��	��
����
���
(������� 
���� ���	 ��� �
��������	
�
, ��� � ���������
�
). %�

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

�� 
� �������
��
��������

��� �����	���� (�����
�� �������), �
��+�� ���	� !��
�����-

�� �
������ � 
�������� � ��������
�� ������
�, ��
��������	
�� �����-
����
�� �
�
��, �
�
��, 
������, � ����� �������� ���� ����# ������
�����
� �� 
���
�# �� ���� �����
���, 
���#���
�# ��� �����
�� ��
��������-
��� � ���!�����.  

7��� �� �
��������	
��� �����������
�� �������� ���������� �������

���.���
��� ������ ��
� �� 
�������
��
�# .��
�
���. %�
 �����������-
�� ��
���
��
�
, ���#.���
�
, �  ���� 
�� ����
�� ������. 7� ��
��� ���
���������� ������� ���
�
����� ��4�

�-���
����� 
�� ����
�� ���
��, 
���������

�� ��� ��� �
�� ��������
� «)�#�������
�� �����������
��». 
�����
�� ��
���
�  ��������
� «)�#�������
�� 
������������
��» �����-
���� �����
��
 �����

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

���� �� ���� � 
����������
�� ��
�������� � ���
�� � �� ����, 
���#���-

�# ��� �����
�
�� ������
�# !�
���� (����������� ��#
� ����� ������-
��, �������� ����
��, !������). 7
�
�� �� ��������
� «)�#�������
�� ���-

�������� � �������#
���» ���� ���
��
���	 �����
��
 ���+������	 �����-
��#
� ����� ��� �� 
����
�# ��������+�# ��
�������� ������ ��
� – 
���
 �  ���� 
��� ���������� – � ������
���� �� ����

��� ������ � ���
�-
�� ������ ����
� ��������	����. 0
��+���� � ��
�	����
�
 ������ 
� ��-
!���� «)�#�������� � ��������	���� ���
��» ������

� ��������� ���-
�
�����	 ����	�� ����
� 

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

�# ���
 �  ���� 
�# ����������, �
��+�# �������� ��
��������. "����
������ ������������ �����
�� �����
��
� ���� � ��
�-���
������	
�# ����-

��, � ��
�+	� ������# � �����	���� ��
��������	
�� ������ ��� ��+�
�-
�� �������� ��������

�� ���� �. 
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2����������
�� «�������	
���» ���
�� � ArchiCAD ������������, 
�-
 �
�� � ���
�� .����� [1]. 2�����

� ��������� ����������	 ������ � �����-
��	
�
� ��4�

�
� (���#
��
�
�) ��
��������
�
� .��
�
��
� – .�����-
��
��
� ����	
�# ��
�������� ���
�� � �������
��. ������ 
�� ���
�

���
�� ���� � �������# ��������
�# .�����. *� ���
�# .�����, � ��
�# �����-
��� � !������ ��4�

�� .��
�
�� �������������� � ���� �� �
�� ��� �����, 
� � 3D-��
� – � ���� ��4�

�# ��
��������. 1�
��
�
� .��
�
��
� ���
�
�������� ���
�. ,����
� ������ �# ������
�� ����
����: ������, �
� �
��
�������
�� ��
������	
� ����
� ����+��� .����, ���������
�� ��
�� ���-
����� (�������
�� �� �
����

�� ���
� ���
� �� ������
����

�� ��� ���-

��), !��
� ���
� (���
�����	
��, �����������	
��, 

�������	
��) � ��
���+�
� [2]. ,��
� 
���� ���	 ��
�- ��� 

�������
��. %�� ��
�����
��
���
� ������

� ���������� ������� ����� �������� (���������). &��
�
����, �����
� 
���� ��
 ��������	 �������� ������
� ����
� ��#�������
�
�
��
����, ������� ��� ����
�����: ����, ����.!!���� ����+�
�� � ��������. 
2�����
�� ���
� ���	�� ��� �����	����
�� 
�#�
��
� 3D-������������.
"������� 
��������� ������������ ����� !���� ��������
��, ������� ���-
�����
����� � ��������
 ��� �����
�� �
 ����� �������� 
��� ����. "����
!���� �����
� 
���� ���� ��	 ��
��������	
�, ������ �
�
�� ��!����� !�-
����
���� � �������� �# � ������ ������

�# �������. "�� 
��
� ���� ��	
�������� ������ ��������	
��� � ������ 
��� 
��������, ������� ��������-
������ ���
�
��	 � �������. ,����
�� ������� �������� .��
�
��
 �
������-
��	
��� ���� ����� �����
��� � �������� 
�������� ������
�� 
�����
�
3D-�����������
��.  

������	
�� ����������
�� � ��
�+	� ����
��� ����� ����#���� ����-
���# ���
 (
� ���
�, � 2D- � 3D- �������#),  ���� 
��� ���������� � 

���-
����
�# ���� (� 2D- � 3D- �������#) ��������� �����
��
 � �� �� ���
��
��������	
�� �����!����� ���
��	 ������ �����

�� ��������	
�� 
���-
���� 
� ���	�� ��� ��� ��
��������	
�� ������, 
� � ��� ������ � �������
��
�������� � «����
�
 ������», � ��������	 �
�
�� � ���� ��������	
�#

��������� � ��������+�# ��
��������#. 

3D-
���������
�� � ArchiCAD ��������� �����
�� ���
��	 ��
!�����-
��� � ��4�

�-���
����� 
�� ����
�� ���
�� 
� 
� ��	
�� ������ �����-
������
��, ������� � 3D-��
� � ����
����� 
��
�� ��������. "���� �����-
������
�� ��������� ����� ��	 ��� ���� 
�# ������, ���
����+�# ���  
2D-�����������
�� ��� � ��� ��4�
�� ��
��������
�# .��
�
��� ���
��. 

2���� �������
�� ���
� 1-�� .���� ���
�� �����
� ������ ���� 
�� ��-
�������� 1-�� .����, �����	��� ������

�� � ArchiCAD ��
�������� �����
(����������

��, ������

��, 
������ �����). %���� ����
 �� ������

�������� ���
 2-��� .���� ���
��, � ���
�# ������������ �����
�� ��
���, 
����
���������� �
����

�� � 
����
�� ����
���, ����������� ��
�, �����, 
����
�, ������� 
�#������ � ���
����
�� ���������� ArchiCAD. , ��
�+	�
�
����
�
�� �������
�� ���� �������� �����, ����
��� ���� ����������-
���� ������

�� .��
�
�� 
����

�� �������	
�� �����
� (
��.�����, 
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���
�, �����
�, �������� � ���������, 
�������, �������). ������ ���
��
������������ ��
�����. %���� ����
���������� 
���#���
�� ��
����
�-
��#
� ����� � �
��
��
�� ���������
��, ����
��� 
����� � �
���	���, ��-
�� 
��� �����, .��
�
�� ��� ������������ (!����� �����, �����
�#, �����-

��, ���
�����
�� ��������) [3], .��
�
�� �!��
��
��  ������ (�����
��
����
� �
��, ���
����
�� �������), 
�
������ 
������, ������������� ���-
���
�� ���
���, ��
���� ����� (
� !�����# � �������#) � ����
� (
� ���
�
.���� ��� �������
�� ��
������	
� 
������ ��
���� �������). � ��
� �����-
���/!������ �������� ������
�� ������� – ������	
��, ������ 
��, �� 
���-
+�� ���
�. 2�� 
���#���
���� ������� �������������� � 2D-���!���. %����
������������� ��������

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

�� �����
, ���� ��+�� .��
�
�� ���������
��� #�������� – ���
��, ���, 
������, �������, ��

��
�� �����, ���� 
��� � �.�. %���� ��������  
3D-
����	 � 3D-������ ���
��. 2�� ����	
�
 �����������
��  ���� ���
�
�
��	, ��� ��4��� �
������� � ��������

�� ���
� �����. 2�� �������
��  
3D-
����� � ����� ��������� �
����� �����
��� �������� �������� 
�� ���-
������
�� ����������
��� ���
�� 
� 
���
���� � ������������ � ����

�

������
 � �����
�� 3D-.!!����� � ������
���� �� ������!� ������ ������-

�� ��4����. � ArchiCAD ����������
 ������ ������� � �����
��
 ��

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

���� ������, ������ �# ��

��. 7����  ��� � 
�
��� �4�
��, �����
� ���� �-
�� !����������� 
�� ������. "���# �������� 
��
� ���� ��	, ����	�� �����-
����, ��� ������ ���
�
� ���� � �����. ArchiCAD ���������� ����, �
��
���-

���	 � ������

���	 ����+�
��, 
��� �� ��
��. ?������
�
����� � ����+�-

��
 
�����, �����
� ���� ��� 
����� ����	
��� �����������
��.  

0
��������	
�� ������� ������ ��
���� ��� �����
�� �����
 �����
������� ���������
��� ������� – �������
��� �������. ����� �����	
�#
�������� ��4���
����� 
���� ����� � �������# ���������# ��
�# ���
�
.����, �������, !�����, �
����

��� ����, 3D-����
�
�� � �����	
�# �������. 
2�� ��������
�
�� ������� 
����� �
��������	
��� ������� � ���������-

�
� � �����
���, ������ ���
 ����	
��� ���
�+�
�� ��������
��
�# .��-

�
���, �������� ���
��
���	 �# ����
�+�
��, �������� � ������	
��� ��-
����
��. ?�� ��������� ���
�����	 ��4���� 
� 
���
���� (������	 3D-��
�-
���	
�� ���
 � 3D-
����	 �������
��� �������) � ������������ � ������-
���
�
 (���������� ����
��������� � �������
�� � ������) ��#�������
�

��
����
. ,����
�� 3D-�
�
���� ����������� �� �
��������	
�
� ��
�, 
� ����� � �������
�
� ������� �������� ����� ����	
�
 .����
 ���������-
��
��, ��������+�
� �����
�� �� ���������	 ���� ��
����������
. 

� ���
� ����
������ �������� ��� �
�� �����
�� ������
�� ������	-

���	 �������� �
�
� ������# !�
���� � �����
� ����� ������ 
���� ���-
����������
 � �����
��
. 2����� ��������� �����
�� ����	 �����
�
 � ���-

���
 � ��
��� ��������, ��������	 �
��������, ���
������	
�� � ���� �-
���� �����
���	, ��
��������	
���	 � ����
�� ������
. ���	 �������������
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����� ����� � ����������� �������
 � ��� .����
� � 
�������
�� ��������
�����������
��. *� ����� 
�# ������# ������� ������������	 ��
���	������
�����
���, ���������  ��
�+	, ����� .�� 
���#���
�. � �������� ������ ���-
��������
�� �����
� ����������� 
���#���
�� �� 
�� ����, ����� ��+��-
�� 
� ���	�� �� �����
�� ��������

�
 ������
 �
�
��, 
� � � ����
������
��
��� �������� ��
���������
��, �
�
�� ���	�����	�� ����������� � �
-
!��
����� � ���!�����
��	
�# ������. 2���������
�� �������� ���+����-
������ 
� �������
 ��
����. ,����
�� ���������� ��
� �
��������	
�# �
��������# ��������, �������� ��#
���-.��
�
� ����� ���������� � ������

� ���� 
��� �
!��
����, ���� ��� 
 ������� �� ��
� �������. � #��� ���-
������ �����
�� ������ ���� ����� ������� � ���� ��� 
� 
�#. � .�� ���
�
�����#���� ��
�
 ����
� � ���� �

�
� �
�
��
�. � ��
�� �������
��
���������� ����� �����������
�� � ������������ ���
��. 

� �����	���� ������ 
�� �������
 �����
�� �����������: 
− � ������� ���!�����
��	
�� ������	
����: �
�
�� �� �������	
��

��������
�; �
�
�� �������	 � 
��
����
�� � ��#
� ����� �����������; ��-
����
�� ����
� 
�������� ������
�� ���!������; �������
�� ���!�����-

��	
��� 
����
��; �������
�� ���!�����
��	
��� ���������;  

− � ������� �
!��
����

�# ��#
������: ������
�� �
!��
����� �
���!�����
��	
�# ������; ���
��
���	 �������	 � ���!�����
��	
�� ����-
+����� ��� ��+�
�� � ��
�
� �
!��
�����; ���
��
���	 ���� ��	 ���!��-
���
��	
�� ������ ����
�# ��#��������� � !���
�# � � ��
�+	� Skype; 
������
�� ��������
� �����
�
�  ��� ���� �
�� �
!��
����; ������
��
����
�
� 2D- � 3D- 
���������
��; �����
�� ��#
������ 
��	��
����; ��-
����
�� ������

�� ArchiCAD � Microsoft Word; 

− � ������� �������� �� 
���
�# �� ����: ������
�� 
�����
� ��
�-
��������
��; �������� �����
����, �
�������
����, ���������

����, ����
-
��
�� � ��
�����������; !��
�����
�� �
�
�� �������	 � ������, �����
����
��
�� ������ 
� ���!�����
��	
�� ��
�, ������	 � 
�#����	 ���
��
����
��. 1 ����
�,  �� 3D- �����������
�� � 
���������
�� � �������#

����������
��
�� �
�������� �������� .!!�����
�
 ��������
 ��
�����-
����
�� �����
���, ������� �# ��
����
��������
���	 � ����������

���	

� ��
�� �����.  
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3D-
���������
�� � ,���� ARCHICAD  
��1 ���!����+� ��2���+�����

�.  . ���9#?���

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. 79158616308, e-mail: elschevat@mail.ru)

���������: 3D-
���������
�� �
��� ���
�� �
� �
�� ��� ���������� ���������-
��!�������

�# � ���!�����
��	
� ����������

�# ��#���������. ����
���������� ��-
���
�� �����
��
� ����
�� 3D-�����������
�� � ����� ArchiCAD, ������� ���� ��� ���
����� 
�� ������� – � ��
�� �������, 
�� 
�� ������	
���	 � ���������
�� �������
���
#��������. "���� �������
�� ��������� �����
� �����
�� ������	 ���� ����# �
�������, 
 �� ��������� ��� � �����������	
�� ������� � ��������� ����	 �����
�
 � ���
���
 ���-
 �
��. 

Abstract: 3D-modeling is essential for the preparation of highly sought-after architects and 
professionally. We consider the development of the students techniques 3D-design in the medium 
ArchiCAD, which includes three different areas of the educational process, scientific activities 
and applied research. This separation allows each student to select a range of his interests, which 
involves him in the educational process and allows you to become an active participant in the 
learning. 

(�
	�
�� ���
�: ����
���������

�� �����������
��, ��#�������, �������	
�� ���-
��������
��, ����� ArchiCAD, � ��
�� �������, 3D-
���������
��. 

Keywords: computer-aided design, architect, virtual design, the medium ArchiCAD, the 
learning process, 3D-modeling. 

1����
�� ����
�� 3-# 
��
��� 
���������
�� � ����� ArchiCAD ���
�����
���, ��� ��+�#�� �� 
�������
�� «)�#��������», ������ ����� ���	�
���������� �����������!�������

�# ������ – ���!�����
���� � �������
3D-�����������
��, 
���������
�� � �������������
��.  

1�� �
�� �����
��� ����
�
 3D-�����������
�� �#�������� ��� ���-
�� 
�� ������� [1], �����+���� ��� � ��
��� ��������, ��� � ������� 
�� -

�� ������	
���� � ���������
��, �
��+�# �������
�� #������� (���. 1). 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�#�. 1. ��&��&(� ����9# ��%9�&#/ ��%��&���-�$8#��-��$��  
'$#���� 3D '$��-�#$���&#/

����9# ��%9�&#/ �$8#��-��$��  
������� 3D-'$��-�#$���&#/

1���
������ �������
�# ���������
��
� #���������
�# �����

����� �
�� �����
���  
� 
�� 
�� ������	
���	

�������� �����

�� ����
������  
� ��
��� ��������
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������ 3D-�����������
�� ��� ������ �
�� ������� ����
������ �	�!-
���� �������� ���� ���:  

− ���������� � ��
�-
����� ����# 
��������� – 
����� ����# �����-

�� � � ��
�# ������� � �����	����
��
 ������� 3D-���!��� � ��#
������

��	��
����; 

− �������

�� ��� �
�� � ������� ����
���������

��� �����������-

�� ���� �������	
�# ��������
, ����# ��� «)�#�������
�� �����������-

��», «)�#�������
�� ��
�������� � ������ ��
���������
��», «,����
�
-

�� ��#�������
�� ��
��������», «&�
�������� � �
��
��
�� ���������-

�� ���	���#��������

�# ���
��», «&�
�	����
�� ���!��� � ��#�������-

�
 �����������
��» � ��.;  

− �����
�
�� ������
�# �����!������

�# ����� 
� ������
 ����
�
���� � 
�������� � ���
�
�
��
 �����
�

��� ������


��� ������ �
��
(�����
�� 3D-
������ �������� � ���
��
���	� ���������	 ��� .���� �����-
���	���� ��� ����
�������� ��4����� � ���� ��4�

�# 
������ � ���������-
���); 

− ���������� � ���������
�� ��
�
�������

�# 
��������� � �����	-
����
��
 ������� �������	
��� 
���������
�� (� ��
�# ���
���, �������� �

������, 
�����
�# �������). 

���	��� ������������ ���� ���: 
− � ����� � ���
��# 
� !�
�
������
�� 
�� 
�# ���������
�� � ���-

����� �� 
�������
��
 
�� 
�� ������	
���� ��!���� «)�#�������� �
��������	���� ���
��» �-'1$ �21 «"-"$»; 

− �����
�
�� �����
 ����# 
�� 
�-������������	���# ��������; 
− �����
�
�� 
�� 
�-������������	���# ����� �� ������
 ����
������

� )�
�
�������� ������ � ������� � ���
���
�
 � �����
 �����
���, ����-
��
���, 
�������
��� � �������������� ��!����; 

− � ����� � 
�� 
�-��#
� ����# 
����������# (��
!���
���#, ��
��-
���
�#, ��������#) � ��#�������
�# ��
�����# � ������ � �� ������
. 

1�����	 ���������� �������
���� ���� ��� ��

�� ����� ����������
��������, �����
�

�# �����
��
�, 
� ��
��� #�����������, ����� �

�# 
�
���� !�
����
����+��� � �-'1$ �21 «"-"$» *�� 
�-��#
� ������ ��
-
��� �� ������
�
 ��#�������� � ��������	����: 

− ���������� �������� ���
�� � �������
�� (�
��	 �������
�# � ��-
��
��������
�#) �� ������
 ������
, ����
������ � )�
�
�������� ������
� �������; 

− ���������� � ���������
�� �������	
�# � ����	
�# 
������ �������-
������

�# ��4����� ��������	���� ����� ����
����; 

− ���������
�� �����

�# �����
��������� �� ��4���� ��������	����
� ���
��
���	� �������	
��� ����������� �� ����������
�
� ��4����; 

− �����
�� �������	
�# 
������ ���	���
�-������ ����# ��4����� – 
��+������+�# � 
�����+�� ���
� ��#�������
�# ��
��
����, � ����� ��#, 
������� 
� ��#��
����	 �� 
����� ���
�
�, �� ��������
  ������
 � !���-
���!��
; 
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− �����
�� 3D-��
����	
�# ���
�� ��4����� ��������	����, � ������
��������� ��������� � �����
�# ��������. 

%�� ����
�� �����

�# ���� �����
�� �������	
�
 �����������
��

�������

� 
���#���
� ��� ����+�# ���������+�# ��#���������. 2�.��
�
�
� ����	
�� 
��������� ��� �����
��� �����
�� � �����	����
�� �����
��-

� 
����� ��
�	����
��� �����������
�� 
� �����
�

�
 .���� ��������
��
����
�
�� ���	�� 
� ��
�� �����. 1����� �
�� ��
����
��������
����
����+�# ��#���������, ��������
�# ����
 – .�� ����, ������� ��4���
���
�
������ ������������� � �����
��. 

�������
�� ����  3D-�����������
�� 
� ��� ����
����

�� ������� ��-
������� �����
� �����
�� ����
� ��	 �!��� �������
�� ����# ������. 1�-
���������	
�� ������� ����������� �� 
���
�-����
������

�� #�������. 
1�� ��+���� 
���� ��� .��
 ��������	 ���� �����
��	
�� ��
�� ��� �-

��. ?�� ��������� �����
��� � �����������	
�� ������� � ���� ���
��
���	
����	 ��� ����
�
� � �����
�
�  � ���
���
�. "���� ���#�� � ��������
��
������������ �������� �� 
���
�# �� ���� �����
��� �, �
���� � ��� 
�
�
�
�
��
� � ����
��
�� �������, �!��
������	 ����
��
�� � �����
�
� ��-
�
�
��. *������� ���
� � ��������� ������
���� � �
������ ��� ��+�#��, 
��������� ����������
�� ������� ��� �# ��� �
��, ������������	 ��������
�����
�� � ����
�
�� ����,  �� ������� ��� �
�� 
� �������� ���	�� �� ���-

�

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

*������� ����
� 
� ��� ��� �
�� ��#��������� ���
�
�
�� �������	-

�� �����, �������	
� ����
������

�� 
� ���������� �������� ���
��, ��-
�����
�� � ���	�!� 
���
����. 0� 

���# ���������
�# ������


�# ���-
������ 
������� �����
�� 
���� ��
�
��� ����� ArchiCAD [2].  

'���+�� ��#������� 
���� ����������	 ������������� ��� ����� ���
���� ������ 
� ��
�# ��

�# ������# ��� ����������,  �� ��������� �������-
���	 
���#���
�� �������������. %�� ���� �
�� 3D-��������
�� 
� ���
�
.���� 
��
� ���
�+��	 ����� ���� ����� ��
��. ?�� ��������� ���� ��	
����������
�� ��������
�� ������� � ����� 
�# ��������. &��
� ����, 

��
� ���� ��	 3D-�
�
����, ������ �� ���������

�# 
� ���
� ��
��
«���������� �4�
��», �����������+�� ����� ����
�
����/��
�
���� ���-
���, ������ '��	� ��� ���	��. 7�
�
���� ��
�� ��������� ���� ��	 
����-
���
�� �
�
����

�� �����. &��
� ��� ���# ������, ��� ���������
� ��-

���, 
���� 
�
� 
��
� ��������	 ���
����� 
�� �����,  �� ������ ����-

�+�
�� ��
�� ����� �������� 
�
.  

� �������� �����������
�� �����
� ����������� � �������	
�� 
��
����������
��� ��4���� [3], ��
 ��
�
 ���������� .!!��� 
�#����
�� �
�� 
��� � ����� ����������+��� � �����
�� 
� ���	�� �������, 
� � 
���-
��������

� �������
�� ��
��� ��4����. �������	
�� �������������
��, �.�. 
�����
�� 3D-
����� ���
��, �������
�� � ����� ArchiCAD, � ��������+��
!��� ����� �������������
��, �.�. �����
�� ����	
��� 
����� ����������
�-
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�� ��4���� � ����

�
 
������� ���
����
�
� ��������
� 
���������
�� �
��
�+	� �����
� � ��
���, ��������� ��+�����

� ��������	 ����� �����-

�� �������, �������	 �� ����� ������
��� ����
��, ������	 ��� 
���������
�+� 
� ������ �����������
��. 

� ������ 
�� �������
 �����
��
  ���� ���#������ �����	�����	 �
��-
���������	
���	 �������� ArchiCAD – ��� ������
���	 ����
�����������	 �
!�
����
������	 � �����
� ��������
� ��� �����
�
� [2],  �� ���������
��� ������ � ����� ArchiCAD �����	�����	  ������, �����

�� � �����# ���-
���

�#, ���� ���������	  ������, �����

�� � ArchiCAD, � ������ ���-
���

�, 
����
��, � AutoCAD, � ����� ��������	 !�����������
�� � !��
�-
��#: SGI; Photoshop, Windows BMP, JPEG, PICT, PNG, TIF, Truevision TGA, 
JPEG 2000, QuickTime.  

%�� 
���� ���� ������	
��� ���������� ��������
��� �������, 
����-

��	
� ��������

��� � ����	
�
�, �����
��
 �� ����������� ��
�  
3D-
����� 
���� ��������	�� !����������� ����� ��������
�� ��4����. %��
��������
��� !�����������
�� � ���������
 ��
� 
������������ ����� ��-
��
����, ��� �������
�� (dpi), ���
���. 7���	 �� ���������� 
�������� ���-
�� 
�# ����.!!�����: �����
� ��
��������	
� �������� ������ 
���	 � ��-
�������	
�� ������
���	 
���������, ����+�
�� �4�
�� – ���
� 
��, �����-
�

��, �� ���� 
���� ����� ��� �� «�������» ��
���. ������

�� 
�#�
��

������������ ��������� ���� �� !�����������
�� ��� ����� 
�# �������
7�
��, � ������
���� �� ���
�
� ���� � ���
�
� �����. ?�� ��������� �����
�����������
�� � «����
� ����	
��� ���
�
�» � �������� �
����� �����
-
��� � �������
�
� 
��������. ������	
�� ���������� ��4���� ������� � ��
#�������� ���������
�� ��
�� �� ���� 
���� ����� ��� ���
��. ,����
� ��-
������ ������
�� 
��������, ��� 
���#���
���� ����� 
���� �# ��
�
��	.  
� �� ����� !�
� !�����������
�� ���������� ��
�����
�� !�
 ��� ���� 
�-
�� � ��
��, ����
��� ���� �������� ��
�� ������
��. � �� ����� !�
� 
����
���	 �����
 ����
�� – ������

��, �
��+���� � ���������� ������

�, 
���� ���������
�� �����
��
. � ��� �� �����������
�� 
� ��������

��

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

��
�����
��
 
� ������ ����������
�# ������
��. "���� ��������
�� �����

������� �������� 
�
. "���� ��������
�� ��#��
����� � ���� �
�
��� ��-
��+��� ������
�� ������� � 
���� �������������	 ��� ����� 
�� ������, ��

� ��� «��������	����» �� ��� �������
��. "�
 ��
�
 �����
� 
���� �����-
���	 !����� �� ����� ������
�� ������	
����.  

������

�� � ArchiCAD �������� ������������ ������� ������� 
�

�+
��, ��
��� ��� 
����	 ������� 
��
� .������������	, ��� 
���#���-

���� ���	
������ ��������
������
�� 3D-���!���, � ������

� Art·lantis. 
2�� .��
 
���� ����
�������	�� ����	 
���� ��#��
�
 !����
 � ArchiCAD 
� !����
 � Art·lantis. 2��
� .�����, � ����� (����� �����
� 3D-��
�)  
3D-
����	 �������, 
��
� ��#��
��	 � !��
��� !���� !����������� ����#
��������
�� AutoDesk’s 3D Studio 3DS (.3ds) � �����# ����������
�

�#
!��
���# – Piranesi ��� Photoshop. ?�� ��������� ���������� ����� �� 
��
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�������� �������� ��

� ������� � ���� ��	 ��� �����
����	
�# .!!��-
���. 0
�����������	
���	 ArchiCAD �������� #������ 
��������� ��� ��-
���
�� �����
��
� ���
����
�# � ArchiCAD ������

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

�� ������	 �����
��	
�
 ��
�	�-
����
, ������������	 ���� �

�� �
�
�� � 
����� � ������ ����� ������	-

���� 
� ������
 ���!�����
��	
�
 ����
� � �������� ���!�����
��	
��
����������

���	. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
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�� �.�. =���� 3D �
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���������: ����
���������� ��#�������� �
!��
����

�� �����
�, ����
��
� �
-

�� ��� �
����� � ���� %"2, � ���
���� ������ �����	
�� ��������
� �������� ������
�
����� � ���� ������
����. �����	��� �
����� �������������� 
� �
��������
�� �����
������
����. & �
��������
�� ����� ������ �
� �������	
�� 
����� �����
�-���
�-
����
�# ������������ 
� 
������� ����
�# � �����#. 2��������� ���
��� �������
��
�
����� � �����	����
��
 ���������

��� ������


��� ������ �
�� � ������


�# ���-
������ Autodesk - AutoCad Map3D � Maya. 

Abstract: This paper considers the architecture of the information system for the analysis of 
the centers of the accident, and principles of statistical analysis of the accidents subsystem. The 
analysis result submitted on an interactive map of accidents. To interactive map connected virtual 
model of road accidents on the most dangerous areas. Provides examples of the analysis using the 
developed software and program products such as AutoCad Map3D and Maya. 

(�
	�
�� ���
�: ������, %"2, -0,, ����
!��
����

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

Keywords: accident, ���������	

���	�
����
�����������������
����
�GIS, ��	��������
���	�����	��������
�virtual model
��������������������

)
���� ��+������+�� �����
�-���
�����
�� �������� � ����
�# ��-
����# ���������� 
���#���
���	 ���
���� ��
������ 
������
�# 
�� �� ��-
�������
�� �������� 
� ������# � ����
�� ������
 ���
�����
��� ��
-
������. 1�
�
  �� ����
�# �������� �������� - �#����
�� ������� �����
��
� �
���
�� ����
� �������
���� �����
�� 
� �����# 
����������. � ��

��
������ ��� ����
�� .��# ������
 ����
���������� ���
�
�
�� �������!� �-
����� �
�����, -0,-��#
������ � �������	
��� 
���������
��. "������!�-
 ����� �
���� �����
�-���
�����
�# ������������ (%"2) – ���
����
��

���� ��� ������
�� � ������ ����� � ������

�� ������
���	� («� ����
%"2»), -0,-��#
������ �������
����� ��4���
�
�� �������
����

�# �
����� 
�# ��

�# � ���
�� ����� � ���
��
���	� �����	����
�� ��� �
���-
�� ��
�
� ����# SQL ��������. "���
 ������
, ��� �����
�� �
��������
��
����� 
���#���
� ���� ��

�# %"2, �
��+�� �������� � -0,-�����. 
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� ��

�# ����������# ������� [1 – 4] ����������	 
������� �����
��
�
��������
�� ����� ������
����. 

)�#�������� �
!��
����

�� �����
�, ����
��
� �

�� ��� �
�����
%"2, ������� �� ����+�� �����	
�� ��������
�, ������ ����+��: 

1) ���������� � ����������
�� 

�������
�� ������
�� ����� ������; 
2) ���������� �������	
�# 
������ %"2 
� 
������� ����
�#  

� �����#; 
3) ����	 � ����� ��

�# %"2; 
4) �������� ����� �
���� !�������, ����������+�# %"2;  
5) .������ � �
���
��-��������
� (�
���� ��

�# �� 
��).  
0
���
��-��������
� ��������� ���+�������	 �����
�� ����	 � ���4��-

��
� �����
��� �����
��, � ��
�+	� ������� � ���
��� �����
��� �����-

�� ���� ��� �� 
���
�-����
������

�� �
!��
���� � %"2 � ����
� ��-
��	
��� ���
�
� � ���� ��
��� ����# ���� � �

������
� � ����
�
���
�
�
����
� ��4���� � ��# ��� ��#, ����� .�� ���
��
�. � ��� �� 
���#���
����
���
���
 ����
��� ������
�# ��������, ���
����+�# 
� ���� �����
��.  

2���������
� ���������
�� ������
���� *��
��� *�������� ��� ��
�-
+� �����
�� ��
��� ����# ����� 
� ��
��� �������� ������ �
����� %"2. 

,������� ����� �
���� ���+�������� �������	
�� ������


��  

����	 – �
�������� � ���. � ����� !��
��������� ��� ��

�� ������!� �-
���� ������� (��� 
� 
� ����� 500 
2) �������� ���� 
������� ������
�� ��-
������ � ��� �
�# ������
���� � ���������� ����
����	
� ����
�� ������-
��� � ���
���� %"2. 2������
�������,  �� � �� �������� ������� 
�� ��4-
�
 �������� ����� �
!��
����. 

-��!� ����� ��������
�� � ������ %"2 ���+���������� ����������

������
�� �# �����
. 

,����
� ������ � ������������ ��
��� ����� �
!��
���� ���� ���
������
�� ����� ������ � ������ �

�� �
��
�� ����� ��

�# (����. 1.). 
����� �
!��
���� ���+���������� ����������
 SQL-��������. � �� �����
�
����
�
���	
�� ����� ���
�
����� AutoCAD Map 3D. 

1 ��� �������
� �� �����
� ����
���� 
� 4 ������ 
� ��
��� �
������

�+
���� � ���. &����� ������ ������������� ���� (�� �����
� ����
���� ��
«������» – 
��
�
�� ����
��, �� «����
��» – 
������� ����
��) ������
 �
������������ ������������+�� � ����� ������ (���. 1). 

*� ����
�� 1 ����������
 ��
��� ����� ���� «,
��
�� 
����».  
*� ����� ���
�,  �� 
������� ����
�� � ����� 
�#������ 
� &�
��
��	����
���+���, 2�������� 8�
�
�, 
� �����# *������� 2����� � -���� 2�����. 

*����
�� ���� � �����������
��, � ����� �����	
�� �����
�� � ���
%"2 � ����
�
�����
� ������������+�
� 
����
��	
�
� �
����� �� ����. 1 
���������� ��� ����� �
�� 
�������. 

'���� �����	
�� �
���� ��� �
 %"2 ������������ 
� ��
��� ��

�# ��
� ���
���# %"2, ����������

�# � ����. 2. 
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1.  $�;��&� "� ����$>�?�* #&:�$��.#< � ���

$���� %�
 nn Dist Prior V BokInt Pesch 
7��
�-
��

��
������

-�����-
����

,
��-

��

����

,
���-
���

���������� ����� 9 81 0 0 0 1,7 2,2 1,30 0,42 0,00 0,69 

2����� 39 81 1,2 0 0 0 0 0,84 5,74 0,64 0,61 

���������� ����� 9 81 0 0 0 1,7 2,2 1,30 0,42 0,00 0,69 

8���
� 9 82 0 1,5 0 0 0 1,40 1,02 0,00 1,98 

8���
� 9 82 0 1,5 0 0 0 1,40 1,02 0,00 1,98 

'��
�������� ������ 15 83 1,7 1,8 0 0 1 1,31 0,27 0,00 0,78 

-�����
� �����. 186 83 1,7 0 0 2,4 0 1,09 0,00 0,00 1,82 

8	������� 8 83 0 0 1,2 0 1,7 0,67 1,40 1,76 1,34 

-��	���� �����
�
���+��	  84 1,5 0 1,1 0 4,3 0,53 0,00 0,72 0,78 

&�
��
��	����
����� 5 84 1 0 0 1,5 1,6 1,18 1,11 0,00 0,98 

�#�. 1. �����#9��-#* ���*
«,&�>&(* &�-��»

2. �(����&&(� -���;�$## ���#����* �9�;� «
��-���-�� )����, 104» 

C ������ kk wu ku 2�� ������� ,���

16 0,594 0,012 (�
+�
� 20 – 25 1 – 3 ����
21 0,446 0,035 ��� �
� 20 – 25 3 – 7 ���
23 2,58 0,088 ��� �
� 40 – 60 3 – 7 ���
28 1,742 0,018 (�
+�
� 40 – 60 3 – 7 ���
34 0,398 0,006 ��� �
� >60 ����� 7 ���
38 0,264 0,006 (�
+�
� 40 – 60 ����� 7 ���
7���	 uk � wk – ���� ����
�������
�� ��������� ��������� � ������� � ��
����	
��

�������
���� �����������

�.
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,����
� ��
��� ����� ���� �������+�� �
!��
���� � �����
�
�
 ��-
��
���
��  ���� � ���
���� %"2 � ���� ����� �������������� ��������
-

�� ���������. 

"�� ��� ���#
��
�� 
���������
�� ��������� 
���� ��
 ������
 ���-
���	 ����	
�� �������� 
� ������, ��4���� �����
��� �����
��, �# ����
-

�� ���������
�� (���. 2). "� ��� ������
�� �������
���� �����
��, ���-
����
�� !��
�����
�� �
�
�� � 
������ �������
��� ������
��, 
� � ���-
��# � 
����
��	
�
 ���� �����
 ������������  ������������ ����
�����	

������� ����
�� �������� � ��
�+	� �������	
�# 
������ %"2. ������
������������ �������
� � �
��������
�� �����. 

%�� ������������ ��������� ����� ���
�
����� 
����  
����������-

��	
��� 
���������
��. ������ ���
��, �����	���
�# � ������� 
�
�� ��-
���	
�, 
� .���� ������� 
� ��� ����,  ���� ��� ���
��	 ��� ��
��
�� ���-
��

���� �������
��, � 
����� ������ ������������ �� � �� 
�����
�� 
�
������
� �������� 
�# �������, �����

�# 
� ��
��� !������!��. 1���
�-
��
�� 
� ���# ���
���#.  

1. *� ����
�� 3 ����������
 �
���� �������� 
� ����� � �������	
�� 
�-
���	 %"2 � ����
� ���
��� 
���� 2�����������. �����	 �������
� � �
��-
��
�
���	
�� ����� MAYA. 

�#�. 2. 7��' �����#$���&#/ ;�$���-�* �$��(

�#�. 3. 
����#$���&#� # �#�%��#��.#/ ��� &� �'��&�� %9���-� �(���� � -$%;�
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�#�. 4. �$�8��$&�/ ������ ,�&&�* '��?��# # �#� #� �����# �������#�/  
&� %9���-� ��$�;# � ��$�/�&(� ����'��&#�� ���#���/

2. � ����
� ,�

�� ���+��� 
� ������ � �����
� ����� '���
�����
(���. 4) � ���
�� ���
� ���� ���
����� �������� �������
�� �������� ���
� -

�
� �� �
�. 

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

�� ������
���	�. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 5������ �.5., ���
���� ).)., "�
 �
���� ".*., ����
���# ).%. 1 �
��������
��

����� ������
���� ����
��� ������. ,���
�� 
�� 
�# ������ Sworld. 2011. ". 3. C 4.  
,. 40-45. 

2. 5������ �.5., 2��
�
 %.�., ���
���� ).)., ,�
������ �.5., "�
 �
���� ".*. 
2�������
� �
����� � ���� �
��������
�� ����� ������
����. "���� *-"$ �
. �.5. 
)��������. 2012. C 4 (97). ,. 358-362. 

3. 5������ �. 5., ,�
������ �.5. 1 ������!������ � ���� ������
����. "���� *-"$
�
. �.5. )��������. 2013. C 4. ,. 320-326. 

4. 5������ �. 5. 1 �������� ����
 �
����� � ���� ������
����. )������
�����
��
�����������. 2012. C 4. ,. 37-38. 
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$&% 007 
� ���,��+����2  ��
�����
�1  

�����,���

�2 ��!�
���0�� � �"��,��  
�������	
�!�
���������
�1 �"4�+���  

, �,���	����
��
 !���
 ��
�0��

�2 ,�,��


,. 
. �#8�/��

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (953)7079030, e-mail: helpsergejj@yandex.ru)

���������: ����������
 ��	���
����
�� �����
� ����
�� ���� ���� , �����

�# �
�
����
��
 ����� 
�# 
������ �������	
��� 
���������
�� � ����
!��
����

�� ���-
��
�. 2���������

�� ���� 
���� ���	 �
������
 ��� ������
���
 ����
!��
����

�#
�����
, ��� � ����������+���
 �������	
�# 
������. 

Abstract: the proposed research article presents alternative solutions to a number of prob-
lems associated with the implementation of different methods of virtual modeling in geographic 
information systems. The presented work can be interesting as employees of geographic infor-
mation systems and designers of virtual models. 

(�
	�
�� ���
�: ����
!��
����

��, �������	
��, 
���������
��, �����������-
��
��, �����
�.  

Keywords: GIS, virtual, simulation, prototyping, system. 

,���
����	
� 
����
� ��
��
�
 ���� 
���
 �
!��
���� �������	 ��-
�����
�� ����
��. &
���, ������, �����������, 
�� 
�� ����	�, ����� 
���-

���� – ��� .�� �
��� 
����
��	
�� ��

���	 ���	 � �����
��	
�
 �����-

�
��. 0������������, � �
�� ��� �� ������ ��
����� ������ ����������
 ���� �������	 � ������# 
��
�� �
!��
���� � 
���������� �� � ����# �� -

�# ��#���#; �
��	 ���	��� ��
��
�� ���������� ���� ����
���
 ��
�-
������� 
����.  

0
���
�� ��� 
������ ���	 ���� �� ������� ������ ���	�� � 
� ���
XXI �. ,��	 ����� ������

� 
���+����� �
!��
����

�� ������� � ��� ��
������ � 99% �
!��
���� ���� 
��
� 
�������
����	
� ���� ��	 � ��
�-
+	� �����
��	
��� ��� ���
�

��� ��
�	����� (�
���!�
�). 5��� ���
��	
�� ����
��������� ����� �
��� ��
�
 ��#���� )!�
��	��� � '��������
«������ � ���������», �� � 
������� �����	���
�
 ���
�

�
� ��
�	���-
��
� ��4�
� ��
��� (32 -�) «��
�������» ����� 30 000 �
��. ?�� ���� �����
���������
� � !�
��
 ���������� �����������

�� ���������� � 
�
�
� ��
��
���
�� – 19 ��
� 1862 �. 

,���� ����� 

���������� ����� ����������
�� �
!��
���� � 0
���
�-
�� ���� ������
�� 
���� ��������!� ����� 
��������, ������� �����
���
�
�����	������ � 
�������� � ����
!��
����

�# �����
�# (-0,). 

,����
�

�� ��#
� ����� ��
�+�

���	 ��+����� � ������� 
�������� �
�
!��
�������� ��������� �����������	 � ��������	 �� 
�������, � �����
���� ��	 �����
�� � ����
 ��4����, ��
� �

�
 ��
�� � -0,. 

& ������
��, 
� ��� ��4����, �������+�� ����
����	
�� �
�����, � 
�-
����+�� 
�
�
� ��
� �
� � �
!��
����

�# �����
�#, ���
� ���� ���	��-
������ �����
�# �����
 ����� 
���� �
���������	 
� ���	�� ���������, ���-
��- � !������!� ����� 
�������� ��4�����;  ���� ����� ������ ��
�� ���-
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��������� ���
��
���	 ����
����
�� ��4���� ��� ���
�
� ����
� ���, 
�-
���
��, ���
��
���	 ��
���
��	�� � ���
�
 ��
�+�
��. %�� ����
�� ���-
��

�� ������
� ���� ���
��� ����
�� � ����
��������� � ����
 
�����-
��
��
 ��� «�������	
�� 
���������
��» ��� 3D. 

� 
�����+�� ���
� ��+������� ������� 
�� ���� ����� ������


�#
���������, ��������+�# ������	 ��4�

�� 
�����. ,���� 
�# ������������
����� ��� Autodesk 3ds Max, Autodesk Maya, Autodesk Softimage, Blender,  
Cinema 4D, Houdini, Modo, LightWave 3D � ��. 2�
�
� .��# 21 ��+�������
������� ������ �
����
�
���, ��������+�# �
����������	 �����

�� 
���-
�� � 
���� ��4����� -0,. 

2�����
� ����� ����� � ��
,  �� 
����� 
���������
�� �����������	-

�# ��4����� 
� ��� ���
� ����� ���
�
��	�� � �����
�# 
��������, � ��#
�-
 ���� 
�
�� ��
�+�

�� �����
� 
���� ��������	 � �������� 3D 
�������-
��
�� ��4����� -0,. 

2�� �
����� ������
� ��� ��������
 ��	���
����
�� �����
� ��  
����
��. 

�� ���������
: 
1) �!��
������	 (��� 
������	 
���#���
�
� ���
�
� ��
� ��� ��+�-

�����+��) 1��������

�� 1���
������, � ���
�
� �� ������� (� ��
  ��-
��) ������: 

− ���������

���	 �� ��������
�� ������	
���� �
!��
����, �����-
����

�� 
� �������# ���������� (-��); 

− ���������

���	 �� ������	
���	 ����
������, ���������# � ������
�-
 ����� 
� �����# �����
����� � ���������

�# 
� ������

�# ����������#; 

2) �!��
������	 !������ ���������
�� 1���
������ �� ���# �����
�#
���������� ��������� � �� ������
; 

3) ��
�����	 1��������

�� 1���
������ 
���#���
�
� �
����
�
��-

� ��� ���
�+�
�� (�������

�# � �����������	
� ����������

�# � ����-
�������� � -1," � ��� �����
 
����
����
�
 ���
�����
) �������	
�#

������  � -0,; 

4) ������	 ���
�� �������	
�� 2����
��
�� 2��, � ������
 �����
#��
��	�� ��4����, ������+�� �����������
�� � ��4����, ������+�� ���-
��� �
���
�� � ���� ��

�# ����
!��
����

�# �����
. 

%���� 
� � ����
 
���#���
�
 ����
��	 ���	 ���������
�# ��������. 
� ������ ����� 850 �����������

�# ��#
� ����# �����# � ��
�# ��-

����
��. � �����
 �� 
�# ���	 ����� ��������
�, ��� ��������!��, ��#����-
����, ����������
�� � �.�. � ��
��# .��# ��������
, ��� �������, ��� ���
������


�� ��������, ��������+�� ������������	 ��4�

�� 
�����.  
�� � ����
,  �� �����
��, ��� ��+���� 
� ��#
� ����# �������	
����#, 

���� ���
��	 � ����� � ���������
�
 ������� � ���� �������� ���� 3D 
�-
�����, �����	��� ���������

�� � �$7� ������ ����� 
����� � ������ � ��-
�����
�
���
� 21. �����	���� .��� ������	
���� �� ���
 �
�� ��������
1��������

�� 1���
�������, 
���� ���	 ���
�+�
� � -0, ��� ��4���� 
�-
�����
����, ��
���!�
�� ��4����, ��4���� �
!����������� 
�����

�#
��
���� � ��.  
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,8��� 1 

%�� 
�����
���� ��
�
�������
 ���	 �����
�� �� ��4����, �������
���
������� ��
���� � ���� ��

�# -0, (�#�
� 1), ��� ���
��� ����
� �
��
(����#� �
��): '%1 – ���� ��

�# ��4�����, '%-0, – ���� ��

�# ����
!��-

����

�� �����
�; 11 – 1��������

�� 1���
������, �2112 – �������	-

�� 2�� ��4�����, ������+�# �����������
��, �11 – !����� 1��������
-

�� 1���
������, �$7 – ������ � ��
�� ������
��, �2� – �������	
��
2�� 
������ (����������

�#). 

"���
 ������
, ���������� ���������
��� ������� ��
���� �����	��
������+�# �����	�����.

1) $� 
���� "#�-���������� ���'�� ��
��'����� ��������. 1������-
��

�� 1���
������ ���
�� 
� ���� �����

���� ��
����� 
�� ������

�
�
����������
� � ��
� ��� ����� �����
��	 !�
���� �����������, � ����
 ��-
��������� ������	
���� �$7�� � 
�������
�� �������	
��� 
���������
��
��4����� 
������
����, ��
���!�
�# ��4�����, ��4����� �
!�����������

�����

�# ��
���� � ��. 

2) ��7���������� "#�-���������� ������ �� %�� !��7� � �� ����

������ �����9��'�������� �����'�. 1��������

�� 1���
������ �
����
��������	 
� 
����
����
�
 ����
� ��� ����
���, ��4���
�� ���� ����
��

�#. 

3) &���!������� �	�6�'��� �:.�
 ���������� ������	����� ��
���

� 
��'� �	�!���� ��������. 2�� ������
� ����� � ��#
� ����
� ����
� ��-
��
�� ��� � �+�#�� 
� ����� ��������	��,  �� ���������� �������	�� �� ��-
���
�
�� �����������
�� «�� �����
�». 2��
�
��	 ����
�� � �����
�-

��/
������
�
�� �����������
�� 
����� �����

��� � �+�
�� ��4����


���� ���	�� 1��������

�� 1���
������, ������� 
� ���� ������
����

��
���
�
� ��. 

4) $� 
���� 
����������� '�������
����. &�
������ �����
�

�#
������ 
�������
� 
� ��#
����� 
�� ������
�� �
!��
����
����, ������-
���
  ���, � ��
  ����, �������� ��.���
�� 
����
������ �
��+�#�� �
!��-

����

�# �����
. =������ �
����
�� 3D 
���������
�� � ����� ������	-

�2�

'%-0,

�$7

�11

�2112

11

'%1
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�� �����
� ��� -0, �������� ������� 
� 
���� �����
	 �������� 
� ���	��
�
!��
����

�# �����
, 
� � ������� ���
�
�
�� �������	
��� 
�������-
��
�� � ����
.  

5) 5���%�� ���������
�. ����
�����	 -0, � ��#
������
� �������	-

��� 
���������
�� ��������� ���
��
���� ��� ������
�� ���������
����
��4�����; � ���	
����
 -0, �����
� 
��
� ������	, 
����
��, � ��������-

� ����
� �������
��, ������� ����� � ����	
�
 ���
�
� ���
��������	
�����#���+�� ��� ���	��������� �
!��
����

�# ��������.  

6) /�
� �
���� �������
��. 2�
�
� ����# ��
������	
� ����
�# ���-
���


�# ��������� ��� �������	
��� 
���������
�� ��� Autodesk 3ds Max 
��+������� � ����� 21, ������� 
���� ��� ��	 � � �
��� ����, ���������, 
������, ��

����. 1�
�
 �� ����# ������


�# ��������� �������� Sket-
chUp. 1
 �������� ������
 �
����
�
�����
, � ��
�+	� �������� 
��
�
��������	 3D 
�����. ?�� 
����� 
���� ���	 ��� �� �����
� �
���
� � ����
��

�# -0,. 

7) � ��'������
�� � ������''�� «/�������� �����». �������	
�� 
�-
��������
��, ���
�
�

�� � -0,, ���� ���
��
���	 ����
 � ����
� �

�
�
���
��
����
� 
� ��#��� �� ��
� �!��
������	 ����������
�� � ����	
�#
��4����#, ����� 
� �����	��� ������ 3D ����������+����. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 8� %�. $.� '. "��#
��
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�
����. – 2-� ���.  �.: ���	�
�, 2002. 

640 �. 
2. :��
 %. '����� �.2. &�
�	����
�� ���!��� � ���
���� OpenGL. – 3-� ���.  �.: 

2005. 1168 �
3. )
��
�� ).,. 2�������	
�� ������

�����
�� � �����	����
��
 ��#
������ MPI: 

� ��. ���. �. : 0��-�� �-$, 2004. 71 �. 
4. ?
���� ?. 0
��������
�� ��
�	����
�� ���!���. ����
�� ���� 
� ����

OpenGL. – 2-� ���. �.: ���	�
�, 2001. 592 �. 
5. '���
 8. ). 0������ ������!� ����# ����.  �: 3�
���������!, 2006. 479 �. 
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 0. -., =������ ,. �. -���
!��
����

�� �����
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$%& 004.942 

��2���+���� ,�,��
�������6+� ���
1��1 ����
��
�0�
+� 7  �+���
�,�� �
��,��0��

�2����+���

�. �.  $�����, �. ,. �%�/-��

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)631019, e-mail: frolova@mail.gaps.tstu.ru)

���������: 2�������
� � ����
� ���� � ���
�� .��
�
� ����� .!!�����
���� #�-

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

Abstract: Formulated and solved the problem of evaluating the economic efficiency chemi-
cal production. The result of solving this problem will help the decision maker to choose the most 
effective project at an early stage of decision-making and will be more efficient management of 
cash flows of the enterprise. 

(�
	�
�� ���
�: �������� .!!�����
����, �����
� ��������� ���
���� ����
��,  
�
��������

�� ������, #�
� ����� ������������. 

Keywords: performance criteria, decision support system, investment project, chemical 
production. 

� �����
�

�# ��
� 
�# �������# ����� �����������
 �����������
#�
� ����# ����������� ����� ���� � ������ ������ 
� ������������ ������-
���, � ����� ���
�� ��� �
��������

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

���#���
� ������	 ����� 
���� ����+�
� ������
�, ��
�������	 
� �����-
���# .��
�
� ����� .!!�����
����, ������� �������� ������	 ����� � ���	-
�� 
������� .��
�
� ���� �����
�# � �
��������

� �����������	
�# ����-
��� [2]. "���� ���� � ������ !��
��������� ������+�
 ������
. 

*���#���
�, ��� ����

��� ������ ( )pp
p TQS ,= 
� ������������ ���-

����� �, 
���� ����� ������ ����
������ #�
� ������ ������������, ��� ��-
������: 

max→CF                                               (1) 

max0 →∧> NPVNPV                                             (2) 

max1 →∧> PIPI                                                  (3) 

min→PBP                                               (4) 

min→BEP                                               (5) 

%100→FCM                                              (6) 
��� �����
�
�� �������: 

,Zp
j VSVS ⊂ ,Zp

j XX ⊂ ,pp
f TT ≤ ,pp

f QQ =                (7) 

��� CF – ��
��
�� �����; NPV –  ����� �����
������

�� ��#��; PI – �
����
��#��
����; PBP – ���� ������
����; BEP – �� �� �������� 
����; FCM – ��-
��� !�
�
����� �������
���� ������������; { }p

J
p
j

pp
j VSVSVSVS ,...,,...,1=  – ����-
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���
���	 �������
���� ��������� 
� j-�� ������ ��� p-�� ��������; VSZ – ��-
�����
���	 �������
���� ��������� �
��+�#�� � 
��� �� 
� �����������; 

{ }p
J

p
j

pp
j XXXX ,...,,...,1=  – ��� ��
��
��� �������� j-�� ������ p-�� ��������; 

XZ – ���� ��
��
�# ��������� �
��+�#�� � 
��� �� 
� �����������; p
fT  – 

���
���� �����������	
���	 ������� p-�� ��������; Tp – ���� �������  
p-�� �������� �� ��
������; p

fQ  – ��4�
 ������� p-�� �������� ��� ���
����

�����������	
���� ������� p
fT ; Qp – ��4�
 ������� p-�� �������� �� ��
-

������.  
����
�� ��

�� ���� � 
���� ��
� 	  ����������� ����������� ���-


��	 ������
�� 
� ��

�� 
�
�
� ��������
�� �� ������������ ���������
� ������	 
������� .��
�
� ���� �����
��. 

)������
 ����
�� ���� � (1) – (7) ����������
 
� ���. 1. 

�#�. 1. ��;�$#�� $�)�&#/ ����9# (1) – (7) 
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*� �#�� �������� ��#��
�� ��

�� �� ������������ ��������, �����
��� ��4�
 ���������
�� ���������, ����� �����
�
�� ������, � ����� �
-
!��
���� �� ����+�
 � ���
����
�

�
 �������
 � �
��+�
�� 
� ����-
������� ���������
�� [3]. )
����� 
� �������� ��

�� �� �����
 ��������-
����
 ���������. %����, ��
��� ��

�� �
!��
���� ���� ��������� ������-
���
�� �!��
��
��, ������� ����������� ��� ������������ ���������. ,��-
���+�� ��� .�� ��� �� ���
����
�

�# � ����+�# ������ ��� ������������
�������� � 
� ��
���
�� �����	����� .���� ��� ��� ��������� �������� .��-

�
� ����� .!!�����
���� ��� ��
����
��� ������������ ��������. *� ��-

��� ����# ��.!!����
��� �������� ����� �� .!!�����
���� ���� ��� �
���
�����
�� ������������ � ������ ������ ������, ������� .��
�
� ���� ���-
��������	
�� �����	
�#. ����
�� ����� ���� � �������� ������	 ������ 
�

� ��	
�
 .���� ���
���� ����
�� �� ������� ������������ ���������. 

%�� ����
�� ���� � (1) – (7) ���
������� ����������	 �����
� ���-
������ ���
���� ����
�� (,22�) ���
�� .��
�
� ����� .!!�����
����
#�
� ����# ����������� [5]. �
����
�� ����� ,22� ����� ��
����	 ����
���
�
��+�
� ����
�� � ���
�� .��
�
� ����� .!!�����
���� ���� ���
�
��� ������������. ,����
� ��������� ���
���� ����
�� ���
�
��� 
�
�#�� ��

�� �� ������������
 ����� 
�# ��������, ������� ��������������
��� �����	����
�� � ��� ���# ���
�� .!!�����
���� �������� � 
� ��#���
,22� ���� ��
 
���� ���������, �� ������
 ���
������� �
��������

��
�����������	
���	 �������� (���. 2). 

*�
� ���������
� ��#�������� ,22� ���
�� .��
�
� ����� .!!�����-

���� #�
� ����# �����������, �
� ����������
� 
� ���. 3. 2��	�������	  
�����
� �
���� � ���� ��

�# ('%) �
!��
���� �� ������������
, .��
�
�-
 ����� .!!�����
���	 ������# ��������� ���
��	. %�

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

�
 [4]. 0
!��
���� �� '% �����	������
��� �������
�� ��� ���� �� ���������
�
� �!��
��
��, � ����� ��� ��� ���
���
����
�

�# � ����+�# ������ � ��������� .!!�����
����. 2��	������-
�� ��������� �
!��
���� �� �������
, 
� ��
���
�� �������, �
 ���
�
���
����
�� � ���	
����
 ����
����
�� ���� ��� �
��� ������������. 

%�

�� �����
� ��������� ���
���� ����
�� ��
���� ����, ���
�-

��+��� ����
��, � ���� ����� ����� � � �������# 
���������

���� ��-
����	 
������� �����
�� 
� ��

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

�#�. 2. ������ ,���
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�#�. 3. �$8#��-�%$� ,���

,22� 
���� ����	 ����� .!!�����
�� !�
�
����� �������� � ����������
��
��
��
�# ������� �����������. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ������� ".)., "������ %.,. ,����
� ��������� ���
���� ����
�� ���
�� �
��-

������

�# �������� � #�
� ����� ���
����

���� // ����
��� ����� 
����� � ��#
�-
�����: ��������� XXVII �����
����
�� 
�� 
�� ��
!���
���. "�
���, 2014. ,. 112-
117. 

2. ������ ����� ����
�
����� �� ���
�� .!!�����
���� �
��������

�# ��������

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

�
 ��
�����

�� �� ��������	
��, ��#�������
�� � ����+
�� �������� 21.06.1999 C 477. 

3. ������
, 5.*. 2����������
�� �����# ����
���������

�# ������������

�#
�����
: $ ��
�� �������. / 5.*. ������
, ).�. 5�����, ,.�. &�������
. – �: ����
�-
�����
��, 2000, - 112�.  

4. ������, ,.�. ����
�� �
������	
�# 
���
��� ����# 
������ ��#
����� ����#
���������. / ".). �������, %.,. "������ // *���� � ��������
��. 0
��
��
�� ��������
��. 
- 2012. - C9. http://technomag.edu.ru/. 

5. "������, %.,. Decision support in estimation of the economic efficiency for the chemi-
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����	 �0�
+� ��3
�,�� +�����
��
�2 ��
���
��  
��� +�
��+�
�

�����

�. �. ��9�&#&, 
. �. "������, �. �. �(>-��

��'������ ���������
����� �<�����'�	����� ���
�������  
�'. ��. �. &. (�����
�

������������ �������
��������� ���
�������, $�����, ��'���
(���. (8846)2674776, e-mail: vadim.pechenin@mail.ru)

���������: %�� ����,  �� �� ���
��	 �� 
���	 ������
��
�# ��
���
��, ��
���-
+�#�� � �����

�
� 
�����
 ��
���
��, 
���#���
� ������	 
����	 �������� ��
���
��. 
0�
���
�� � ��
�+	� ��
����
�# 
������ �������� 
������� �� 
�
� �  ���� ���
�-

��
�
� � �����
�

�
 �.�����
� ����
 ������������. � ����	� ���������
� 
����	, ��-
������+�� ���
��	 �� 
���	 ��
����
��� ��
���
�� ����
�# �������
��
�# �����#
�-
���� 
� ������
��
�-��
������	
�# 
���
�# (&0�). � 
����� ���
�
�
� ��� ����
���-
���

�# �������
�, �������
� ����
�
�� �# ������������	
����. 2������
� ���������-

�� ���
����+�# ������
����� ��� ��
���
�� ���� ������� ��
�������� ���������

���
���������.  

Abstract: In order to assess the accuracy of coordinate measurements relating to indirect 
measurement methods, it is necessary to create a model of the measurement process. Measure-
ments with contact methods are the most accurate and commonly used in the aerospace industry. 
The paper developed a model that allows to assess the accuracy of the contact measurement of 
complex curved surfaces to coordinate measuring machines (CMMs). The model incorporates 
two optimization algorithm, a comparison of their performance. The investigation errors occur-
ring when measured gas turbine engine compressor blades. 

(�
	�
�� ���
�: ������
��
�� ��
���
��, ��
������	
�� 
���
� 
��, ����
�����-
�

�� �������
, �������. 

Keywords: coordinate measurement, probe tip, optimization algorithm, blade. 

%�� ��
���
�� ����
�# �����#
����� � ���
����

���� ������ ���-

�
����� &0�, ������� 
���� ���	 ���������
� ��� ��
����
�
�, ��� �
�����
����
�
� ��
������	
�
� �����
�
�. &0� � �
	 ������ ��� ��
���-

�� ����� 
�# ������� � ��������� ��
����	 �� �� �����#
���� � �������
��

���	�. &���� �� 
���	 ��
���
�� ����
�� �����#
���� �
��� �����+��
�
� �
�� ��� ������ ������� (������� -"%), ��
���
��, ��� �������, �����-
����� 
� &0� ��������+�# ��
����
�� 
���� ��
���
��.  

&�
����
�� 
���� ��
���
�� ������������ ����������
 ����
�� ��
�-
�����	
��� 
���
� 
���, ��� ������� �!��� ����� !��
�, � �����#
���	 ��-
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����
�� ������ ��� ������� � ���� �
�� � �����	���� ������ ��
���

�#
�� ��. 1����� �� �� ���������� �����#
����, ��
�� � �� �� ������, 
���#�-
��
�� ���
��� �������. 2�� ��
���
�� �����#
�����, �
��+�# ����
��
���
���� ����� !��
�, 
� ��������
�� ���
���� ����
� ���
�����
�, 
�� 
���	 ��
����
�# ��
���
�� 
� &0� ������������ ��� !������
� �
��-

�� ����� � ��
��������� &0�, ��� � �����

����
� ��
����
�� ������. 
1�
�
� �� ��� ���# !�������, �����+�# 
� �� 
���	 ��
���
��, ��������
������ ��
������	
��� 
���
� 
��� � ������
� �����#
���� ��
�� ������.  

;�
 ���� ������
� ��
����
�� �����#
���� � ���	�� ������ ��
���-
���	
��� 
���
� 
���, ��
 ���	�� ���
����+�� ��� ��
���
�� ������
���	
��������
�� !���� ����# ������
�� �� �� ������. 2��#���
, ��������+�

���������	 ���� �
� ���
����+�� ������
����, �������� 
���
��� �����

���������
�� �������� ��
���
��. 

*� ����
�� 1 ����������
� �����#
���� ������ � ���
�� ������� ��
-
�������� ���������

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

�# ��-
 �� � ��
�+	� ���� 
�# �����
�� 3 �����
� [1].  

0�����������
�� �����#
���� ����
�� !��
� ������ ���� ����� �� �#
CAD-
������ 
� ���� �
� �����
�
�� !��
� � ���������
�� [2]. 0�-�� .��#
�����
�
�� ������
��� �� �� 
� ��
������	
�
 
���
� 
���, ���� ������-

�� �� 
��
��� � CAD-
����� �� ������
��� ��
��� 
���
� 
���, ���� �-
�������� � ������
���	�. *� ���. 1 ����������
� �#�
� ��
���
�� �������-

��
�� �����#
���� � �����
�
��
� !��
� � ���������
��. 

� ����� � ���������

�
 �����
� 
����	, ��������+�� ����������	
���
�� ���
����+�� ������
���� ��������
�� �� �� ����
�� ��
������	
�-
�� 
���
� 
��� � �����#
���� �������. ����
����
 ������ �����

�� 
�����

� ���
��� �����#
����� ���
�� � ������ ���� ������� -"% (���. 2). 

�#�. 1. �.�&-� '�;$�)&���# C, �(���&&�* &����'���&#�� &��#&���&�;�  
# $����&�;� &�'$����&#/ &�$���# - '���$8&���#
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�#�. 2. 
����� #���$�&#/ '�$� ��'��-# !�� '� �$�� ��9�&#/�: 
1 – 
��
��� � CAD-
����� �����#
����; 2 – ��
������	
�� 
���
� 
��; 

 3, 4 – �����#
���� ���
�� � ������

2����#
���� ��
���
�� � ������������+�� �
 
�
�
��	
�� �����#
�-
��� ���� ������� �����
� � ������


�
 ������ MATLAB �� 

������� ��-
����
�� ��
���

�# �� �� 
� &0� DEA Global Performance 07.10.07 � ����-
�������+�# �
 �� ��, �����# � CAD-
����� ���� �������. )������
 ������
�� �� ����
�� � �
���

�# �� �� 
� ��
������	
�
 
���
� 
��� ��������
������+�� .����. 

1. 1����������� ������
��� �� �� ��
���
�� 
� �����#
���� CAD-

����� ������. 

2. ;���� ��
����
�� �� �� �������� 
��
��� � ,AD-�����#
����. 
3. 2� 
��
���
 � 
�
�
��	
�� �����#
���� �������� +�� �� ����
��

�����#
����. 
���� ��������� ������
��� �� �� ����
�� 
� ����	
�� �����#
���� ��-

����. %�� �������� ��� ���� ��� ������ �� �� ������������ ������� �����
�
������
�� ����
 ������
,  �� 
��
��	 ���
�+����� � ��	� z. %�� .���� ���-
��������� ��� ������������	
�# ��������� ������
�� �� �� �����#
�����
������ ������
��
�# ���� # � � 
� �����������+�� ���� 
����
� 
��
���. 
2���� .���� ������������ ����� 
�
�
��	
��� �
� �
�� ������� !�
���� �

���� �����
� ������
��: 

min,),( →−= �O zzyxf                                  (1) 

��� zO � zn - ������
��� �� �� 
� �����#
���� +��� � ��
����
�� �����#
�-
��� �� ��� z. 
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&�����
��� x � y �����#
���� � +��� ��������� � ��� �
����� ����
�-
 �
��
: 

,

,

,

,

y

�

y

x

�y

�x

RyO

RxO

∈
∈

≤−
≤−

                                                 (2) 

��� R – ���� �
� ������� ��
������	
��� 
���
� 
���; Ex, Ey – ������� ����-
����
�� ��
����
�� �����#
���� � ��������� XOY; Ox, Oy – ������
��� ��
-
��� ��
������	
��� 
���
� 
��� �� ���
 x � y. 

'�����
 �������
�
 ������ ������
��� �� �� ����
�� �������� 
����
���
�
��
��� ������, ������+�
 � ��������

�
 ������
�� ������� ������

� N ���
�# �
�������� � ������ � 
�# �
� �
�� ������� !�
���� � ������

���� ���� �����	���� � �� ���� ����
�� [3]. '���� .!!�����
�
 �������-

�
, ���
�
�

�
 � ���������

�� 
�����, �������� 
���� ������������	-

��� �������� 
��� ������

�����
��. 2�� ���������� ������� 
����� ���-

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

�
 �
������� 
��
� ��������
������	 !�
���� �������� 
�

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

�� ��������
����

�� �#�
�
��� ���
���
�� ������
��� �� �� ����

��� 
�
�
�
� !�
���� [4]. 

,���
�
�� ������������	
���� ���# 
������ ����������
� � ����. 1. 
4. 1����������� ������
��� ��
���� +���, ����+�# 
� 
��
���#. 2�

�� ��
 ��
���� �������� ��
���

�� �����#
���	. *� ��
���
�� �� ����
�-

�� ���������������� ����
�
�� 
��
���� � 
� �������
�� �������� ��
�-
�����	
��� 
���
� 
��� �� ��
���� ���� ��������� ������
��� ��
���

�#
�� ��. 

5. 1����
�
�� ������
�� �� �� 
� �����#
���� �� ������
�� ��
���
-

�# �� �� #������������ �� 
���	 ��
���
��. 

� ������� 2 ����������
� �����	���� ��� ���� �� 
���� ��� 
�������-
��
�� ��
���
�� ���
�� � ������ ������� ��
�������� -"%. 

1. �$�#����#����&���� $����( ��;�$#���� '�#�-�  
'�$����$�� -���&#/

&��� ����� �� �� 4 8 16 32 64 

���
�
��
�� ����� 45,76 89,01 183,05 369,31 741,45

2�����������	
�� �������� 
��
������

�����
�� 0,69 1,16 2,33 4,41 8,18 

1�
���
�� ������������	
����
���# 
������ 66,57 76,49 78,52 83,69 90,64 
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2. ����9#��&&(� '�;$�)&���# -��'�&��.## $��#%�� ?%'� '$# #���$�&##

&��� ����� �� �� ��
���
�� 30 45 60 84 108 

������ 1 



,��
�� 0,0462 0,0271 0,0216 0,0199 0,0125 

&����� 0,0239 0,0159 0,0123 0,0107 0,0074 

������ 2 



,��
�� 0,0928 0,0547 0,0435 0,0400 0,0255 

&����� 0,0474 0,0315 0,0244 0,0211 0,0146 

*� ����
�� 3 ��������
� ������
���� ��
���
��, ���� ��
�� ��� ��-

���
�� �����#
���� ������ ��
������	
�
 
���
� 
���
 � �������
 1 

. 
0�
���
�� ������������	 �� ���
 �� �
��
 � 28 �� ��
� � �� �
��.  

&�� ������� �� ����
��, ���� �
� ������
����� ��
��
����� �������
+��� ���������� 
� ����# �����#
����, �����

� � 
����# ������� ����� �-

�� ������
�, � ������� �#��
�# � ��#��
�# ���
�� �������. 2������
��
�� 
���	 &0� ���������� 1,7 – 2,2 
�
 ��� �����#
���� ����� �������

�-
���, ��� ���� �������. &�� ���
�, ����	
�� �� 
���	 � 
�������# �������#
�
� ����	
� ����. 

�#�. 3. ��;$�)&���� -��$�#&��&(8 #���$�&#* &� -�$(�� ��'��-#  
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*� ��
���
�� �����

�� 
����� 
��
� ������	 ������,  �� ��� �����-
 �
�� ������
� ��
����
�� �����#
���� �� 
���	 ������
��
�# ��
���
��
�
�
	������, ��� ����� �
�� ���� ����� �� �� �
� ������. 2�� ����� �
��
������� ��
������	
��� 
���
� 
��� �!��� ����� !��
�, ������ ��������-

�� �� �� ����
�� ��� �� ����������. 
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���������: ����

�� ���
�� ������
� �� 
� � ������ ���� ��	 #�������������
��
�. � 
�����+�� ���
� �����
� 
���

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

����

�# ��4����# �� ���
� 
��� � ��#
������ ���������� ���	�����	�� �������
��-

� � ������� ��
�	����
�# ��#
������. � ����	� �������
� 
�������� �������
� �����-
�
���
�� ������� ��� ���
�� �������� !�������. 

Abstract: Machine vision is able to accurately and rapidly extract froth characteristics. Cur-
rently, machine vision has been implemented on several industrial sites worldwide and the tech-
nology continues to benefit from advances in computer technology. The article describes some 
pattern recognition algorithms to assess the flotation process. 

(�
	�
�� ���
�: ����

�� ���
��, )
���� ��������
��, ��������, 2������ �����-
��
��. 

Keywords: Machine vision, Image analysis, Flotation, Process control. 
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�������� �������� ��
�
 �� 
������ �����+�
�� �����
�# �������
�#. 
� ������
���� �� #�������� � ������� ��������
�� 
��!��
�# ���
��, 


� ������# �����#���� ��������
�� ��������
�# ��
��
�
��� ����� ��� 
�-
����	�� ����� !�������: 
����
��, ���
� 
�� � ��

��. 

%�� �����+�
�� �����
�# ��� ���
�
��� ��

�� !�������. � .��

��� ��  ���� ���	��, �������+�� !�������

�� �����
��, ��������� ���-
��#. ;������ 
�
������, 
��
� ����
�� �����, ��������� � ���
�
��+�
-
�� � ���	�� �����	��
 �����#� � ��
������ 
� �����#
���	. "�  ������, ��-
����� #����� �
� ������� �����, 
� ��������� � �����	��
 �����#�, ����-
���� � ���	�� � ��
��. 

� 
�����+�� ���
� ����� 80% �����
�# ������
�� ������������ !����-
���

�
 
�����
. 

&� ����� ��
� 
��� �������� ��+�����

� ������� �� ��������� �
�
��
��� ���� ��
�. 1�� 
�, ��� ���
���� ��������
�# ����
�� �������-
��
 !������� ���#������ �����	 ������	
�� ���
�� ��
�. 2�� .��
 �����-
������  ����� ����� !����� ���������� .��# ������	
�# ���
�� � �
� 
����
��+�����

� ���� ��	�� �� �
�
� � �
�
�. ?�� 
���� �������� � ���������-
 ���
 �����	����
 ��������. 

%�� ��������
�� ���4�����
�# !������� 
���#���
� �����	�����	 ���-
��
� ��#
� ������ ���
�� � ������
���
�� ��������
��. "���� �����
� ��-
������ ���
����	 
�����	�� ���
�# ������� ��
�: ���
�� �����	���, ����
��
�, ������	
���	 ��
�, – � ����� ������ �� �������� ����� ��

��, ���-
��

�� � .��
� ����������
�. 2����
�� �����
� �����	������ � 
��
�-
���
�# ������������# (
����
��, [1]), 
� � 
��� ��� ��
����� ����
�����
!������� �����
�# ��� 
� ���
�
�����. 

1�������
�� #������������ ��
� ���+���������� 
� ��
��� ���������
���������� ����� � ��
��, ����
����

�# �� !�������

�# ��������#. 2���-
 �

�� ����� ����������� 
� �����, ������� ��� 
���#���
���� 
��
� #��-

��	 ��� �������
�� ���	
������ �
�����. 

������
���
�� ��������
�� ��
� 
���� ���	 !��� �����, �������� �-
���� � ��
�
� ����# #�������������, ��� ������
�� ����� ����
����, ����-
 �
 �� ������������	
���� ��������
��, � ���� �� �� �����# ���# �������. 

���
� �����	��� � ������
���
�� ���
���� �����	��� ��
� 
����� �
�����
 ��
� .�� !��� ����� #������������� ��
�. ���
� �����	�� �
�����-
������ � ��
�+	� �������
�� ��
�����
�� ����. %�� .���� ��������
��
����������� 
� ���
�
�� � ������������ ������ ����#��� � �
��
���
����
�������� ��������
��.  

� ������ ����# 
�����# ��
�����
�� ���� ������
�� �
��
���
�����
�������� 
���� �����	��
� ����������� ������
 
��� � 
� ���� �����-
���
�# �����	�����. &��
� ����, 
���#���
� � ������	 ���!� ����� �����
-

���� ������� – ���	��� ����� ���
� 
� �����
� ������, ��������

�� ���-
���
��
� �
��
���
���� �������� (���. 1). "���
 ������
, ��� ��
�����
��
���
�� �����	�� ����

� �����	�����	 
����� ����������� [2].  
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�#�. 1. ����$�>�&#� :����.#�&&�* '�&(
� �#���-���$(

�#�. 2. 7��' �&��#�� $����$�  
'%�($�-�

1�
��
�� ���� ��
�����
�� ���� �����	�� ����� ����� � ��������
��
���
�� 
���� �����	��
�. 

8���� ��
� �
��� �������� ��������� � ��� ���
�# ����� ��
� � ���-

�# ���
���� �����	��� �����������
� ���
�
��	 ���
�� �������
� ����-
����
�� ����. 

*� �����
 .���� 
���#���
� ��!��	������	 ��
 �� ��������
�� � ���-

�
�
��
 
����� 1��� [4]. %���� �����
����� ��
�������� ��������
��. 3�-
�	� �������� ��
�������� �������� �������	
�� �
�
	��
�� ���� �����
�
!��
����, �������+���� 
� ��������
��. 1�
� ��������
�� 
��
� ���-
�
�������	 ��� ���#
��
�� 
����� ��

�#. %�� �������
�� ��������� ��-
#��
�� ����
�� (RGB) ��������
�� ����������� � ������
����. � ��������
��
�������� ������
���� ��������
��, �
��+�� 
���� ���� ����� ����
��
�������, ������������� �  ��
�-����� ��������
��, ������� �������� �
���
���	�� ��� �
� �
�� – 0 � 1. ,�����+�
 .����
 ��������� ��������
�� ��-
������ ���
�
����� ��������
��, ��������+�� �!��
������	 

�������
��4����� 
� ��������
�� [3]. � �����	���� ���
�
����� 
��
� ���� ��	 ��4-
���� ���� «�������», .�� ��4���� ����� ��
�
� ���	��
� 
� ��������
��.  

?�� �������������� ���
��� ���
��
�# ������# �������� �����	�� ��-
��
 ��������, 
�#������ �� �
� 
� ��
�� 
����� �� �� � ��������� � 
�����-
��# 
�������
��#. 2���� .���� �����
����� ��������� � ����� (������� ��-

���
� 
� ���������
�� ��������� ����),  ���� ����
�������	,  �� 
������
������ 
� 
�#������ 
���� ����
�. 2� ����
�
�� � �������+�
� 
�����
�, 
.��� 
���� �������� ����� 
����
�
 � ������
 (���. 2). 

%����� 
���� ���
�
����� ��������
�� 
� ��
��� ��������

��� ���-

�
�
�� ���
��!������ �����	
�# 
�
�
�
�� �
��
���
���� ��������, �
����
 �����
� 
�� ����
 �
��. 2���� .���� ���
��� �����	��� 
���� ��-
 �����	. %�� �����	��� ���	��# ���
����, .��� 
���� �������� ����� �� -

�
, ��
��� ��� .��
 ����� ������� ���
� ��� ����. 

2����� ����� ��

���	 ��������

��� 
����� ����� ����� � ����� �-

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

���� �����	����
�� ���-��
�� ��� ���
�� ����
����� �������� !�������. 
�����	��� �
����� ��������
�� ���������� � �����
� ����
��� ������ ����-
������
�� ���#���
 �����
���. 
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Abstract: The article presents a functional model of operator training of technical systems  
(�
	�
�� ���
�: �
!��
����

�� �����
�, �������	
�� ���
����, SCADA �����-


�. 
Keywords: information system, virtual simulator, SCADA system. 

2�����  �
 ���������	 � ���������� ���
����
��� ��
������ 
���#�-
��
� ����������� � ��� ����������. ���������

�� � ����������

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

,����
�

�� ),$ "2 ��������� 
� ���� SCADA-�����
. 0����	����
��
��
�	����
�� ��#
��� ��������� ��+�����

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

�� ���������� ����� ��

�# ��������� � ����	
�
 ���
�
�
�
�
��	 ������
�� �������� �� ���� �����
� � ���������	 �� 
� ���	� �����-
��
�� ���������. 2�.��
� � ���������� �������	
�# ���
������ ���� 
�
����������	 �
�

� � �����	����
��
 SCADA-�����
, ��� ��� .�� ���������  
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�����	�� �� �� ���
��� ������������ �����
�� ��
��� ���
����� � ���	��
�������
�� ��������� [1 – 8]. 

2�� ���������� �������	
��� ���
����
��� ��
������ �����	�������	
����� ������

�����
�� LabVIEW.  5� ���
�
�
�� ���������
� ���
��
�-
��	� ������ ���� ���
�� �
������ ����	
�� ��
��� ���	�� �������
�� ���-
������, ���������� ���������� TCP/IP � HTTP � ���	� �����
�� �������
������ ��
������, ��
!���
���	� ����� ���������� � ���
����
���	� � ��-
���
�

�
� �����
� ������

�����
��, ���������!��
�

���	�, 
��� ��

����
��� ����� ���, ������
���	�. 

2����� �����, ��� ���������� ���
����� � ���
��
���	� ��� �����	��-
��
�� � ���� 0
���
��, 
���#���
� ����������	 ��������� �
!��
����

�#
�������, � ����� ������	 ��#
����� ����
��������� ������

� ���
����� �
��� ��+�
��. %�� ������ � ��

�# � 

���!�
����
��	
�# �����
�# ��-
+������� ��#
������ Remote Panel. "�� ��� ���
���� �
��� ����� ��
�����
����
�� �������
�� � ��
�����, �� �����	����
�� ��

�� ��#
������ ������-
�����
�.  

� ��

�� ��#
������ ��
���� ��� ������ � ��

�# ������ Web ������ �
�
����
�
� WEB Publishing Tool, ������� �#���� � ����� �� �����
��� ��-
������ LabVIEW  Basic, Full Development System ��� Professional. Web ������
LabVIEW ��
������� HTML ����
�
��, ��������� ��������
�� �����
��
��
��� � ,��� ����
 ��������
�� �������	
��� �
����
�
�� � Web ����
� -
��. 2��	�������� ������
� ���
��
���� ������
� �
�� ������� ��������� �  

�#�. 1.  %&-.#�&���&�/ ������ ��%9�&#/ �'�$���$�  
8#�#-�-��8&���;#9��-�* �#����( (2�,) 
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��������
�
 �����
�
 ��
���
 � 
��
� �
�� .��
�
��� �������
�� �/���
�
�������, ������� ����� ����
� � 0
���
���. %����
����	
�� ���
��
�-
��� �������
�� �������	
�
 �
����
�
��
 � ��+��� ��������
�# ��

�#
�� 
���
����
�����

��� ������� �����������  ���� LabVIEW Enterprise 
Connectivity Toolset. �
� ��� ��������� ��������	 ������ Web ������� � ��-
�������	 ��� 
��������, � ����
 ����������	 ��������
�� HTML ����
�
��. 
2���� ������� �������
�� LabVIEW (����� ��� �������
 � ��
��	 2& �����-
��), �����
�� ��
��	 ����� ������
� ����
��
  ���� 0
���
�� � ��
�+	�
LabVIEW ��� Web ��������. 

2�.��
� �������	
�� ���
���� ���� ��� ���� �� 
���� ��� 
�����	��#
����������, �������  ���
���
� �� ���
�
 ���� �
 ���
���
 � ����
������-
���� �� ������
 ���������
. 2��
�
�
�� ���
������ � �����	����
��
 ���-
��
� «������ ���������� - �
��������» �������� ����� � ��������� ����
�-
�������� 
���� ���������
�, 
�������

��� 
� �
���
�� ����
�� ���
�-
+��+�# !�������. 
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Keywords: information system, virtual simulator, SCADA system. 

,!��
������
 �����
���� ���� � �����������
�� �������	
��� ���
�-
���
��� ��
������ ��� ��� �
�� ���������� ��#
� ����� �����
� (",). 

*���#���
� ����������	 �������	
�� ���
����
�� ��
����� [1 – 8] ���
��� �
�� ���������� ",, ���� ��+��:  

– ������� �
!��
����

�-������ 
�# 
��������� ][Λ , 

,]],[,],[[][ DBMGT jjj=Λ

– ������� !�
����
��	
�# ������ ��
���� �������	
��� ���
����� ][Φ , 
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][Φ =

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

][

...............

...............

][ 11111

nnnnn 8CZWS

8CZWS

,

– ������� � ��
��� �������� ����
��������� ��� ��
�# � �
���������
][Net ; 

],,[][ lll PLONet =

– 
������� ��� �
�� � ���
�
�� ���������� ][�+

],,[][ j
M
j

M
j M#AP*PMT = , 

� !��
����+�� ������
�� ������ � �����
	 
������ �������
�� ��#
� �-

���� �����
�� � ����
�# � ������
�# ��������# *
jU , � ������������ � �#���-

+�
� � ������ �
!��
����

�-�
����� ������ �����
�
�� ", R 
�����
�
!�
����
�����
�� � ������� �����
�, 
�����
� ������	
���� ���������� ",  

*][],[],[],[: j
�+Net

j UUR ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯ ΦΛ . 

0����	���
�� � �����
���� ���� � 
������ .��
�
��� !�
����
��	
���
����� [ ]i8 ����������� ������+�
 ������
:  

[ ]i8 =

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

KKKK cyxr

cyxr

............

............
1111

.

&������ ][ jT , ���������+�� ������ ��������# �
!��
����

�-

������ 
�# 
���������, ���� ���:  

],,,,,,,[][ jjjj
T
j

T
jjjj B&P&P#POAP*PAOT&T = .

&������ ][ jM , ���������+�� ������ 
��	��
����
�# �
!��
����

�-

������ 
�# 
���������: 
].,3[][ OPDM j =

� �����
���� ���� � �����	����
� ������+�� ����
� �
��: jG – ���-
���, ���������+�� ������ ���!� ����# �
!��
����

�-������ 
�# 
���-
������; j –���������� 
�
�� ��������, ��������
��� 
� ",; DB – ���� ��
-

�# ��� #��
�
�� �
!��
����

�-������ 
�# 
���������; iS  – ������, ��-

�������+�� ������ !�
����
��	
��� �����; iW  – ������ ���
���� !�
����-


��	
��� �����; iZ  – ������ ������
�� !�
����
��	
��� �����; iC  – ������, 
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���������+�� �������� �����
�
�� !�
����
��	
��� �����; n –  ����
!�
����
��	
�# ������; lO  – ������ ��4����� ����
���������; lL – ������
������ ��4�����; lP  – ������ ��#
������ �������� ����
���������; l – �����-

����� 
�
�� ��4���� �"&; 
M
j*P – 
������� ��� �
�� � ����
�
 ����
�

!�
����
�����
��; 
M
jAP  – 
������� ��� �
�� � ������
�
 ����
� !�
�-

���
�����
��; jM# – 
������� ������ �
���������; ir  – ���
�� .��
�
��, 

ii yx ,  – ������
��� .��
�
�� � !�
����
��	
�
 �����; ic  – �������� �����-


�
�� .��
�
���; K –  ���� .��
�
��� !�
����
��	
��� �����; jT&  - 
���-

����� �� ��#
������ ������������; jAO  – 
�������� �� ���������
�
�

�!��
��
��; 
T
j*P  – �����
�� ����
��� ����
� !�
����
�����
�� ",; 

T
jAP  – �����
�� ������
��� ����
� !�
����
�����
�� ",; jPO  – ������-

����� ���������; jP#  – ����������� �
���������; jP&  – ����������� ���-

���

����; jB&  – 
���� ��������+�# ���������; 3D – �
��������
��  

3D-
����	 ������������

��� ��4����; OP  – ��� ��+�� ������. 
*���#���
� ��
����	,  �� ��� !��
�����
�� �������	
�# ��
����

�������
�� ���
����
��� ��
������ 
���#���
� �������	�� ���
��� ����-
�������� ����	
�
 ���	��
 �������
�� ",. 8���� �����
�
�� 
���� ��-
����	 ������
�� � ��������� 
������, �������  
� ������������� ����	
�

������������
 � 
���� 
������
�� #�������. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 0
�������� �������	
�# ���
������ � ������� ��� �
�� ���������� ��#
� �-

���# �����
 � �����	����
��
 �
���
��-��#
������ / &���
�
���� �.*., &�������
 ,.�., 
%���� %.8., 1�����# ).�. // %����
���
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2. ,����
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�� ����
���������
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!��
����

��
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� ��� �
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��� � ���
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�� ���������� #�
���-��#
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 / 
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Abstract: A new method of express inhomogeneities detection in strongly scattering media 
having optical properties of biological tissue before image reconstruction using diffuse optical 
tomography is described. 
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2��������  ���� ������� ����� ���
	 ���� ����� ���� �
�� ��������
�����
�� �
!��
���� � !��
�, ���
���#, 
����������
�� � ���� ����#
��������# ��������
�# ��
��
�
��� ���
�, �.�. � �� ���� ����
 �����
��. 
1�
���, ��� ����  ���� �����	�����	 .�� �
!��
���� 
���#���
� �����	
���� � ����������
�
�� ���� �
�� ���
�
����	
� � ��
����
�� ���
�. 2�-
����	�� �� 
��� ����
�� �
� 
� �
��� (��-�� ������� ��
��
������ ������-
���+�#  �����, ���� ��+�#�� ��� .��
 !��
��, ���
���
�, 
����������-

��
 � �.�.), ������	
�
 �������� ��� �
�� ����
�
��
����� ���#����
��
���� �
��  ���� 
����	
�� ��4����, ������� ����+�

� ��������� �����-
�� ����� ���
� � ���������� 
���# ��� ��� 
�
�� ��+������+�# ������-
��

�# 
������ ����
��� ���� �
��, � ������������ � ������
� ��� ���

!������
 �������
�� ����� ��� ���#����
��  ���� ������� ����� ���
	 ��-
������ ���� ������� �����+�
��, ���� ������� ������
��.  

,�+������+�� 
����� ���
��
�� � ���#
��
�� 
�����
���� �������-
�����, � ��
  ���� � � ��!!����

�� ���� ����� ��
����!�� (%1"), �������
���	��# ��4�
�� ��������
�� ��
��� � �������� �� ����
�� ��
�	����
�#
�����
. 5��� ��� ����
�� ���	��
���� ���� ������
�� ��4�
 ��������
��
��
��� 
���� ���	 ����
����	
� ����� ������ �
 �������
��
 
������ ��-

��� � ��+������+�� �����
�, �� �������������� ��
��� �� �������	
���
����� (���� ����������) �
��� ��������

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

� ����� ����
������������	
���	 �� ����
��. "�#
������ �����	����
�� ���!� ������
���������� ��� ��+�# �� ����
�� (GPGPU), ������� ��� 
� ���������� 
�
��
����	
�
 ����������, �������� ������� 
� 
���� – ������ «��������» 
������


�� ���� ����� ������
� � 
� ��� 2007 �. [1]. � ����� � .��
 � ��
-

�� ������ ����+����� ������ �
�
�
�� 
� ���
��
���	 ���
�� �����������
���� ����# 
���
����
����� ��� ����
�� �����
�� ���� �, �.�. ��� 
���#�-
��
���� �����	�����	 ������������������	
�� �� ����
�� � � ����
� ��-
��	
��� ���
�
�. 

5��� ��� ���" ��� ��
��� ��4���� ����������	 � ���� !�
���� t),R(α , 

��� °°⋅°=α 360,,
3602

,
360

�
NN

 – ���� 
���� ���������
 ���� 
��� ���� �
��

� ���������
 ���������; N – ���� ����� ����������; t – �������
�� 
�
�
��
���
�
�, � ��������������	 �# � ���� ���#
��
�� �����#
���� � ����������
�����
� ������
��, �� ��
����
�� ��� �� ����� �����������	 ����� �����-
��� !�
���� (���. 1, �), � 
���
����
�� ��� �� (�����+��+�� 
���
����-

���	) – �
����� 
�� �����#
���	 (���. 1, !), 
� � �������
, � ��� ��  ����, 
������� ������������� ���", ���� �

�
 � 
������� ������# � 
���
����-

���� ���������� [2 – 5]. 2���
�+�����
 ������ ���#��� �������� ��,  �� �

��������� ��� ����
�� �����
�� ���� � ���������	 
��� �� 
���
����
����  
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                            �)                                                                  !) 

�#�. 1. �$�8��$&�� '$��������&#� � �� ��/ ��&�$��&�;� (�) # &���&�$��&�;� (�)  
��%9��� � ��-�$����* �#����� -��$�#&��. � �� '��%9�&( ������� 
�&��–+�$��

� ����
� ����	
��� ���
�
�. 1�
���, 
� ��

�
 .���� ��� ��� ���
�
�
�
���	 � ������� 
� ���	��
 � ���	
� �����+��+�
 
���
����
����
. 

2���
�+�����
 ������ ���#��� �������� ��,  �� ��� ���# 
���

���� -

�# ��� ��� �
 ��������� 
�����������

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

�
 .���� ��� ��� ���
�
�
� ���	 � ������� 
� ���	��
 � ���	
� ��-
���+��+�
 
���
����
����
 [4]. 5��� ���
��� 
���
����
���� 
�
��  
0,05 ���
���� ��������
��� ��4����, � �
� 
�#������ ������� 
� ������ �
��
��� ��4���� (
� �������
�� ����� 0,4 ���
���� ��4����), �� ������ ���#-

��
�� �����#
���� ����� 
��
� ����	
�
 (��
������	
�� �����
�
�� ��
��
����
��� ��� �� 
�
�� 1%). 

� ����� � 
�������� 
�� �
!��
����
���	� ���������

��� ���#
��-

��� ����������
�� (���. 1) ���
�

�# ������
����� �
��
���
���� ���� �-

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

�� 
� ��
!��

�
 ������-
��
�� ���". 1
 ����� ����� � �����������	
�� ��������� t),R(α � �����-
���+�
 �� ����������
�� � ���� ���#
��
�# �����#
����� � ����
��� �-
���� �����
� ������
��. %�� .���� � ���# ���" ����������� ���	��  ����, 
������������+�� ����
� ��������
 !���
�
 (22�) [5]: 

( ) ( ) ( )23p t,R\t,Rt,R αα=α , 

��� isot2 T,,2,t �nn= � Tn ,,T,Tt isotisot3 �+= . isotT  – 
�
�
��	
�� ���
�, 
��������� � 
�
�
�� ����
�� �
���	�� 
� ��4��� �� 
�
�
�� �������
��

��
��� ��!!����. 7���
 ������������ 
��
������ )t,(R 3p α ��
������	
�

)t,
360

(R 3p N

°

:  



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

�� �����
 – 2014

232 

)t,
360

(R

)t,(R
)t,(R

3p

3p
3n

N

°
=

α
α

, 

��� .��
 ��� �
���
�� 
������
��� ����������� !�
���# ��
��, � ��� ����-
����� �� .���� ������
�� �� 
���� ����������� 
���
����
�����, ������
���" ��������
������� ���
�� ��
���.  

*� ��
��� )t,(R 3n α ��������� .����

�� !�
���� [5]:  

( ) )t,
360

(Rt,R 3n3st N

°=α . 

��
���� )t,(R 3n α ������
�
����� � � ���
 �����
����	
��� ��.!!�-
���
�� ��������
��, K, ������+�
 ������
: 

�
	



≠α⋅α+
=α

=α
1)t,(R,K1)-)t,((R1

1)t,(R,1
)t,(R

3n3n

3n
3k . 

2�� .��
 K �������� ���	��������
 � 
���� ���	 ����
 ����������	-

�
  ����
, ���
� 
��� [5]. 

��
���� )t,(R 3st α , � ����� � ��
����
�
 ��� �� !�
���� )t,(R 3k α
���
� ���
��� ��� ����# Q, t3 � K �� ������� �������
�# �
� �
�� [5]. %��
�# ������������ � ���� ���#
��
�# �����#
����� � ����
��� ����� �����
�
������
�� ������������ �����������
�� ������
��: 





�




	




��
�

�
��
�

� α=ψ

+α=

3

2
3

2

t

tq

arctg

� �����	���� ��������
�� ���� ����� !�
���� ( )ψ,R* qst � ( )ψ,R*
k q : 

( )ψ→α ,R)t,(R *
st3st q , 

( )ψ→α ,R)t,(R *
k3k q ,                                           (1) 

�����������+�� ����� ��� ��������+�� ����
��� ����� �����#
����  
(���. 2, �). 

� 
���
����
�
 ��� �� )t,(R 3k α ����� ���
� ���
��� ���	�� ���

N

°=α 360 � ����
 �������
�
 t3. %�� �����# �
� �
�� Q, �.�. �����# ���", 

�
� �
�� !�
���� )t,(R 3k α ����� ���� ��	�� �� ���
��� � ���	��� ���

�
	��� �����
� � ������
���� �� ���� 
���
����
���� (�����+��+��, 
���������+��), �� 
����������
��, ���
��� � �
� �
�� ��.!!����
�� K. 
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                               �)                                                                !) 
�#�. 2. �$�8��$&�� '$��������&#� �� ��/ ��&�$��&�;� (�) # &���&�$��&�;� (�)  

��%9���. +�=::#.#�&� ����$�>�&#/ ��/ (�) K = 1 

2�� �����������
�� )t,(R 3k α � !�
���� (1) ���� ���� 
����
�� ����
���-
 ����� �����#
���	 (���. 2, !), ��� �
 �� #�������� �� ��������
��, 
��
�
�����	 � ���
��� � 
����������
�� 
���
����
���� [5]. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ���� 0.0. 0����	����
�� ���!� ����# ����������� ��� ����
�� ���� � ������-

����
�
�� ����� � ��!!����

�� !��������
�
�� ��
����!�� 
�����
 ��
��-&���� // 
����
�� *������������� �
���������� �
. *.0. 8��� �������, 2011.C 4 (1).,. 190–195. 

2. Proskurin S.G. Using late arriving photons for diffuse optical tomography of biological 
objects // Quantum Electron,  2011. Vol. 41 (5). p. 402–406. 

3. Proskurin S.G., Potlov A.Yu. Early- and late-arriving photons in diffuse optical tomo-
graphy // Photonics & Lasers in Medicine, 2013. C 2 (2). doi:10.1515 /plm-2013-0003. 

4. Proskurin S.G., Potlov A.Yu., Frolov S.V. Detection of an absorbing heterogeneity in a 
biological object during recording of scattered photons // Biomedical Engineering, 2013.Vol. 46. 
C6. p.219–223. 

5. Potlov A.Yu., Proskurin S.G., Frolov S.V. Three-dimensional representation of late ar-
riving photons for the detection of inhomogeneous in diffuse optical tomography // Quantum 
Electronics,  2014. Vol. 44. C2. pp. 174–181. 
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�*&#-���, ,. ,. 
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+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�
  
(���. (4752)630448, e-mail: teplotehnika@nnn.tstu.ru)

���������: 2���������
� ������� ����� ��������, ��������+�� ���������	 ����

�����
�� ���
��� ������!��
��� ����#��� � ��������
� �

�
 ���� �� ����
��
��� 
�-
������� ��� 
������ �� �������� �������� 
���������� ������

�� 
�+
����. 2������

 ����

�� ���
�� ����������. 

Abstract: The paper presents theoretical computations, that allow to determine the law of 
phase transition boundary moving in semi-bounded body, made of polymeric material, when heated 
with flat round heater of constant power. The numerical ways of implementation are given. 

(�
	�
�� ���
�: 
���������+�� ��
����	; ������!��
�� ����#��; �����!��� �-
���� ��������; ������� !������� ����#���. 

Keywords: non-destructive control; phase transfer; solid state transformation; thermo-
physical properties. 

%�� 
���������+��� ��
����� (*&) �����!��� ����# ������� ("�,) 

��������� � �� ����� ��
������	
�� �#�
�,  ���� �����	���� �#�
�, ����-
 ��+�� 
���������	 � ���� ��
���� �����, ��������+��� 
� ����
� �

��
 ���� ��������
��� ����, � ��
�������
�� ���� ��
����������� � ��
�+	�
���
����, ���������

�# 
� �����#
���� ����. *���������	 � ���
�����
��� 
� 
�
�������� � �������� ��
������	
��� ��
�� [1, 2]. 

���
� �������	 [3, 4],  �� ������� ����������
�
�� ����� ��� ���	��#
�
� �
��# ���
�
�, � ����� �����
�, ����� �
����� �
 �������� ����������-

�
�� ����� � �!��� ����
 �������
���� (���. 1). 0����	����
�� ����� .���-
����
�
�� �������� �#�
� ��������� �
� ����	
� ��������	 
���
��� �����

����	, ��������+�� �������� �������� � �����
� ��
�-���� [4]. 1�
���
��� ��������
�� 
���
��� ����� 
����� ��� ��

�� �������� �#�
� 
� � �-
��������,  �� � ����
��
�
 
�������� (2�) ���� ��� ��
��������#, ������#
� ��

��
�
, 
���� ���#����	 ��������
�� ����#���, �  ���
���� ������-
!��
��, #�����������+���� �������� !������� ����#��� – Q� [%�/��]. *�-
���
��, � ���������!���.����
� (2"�?) !������ ����#��� (�2) 
������-
���� ��� �
� �
��# ��
�������� 19,6 � 30,0 °,. 2�� .��
, � ��
�� �����
�, 
������� !������� ����#��� �������� ���
�
 "�, ����
��
��� 
��������, � �
������ – 
�� �� ��

�� �����

���� 2� 
���� �������� � �
� ����	
�� 
�-
���� ����� ������
���� ��� ��� ��� �� 
����� �����# "�, (������
�����
c, �����������
���� F, ��
��������������
���� a) [1]. 

0�����
�,  �� ����������
�
�� ����� � ������
 ���� � � ���
 �������
!������� ����#��� ����������� ���� �
� ���!�
������� ����, �
����� �����
����
�� ������# �����
� �� �
� ����	
�
� ����
����
�,  �� �������� ����-
�����
 ��+�����

�� 
���
��
���� ����# ���� . ����
�� ���� � �
� ����	
�
����+�����, ���� �������
 ����
 �����
�� ���
��� !������� ����#���.  
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�#�. 1. ��'����/ �8��� �#����(  
� '���$8&���&(� �:�$#9��-#� &�;$��������

%�

�� ������ �����+�
� ������� ��������
�� ����
� �����
�� ���
�-
�� !������� ����#��� ��� �����
� � �����#
���
�
 �!��� ����
 
��������-
��
 (���. 1). 2�������������,  �� 
� ��	
�� ��
�������� ��������
��� ����
�� ���# �� ��# ���
����� � ���
� 
���. � 
�
�
� ���
�
� J = 0 
� �!��� �-
���� �����#
���� � ������
���
� r = R 
� �
��� ����������	 ���� 
�� �����
� �����#
���
�� 
�+
���	� q. 2�� ��
�������� T = T� 2� �
��� !������
����#��, ������� �������� – Q�. "�, ���� � �����	���� �2 
�
����� 
��
�-
 ����	
�. %� ��# ���, ���� ��
�������� � ����� �� �� ���� 
�
	�� T�, ���� �
����� ��������	�� ������ ����
 ����
�
��
 �����������
���� � �!��� �-
���# ������
���# � ���
� 
�
� �������
� ������� ���� 
� �����#
���� �
������
���
� r = R.  

����
�� ����� ���� � � ������
��
�
 ���� �
��� ���: 

( ) ( )
�
�
�

�
	



�
�

�
�
�

� +−ζ+−ζ−�
�

�
�
�

� −ζ
ζ

=ζΘ Fo
Fo2

1
erfcFo1exp

Fo2

1
erfc

1
Fo, ,            (1) 

��� maxTT=Θ ; Rr=ζ ; 2Fo Raτ= ; λ= RqTmax . 
"�
�������
�� ���� 
� 
�
�
� ���
�
� J
� (Fo
�), ������������+�� 
�-

 ��� �2, � ������
��
�
 ���� ������������ ������
��


( ) ( ) ,FoerfcFoexp1 �
�
� −=Θ                                      (2) 

��� max�� TT=Θ . 
2�� �������,  �� �����#
���	 � ������
���� r = R ��������� +� ���

���	��# �
� �
��# Fo, 
� ��	
�� ����������
�� ��
�������� ������������
������
���	�

( ) ( )
( )( ) 
�



�
�


�



	



�
�
�

�
�
�
�

�
+ζ−

+Θ−−ζ
Θ−−

ζ
=ζΘ 1

1115,0

1
11

1
0,

2
�

� ,                   (3) 

%�� ��������
�� ����
� �����
�� ���
��� �2 ���
�
�
� ��� �����
��
�����������
�� (�����	�������	 �����
� Maple 11). 

�����
� 1. , ����
,  �� ����
 �����
�� ���
��� �2 ����� ��, ��� ��-
��
 �����
�� ������
� � ��
��������� +�(O�) � ��� �� ���������� ����#���. 
� �����	���� ���� �
� ������
��  

( )
�


�
�


�



	



+−ζπ
−

π

−ζ
−

ζ
=Θ

*
�

*

*

�

�
�

Fo5,05,0

Fo

Fo

1
1

1 ,   
( )2�

*

1

1
FoFo

Θ−π
+= . (4) 
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����
�� ����
�
�� (4) ��
������	
� X� �
��� ���
������ ���, 
� �
� �-

���	
� ����+����� ���� ��������	,  �� Fo1� <−ζ . 2�� .��
 
���� ���	 ��-
�� �
� ������+�� ������
��: 

( ) ( )
( ) 11Fo

111Fo
Fo

2
��

�
2

�
�

+Θ−πΘ

Θ+−+Θ−π
=ζ

;                              (5) 

( ) ( )
( ) 111Fo

11Fo
Fo

�
2

��

2
�

�
+Θ−+Θ−πΘ

+Θ−π
=ζ

.                           (6) 

�����
� 2. )
���� �����
� ����������,  �� ����
 �����
�� ���
��� �2
�����
 ������������	 ������+�
 �������
.  

$������ 1. � 
�
�
� ���
�
� Fo = 0, ������
��� ���
��� ����#���
����
� ��������������	 X�. = 1. 

$������ 2. 2�� ∞→Fo ������
��� ����#��� ����
� ���
�
��	 �
� �-

�� �� 1 Θ=ζ . $������ 2 ���
�
�
� ��� �2, �����������+����� �����+�-

��
 �����. 

$������ 3. 7
� �
�� ������
�� ���
��� ����#��� ����� ��������	 �� ��-
����
�� ������
� � ������������+�� ��
��������� � ��� �� ���������� �2, 
���� ����#�� ���� � �����+�
��
 �����, � ��������	, ���� �
 ���� � ������-

��
 �����. 

%�� ���� �
�� ����
� �����
�� ���
��� �2 � �� ����� ����
�# ����
�������
� !�
����, ������������+�� �������
 1 � 2. 

2� �����
�� 1 
� ��
���
�� ������
�� (5) � (6): 

( ) ( )( ) ( )
( )( )kk

kk

m

mm

12
��

�
12

�
�

1Fo

11Fo
Fo

+Θ−πΘ

Θ−−+Θ−π
=ζ ,   k > 0,   m > 0;                (7) 

( ) ( )( )
( )( ) ( )mm

m
kk

kk

�
12

��

12
�

�
11Fo

1Fo
Fo

Θ−++Θ−πΘ

+Θ−π
=ζ ,   k > 0,   m > 0.             (8) 

2� �����
�� 2:  

( )
m

m
k

k

+Θ
+=ζ

Fo

Fo
Fo

�
� ,    k > 0,   m > 0.                            (9) 

2����� ����
����� k � m 
����

�# !�
���� ���+���������� ����
 ��-
����
,  ���� ��������������	 ������� 3 ��� 
���� ��
 ��������
�� � ��
-

�
, ���� �

�
 � �����	����  ����

��� ����
�� ���� � ���!�
�������
���� � � ���
 .�������
�
���� �������� ����	
��� �������� �������� � 
�-
���	
��� �!��� ������ ���� 
���� �����.  
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�) !) 
�#�. 2. ���#�#����# ζζ'= f (Fo)

;����

�� 
���������
�� ����������	 
�����
 ��
� 
�# .��
�
���
��� ��
�+� �
��������
�� �����
� 
���������
�� ���
��
�# ������# ��-
��  ELCUT 4.2". 2����� ����
����� k � m !�
���� (7), (8), (9) ���+�������-
�� � �� �������	
�� ����� MATLAB R2006b. 

�����	���� 
���������
�� �������
� 
� ���. 2. 
7�����
���� (���. 2, �) ζ�=f (Fo�) ���� �
� ��� Ω� = 5 ( ( )qRaQ�� =Ω  – 

������� �2 � ������
��
�
 ����) � Θ� = 0,7: 1 – �� (7); 2 – �� (8); 3 – �� (9); 
�� �� –  ����

�� ����
��. 7�����
���� (����
�� 2�) ζ� = f (Fo�) ���� �
�
 ����

�
 
���������
��
 (�� ��) � �� ����
�
�� (9) (��
��) ��� Ω� = 5 �
Θ� = 0,45 (1); 0,5 (2); 0,55 (3); 0,6 (4); 0,65 (5); 0,7 (6); 0,75 (7); 0,8 (8); 0,85 (9); 
0,9 (10). 

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

�
� ��� ���
�. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ���
����� *.�. ����������
�� ���������
��� � 
����� 
���������+��� �����-

!��� ������ ��
�����. ;���	 1. ,����� 
������ / *.�. ���
�����, *.2. (����, ).,. ;�#, 
,.,. *�����
 // ����
�� "�
�������� �����������

��� ��#
� ������ �
����������. – 
2007. – ". 13, C 1. – ,. 39 – 45.  

2. ���
����� *.�. ����������
�� ���������
��� � ����
��
�
 
�������� ��� !�-
����
 ����#��� / *.�. ���
�����, *.2. (����, 0.�. �����, ,.,. *�����
, %.-. '��������

//  ����
�� "�
�������� �����������

��� ��#
� ������ �
����������. – 2008. – ". 14, C
3. – ,. 490 – 494.  

3. (���� *.2. �
���
����	
�� 
���� 
���������+��� ��������
�� �����!��� �-
���# ������� ������# 
��������� / *.2. (����, *.�. ���
�����, 0.�. �����, 5.�. 2����-
��
� // 0
��
��
�-!��� ����� ���
��.  – 2012. – ". 85, C 1. – ,. 188 – 194. 

4. (���� *.2. 0�
������	
�-�� �������	
�� �����
� 
���������+��� �����!���-
 ������ ��
����� / *.2. (����, *.�. ���
����� // 2������ � ��#
��� .������
�
��. – 
2005. – C 2. – ,. 153 – 154.  

References 
1. Maynikova N.F. Modelirovanie teploperenosa v metode nerazrushayuschego teplofizi-

cheskogo kontrolya. Chast 1. Stadiya nagreva / N.F. Maynikova, N.P. Zhukov, A.S. Cheh, S.S. 
Nikulin // Vestnik Tambovskogo gosudarstvennogo tehnicheskogo universiteta. – 2007. – T. 13, 
C 1. – S. 39 – 45. 



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

�� �����
 – 2014

238 

2. Maynikova N.F. Modelirovanie teploperenosa v polimernom materiale pri fazovom pe-
rehode / N.F. Maynikova, N.P. Zhukov, I.V. Rogov, S.S. Nikulin, D.G. Borodavkin // Vestnik 
Tambovskogo gosudarstvennogo tehnicheskogo universiteta. – 2008. – T. 14, C 3. – S. 490 – 
494. 

3. Zhukov N.P. Mnogomodelnyiy metod nerazrushayuschego opredeleniya teplofizicheskih 
svoystv tverdyih materialov / N.P. Zhukov, N.F. Maynikova, I.V. Rogov, E.V. Pudovkina // In-
zhenerno-fizicheskiy zhurnal. – 2012. – T. 85, C 1. – S. 188 – 194. 

4. Zhukov N.P. Izmeritelno-vyichislitelnaya sistema nerazrushayuschego teplofizicheskogo 
kontrolya / N.P. Zhukov, N.F. Maynikova // Priboryi i tehnika eksperimenta. – 2005. – C 2. – S. 
153 – 154. 

$%& 536.21 

���������
�� ���������
�,�  

� 

�!�,���
�
�������

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

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)630448, e-mail: teplotehnika@nnn.tstu.ru)

���������: 0��������
� ���
��
���	 ��
�����
�� ��!����� � ���� 
������ ������
���� �
�� 
� ���
��� �������: �������� �� ������
��#������ – 
������ ����� ������
�
� �����	����
��
  ����

��� 
���������
�� ��
�������
�# �����. 

Abstract: The article provides research results for the possibility of defects detection in the 
form of metallic inclusions on the boundary partition: polyvinylchloride coating – steel plate, us-
ing numerical modeling of temperature fields. 
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��
�-
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Keywords: nondestructive control, polymer-metal product, numerical calculation, finite 
element method, temperature field. 

����������
�� ���������
��� �  ����

�� ���������
�� ��������� 
�-
���� 
���������+��� ��
����� (*&) �� ����� ���#����
�# ����
��
�-

������ ����# ������� ���+�������� � ��
�+	� ������ ������

 Elcut Stu-
dent [1]. 0��������
� ���
��
���	 ��
�����
�� ��!���� � ���� 
������ �-
����� ���� �
�� 
� ���
��� �������: �������� – ����	
�� ������
�. 

,#�
� 
����� ����������
� 
� ���. 1.  
0������ � ���� ������
� (,���	40) � ����
��
�
 ��������
 �� ����-

��
��#������ (2�:) #�������������� ������+�
� �����!��� ����
� ����-
����
� ����� (�����������
���	, ��
��������������
���	, ������
����	, 
����
���	): ������ – F1, �1, �1, H1; ������ – F2, �2, �2, H2. "��+�
� �����: ��-
������ �� ������
��#������ – h1, ����	
�� ������
� – h2. "������� ��������-
��� 
� ������� ���+���������� � ��
�+	� 
���������� ������

�� 
�+
�-
���, �����
�

��� � ���� �����, ������

��� � �������� ��
������	
���
��
�� (07). 7�
� ��
�+��� 
� �����#
���	 �������� �� ������
��#������. 
2������� ��
�� �����
�
� �� �������������� – ������. ���
��� ��������
07: ������ – 20 

; ������ – 25 

. "��+�
� �������� – 1 

, ���+�
� 
�-
����� ����� ������
� – 10 

. *���������	 �� 
��� �
��� ���
��� 20 

, 
������ 1 

.  
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�#�. 1. ����$#����&�/ �8��� ������

�#�. 2. ,8��� �����#$���&#/ �-�<9�&#*

���
��� �������� 07 � 
������ ����� ������
� �������
� ���,  �� �#

��
� � ����	 ��������
� �

�
�.  

"�
�������� � �� ��# ��
����� �����#
���� �������� ��
������� � ��-

�+	� ���
�����

���� ("2 1 � "2 2). ������������ ���
����

� – ����-
��
���� ��
�������� �� ���
�
� (���. 3). 

*������� ����
�� ���� �� ��� �����
�� 
���# 
������ *& ��������
���������� !�����-
���
��� ����# 
������, �������
� ��������+�# �����-
����
�� [2, 3]. � ��
��� 
����� *& ����� ����������
��,  �� 
� ���
����
-

�# �
����� � ����� (���� ��), ��� ������# ������ ������� ������� �� -

���	 �������
�� � �����	����
� �� �������	
�# .������
�
��� �� �
���-
�� ����
 
�����
. 2�� �
, .��
 � �����
 ������������� �������� ����
�
�����, �������� 
� ������ ������������� [3]. 
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�#�. 3. ��$��;$���( �1=f(A) (�, �, �) # �2=f(A) (�, �, �): 
1 – 
����	 ��� ��!����; 2 – 5 – � ��!����
 � ���� 
������ ������ ���� �
�� ���
����
  
d�� = 5 

 (�, !), d�� = 10 

 (
, �), d�� = 20 

 (�, �) � ���+�
�� h�� = 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 



��
�� ���� �
� ����
�� ������� ���� � 
�������
��
�� �����������-

���� � �����
� ���# ���, 
�������
�#  ���� �����
� 
�� ������� 
������-
���	 �������
 ������
 ������

�� 
�+
���� [4]: 

2
�2



2

�2

2
1

2
2

1

1

�2
1

)U(U)U(U
UU

FY)U(U
J2J),(

+
⋅

−
+
−

⋅
⋅

+
⋅+

⋅=θ
Cqhqq

T , 

��� q – ����
���	 ��������� ������, ��/
2; h – ���+�
� ���� 
��������, 
;  
T – ������ 
�� ��
��������, K; ε – �������� �����
���	, (��⋅�0,5/(
2⋅&);  
λ – �����������
���	, ��/(
⋅&); x – ������
���, 
; � – ��
��������������-

���	, 
2/�; τ – ���
�, c; �
 – ������
����	 ���
��� ���+��� �����
� 
���

�

 

�

$

�� ��� ��� ����

7D�

��!�+�

%!�&�

 E#�

�

#

 �

 #

��

�#

� ��� ��� ���

� !�+�
0D�
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�

$

�� ��� ��� ���

2D�

��!�+�
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���

�#�

�� ��� ��� ����
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�������� 
����������, %�/(
2⋅&). 0
�����: 1, 2 – 
�������� ������� � �����-
�� ���; � – 
������� �������� ��
��. 

%�

�� ����
�� � !��
�, ������
�� ��� �����	����
�� 
� ���� �
 � �-
���� ���
����

�, 
���� ���	 �����	����
� ��� ���� �
�� 
���
��� ����#
������
�� ��� ��� ��� �����!��� ����# �������, ���+�
� ��������. ����-
��
�� 
��� �� �������

�# ���� �
��. 

,�������
� �����
�� ���� �, �� ���
�����, ���� 
��� �����, ���
� 
��
� ������ �������. %�� ����+�
�� �#�
� � ��� ���� ���
�������
 ������
��-
��	� 
���������� � ������
� ����� �� �������
 ���������

����. 2��
�
�-
�
,  �� ��� .��
�
�� �#�
� 
�#������ � �����	
�
 �������
 ��
����� ���� �
�����
. '������ �����#
���� ��� �
��� �������� ��������. 

;����

� ���������� ��
�������� � �� ��#, ���������

�# 
� ��� 
�-
���������: 
� ���
��� ������� �������� 07 – ��������; � ������
� ���� ��-
������; 
� ���
��� ������� �������� – 
�����. 2��� �

�� �����	���� ��-
������� ������	 ����� � 
��� �� ���������
�

��� ��
�
��
��� ������-
����
�
�� ����� � ������
 �����������
���� � ������������� ���������
�������� ��� �����	
�� ������� [4]. 2��������� ���
��
���	 �������	 
�
���
����

�# ���� �� � �����, #�����������+���� 
�������
���	� �� ���-

�
� ��
���
�� ��������� ������ � ����� �� �� �������� � ������ ����� 
�
��� �����#
���� � �����	�����	 ��� ��� ��� "�, ����� ��� ���+�
� �����-
��� ����
�� [4], ���� �

�� ��
��. 

*� ����
�� 3 ����������
� ���
����

�, ���� �

��  ����

� ���
���
�����

���� "2 1 � "2 2, � ���	� ������
�� ���
��
���� ��
�����
��!�����  � ���#����
�# ����
��
� – 
������ ����# �������#.  

%�

��, ����������

�� 
� ���. 3, �, 
, �, �����������
�� ���
�����
-

���
 "2 1, ���������

�
 
� ��� 
���������� � ��������� ��
����� ���-
����� 07 � �����#
���	� ����
��
��� ��������, ��������� ������	 
���-
 �� ��!���� � ����  ������ 
������ ���
����
 5 

 � ����. "��+�
� ����-
 �
�� ����� ���
��
� ���
��	. *������� 
����
�� �����	���� ���
��
�
���� ��	 ��� 
��� �� ���� �
�� � ���
���
� ����� 5 

 � ���
����. "��-
+�
� ���� �
�� 
����
� ������������ ��� ���
���� ���� �
�� >5 

.  

%�

��, ����������

�� 
� ���. 3, !, �, �, �����������
�� ���
�����
-

���
 "2 2, ���������

�
 
� �������
�� 15 

 �� ��
��� 
���������� ���-
�����	������ � ��
,  �� ��� ��
�����
�� ��!����� �������� � ���
���
�

�
�� ���
��� 
����������, ���
�
��	 "22 
� �����������
� � ���������
��
����� �������� 07 � �����#
���	� ����
��
��� ��������, ���������
������	 
��� �� ��!���� � ����  ������ 
������ ���
����
 5 

 � ����. 

,������ ��
����	,  �� 
� ���. 3 ����������
� �����	���� ���������
��

� 
�
�
� ���
�
� 600 �. 1�
��� ���� �

�� ��

�� ��������� ������	  
����� � ��
,  �� ��
�� – ���# 
�
�� 
������ ����
� ������� 
� ��� ������-

�� ��!����� �������� � ���� 
������ ����# ���� �
�� ��

�# ���
����. 
����� �� 
���� ���!���
� ������
����� 1 � 2 – 5, ����������

�
� 
�  
���. 3, �, 
, � 
� 
�
�
�� ���
�
� 60 – 120 �, ��+�����

�. 
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���������� 
���������+��� ��������� ��
����� �� ����� �������� 
�

������ ����# ��
���
��# ���+�������� � ��
�+	� ��
������	
�� �����-

�, �����	
�� �����
�� ������� ����������
� � ������ [2]. 
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���������
�� ��
�������
�!� ���1  
� 
������3�,+�
 ������� , ��+�����
  

�� ������
�����
 ������

,. ,. 
#-%�#&, +. ,. 2$��(*, �. 5. 1$�#�#&�

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)630448, e-mail: teplotehnika@nnn.tstu.ru)

���������: ����������
� ����������
�� ��
�������� � ����
��
�-
������ ����

������� �� �������� �������� 
���������� ������

�� 
�+
����, ��������+��� 
� ��-
���#
���� �������� �� ������
�����
!������. �����	����  ����

��� ���������
�� ��-
������� ������	 ����� �� ��
�
��
�
 ����������
�
�� ����� �� ���+�
� �������� �
���������� ����
� ������������� ���������
��� ��� �����	
�� ������� �������. 

Abstract: The paper presents the distribution of temperature in the polymer – metal product 
from the action of a heater constant power round, acting on the coating surface in polyvinylidene 
fluoride. Numerical results allow to conclude that the one-dimensional heat conduction through 
the thickness of the coating and the implementation of regularization mode of heat transfer prod-
ucts for the local area. 

(�
	�
�� ���
�: 
���������+�� ��
����	, ������
�����
!�����, ����
��
�-

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

�� ��� ��. 

Keywords: nondestructive testing, polyvinylidene fluoride polymer- metal product, temper-
ature field , thermal analysis , numerical calculation. 
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0�����
� ��
����
�� 
����� 
���������+��� ��������� ��
�����
(*&), ��������+�� ���������	 �����!��� ����� �������� ("�,) ������# 
�-
�������� � ��
�������
�� #������������� ��������
�# ����#���� � ����-

��
�# 
��������# (2�) [1, 2].  

"�, ���������� �� ���� �
 � �����
 ���
����

, ���� �

�# ��� ��-
�����
 ����������� 
� �����#
���	 ��4���� ���������
�� �� ���� 
��� �����
������

�� 
�+
���� � ���� �����, ������

��� � �������� ��
������	
���
��
�� (07). 2� 
���
��� ����
 
�����
, ���� �

�
 � �����	���� ����
��
������# ���� �����������
����, ���� ������� "�,. 7
� �
�� ��
��������
����#��� � 2� ���������� �� �
�
����
 "�, 
� ��
�������
�# ������
�-
���# � ��
�+	� �������� ����# ���������. 

� ��

�� ������ ����������
� �����	����  ����

��� ���������
��
��
�������
�# �����, ���
����+�# � ���#����
�# ����
��
�-
������ ��-
��# �������#. "������� ����������� 
� ���#����
�� �����
� ���+����������
� ��
�+	� 
���������� ������

�� 
�+
����, �����
�

��� � ���� ��
����
�����. ������ 
���������� – R*.. 2������� ��
�� �����
�
� �� ���������!-
���.����
�. ������ ��
�� – R07 (���. 1).  

���
��� �������� ��
�� � 
������ ����� ������
� �������
� ���,  ��
�# 
��
� � ����	 ��������
� �

�
�. 7
� �
�� ��
�������� � �� ��# ��
-
����� ��
������� � ��
�+	� ���
����������������� ("21, "22). ��������-
���� ���
����

� – ������
���� ��
�������� �� ���
�
�. 

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

� ��
��� 
����� *& ���#����
�# ����
��
�-
������ ����# �������
����� ������+�� ����������
��. 

*� .������
�
���	
�� ���
����

� �
����� � ����� (���� ��), ��� ��-
����# ������ ������� ������� �� 
���	 �������
�� � �����	����
� �� ����- 

�#�. 1. ����$#����&�/ �8��� ������
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���	
�# .������
�
��� �� �
����� ����
 
�����
. ?��
 � �����
 �������-
������ �������� ����
�, �������� 
� ������ ������������� � #��������-
���+���� 
�������
���	� �� ���
�
� ��
���
�� ��������� ������ � �����
�� �� ���� � ������ ����� 
� ��� �����#
����. %�

�� �������� ������
�
). �. 8�����
. 2��
�
����	
� � 
�����
 *& ������� �������	 
� � ����-
���
�
 �������
 ����
� ��� ����� ���� (��� ��� �
� ���
�
����� 
�����
�-
 �

�
), � � ������������� ��������� �������� ���	�� ��� ��������

��
(�����	
��) ������� ����. � 
���
 ��� �� 
��
� ��������	 ���
� �����
�
����, ��
�������	 ���	�� 
� � ����� ���
����

�, ������������+�
 ����-
��������� ��������� ����
� � ������� 
���������� � ���
�����������������. 
2��� �

�� ��
�� ����
�� ������� ���� � 
�������
��
�� �����������
�-
��� � �����
� ���# ���, 
�������
�#  ���� �����
� 
�� ������� 
���������	
�������
 ������
 ������

�� 
�+
����, � !��
�, ������
�� ��� �����	��-
��
�� 
� ���� �
 � ����� ���
����

� (��� �������������), ���� �����	��-
��
� ��� ���� �
�� 
���
��� ����# ������
�� ��� ��� ��� ���+�
� �����-
��� 
� 
������ ����# ��
���
��# [4]. ;����

� ���
��
� ������	 
��� ��
������ ������������� ��������� ��������. 

0�������
�� ��4��� ������� �� ���# �����: ������ – � �����!��� �-
���
� ��������
� F1, �1, H1; ������ – � �����!��� ����
� ��������
� F2, �2, 
H2. "��+�
� ����� – h1, h2. ����
����
� ������� – ����	
�� ������
� � ����-

��
�
 ��������
 �� ������
�����
!������.�%�� ����+�
�� �#�
� � ���-
 ���� ���
�������
 ������
����	� 
���������� � ������
� ����� �� �����-
��
 ���
�����������������. 2��
�
��
,  �� ��� .��
�
�� �#�
� 
�#������ �
�����	
�
 �������
 ��
����� ���� � �����
. '������ �����#
���� ��� �
���
�������� ��������. 

�#�. 2. ��$��;$���( � ��9-�8 -�&�$��/, $��'���>�&&(8 &� ��# &�;$������/:  
1 – 
� ���
��� ������� �������� ��
�� – ��������; 2 – � ������
� ���� ��������;  

3 – 
� ���
��� ������� �������� – 
�����
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1. ��'��:#�#9��-#� ���*���� ����$#����

�������� "����������
���	
F, ��/(&·
) 

"�����
����	
c, %�/(��·&) 

2���
���	
H, ��/
3 

2�������: 
������
�����
!����� 0,14 1200 1750 

*���������	: 

��	 400 385 8890 

2������� ��
��: 
���������!���.����
 0,25 970 2150 

2�����
�: 
����	 40 

47 462 7800 

�) !) 


) 

�#�. 3. 7���<.#/ ��'����;� '��/ � ��%8���*&�� #����##  
# '����>-� ��&�� &� ����&�( �$���&#:  

� – 100 �; ! – 200 �; 
 – 300 �
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)����� ������	�������	 
���������
��
 ��
�������
�# ����� 
���-
��
 ��
� 
�# .��
�
��� � ��
�+	� ������ ������

 Elcut Student. ,�����-
��
� �����
�� ���� �, �� ���
�����, �������� ����, ���� 
��� �����, ���
� -

�� � ������ ������� 
���������
��. %�� �������
�� ���
����� ���� � ��-
���	����
� ������+�� ���
���: ������ �������� ��
�� 20 

, ������ 25 


. "��+�
� �������� �� ������
�����
!������ – 1 

, ���+�
� 
������-
 ������ ��
���
�� 10 

. *���������	 �� 
��� �
��� ���
���: ������ 10 

, 
������ 1 

. 

"����!��� ����� �������� 
���������, �� ������# ���������
 ��4���
���������
��, �����
� � �������. 

2���� ����
�� ���# ������� � ���
� 
�# ������� �����
�
� �������
��
����� ��
� 
�# .��
�
���. *� ����
�� 2 ����������
� ���
����

�. &�
-
����������� ��
�������� � �� ��#, ���������

�# 
� ��� 
����������: 
�
���
��� ������� �������� ��
�� – �������� (���
����

� 1); � ������
� ����
�������� (���
����

� 2); 
� ���
��� ������� �������� – 
����� (���
�-
���

� 3).  

%�

��, ����������

�� 
� ���. 3, ��������� �������	 
� ���
����

�#
1 – 3 ���� �� � �����, #�����������+���� 
�������
���	� �� ���
�
� ��-

���
�� ��������� ������ � ����� �� �� �������� � ������ ����� 
� ��� ��-
���#
����. ���
� ������	 ����� � ���������� ����
� ������������� �����-
���� �������� ��� �����	
�� ������� ���#����
��� �������.  

*� ����
�� 3 ����������
� ����������
�� ��
�������� �� ���+�
�
�������� � �������� ��
�� 
� 
�
�
�� ���
�
� – 100, 200 � 300 �. 

%�

��  ����

��� ���������
�� ��������	������ � ���������� ��
�-

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

��
������ ��
��� 
����������. 

"���
 ������
, ��
�� ���� �

�� ����
�� ������� ���� � 
�������
��-

�� �����������
���� � �����
� ���# ���, 
�������
�#  ���� �����
� 
��
������� 
���������	 �������
 ������
 ������

�� 
�+
����, 
��
� ��-
���	�����	 ��� ��� ��� ���+�
� �������� [4]. 2�����
�� �� 
���� 
�����
���
��
� ����� 	, ���� � ������	 ���
��
�� ��������
�� ����#��� � ��-
��
��
�# ��������#. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. (����, *.2. �����, ���������� � ����
���������

�� �����
� 
���������+���

��
����� �����!��� ����# ������� ��
������� / *.2. (����, ).2. 2������
. *.�. ���-

�����, 0.�. �����, �.�. 1����, %./. ����
��� // ����
�� "�
�������� �����������

���
��#
� ������ �
����������. – 1997. – ".3, C 4. – ,. 406 – 415. 

2. (����, *.2. ����������
�� �������� ���������
��� �� �������� ���� 
��� �����
������

�� 
�+
���� ��� �����!��� ����# ��
���
��# / *.2. (����, *.�. ���
����� // 
0
��
��
�-!��� ����� ���
��. – 2005. – ".78. C6 – ,.1104–1112.  

3. (����, *.2. �
���
����	
�� 
����� � �������� 
���������+��� ��
����� ���-
��!��� ����# ������� 
��������� � ������� / *.2.(����, *.�. ���
�����. – �.: ����-

������
��-1, 2004. – 288 �.  

4. ����������
�� ���������
��� � 
����� 
���������+��� ��
����� ���#����
�#

��������� / *.2. (����, *.�. ���
�����, 0.�. �����, ).1. )
��
�� // ����
�� "�
���-
����� �����������

��� ��#
� ������ �
����������. – 2013. – ".19. C3. – ,. 506 – 511.  
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���������: 1�
��
�
 
�����
��
 ��������	
��� ���������+�
�� �������� �
��-
�� ����
�� �
�����
�. � ������ ��������
� ��
������ �������
�� 

�������
���� 
�-
��
��� ����� 
����� ��
���
�
��� ����� 
�-���������� �����
�, ���� ��+�� � ����

����	 ������	
�� ��
���
�
���,  
����	 ��������	
��� ����� � 
����	 ��!������� ��-
������	
�� �������. %�

�� 
����	 �������� ���� ����	 ��
��
�� ��
���
�
� ����� ��-
��
���� � ������� ��!������� �������. *� ��
��� �
����� ���� �

�# �����	����� 
��-

� ������	 ����� � ������
���� ���
��
���
�� �
���� ����
�� �
�����
�. 

Abstract: Main disease of cerebral circulation is an intracranial aneurysm. The paper 
presents the concept of developing a multiscale hemodynamics mathematical model of the cardi-
ovascular system, including a model of global hemodynamics, arterial tree model and the model 
of bifurcation of intracranial vessel. This model allows calculating the hemodynamic parameters 
at the bifurcation of the cerebral artery. Using mathematical modeling results we can conclude 
the probability of aneurysm. 

(�
	�
�� ���
�: ��
���
�
���, ����� 
�-���������� �����
�, �
�����
�, �����-
���	
�� �������, 

�������
���� 
����	. 

Keywords: hemodynamics, cardiovascular system, aneurysm, cerebral artery, multiscale 
model. 
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3�������	
�� ���������+�
�� ��������  ����� ��
� ����
�� �����
��
������� ���������

�� �� ���
����������� ����� � �������	
�# ��+���� �
������ 
����. 1�
�
 �� ��
�# ����������
�

�# 
�����
�� ��������	
���
���������+�
�� �������� �
���� ����
�� �
�����
� �, �  ���
����, �
�����-

� �������
�� ������� [1].'������
�� ������� �������� ����
�� �������� ��-
���
��� 
����, ��������

�� ����
 ����
�� �����
� 
�# �������. 

2�� �
�����
�� ��
�
��� ���� ���
�� ���
�� ������ ���������� �� ��-
��
 �
�� ��� �������
��. )
�����
� ���
����� � ��# 
����#, ��� ���
�� ��-
���� ��������
� (��� �������, � 
����# ��!������� �������). 

%�� ���������
�� ���������+�
�� ��������	
�� ������� ������������
�����	�����	 

�������
���� 
���
��� ����� 
����	 ��
���
�
��� [2],  

�����������+�� ����� �������
���	 
���
��� ����# 
������ �������-
��+�
�� ����� 
�# ����
�� ����������� (
����� 0D, 1D� 3D). 

�����	 0D ������ ��� �����
�� ��
���
�
��� ����� 
�-����������
�����
� � ����
. 2�� ����
 ������� �����
�� ��� ����� 
�-���������� ���-
��
� ����������� 
� ������ �����	
�# .��
�
��� (�������) [3 – 5]. ,��������
���������

�� 
����� �������
� 
� ���. 1. 

%�� �������
�� 
����� ������	
�� ��
���
�
��� �����	�������	 ��-

��
�� �
������. 2�� ����
 ���#��� ����� 
�-���������� �����
� ��������-
������ � ���� ������������	
� �����
�

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

�# ����	�. � ������ 
�
�
� ���
�
� ��
��� #�������������� ��4�-

�
 ����� )(tV � 
��, �����
��
 )(tP � ���
�� ��
���, �������	� �#��
���
��������� )(tq
� � ��#��
��� ��������� )(tq
�� . ,#�
� ������� ��
��� ���-
����
� 
� ���. 2.  

� ������������ � ����
�
 ��#��
�
�� 
���� ����
�
�� ��� ��4�
�  
i-� ��
��� ������������ � ����: 

)()(
)(

tqtq
dt

tdV 
��
i


�
i

i −= ,                                         (1) 

��� )(tq
�
i  – ������ �#��
�# ����������, �
3/�; )(tq
��

i  – ������ ��#��
�#
����������. 

�#�. 1. ,8��� 0D �����# ;����#&��#-#  
��$��9&�-���%�#���* �#����(: 

LV – ����� ������ ��; AV – ������	
�� �����
; A - �����; 
UBA – ������� ���#
��  ���� ����; UBC – ���������  

���#
��  ���� ����; UBV – ��
� ���#
��  ���� ����; LBA – 
������� 
��
��  ���� ����; LBC – ��������� 
��
��  ����

����; LBV – ��
� 
��
��  ���� ����; RA – ������  
������ ��; TV – ���#����� ���� �����
; RV – ������  

������ ��; PV – �����
 ���� 
��� ������; PA – ���� 
��
�������; PC – ���� 
�� ���������; PV – ���� 
�� ��
�;  

LA – ����� ����������; MV – 
�����	
�� �����
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�#�. 2. ,8��� -���$( �����# ��$��9&�-���%�#���* �#����(

%�� ��������
�� �����
�� )(tPi � ���
�� i-� ��
��� ���
�
����� ���-
���+�� ����������
��:  �
 ���	�� ����� � ��
���, ��
 ���	
�� �����
���
�� ���
�� � ��
, �����������

�, ���	�� �����
�� � ���
�� ��
���. ����
��-
�����
�� ������
���	 ����������� ������
��
: 

))(()( iiii UtVetP −= ,      (2) 

��� ie  – ��������	 ���
�� ��
���, "���/�
3; iU  – ��4�
 �����, ����������-
+��, 
� 
� ����������+�� ���
�� ��
���, �
3. 

����������+�� ��4�
 ����� ���������� �� 
�����	���  ���	 ���
���
��4�
� �����
�
�� ��
���, ������� ��
� �� ���� �+� 
� ����������� ���
��
��
���. *����
�� ��
���, ����	 �
� ��� ����������� �� � ���	 ����
, �����
��4�
 ���
�� ������� 
�
, �����������. 

&������� ������������ ������
� ����
� 2�������: 

))()(()( ,, tPtPtq 
��
�
��
�
��
� −ρ= ,    (3) 

��� 
��
� ,H  – �������
���	 �����, �
3 / "���·�. 

%�� ���������� �� ����� � ������� ���	���� ����� ���������+�
��
� ��������� �
�����

�# �������� �����: 

)
H

)(
(

1)(

,

,
,

,

,


��
�


��
�

��
�


��
�i


��
� tq
P

Ldt

tdq
−Δ= ,   )()(, tPtPP 
��
�
��
� −=Δ , 

��� jiL ,  – �
�����

���	 ���������, "���·�2/�
3. 

&�
��
�� �
������ �����	�������	 � ��� 
���������
�� ������. ,�����
�������������� ��� �������
���	  �����# ��
�� – ������ ������ ��, ������
����������, ������� ������ �� � ������� ����������. &�
��� ������ � ���-
���� ���������� �������� ������
�
� �.�. �
� 
� � ������� � ����������	-

�� ������	
���� ������ – ����������	
�, ��� 
�# 
��
� ���
�
��	 !��
�-
�� (1) – (3). %�� �����
�� ����������	
�� ������	
���� ����� � ������ ��-
���� �� ����
����
� ��� ���� 
��� �����
��. %�� ������ �����
�� � ��
���
i-��� ������ �� �����	������� ����
 8������ ��� ��
�����

�� �!��� [5]: 

i

ii
i h

trtP
t

2

)()(
)(

⋅=σ ,     (4) 

��

� �
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3
4

)(3
)(

π
= tV

tr i
i ,     (5) 

��� iσ (t) – 
������
�� � ���
�� ��
���, "���; hi  – ���+�
� ���
��, �
; ir (t) – 
������ �!���, �
. 

0� ����
�
�� (4), (5) �������: 

)(
)(6

4)(
3

3 t
tV

h
tP i

i
i σ⋅⋅π⋅=

,��
�� ��
��� ������������ ����� ����� 
�� 
���� (
������), ��-
����+�� ��  �����# .��
�
���. ��
����
��	
�� ��������� 
������� ����-
 ��� ����������	
�� .��
�
� (CE), ������� �������
 ����� ����	�� ��� ���-
�����
��, ������������	
� �����

�� � 
�
 ������� .��
�
� (SE) � �����-
���	
�� ������� .��
�
� (PE). %�� �������
��� �����
�� ������
�� 
�����-
�� � !��� ���������
��, ��������	
� ����������	
�
� .��
�
�� ���� �
 ���-
����
�� .��
�
� (VE). 

� 
����� ���	�����+��� ������, ������	
���	 ������ ����
����������
���  �������
�� !�� �����+�
�� (������) � !�� ���������
�� (�������). :�-
������������
� .���� �������� ��������: ������ ����� 
�# �����+�
�� + �
������	
���� ������� sysT . *� ���
 ����� 
��� ����� �������� 
�
�
� �
�-


� �������� 
� �������. � ��+�
 ��� �� + � sysT 
���� ���	 ���
�
� ���
���
�# ������, ����� 
�
�
�� ���
 �
�� ������� esT (n) � ���
 �
�� ���-

����� edT (n) n-�� ����� (n = 1, 2, 3…) ���������� !��
���
�: 

�
−

=
++=

1

1
0)()()(

n

j
syses tnTjTnt ,   �

=
+=

n

j
ed tjTnt

1
0)()( . 

%�� ���
��� �����
�� ������ ������ � ��
� ������ �����
��. &����
�
�������������� .��
�
��
� � ����
�

�� �������
���	�, ������+�� �� ��-
������ �����
�� 
���� �����
�
� ��
���
�. "���� 
���!�������

�� !��-

��� (3) ��� ���������  ���� �����
 ����� ��������	 ������+�
 ������
: 


��
�
��
�
��
�
��
� PPtq ,,,, )(H)( Δ⋅Δ= , 

%�� �������
��� �����
�� ������ �����
�� ������ � ��
� ������������
�����  ���� �����
 (�����
�� ��������). 2�� ������
�� �������� �����
�� �
�����
� ��������  �����
 �����������. 7������� �����
� �����#���� ����-

�+�
��
 
��������� ��4�
� ����� Z ���� �����
 � 
�������
�� �������-
�����
�
 ��� 
��
��	
�� �������
�� ������
����: 

)
1

H2
)(H

R

*
,

,, Δ−+

⋅
=Δ

e
P


��
�

��
�
��
� ,   ���   *Δ<Δ , 

��� Z – ��4�
 �����, ���������  ���� �����
 � �����
�
 
�������
��; *Δ  – 
��������+�� ��4�
; β – �������	 �
���
�� �������
���� �����
�. 
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2����������
�� ��������� 
����� 1D, ������+�� �� 48 �������, ����-
������
� 
� ���. 3. � ��

�� 
����� ������
� ������� ���#
��  ���� ����-
��+�, � ����� ������
� �����
� ��������	
�� ���������+�
��. %�� ���-
���	
��� !�
����
�����
�� 
����� 1D ��������� ����
�� ������������+�#
���
� 
�# ������� 
� ������# � �����# ��������	
�� �����
�. "���� ���-

� 
�� ������� 
���� ���	 ���� �
� ��� �����	����
�� 
����� 0D. 2�� ��-
��
 ���#���, ���� ���

�� �� 
����� ������	
�� ��
���
�
��� �
� �
��
!�
���� ��������� � �����
�� ������������� � ������������ � ��������
-

�
 �������
�
 � �������� � �� ����� ���
� 
�# ������� ��� 
����� 1D. 

, ��
�+	� 
����� 3D ���
������� ������	 ��
���
�
��� �������
��
�������. � �����	���� ��� ��� 
����� ������������	 ���� �� �����
�� �� ��-

�
�
�� �������� ����� � �����
�� � ����� �� �� �������
�� �������. 2�
��

�
 ���������� 
���� ���	 �����
��������	 ���� ������
�� � ��������
�
�����
� �������
�� �������.  

%�� 
������ 3D, ����� ��� � ��� 
������ 1D, �������� ���
�� ������
�
� ��������
��
 ������������+�# ���
� 
�# �������. %�� .���� � �� �����
���
� 
�# ������� ���
�
����� �����������

�� �� ������������+�
� ��-
�����
� �����	���� ��� ��� 
����� 1D. 

"���
 ������
, ��� �������
��� 
���������
�� ��������
��� ������-
����� � ����� (�������
�� �������) ��������� �������
�� 
����� ����
����-
��

�# 
������ 0D, 1D� 3D, ������� � �������
���� �������� 

�������
�-
��� 
���
��� ����� 
����	 ��
���
�
��� ����� 
�-���������� �����
�
(���. 4). 

�#�. 3. ,�$%-�%$�  
��&���$&�*  

�������#9��-�*  
�����# �$��$#*  

��$8&�* 9���# ���� #
���;�. +$��&(�  
����&�9�&( %��(  
�����# 0D, >���(�  
����&�9�&( �����  
�#:%$-�.#*,  
:#������(�  
����&�9�&(  
��$�#&���&(�  
=����&�(
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�#�. 4. ,�$%-�%$� �&�;�%$��&���* �������#9��-�* �����# ;����#&��#-#

"���� 
����	 ��������� ��4���
��	 
����� ������	
�� ��
���
�
���, 
��
���
�
��� ��������	
��� ����� � �����	
�� ��
���
�
���,  �� �������-
�� �����	�����	 ����
�+����� ������� ���� 
������ � 
�
�
��������	 �#

���������. "��, 
����
��, 

�������
���� 
����� ��
���
�
��� ��������-
�� ���
��
���	 ���������
�� ����
�� ��������� (0D 
����	) 
� �����	
��
� ����� (3D 
����	). 

%�� �������� �������
����  ����

�# ��� ���� ��
���
�
��� �������-

�� ������� ���
������� �����	�����	 .������
�
���	
�� ����
����, �����-
����

�� � "�#
� ����
 �
���������� ��
#�
� (�. ��
#�
, -��
�
��) �
���
��� ��#����� 0��� [6]. %�� .���� � ��
�+	� 
������ �
������!�� �����
�������
� ���
���� ����� 
����	 �������
�� �������, �����  ��� � ��
�-
+	� 
����� �������������!�� ���� ��� ������
���� 
����	, ������� ����-

���������� 
� XYZ-������
�� ���� ���,  �� �������	 ����� 
���� ���	 ��-

���
� �� 
� � ����� �� �� 
�����.  

$���
���� ���� ��� �����
�� ������������ �
�
�
��� ��� ��
���
��
�������� ���� ����� � ������
���# .����� 
�# 
�����# �������, � ����� ��-
���
�� �����
��� ��� ��
���
�� ������
�� ���
�� ������. 
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���������: ����������� �����
�� � ���
�
�
�� ��������� �����
� 
����� ��
-
����	
�# ��������� ��� ��������� ���#
��
��� ���!��� Autodesk Maya. ����
����������
����� 
�� �����
�� ���������� ��������� �����
� ��� Autodesk Maya, ����
���������
����� ������

��� ����� MEL. 

Abstract: In the paper creating an Autodesk Maya plug-in prototype for Control Cluster 
Method is considered as well as its application to a sample model. Different ways of an Autodesk 
Maya plug-in prototype development are discussed, built-in language MEL being considered the 
best option. 

(�
	�
�� ���
�: %�!��
���� ���#
��
�# �����#
�����, ��
����	
�� �������, ���-
��
, Maya, MEL. 

Keywords: 3D surface deformation, Control cluster, Plugin, Maya, MEL. 

� �������
�# �������# ���#
��
�� ���!��� �������� 
�� ��!��
����
������
��	
�# 
������ �������� ��
�� �� ������#  ����  [1-3]. 1�
��� ���
���
�
�
�� ��������

�# 
������  ��!��
���� ���
����� ��� 
������
��
����!����, ���������

�� ��
��
�
� ��
��
�
��
� 
������.  

��
�� ������
� ��� �����
 �������
 ������������� ��!��
���� ���-

��
�# �
�����
��!
�# 
������, ��
���

�� 
� �����	����
�� ��
����	-

�# ��������� [4]. $
��������������

�� 
���� ��!��
���� ���#
��
�#
������
��	
�# 
������, 
���� ��
����	
�# ��������� (Control Cluster 
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Method), �����
 ������
� � ������ [5]. 2��
�
�
�� ����+�

��� ���#���
���
��
� � ������
 ������� ��������, ���� �� �
�
���� ���#
��
�# ���-
��
���� � ������

�#-���
�����#. 2�������

�� 
���� ��
���
 
� �����	-
����
�� ��� 
������
�# ��
����	
�# ��������� ��� �����
�� �������� 
��
�
�
����.  

7��� � 
����� ��
����	
�# ��������� ������� � ����+�
�� ������ �
�-

�����: ���������� �� �
�
���� ������ ������
�� ���	 
���� ������ ���-
��
 
�����, 
������
�# �������
�
�; ��!��
���� �����	
�# ������

�#
�����
 
�����, 
������
�# ������
�
�, ���� ��������� �������
�
 ���
� ����� ���	�������� 
� ���� ��

�# � ������
�� �������
�# �����
. 2�-
����
�� �������
�# �����
 ���� ��������� 
� ��
��� ����#-���� �#��
�#
��

�# (
����
��, �������� ������
�� �
�
�����). &�� ���� ������� 
���-
�� ������� �� �������
�# �����
, ������� ������ !��
� ��
�� 
�����. &��
���������, ��!��
���� 
����� ��
����������� � ��
�+	� �������
�# ���-
��
. 2�� .��
 ���
�!��
���� ������
�# �����
 ���� ��������� ��� ��
�-
+� 
���
��
�# 
������, ����# ��� �����
��	
�� �����
� ��� �����#
����
'��	� [4]. 

%�� ����  ���� �����	�����	 ��������

�� 
���� 
� ��������, 
���#�-
��
� ����������	 ��� � ���� �����
� ���#
��
��� ���!� ������ ���������. 
)�����
� �����
 Autodesk Maya, ��� ��� �
 �������� ��
�
 �� 
������� ���-
�������
�

�# ���������� ���#
��
�� ���!��� 
� �����
��
�� ��
	, � ��

 ���� ��������� ��
�,  �� �
��� �������� ��#�������� � ��������� �
�����	
�����
����	
�� 
�����, ��������+�� ���
��
���� ������

�. 

���������� �����
� Autodesk Maya ���
��
� 
� ���# �����# ������

�-
����
��: C++, Python � MEL. ���������� ��������� �����
� ���� �����
�
�
��� ��
�+� ������

��� ����������� ����� Autodesk Maya MEL. %�

��
���� �������� �
�����������
�
 � 
� ������� ��
�������. &�� ���������, 
���� MEL ������������ ����� ������ �
����
�
� ��� ���������� ���������
�����
� � ����� � ��
,  �� ������

�� 
� ����� MEL �
�������� 
�
����

�
�����
����� � ����� Autodesk Maya [6]. "���
 ������
, ��� �����	����
��
MEL ���	 ����� ����� ������� �����
�� � ���������
�� ��������� �����
�
���
������ ������
 � ��������
�
. ����� �������� Autodesk Maya, ����-
 �� ��� ��

�� � ���
����� � �
�
����, ��#��
����� ��� ������������	
����
�������� MEL,  �� ��������� � �������	� �������	 � 
�
� � ���
�
�
��

�
��
�# �
����
�
���. &��
� ����, ���������� ����  MEL �������� �����-
����!��
�

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

��� ���������� !�
��	
�� ������ �����
� ���
������� �����	����
�� C++ 
API � � ���
 �������� �����
�
�� ��������. "���� ��+�����

�,  �� ���
�����	����
�� ��
�������
��� ����� C++ �����
 ����� ������ ��	�� � Au-
todesk Maya  � ���� ��
��
���, � 
� ���������� !����,  �� ��������� ��+����	
��#��
�� ��� �������
��. 

&�� ���
 �
����
�
��
 Autodesk Maya �������� ���! ������
�����
Dependency Graph, ������� 
� ���	�� ���� ��� ��� ���������+�� ���#
��-

�� ���
� (��4����, �
�
����, 
�������� � ��.), 
� ������������ �# �����-
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���
�, � �����#��. 2� ���� ���! ������
����� � ������������ ����� ���
�
3D-������ Autodesk Maya – ���	 ����
������

�# �����. &����� ���� #����-
���������� ����
 ���������, ��� �������. 2�� �����
��, ��
�
�
�� ��� �
�-

���� ��4����, ��������� ��� ��
�
����� ���
 ���� 
�����	�� ��������� ��-

��� ��� 
�����	��# �����, ������� ���������� ��4���.  

%�� �������� �����
�� ���������� ��������� �����
� ��� �������� ���-
�
���������� 
� ���
��� ��
�
�������

�� 
����� – ����+�

�� 
�����
���� (��� 1). ����� ��
����	
�# ��������� ������������ ����
�� ���# ���-
��
 ��4���� 
� �������
�� � ������
��, ��� .��
 �������
�� �����
� 
�-
��� ���
�!��
������	�� !���� ���� ��������	
�
 ��!��
�����
, 
����
��, 
��� ��
�+� ������� – �����#� ����� ��������� ����� (skeleton), �������
(lattice), 
��!�� (blend shape) ��� ��������
�� ������
����. � ����� � .��
, 
��� ��
�+� ��������� MEL addAttr ��� ������ �����
� ��������� ������ -

�� ������� vertGroup, ������� #��
�� �
!��
���� � ���
�����
���� ���-
��
� � ��� ��� �
�� ������ (�������
�� ��� ������
��). � ��
�
�������
-

�
 ���
��� �����
� ������� 
� 3 ������: �������
�� ������ C 1, �����
�
������� ��!��
������� ��� ��
�+� �
�������	
��� 
����� ������
�� �
�-

���� LBS ��� DLB; �������
�� ������ C 2, �����
� ������� ��!��
���-
���� � � ���
 ����

�� .����

�� !��
�; ������
�� ������ (���. 1).  
2�� .��
 ���	�������� 
���#���
� ���������	 ���	 ���
�����
���	 ���-
����
�# �����
, ��� ��� �������
 ������������,  �� ��� 
����
� �

�� ���-
��
� �������� ������
�
�. 

�����	��� ��!��
���� � �����
 ����� �
�
���� – .�� �����	��� ����-
����� ����� 
��� �����
���, ����

��� 
� ���
 ��
�� ��
������ ���!� ����-
��
����, � ���� �
��
 
� �����
 ��
�� ��!��
�����

��� �����
���. 2�
#��� �����
�� ��������� �����
� � ���! ������
���� ����� ���������	�� 
�-
��� ����, ���+�������+�� ��!��
���� ��#��
�� !��
� 
�����. 

,
� ��� ��� �����
� 
����� ������������� � ������� 
����� ��� ��-

�+� ������

�� !�
���� Smooth Skinning (LBS) ��� Dual Quaternion 
Skinning (DLB) �����������

� (���. 2). 

�#�. 1. ����&��$�.#�&&�/ ������
(����������
�� �����
 �� ������
: ���B
�
 ��
� �
� �����
� �������
�� ������ C 1; 

����
�
 – �����
� �������
�� ������ C 2; ��
�
 – �����
� ������
���������)�
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�#�. 2. !$�: ���#�#����#. 
����� � '$#�/�-�* - �-����% #� �$�8 %����

�����
� �������
�� ������ C 2 ��
������ � 
������� ������

�� ��
�

�����, ������� �����
� � ������
��
 
��������	
�# ����!����� �������-
�

�# 
������ �
�
���� LBS � DLB – 
�������� 
�� ��� �����
�� ��4�

�����������

� [3]. , ��
�+	� MEL ��������� ����� �����
 ��

�� ���-
����
�� ������ � ��!��
�����

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

�# �����
 ��� �������
�� 
��-
����� �������� 
��� ��
� 
��� �����	����, ����
������	 
� ��!��
���� ��-

� 
�� 
�����, �����

�� ��
�
�
��
 ����� �����
. %���� ���� �

��
�
�
�����
 !��
� ����� �����
 �������
�� ������ C 2 ����
 
������	
.����

�� !��
��. 7���
 ��� ��
�+� ��
�
�� ��!��
����� blendShape ���-
������ 
���� ����, ������� ������ ����	 
���� �����
��	
�� 
����	� � .��-
��

�� !��
��. 2�� .��
 ������� �����

��� ��!��
����� Envelope 
�#�-
����� � ������
���� �� ���� ���+�
�� �����,  ���� ����
�� .����

�� !��-

� ��� ����

�
 ����� ���� 
����
��	
�
. *� �#�� ���� ��!��
�����
blendShape �������� .����

�� !��
� � ����+�� ��
!�������� ������� (�
. 
��� 3). � ������
���� �� �������
�� 
���� ����+�� ��
!��������� ������� �
��
!��������� ������� .����

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

�� !��
� 
� ����+�� ������
�� �����


�����, ��
���+���� � �������
�� ������ C 2. 2���� 
���#���
� ��
�
��	
������� ���
�
�
�� ��!��
������ � 
�����: �
� ��� ������������ ��!��
�-
���-blendShape, ����� – ��!��
����-������. 

%���� 
���#���
� �������
��	 �����
����	
�
 �����������
��

�����
� ������
�� ������. %�� .���� ��� ��
�+� ��
�
�� createNode ���-
����� 
���� ����-��!��
���� splineDeformer. ��� ��
�
� ����� ��������
���� ��������� ��
�
��� addAttr. *���� ���� ���!� ������
���� ��
� ��	
�

� �����
�
 � �����
� ����
�. %�� ����,  ���� �����	 ����� 
���� ����
�, 
�����	������ ��
�
�� connectAttr. 2�� .��
 ��������
�� �������� ����
�
���	 ��
��� ����. 2�����
� ������ �� ����
�� ��#��
�# ��������� ����
�����
 � ������ [4]. ��
��	
�� ���! ������
���� ���� �

�� ���
� ���-
�����
 
� ���. 3. 
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�#�. 3. !$�: ���#�#����#. �����&#� =����&&�* :�$�( # %����-��:�$����$��
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�
�
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. �.�/�-�

� �
���� ���������	����� �������� – 9����� /"+:, $�����, �. � �
  
(���. 89889914591, e-mail: copybird@yandex.ru)

���������: ��������� �� �������# ���
�
�
�� �������	
�# ���
������, � �# �
� �-

�� � �����
�

�
 
���. 

Abstract: this article refers to the applications of virtual simulators of their importance in 
the modern world. 

&�� ���� �����: �������	
�� ���
�����, .
������+�� 
�����, �������	
�� ��#-

������, ��
�������, �������	
�� ��� �
��. 

Keywords: virtual simulators, emitting models, virtual technology, simulators, virtual learning. 

�������	
�� ���
����� ������������ ����� 
��	��
����
�� �
�
���-
�

�� �
�������, ����
��
� �

�� ��� �
������ ��
�
�
�� ������
�� !�-
�� ������ ���������
�� ��� ����� 
�# �������#, �������� ������� �����-
��� � !��� ����� ����������� [1].  

1�
��
�� �# �����

���	� �������� 
����
��	
� ���
�� ������������-

�� �
��
��� ���� !��� ����# ��������� � .��
�
��� �������
�� �
�, �
����� �����
�� �����	
�# .��
�
��� � ������������ � �����������
� ���	-
�������� 
� ��
��� �����
�� �
�
����

�# ��4����� � ����
�# ���
.  

=������ ���
�
�
�� �������	
�� ���
����� ���� ��� � ����� 
�#
�������#: ���

�-���
����

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

�� �
������� � �.�.  

"��
����� � ��
������� �
��� ������� 
� ������� ��
�, ��
���, �#
�����	����
�� ��������� ��+�����

�� ����
�� 
� �� ����� ���������� ���-
 ��+�#��,  �� ������ �# ������� ��

�� ���� �������

��. 

�
���� ���
����� ��
��
�� �����
� ���
�
��� �����
�

�� �����-
��	
�� ���
��
���� ��� �������
�� ��������

�# �����. & ���
���, !�
-
���� !��
�-������������	 
����	
�# ����!�
�� � ������� ������

�
���-
���

��� ���������
�� Nokia �����	���� �������	
�� ��� �
�� � �����
��
�������	
�# ���������� �� ��
�
�� ������ ���������
��,  �� ��������� �.-
��
�
��	 
�����	�� 
�����
�� ��������. )
�����
���� ���������� The 
Boeing Company 
�����	�� �������� 
�����
�� �������� ���������� � ���-
��
�� �������	
�# �
�������� �� ��
�
�� ����# ���
����. 

� 
�����+�� ���
� �������	
�� ���
����
�� ��#
������ ������������
����� ����
�� 

���!�
����
��	
�� ��
������, �����
� ������������, 
��
������ � 
���������
��, ��
�	����
�� ������

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

�� ���
����� � ��
���
-

�� 
� 
�# ������

� ���������� � ��� �
��, ������ ���� 
���
 ��������
������ ����# 
������  ������� � ��
����
�

�� ������� ����� ��������-
���, �� ���	 ���
���� ����
�
 � �������� �
���� � ��� ��
�
. 1��+������-



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

�� �����
 – 2014

259 


�� ������ ���#��� ����� ���
��
�
 ��������� ����

��� ��� �� � ��������, 
� �����������

�, � ��������
�� ��
�	����
�� ��#
���, � ����� �������-
���
�
 ��������
 ��#
������ �������	
�� ����	
����, �����
 ���������
-

��� �
��������, 
���

��� ���
��, � �.�. *� ���
���� ��

�# ��#
������
���� ������������
� � ���������
� 

��� ����

�� ���
����� ��� ���
-

�# �����, ������� ��������� .
��������	 ������ �������� � ����
� ����	-

��� ���
�
�. *� �����
��
�� ��
	 ��+������� ����

�� ���� ����� �����-
��
��, ��
���

�# 
� ��#
������ �������	
�� ����	
����, � 
�����
�, ��-
������+�# ��������	 �������� .������

�
� �����
�� � ������� �����
	�
��������
���� � �.�.  

1����� 
���� ����� ������	 �������� �������	
�# ��#
������ � ����-
����
��. %�� �������� ������ ����# �
�
�� �����
��� ��� ������ ���� ���
� ��
�� ������
�� ���������� ��� 
������
�� �������	
�� ���
�����,  
������� � ���	��
���� ��� ��# �����	������ � �����
���

�
 !��
���
��� �
��.  

0����	����
�� �����
�

�# ��#
����� ����# ���
������ � ��������
��
���� ������+�� ����
�+�����. 

1. �������� ��
��������	
���� ��� ��+�����, ������
���� ���  ����
��
�+� ����
��������	 � ��
�� �������. 2�� .��
 ��+�
�� � �����������-
��
 
�
�
�������
�. 

2. "��
����� 
���� ���	 �����	����
� � �����# ���������� ��������-
����, �#���+�# � ������

� ����� 
�# � ��
�# ������
��. 

3. $���
�� !��
� ����������
�� 
�������� ������������ ����� .!!��-
���
�
� ���������� ��� ��+�����. 

*� ��
� 
�, ��� �
��, ��
���

�� 
� ��
�	���������� � ��
��� ���-
�����, ����
� ���	 �������
� 
� ��������

�� ������� ����� ���� �
�
��. 

�������	
�� 
��	��
����
�� ���
���� �����
 �
��	 
�
�
�
 ���
����
� ������: ���
����� 
�� � ��
��
�� ����
 �����
�
��. � ���
���-
�� 
�
 ����
� ��� ��+���� �
��� ���
��
���	 ���
���
��	�� � ������
-

��, � ����� �� ����
�
� � .����
� ������. ?��� ����
  
��
� 
�����	 ��-
����� �� �������
�. "��, �����
	 ����
��������� ���
����� � ��� ��+�
��
���
������ ����, ���	�������	 
���� 

�������
� ����
�������	 �����
-

�� �
 .����, 
�������
� �� �# �������.  

1�
��
�� ����
 �����
�
�� ��������� ��� ��+�
��� �����
��	 ����-

��  ���	 ���
�����, ��� .��
 �
 ��� 
� �
��� ����� 
� ������, �� .��
 ��-
������� ������	 �������	
�� �����
� ��
�����, ������� ����������� ��� ���-
����� ��� ��+�����. 5��� ���
��
�� ������, ��� ��+���� ������ �������-
�� ��� �����������
��. 5��� ������ ����� �����
�, �� ���
��
� ���
��-

���
�� «������
�� ��������». "���
 ������
, ���
��
���	 �����������
��
��� 
���������
�� ����# ������ �������� ������
����
 �������	
�# ���-

������. ?�� �����
� � 
����
��
���	� ��� ��+����� 
� !��� ����
 ���-
������
�� �����
��	 ����� ��������. 

� ����� � ��
,  �� ���
����
�� ��
������ 
���� ���
�
��	�� � ����� -

�# �������# � �����
��	 �������
� ���
�� ���� � �� ����
� 
��
� �
��, 
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����
��
� ����������	 �
�������	
�� ������


�� ������ �
��, ������-
������+�� ����
 ��#
����� ����
 �������
��
. 2�.��
� �����������
�
������	 ���
����
�� ��
����� �� 
����	
�
� ���
����. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. http://ckto.narod.ru/stvirttr.htm 
2. http://www.ask-technology.ru/projects/electrolysis.html 
�
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��  ������ ������� �
�������
�# ������

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

Abstract: The frequency for running the antivirus software that provides the minimum time 
for information security is defined in the article.

(�
	�
�� ���
�: �
�������
�� ���
��,  ������ �������, �������
�� ������ ��
�	�����. 
Key words: antivirus software, test frequency, information security. 

�����&#�
2��
�
�
�� �
�������
��� ���
�����
�� ��� ��+��� �
!��
���� ���-

����� � ���� ���� , ����� ������# ���� � ������ �
������� ���
�
� 
����
�������
� �
�������
�# ������

 ��� ���
�� �������� ?��. 2�
��
�,  ��
�� ������� 
���� �������
� ������� ��+�� ������� ���
�
� 
� �������� �
������
����
�� ��

�#. 1�
���, � ������
���� �� �������, � ������# !�
�-
���
����� �
�������
�� �����
�, � �� #������������, 
��
� �������	 ����-

��	
�� �
� �
�� ������� ������� ���
���, ������� �� 
�
�
��������� ��-
+�� ������� ���
�
� 
� ������ �
�� �
!��
����

�� �������
����. 

�'$�����&#� 9�����( ��'%�-� �&�#�#$%�&�;� �-�&�$�
1�
�� �� ���
����
����� ���� � ��+��� ��

�# � ��
�+	� �
�������-


��� ���
�����
�� �������� ���� � ������ ����
��	
��� ����
� !�
����
�-
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����
�� �
�������
��� ������


��� ��������: ��������� �������	 �
� �
��
 ������ ��� �������, 
�
�
������+�� ���
� ������ �
�� �������
�� ������
��
�	�����. 

2����
���� � ����
�� ���� � ������������,  �� ���
�, ����� ����
��

� ����� ��4�����, ������
���# ������
��, ���
� ���������
��	
�  ������
������� ���
���, � ���
�, ����� ����
�� 
� ������
����
�� ��

�# �����
�
���������
��	
� �
� [1]. 

�����
 ������+�� ����
� �
��: v –  ������ ������� �
�������
��� ���-

���, 
�
–1; t – ���
� ������ �
�� �������
�� ������ ��
�	�����, �; t1 – 
���
�, ����� ����
�� ��
�	�����
 
� ����� � ������� �����
��
�# ��4��-
��� �
�������
�
 ���
���
, �. � �����
 ��������
�� ���
� t1 ���
� ���-
������
��	
�  ������ v ����������
���,  �� �������������� ���� �

�
� �
#��� .������
�
�� ��

�
� (���. 1.); t2 – ���
�, ����� �

�� 
� ������
����-

�� ����� �

�# ��

�#, ��
�����

�# ���
���
, �. ?������
�
���	
�
����� ��������������,  �� ���
� t2 �����
� ���������
��	
�  ������ v ��-
����� ���
��� (���. 2.) [2, 3]. ?������
�
���	
�� �
� �
�� ���
�
 t1 � t2 ���-
��
� � ����. 1.

1 ����
�, t1 + t2 = t. 

�#�. 1. ���#�#����� �$���&# t1 '�#�-� # ���-��( �#$%����� 9�����( v ��'%�-�  
�&�#�#$%�&�;� �-�&�$� CureIt '$�#����#���/ �� Dr.Web.

�$��&�&#� �#&�*&�* $�;$���##:

����#.� 1 

;������ v, 

�
–1 0,0083 0,0100 0,0133 0,0200 0,0333 0,0500 0,1000 0,2000

���
� t1, � 68 81 65 84 70 98 140 196 

���
� t2, � 270,6 238,0 214,6 175,4 149,0 120,0 80,0 58,0 
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�#�. 2. ���#�#����� �$���&# t2 ������&����&#/ ��'�$9�&&(8 ��&&(8
�� 9�����( v ��'%�-� �&�#�#$%�&�;� �-�&�$� CureIt '$�#����#���/ �� Dr.Web.  

7-�'�$#��&����&(� ��&&(�

2���������
�� �� �����
�� ����� , 
�  ������
 � ��
�����-
���	 ���	
����� ����
�� ���� �, �������� � ����
�
�� ��������� ����: 

.                                                  (1) 

0
���� ���������� � ����
�� ������ ��������
���� ��� .��� ���������
���������� �����������

�: R [ 0,9755 � ��� [ 13,0664%.  

2������
�� �� 
�� ���������	 ����	 
���� ����
����
� t2 � v,  �� ��-
������, � ��
� 
�
 � ���, ����� �� 
� 
���� ����
��	
�� �
� �
��  ������ v. 

1 ����
�,  �� ����� �
��  ������ v ���
�����
�� 
� «��

�
» .����
�������� � ����� �
� ����	
�
� �
�
	��
�� ���
�
� t2,  �
 ����� �� ���-
�� �
��  ������ ���
�����
�� 
� .���� ����� «����
�
». %����
� �����
�, 
��
�
�
�� (� 
���
 ��� �� – �
�
	��
��) ���
�
� t2 ��
�������� � �����

 ������ v, �.�. �
��� 
���� ������+�� ������
���	: 

.                                                             (2) 

2���
���������� ����
�
�� (2), ����
 �
��	 ����
�
�� ��������� ���
��������
�# ����
����� t2 � v: .  

2��
�
�
�� 
����� 
��
�
	��# ��������� ��������� ���� ��	 ����
�-

�� ����: 

.                                            (3) 

2�� .��
 �
� �
�� �
����� ���������� � ����
�� ������ ��������
�-
��� ��������� 
� ��,  �� 
����
 ����� �� 
�� #������� ������
���� 
����
����
����
� t2 � v: R [ 0,9837 � ��� [ 8,9419%. 
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*����
 � ����
��������
 �����

�� ��������� . 2�������-
��
�� � ����
 #�������� ������
���� ���� ����
�
�� ��������� ����: 

.                                                (4) 

0
���� ���������� R [ 0,9972. ,���
�� ������ ��������
���� ��� [  
[ 2,7893%. 

"���
 ������
, 
��
� � ����	,  �� .������
�
���	
�� ��

�� 
���� -
��
 ������
 ��������
������� �����

�� ���������� (����. 2.). 

*����
 �����	  ������ v��� ������� �
�������
��� ���
���, 
�
�
���-
���+�� ���
� t ������ �
�� �������
�� ������ ��
�	�����. 

&�� ��� ��
� ����	, t = t1 + t2, �.�., ��#��� �� ����������
�� �� �����-

�� ����� 
���� ����
����
� t2 � v, ����
 �
��	: 

t = .                                        (5) 

��
�
�
 t*
min .��� !�
���� ����
 243,56 � � ����������� � �� �� v*

��� = 
= 0,1364 
�
–1,  �� ������������� ������� ������� �
�������� 7,33 
�
. 

5��� �� ��#����	 �� ����������
�� � �����

�� ����� 
���� ����
��-
��
� t2 � v, ���� � �������� � ������ 
�
�
�
� t**

min !�
����

t = ,                                        (6) 

������� ����
 208,78 � � ����������� � �� �� v**
��� = 0,0656 
�
–1,  �� ����-

��������� ������� ������� �
�������� 15,23 
�
. 
����#.� 2 

vi

1 0,0083 270,6 281,10 248,23 270,03 

2 0,0100 238,0 246,79 236,27 247,54 

3 0,0133 214,6 203,92 217,40 215,80 

4 0,0200 175,4 161,06 190,79 177,85 

5 0,0333 149,0 126,76 157,28 139,40 

6 0,0500 120,0 109,61 130,68 114,88 

7 0,1000 80,0 92,46 85,21 82,54 

8 0,2000 58,0 83,89 39074 59,31 

R   0,9755 0,9837 0,9972 

���   13,0664% 8,9419% 2,7893% 
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2��
�� �� ���� ����
�
�� �����	���, ���� �

�� ��� �
���������� ��-
������� ����� ����������, �
��
: 

   ���   [85.72%. 
"���
 ������
, ������� �� ���
�
� ������ �
�� �������
�� ������

��
�	����� ����������  [14,28%. 

��-�<9�&#�
2��� �
� �
����� ����� ������
�� �
� �
��  ������ ������� �
����-

���
��� ���
���, ��������+��� 
�
�
��������	 ���
�, ����� ����
�� 
�  
������ �
�� �������
�� ������ ��
�	�����. 2�����
�,  �� �����	����
��
�����

�� ��������� ��� 
���������
�� !�
����
�����
�� �
�������
�#
������

 ����� .!!�����
� � �� �� ���
�� ��������
���� .������
�
���	-

�# ��

�#  �� ����
�
�� � �����
�� ����	� [2, 3]. 2������
 ������� ��
���
�
� ������ �
�� �������
�� ������ ��
�	�����. 
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� ������ 

����������
�
�
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�
��+����� �������
�
�� � 
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Abstract: The article provides solution to the problem of prediction of complex dynamic 
systems on the example of determining the volume of sales of multi-assortment manufacturing, 
producing goods with rapidly changing assortment in small quantities. 

(�
	�
�� ���
�: !�����
�� ����
���, ��4�
 ������, �����	�����
�� ����
��. 
Keywords: factorial signs, sales volume, effective symptom. 

2���
�������
�� �������� ����
�# ��
�
� ����# �����
 ��������
 ����� ��
� ������	
�� ���� ��. "���� ���� � 
�#���� ������ ����� ���
�-

�
�� �� 

���# �������#  ����� ����� ������	
����. 2�� ����
�������
��
��4�
� ������ �����	������ ����� 
�� ���#���. ?�� ������
� ���� ����-
��
� 
� �����������#, ��������+�# 

����������
�
�
�� #�
� �����
��������� � 
����	��# ��4�
�#. 

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

��
�
���� � 
���� 

�������

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

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

2�� �������
�� ������
���� ��4�
� ������ �� ����� 
�# !������� ��-
����
� ������������ �����	�����	 ����� Statgraphics plus for Windows. 7���-
��
���	 �������������� � ����: 

nm xbxbxbby ++++= ...ˆ 22110 , 

��� ŷ  – �����	�����
�� ����
�� (�����); b0, …, bm – ��.!!����
�� ������-
���; x1, …, xn – !�����
�� ����
���. 

%�� �������
�� �
����� �����	������ ������
�� �
� �
�� ��4�
� ���-
��� �������� ) �� 1 ��� � �������
���	� 1 
���� (���. 1). 

2���� �����������	
��� �
����� ���������� !������, 
������� �����-
+�� 
� �
� �
�� �����	�����
��� ����
���. "���
� !������
� ��������: 
����!��	 �������, ��
� 
� �������, �
���� ��
, ��#��� 
�����
��, ������� -

�� 
�
�
�
, �����
	 �����������, ���� ����# ��
�� � �����
�, ����+��-

���	 �
���
��-����� ����������� [1]. 

7���
 ���������� ����������

�� �
����. 0�#��
�� ��

�� �������
�
� ����. 1. �����	���� �
����� �����
� � ����. 2. 

  
�#�. 1. ������&(� �&�9�&#/ ��B��� '$���>
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1. ��8��&(� ��&&(�
C

,
��

��
, y

 

2
��
�!

��
	
��
��
��
�,

 x
1

3
�

�,

 x
2

�
��
�
�
��

�
#
��


�
�,

 x
3

0

�

��
�
��

,

 x
4

%
�#
��

�
, x

5

2
��
�
��
� 

�

�

�


�

�


,
 x

6

$
��
��

	

��
��
��
��
��

�
, 

x 7

2
��
�+

��

�

��
	
��
��
�,

 x
8

1 100 70 35000 10 100,4 108,9 1568 17238 540 

2 130 100 35000 15 100,5 109,7 1568 17636 660 

3 175 145 35600 19 103,9 108,4 1568 17632 560 

4 155 105 35650 16 104,7 106,6 1607 17454 635 

5 165 120 35650 15 104,8 112,9 1607 16593 662 

6 170 135 35650 21 105 105,3 1607 15524 452 

7 145 105 35600 5 105,7 107,9 1630 15510 888 

8 155 115 35600 10 107 107,6 1630 15147 445 

9 175 125 35650 38 107,8 112,7 1630 14240 556 

10 160 140 35650 23 107,8 109,9 1683 14010 1124 

11 150 130 35700 24 108,7 106,2 1683 14317 661 

12 125 100 35700 62 109,4 112,8 1683 14662 354 

2. ���%�����( -�$���/.#�&&�;� �&��#��

2
��
�!

��
	

��
��
��
�

3
�

�

�
��
�
�
��

�
#

��

�

�
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�

��
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�#
��

�
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��
�
��
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�

�
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�
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��
��

	

  
��
��
��
��
��

�

2
��
�+

��

�

��
	

�

��
�


��
-

��
��
�

&
�.
!!

��
��

�

��
��
��
��
��

0,8853 0,6974 –0,0138 0,3886 –0,0723 0,1036 –0,2251 0,1339

$
��
��

	

�

� 
�


��
��

0,0001 0,012 0,9659 0,2119 0,8233 0,7486 0,4817 0,6783 
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2���������
 ���� ����� �������� ��.!!����
� ����������. 1
 �����-
����� � �������# [–1; 1]. ,��	
�� ���������	
�� ����	 ������������ 
����
��4�
�
 ������ � ����!���
 �������, � ����� 
���� ��4�
�
 ������ � ��-

��.  

,������ �������	 �
�
�
�� �
�

� 
� .�� !������, ��� ��� �� �# �
� �-

�� ����� 
�����	��
 ������
 �������	 ��4�
 ������.  

2���
 ���������� 

�������

�� ���������

�� �
����. 0����	������  
��#��
�� ��

�� �� ����. 1. ;���� �
�
	���	 ���
��
���	 ���� � � ����-
����	 ��
� 
�� ����
�
��, ���
�
����� 
���� ������������	
��� ����� �-

�� !�����
�# ����
���� �� 
�����. �����	����
 ��� ��� �������� ��������-
�

�� 
����	 ������
���� ��4�
� ������ �� ���# !�������

,225981,00485706,0689115,094,1288 321 xxxy −++−=

��� x1 – ����!��	 �������; x2 – ��
�, x3 – ������� 
�� 
�
�
�
. 
)������
���	 ���� �

��� ����
�
�� ����������� ��� ��
�+� �������-

������

��� ��.!!����
�� 

�������

�� ��������� R2. � ��

�
 ��� ��  
R2 = 0,8748. ?�� �
� ��,  �� �
� �
�� ��4�
� ������ 
� 87,48% ������� ��
�����

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

�� 
����	 ����-
���
�. 

%�� ������	
��� ��������
�� �����	���� ������ �������� ���!�� ����-

�
�� ����	
�# �
� �
�� ��4�
� ������ � ��� ��
�
 (���. 2). 

*� .��
 ���!��� y' – ����	
�� �
� �
�� ��4�
� ������; y – �
� �
��
��4�
� ������, ���� ���

�� �� ���� �

�� ������
����. ;�
 ����� � ���-
��
��	
�� ���
�� ���������
� �� ��, ��
 �� 
�� 
����	 ��������� ��#��-

�� ��

��. �����	���� ��� ��� ����������
� � ����. 3. 

� �����	���� �������

�� ������ �������
� 
���
��� ����� 
����	 ��-
����
���� ��4�
� ������ ��������� 
�����

��
�# #�
� ����# �����-
������ �� !�������, �����+�# 
� 
���.  

,�����+�
 .����
 �������� 
�����������

� ����
�������
��. 

�#�. 2. ,$��&�&#� $����&(8 �&�9�&#* ��B��� '$���> � $��9��&(�
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3. ���%�����( $��9���

*�
��  
���
�

���
�������

����	
�� �
� �
��  
��4�
� ������ y’, �

��� ��
�� �
� �
��  
��4�
� ������  y, �

1 100 104,9 

2 130 125,6 

3 175 185,8 

4 155 151,8 

5 165 162,1 

6 170 172,5 

7 145 144,2 

8 155 151,1 

9 175 160,4 

10 160 158,8 

11 150 154,3 

12 125 133,6 

%�� .���� 
���#���
� �
��	 ����
��
�� �
� �
�� ���# �#���+�# � 
�-
���	 !�������. ?�� �
� �
�� 
���� ���	 ���� �
� 
� ��
��� .�����������-
�

�# 
������, 
����
��, � �����	����
��
 ����
�# �������
�# ���������
!�����
�# ����
����; �
� 
���� ���	 ����� ��������
� 
�����
� .������-

�# ���
�� ��� 
�����������

� ����
� �������������
 .��
�
� ������
��������. 2���
��
�� �
� �
�� !������� ������������� � 
����	 � ���� �-
���� ����
��
�� �
� �
�� ��4�
� ������ [2]. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 0�
 �
�� 5.2., )��
� ��� �.2. 0
!��
����

�� �����
� ����
�������
�� �
��-

��� ��
�� 

����������
�
�
�# ����������� // ��������� ����	�� ������������� 
�� -

�-����� ����� ��
!���
���»����
��-2014»-2��
	: '����
�������� !����� 2��
�����

����
��	
��� ������������	����� ������#
� ������ �
����������, 2014. ,.71-73. 

2. )#
������� ,. 8., &�!���� �. �. ������ .������
�
�� � #�
� ����� ��#
������: 
$ ��. ������� ��� #�
.-��#
��. ����. �����. – 2-� ���., �������. � ���. – �.: ����. ��., 
1985. – 327 �., ��. 
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$%& 004.928 

����	 ,�,��
� �������
�1  

��1���	
�,�	5 +��	���
�2 �3��6��
��  

�. ,. "�*�%8��������

������������ "��������
����� +����	����� :��
�������,  
$�����, ��������� (���. 89275512058, e-mail: b.meteora@yahoo.com)

���������: ,����
� ����
��
� �
� ��� � �����
�� ���	���� � ��������+�# ����-

��, ���������

�� �����
� ���� ��� ��� ��������
�: � ��� � ����
������ ������ ����-

�# !��
�����
�� (����������� � ���
����, ���
�����
�� � � �� ��� �
��, !��
�����-

�� �� ����); ��������� �������
�� ���	���
�-
������# 
���������� (���
�����
�� 
�-
���������, ����
��� ����� 
��
� �
�� ���������

�# �� 
����������, � �� !���� ������
�����
�
�� 
����������); �
����� ������	
���� ���	���
�# � �����
�� (
�������� ��-
��������� ���
�� &%$, ��������, ���� � ��� �� �
� �
�� �����������, !��
�����
�� ��-
 ��
���� � ������� �����	
�# �������� 
� ���
�# ����
�# ����������).  

Abstract: The project is intended for cultural institutions and parent bodies, the developed 
system consists of three subsystems: accounting and organization of the club groups (registration 
of participants, planning and accounting training, reporting); support of cultural events (event 
planning, automatic assignment of responsibility for actions, taking into account actual imple-
mentation of activities); analysis of cultural institutions (set of indicators to measure the DCD, 
upload, input and calculation of indicator values, the formation of statements in the context of 
individual projections at different levels of abstraction).  

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

Keywords: Analysis, club formation, criteria, cultural and recreational institutions, event 
reporting, subsystem, performance. 

&��	���� 
� �������
�� ���� ���������� ������� ���������� 
���
 ��-
����
��
 ��#��
�� ���� 
����, ������ ����� ���
���� 

���
����
��	
���

����� ������. &��	���
�-��������� � �����
�� (����� &%$) ��#���� ��
��
�
�
�� ���
����� ��+�����

�� 
����� ���	���� ��� �
����
�
�� ��-
���� � 
���
 ������
��
 ����� 
�������

�#, 
����	
�# ��

�����, ��-
�������+�# ��
��� 
����
��	
�� ��
����
����, ��
��������� 
� ����
�
��
����

��� ����������	
��� � �����������	����� ����
����� ���	���� � 
�-
��#���
���� ��� �����	����
�� � �������� !��
�����
�� �� 
����. 

7� ������
�� ����������� �!��� ���	���� ������ ��������� �
� ����	-

�� ������ � �����	����
�� 
������# ��#
������, 
��
���� 
� ��+�����
-

�� ������
� !�
�
������
��, ��#
� ������ ������ �
��, ��

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

�� �
���� �# ������. 
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2�.��
� ��� ���������
 ��
�����
�� ������, ���� ��+�� ��� ������-
��
�: ��������
� �� � ��� � ����
������ ������ ����
�# !��
�����
��; 
��������
� ��������� ����
������ ���	���
�# 
����������; ��������
�
�
����� ������	
���� ���	���
�# � �����
��. 

3��	 ������� – ������
�� .!!�����
���� � ���, 
�
�����
�� � ���
�-
����
�� ������	
���� &%$ 
� ��
��� �����	����
�� �
!��
����

�# ��#-

������ ���������

�� �
!��
����

�� �����
�. 

7��� � �������:  
− �����+�
�� ���
�
� 
� ��������� ��

�# � ������ �
�� �
��������

�
!��
���� ����� 
�# �!�� ������	
���� &%$;  
− ����+�
�� �������� ����
������ � ��� ������	
���� ����
�# !��-


�����
��, ������
�� ��������
���� � �� ����� ��������
�� �������
�� ��-

���� ����
�# !��
�����
��;  

− ������ �
�� .!!�����
��� ���
�����
�� � ���
�� �����	����� ���	-
���
�-
������# 
����������;  

− ���������� �����
� ��������� ��� ��
�����
�� ��4�����
�� ���
��
.!!�����
���� ������	
���� &%$;  

− ������ �
�� ��������
��� ������� � ��

�
 ���	���
�# � �����-

�� �� ����� 
�
 ��������
, ����
�������� ����� � ��
�����
��� �
�����
����������� ������� ���	����;  

− ����
���������

�� !��
�����
�� ��������
�� �� ��� ��
�� �
�������
������
�� ������ � ������� ���	����, ��������
�� ����������
�#
���
�� ������ ���	���
�# � �����
�� 
� ������+�� ���. 

2����� ��� ��������
� ���
������� �����	�����	 � ���	���
�#
� �����
��#, ������
�� – ��� 
� ����
� ���	���
�# � �����
��, ��� � �
��
��������� ���	����. � �����
� ������
����
� 
�#�
��
� ��
�
�
�
!��
����� 
���� �� ��
��
�
��
�, ��������

�� 
� ���. 1.  

�#�. 1. ���#����*���#� '���#���� %'$����&#/ ��/����&����< +��
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� «��������
� �� � ��� � ����
������ ������ ����
�# !��
�����
��» 
��
�
� ���
����
�# !�
���� � ���, ������� �������	 ���� � ��������
��
�������
�� ��
���� ����
�# !��
�����
��. �������
�� ������������
����
��� ���� � ������������ � �
��+�
�� �������
�
 !�
��
,  ����

����
�# !��
�����
�� � ���	���
�
 � �����
�� � ����
� �
��
� 
�
�����������	
���	, ���� ����� � ����
� ��
���� � ���
���� !��
�����
��
����� 
��� ���!���. *� ��
��� �����

�# ��

�# �����
� !��
�����
�������
�� ��
���� ����
�# !��
�����
��, ������������� ���
��
���
��
�������� � ����

�# ����
����#, �����+�# 
� ��������
�� �������
��.  
� �����
� �����	������ �������
 ��
���� �
��, ��������+��
��������
�������	 �� ����� ��������
�� �������
�� 
� ������ 
����
��������. '�������� .��
� ���������

�� �� ��������
�� �������
��, �
����
�.��
�
��	 ���
�
�. ,��
�������

�� �������
�� 
���� ���	 ��
�
�
� �
�
��������
�
 ����
� � �����	����
� ��� �
����� �������

���� ����
�#
!��
�����
�� � .!!�����
���� �����	����
�� �������
��� !�
��.  
2�� 
���#���
���� ��

�� 
����	 
���� ���	 ����������
 ���
�����

���� ���
�����
�� ��
���� � ��
��� ������
�� ������� ���!���. 

� ��������
� «��������� ����
������ ���	���
�# 
����������» ��
�
������ � ������
�
� �����
�
� �������
�� �������
� ������
����
�
���
��
���	 ���
�����
�� 
����������, 
��
� �
�� ��������, ����
����
#��
����� ����� ����
������ 
���� 
����������
�. 2�� .��
 ��

��
��������
� �
��� ���� �����

����: ����� �
� ������ 
�� � �� �� ���
��
���	���
�# 
���������� !�
����, �����	������ ����� ����� 
�� ���
������������ ���	���
�� �!��� ���
�
������, �������
� ���� �, 
� ������+�� �����

���� ����
��
�� �������, 
����
��, ������
����
�
���
��
���� �������� 
���������� � �����
� 
�
 �
�
, �����	
��
�
�
�
�� � ��������
� �����
� �������
�� � ����
������ ���������. 
,������ ��
����	,  �� ������ ���� �� ���# �����
�# �������
�� �������
�
�����
����� ������
�
����� ���  ��-�� ����� ����
���
�
��
��, 
�
� ��������� �# �����

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

�� ������

� ��

�� ������
� �������� ���������
���������

�
� � ��������
� ��
������
� �������
�, �����+�
� ���� � �

��
� �
�� ���������

�# �� 
���������� ��� ��� .���� � � ���

��
����
��� � �������

���� ������
����. ������������	 �
!��
���� ��
���
����
�
� 
���������� � ��������
� 
���� ���	�� ���������

�� ��

��� ������
��, ���� �����������	 &%$. 

1�������

�� � ��
�+	� �����# ���# ��������
 ��

�� ��� �
����� �
���
���� ����
�� ���������� �� � �����
�� ���	���� � ������
��

����� ����� ��
�� � 
�
��������� ���	����. %�� ��

�# � �����
��
������
����
� ����	� ��������
�. 

%�� ��������
�� ����������� �
����� ��

�# �� ���	���
�

� �����
��
 ���� ���������
� ���
��-�������� ����
��
�� �������  
(���. 2). %�� ������� !�
����
��	
��� ����� ���
��-��������, �������+���
��
��
�� 
�������
�� ������ ���	���
��� � �����
�� ������
� ����
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�#�. 2. "#�&���-'$�.���( -%���%$&(8 %9$�>��&#*�

���������
� �����
� �����������, �������
�, 
����� � !��
��� �# ��� ���. 
2��������� �������� �������
�� �
� �
�� ������
���# �����	�����, 
.!!�����
���	 ������ ���	���
�-���������� � �����
�� � � ���
 ���
�����!���, 
������� � ��
����!� ����� �������� � �����
� (
����
��, 
�
���� � ��� ��+��� ���� ����� ����������� �� ���, ���� ����� ����+�
��

� ��
��� ������ �����
� ��� ���� ����� ����������� ����
�# 
����������

� ��
��� ������). %�� ������� ���������� ���� ��������
� 
��
����
�� �
�������
�� �
� �
��, � ����� ��
�� ���
��, ���������+�� 
�������
��
��� ��
�� �
� �
�� ����������� (� �����
� ����� �
�� ��� �
�
	��
��). 
,������
���	 ����������� � ����� 
���� 
�
� ���� ����������

�� � ����

��!����� ����# 
�����. 

2��� �

�� ���������� ���� ����������
� 
���� ���	� ��������
�, 
�������+�
� ��
��
�� 
�������
�� ������	
���� &%$ – «2�������
�� �
�����	����
�� !�
�
����# �������», «&��	���
�-
������� 
����������», 
«��������	
�-��#
� ����� ����», «&��	���
�-��������� !��
�����
��», 
«2����
�� � �����
��». %�� �
�
	��
�� ���� ����� �����������, �
������
� ��
����
�

� ��������� �����������	 &%$ � ������
���
��������+�# ����
���, �
� ���� ����
�����
� � �����#� ����� ���������. 
%�� ������� ���������� ���#
��� ����
� ����
 
���� ��� ��� ��� �
� �
�� 
�
��
��� �
� �
�� ����������� 
��
��� ����
�. 

2�������
� �
����� ������	
���� ���	���
�# � �����
�� ���������
�

� ��
��� ���������

�� �����
� ���
�� ����������� � ���������
��
!����������	 ��������� ����
������ �����������, ��������	, ������	 �
���� ������	 �
� �
�� ����������� ( ���	 ����������� 
���� ���	
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�
���������
� ��� ���� ���
� �� ��

�# �������� ����� �� ��
���� �
!��
� 7-*&, ���������
�� �� &%$), �������	 �������� ����� �� ��
���	 �
������� �����	
�# �������� 
� ���
�# ����
�# ����������, � �����
���������	 ����
�
����� �� ��� ��
�� �
� �
�� ������# �����������. 
2������
�� �
���� ���������, ������	 
��������� ������ &%$ � �#
��� �
�, 
�
����	 
��� � �
���� ��������
�� �� ��� ��
�� ������, 
��������	 ����������
�� ���
� ������ ���	���
�# � �����
�� 
�
������+�� ���. 

�
����
�� �
!��
����

�� �����
� � ���	���
�# � �����
��#
�������� �������	 �� ����� � ��������
���	 ���
�����
�� 
����������, 
�
���� ������
����	 ������ ��� ����
�# !��
�����
��, �������� ��
����	
�� ����
������� � �������
��
 ������ ���	���
�# � �����
��, �������
�� ����� ��������
�� �� ��� ��
�� � �������
������
�� ������ �
������� ���	����. 
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1. )��
���, 0. �. 1���
������ ���	���
�-��������� ������	
����: � ��
�� ��� ����. 

� �����
�� ����. ���!. ��������
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�#�
������, 7.,. &� �����

�� ���#�� � ���
�� .!!�����
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�
���	���� / 7.,. '��
�#�
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-

�# � ��

�
������

�# ��#
������. 2012, 628 �. 

References 
1. Asanova, I. M. Organizatsiya kulturno-dosugovoy deyatelnosti: uchebnik dlya stud. 

uchrezhdeniy vyissh. prof. obrazovaniya / I. M. Asanova, S.O. Deryabina. M.: Akademiya, 2011. 
192 s. 

2. Baymuhambetova, Z.S. Kachestvennyiy podhod k otsenke effektivnosti rabotyi doma 
kulturyi / Z.S. Baymuhambetova, M.I. Shkulskiy // Innovatsii na osnove informatsionnyih i 
kommunikatsionnyih tehnologiy. 2012, 628 s. 

$%& 004.942 
�
 ��
�0��

��
���������
��  

,��6
�2 ��2
�3�,+�2 �"4�+��� 
� �,
���  
�"4�+�
�-����
������

�!� ���2���


. ,.  $�����, ,. �.  $����, �. �. �����%8#&

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)635620, e-mail: mashaflor@gmail.com)

���������: %�� �����
�� �����
� ��������� ���
���� ����
�� (,22�) ������ ��-
��
��	
�� 
����� ������� 
�����
���� ��#
��� (0�") ���������
� �
!��
����

��

����	 (0�") 
� ��
��� 
����� ��4���
�-����
������

�� ����
�������, ������� ����-
���������� � ���� ������

� ������� 
� ����� UML. ������
� ��
��
�� ������ ����-

����� 0�", ������� ��4���
�
� � ������ � �������� ��+�
� ��� ���# ����� 0�". ��-
����
� 
������� �
� �
�� ���� 0�", ������ ��� ������ ������# 
���� �������� � �
�-
 ����	
�
 !�
�
����
 ������
. %�� .��# ����� 0�" ����
� ���	 ��������
� �
!��-

����

�� 
�����, ������� ����� �����	�� ������
� ��� ���������� ,22� ������ ����-

��	
�� 
����� 0�". 
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Abstract: To create a decision support system (DSS) selection of the optimal model of med-
ical technology products (BMI) we have developed an information model (BMI) on the basis of 
object-oriented decomposition, which is represented as a class diagram in the language UML. 
The basic parameter group BMI, which are combined into classes and are common to all types of 
BMI. We have identified the most important types of BMI, errors in the choice of which can lead 
to significant financial losses. For these kinds of BMI information models should be drawn, 
which would be the base for the development of DSS selection of the optimal BMI model. 

(�
	�
�� ���
�: �
!��
����

�� 
����	, 
���� ��4���
�-����
������

�� ����
-
�������. 

Keywords: information model, the method of object-oriented decomposition. 

� ��
���� 
���������
�� �����
�

�� 
���� ���������� ������� �����
������� � �������� �������
��,  �
 ��, ������� �����������	 � .�� ��
����
��
�� [1]. &���� ��� 
���������
�� �����	������ ������
�� �
!��
���� ��
��4����, �� 	 ���� �� �
!��
����

�
 
���������
��. ,�����
� -1," �
0,1 10303-1–99, «�
!��
����

�� 
����	 (information model) – .�� !��-

��	
�� 
����	 ����
� �

��� 
����� !�����, ��
���� ��� �
��������, 
����
��
� �

�� ��� �����������
�� ��
����
�
� �������
��» [2].  
0
!��
����

�� 
����	 ������� (product information model) �������� ����-
����
�� �����
�� !����� ��
���� � �
�������� �� ������� [2]. ,�����
�
-1," 2.053–2006, «0
!��
����

�� 
����	 (�������) – �������
���	 ��
-

�# � ��
���
�� 
���� 
�
�, ��������+�� ����� 
�� �������� ����	
���
�������, �
�������+�� �������� ��� 
����� � ����
����	
��� ��� ����	
�-
�� ���	��������» [3]. 

0
!��
����

�� 
����	 ��4���� ����������
� � ���� �
!��
����, ��-
����� ��������� ����
���� ��4����, ����� 
���� 
�
�, ������� �
��������
�������� ��� � ���	�������� ��� ��
����
�� ����
�������
�� ���� �. ,���-
����
 !������� �
!��
���� ����� ��
����
�� �
!��
����

�� 
����� ��-
������ �����, � ���	��� �����
�, ���������

�� �����, �����+���� � ���-
����� 
������
�� � ������ � �
�
�� (
����
��, ��
���� ����� ���� �������
��� ����  �������) [1]. 0
!��
����

�� 
����	, ����������

�� 
� ����

����
� ����� (��������

�
 ��� ���������

�
), 
���� ���	 ����������
� �
����
 �����
 ����� [1], ������
� � ���� ������������	
����  ���� � �����
�
� ��
��	 ��
�	����� [1]. ,���� ��
����	,  �� �
!��
����, ����������

�� �
�
!��
����

�� 
�����, ����
� ���	 �����������
� � ������������ � ��
-
����
�
� �������
� �����������
��.  

� 
�����+�� ���
� �����	������ ����� 
�� ���#��� � ����� �
!��
�-
���

��� 
���������
��. *����
��, 
����	 ��+
���	-����	 (ER-
����	), 
(entity-relationship model, ERM), ��������

�� � 1976 �. 2. ;�
�
, �������
���
�
����� ��� ��
�������	
��� �����������
�� ��� ��

�#. %�� �� �����-
������� ���������
� ���!� ����� 
������ – ER-������

�. 

<��� UML (Unified Modeling Language) ��� �� �����
 ��� �
!��
����
-

��� 
���������
��, ������� �������� �
�!�������

�
 ���!� ����
 ���-
��
 
���������
�� ��� �����
��, ������������, �����������
�� � ����
�
-
������
�� ��4���
�-����
������

�# �����
. <��� UML ������
 ��������-
���	 ������� 
���������
�� 
� ��
��� ��4���
�-����
������

��� ���#���, 
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����
��������	 ����
�����	 ��
�������	
�# � ������


�# ��
����, ����-
���	 ������
� 
�����������
�� ����
�# �����
. 

� 
�����+�� ���
� ������	
�� ���� �� �������� ����� ����
��	
�� 
�-
���� ������� 
�����
���� ��#
��� (0�") ��� �� ��
�-���!������ ������
� �����
�� (82$). 1�
���� �������
�� �����
� ��������� ���
���� ����-

�� (,22�) ������ ����
��	
�� 
����� 0�" ��� 82$ �������� ����������
�
!��
����

�� 
����� 0�". 

� 
�����+�� ���
� ������
� �
!��
����

�� 
����� 0�", �������
�����	������ ������	
� ��� �����
�� �����
 
����
��� ����
��������� 
�-
��� 0�" [4]. 7��� � ��� ��
�� ����� 
���� 0�" � .������

�� ������ ��-
���
�� ����������� � *����
��	
�
 0
������� ,��
������ � "�#
������ �
,=) (The National Institute of Standards and Technology (NIST)). 1�
��
��
���	 ������� – ������	 ����
��������� 
���� 0�", �������  ���+��������
���
��� «���� �� � �������» [5]. ?��� ���
��� �������
����� ����
��� �-
���� ������
���
�� � ��
!���������
�� ������ �

�# ���������, ��������-

�� � ��
�	�����# � �����	
�# �# ��
��
�
��#. *���#���
�� ���������-
+�� ������ ��������
�� �����
� �������� �
!��
����

�� 
����	 [5]. 
2��������
�� 
����	 
�����
� ��� ��
�+� ����� XML � ��
��������� 
�
���
����� ISO/IEEE 11073 Domain Information Model (DIM) (���
����� X73). 
0����	������ � ��������
�� ����������
�� 0�", 
���#���
�� ��� ��� ���-
��
�� � ��� 
�
��, ����� ��� �������� ���������
� � ��
����
�� 
�
�
� [5]. 

1�
���, ���� ����������� �
!��
����

�� 
����� 0�", �������
����
��
� �
� ��� ����
�� ���� ������ ����
��	
�� 
����� 0�" ���
82$. 

*� ��
��� �������

��� ��#
���-.��
�
� ������ �
����� ������
�
������ 0�" (����. 1), ��� ������ ��� ������ 0�" 
���� �������� � �
� �-
���	
�
 !�
�
����
 ������
 82$ � �����
� � ����
. 2���������

�� 0�"
�������� ����
�
� � ����������+�
� �������
�, ��������
� ��� ��
����-
��
�, �������� 

�������
 ����� � !�
����. 

� .��
 ��� �� ��������� �����	 ���� � ������ ����
��	
�� 
�����
0�". 

%�� ����
�� ���� � ������ ����
��	
�� 
����� 0�" ��� 82$ 
���#�-
��
� ����������	 ����+�

�� �
!��
����

�� 
����	 0�". 0
!��
���-
�

�� 
���������
�� ����
� ���	 ���
�
�
�, ����� 
���#���
� ����������
�
���� ����
��� ��������. &�� ������
� ����, ��� ������ 

���!�
����-

��	
�# 0�" ��� 82$ ��
����������+�� ���	 ������ ���������� ��#
� �-
����� ����
�� 
� 0�", ��� ��� � .��� 
�
�
� ������������ ��
��
�� #����-
��������� �������
��� �������. %�� ����
�� ���� �  ������ ����
��	
���
0�" ��� 82$ �����������
� ������	 �
!��
����

�� 
����� 0�" � ��#-

� ������ ����
�� 
� 0�".  

%�� ���������� �
!��
����

�� 
����� 0�" ���
�
����� 
���� ��4-
���
�-����
������

�� ����
������� (object-oriented decomposition), ����-
��� ���	 «������� ������
�� �����
� 
�  ����, ������ �� ������# ��������-
���� ����� 
�������� ����� ��� ��4��� �� ����
��
�� �������» [6]. 
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����#.� 1 

C ��
����
��	
��

��
� �
��

0������  

�����
���� ��#
���

1 ��
����
��	
��
����
������

• �����
� ���� 
��� 
�
���������
�� (#������); 
• ���� 
�� 
�
����� ��������	
��� �����
��; 
• ������-�����
�; 
• ������

����!�; 
• .������.
��!������!�; 
• .������
�����!�; 
• ������
���������; 
• !����	
�� 
�
�����; 
• .���������������!�

2 ������
����  
������������

• ��	����������� ���
���; 
• ��
�	����
�� ��
����!�; 
• 
��
���-����
�
�
�� ��
����!�; 
• �
�������!�; 
• 
�

����!�; 
• c-���� (
����	
�� #������ ����� ��
���
������  
�����
�); 
• !����������; 
• ��
���
����!� ����� �����
�; 
• ��
��
�����

�� �����
� �������

�-.
�����

��
��
����!�� (2?"/&"); 
• ��
��
�����

�� �����
� ��
�!���

�� .
�����

��
��
�	����
�� ��
����!�� (1�?&"/&"); 
• �����
� ��
�!���

�� .
�����

�� ��
�	����
�� ��-

����!�� (1�?&"); 
• .
�������

3 "������ �  
���
�
����

• �������� ��� ���������

�� ��
������� �����#; 
• 
�����
�� ��������; 
• 
�����
�-��#����	
�� ��������; 
• �
��������; 
• �����
� .�������������	
�� � ����� �����; 
• �����
� �� ���� �������; 
• �����
� ����
������	
��� � ��
�������	
��� �������-
��+�
��; 
• ��!�����������;  
• ������������

4 :������� • �����
�� �����
�; 
• ����������� ����� �����
�; 
• �����������

5 8��������
��  
����
������

• ���#�
� ����� �
���������; 
• �

�
�#�
� ����� �
���������; 
• ��
������� ����� �
���������
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� ��+�
 ��� �� 0�" �������� �����
��, ������� ������������ ����� ��-
�����
���	 ��4�����, ��
��
�
��� ��� .��
�
���, �������+�# ������
���	. 
?!!�����
�
 
�����
 ��4���
�-����
������

�� ����
������� �
!��
�-
���

�� 
����� 0�" �������� �����	����
�� ����� �
!��
����

��� 
�-
��������
�� UML. 2�����������  �
!��
����

�� 
����	 0�" ����������	
� ���� ������

� ������� 
� ����� UML. 

2�� ��
�+� 1!�����	
��� ����� �� ��� ���
�+�
�� �
!��
���� �
���
�+�
�� ������� [[7] ��� �������
 �
���� ��#
� ����� ����
�� 0�", 
����������

�# � ����. 1. *��
���� 
� ��,  �� ��#
� ����� ����
�� ����� 
�, 
� ������ ��� ����4������ ���� �������
�� � 0�", ���� ������
�,  �� ��-
+������� ��
��
�� ������ ����
�����, ������� �������� ��+�
� ��� ����-
������

�# � ����. 1 0�". ?�� ������ ����
����� ������������ ���������-
���	 � ������. 

*� ����
�� 1 
� ����� UML �������
� �
!��
����

�� 
����	 0�" �
���� ������

� �������. 

�#�. 1. �#�;$���� -������: «�&:�$��.#�&&�/ ������ �
�» 
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*� ���#
�
 ����
� �����#�� �
!��
����

�� 
����� 0�" 
�#������
����� «0������ 
�����
���� ��#
���». � ��
���
�� ��
������� � ������

«0������ 
�����
���� ��#
���» ������� ������ «,����!�����», «1����-
���	
�� ��
���������», «1�� �
�� 
�������
��� � ����
���
�� ��������	-
����», «-������� � 
����», «0
�������� 0�" � 
�����
���� �
!��
����
-

�� �����
� 82$», «2�������
�� .
�����», «-�� �������», «2�� �� ����-

����». &���� «,����!�����» �������
 � ������������ � ���������

�
�
������� ����
� ����
� �������� 0�" �� 2������������ � 82$. *� ��
���
�������

��� � ������ ���������
�� ��������
 ����� «0
�������� 0�" � 
�-
����
���� �
!��
����

�� �����
� 82$».  

,������� ������� (���. 1) 
�������� ������ �������, ������� ���������-
���� ��
����
�
 ����
 0�" � ����� ������������ ����� �������
���	
����
������

�# �������. *� ������

� 0�" ������
� ��� ������ �������: 
0�" 1, 0�" 2, …, 0�" N, ������� ������� � ������
 «0������ 
�����
-
���� ��#
���» � ��
���
�� ����+�
��. 

*�
� ����
����
� �
!��
����

�� 
����� � ���� ������

 �������
����� 0�", �#���+�� � �
!��
����

�� 
����	 0�" � ���� �������: �
-
!��
����

�� 
����� 
�����
����� ������� (in vitro) – ���#�
� ������
�
���������, 
�����
����� ������� (in vivo) – ��	������������ ����
���� �-
����� ��������, 
�����
����� ���������
�� – 
�����
����� �����.  

������
� 
������� �
� �
�� ���� 0�", ������, ��� ������ ������#, 

���� �������� � �
� ����	
�
 !�
�
����
 ������
. %�� .��# ����� 0�"
����
� ���	 ��������
� �
!��
����

�� 
�����, ������� ����� �����	��
������
� ��� ���������� ,22� ������ ����
��	
�� 
����� 0�". 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. -������, �.�. -
�������� ����� ������� �
!��
����

��� 
���������
�� / 

�.�. -������ // ������� !�����!�� – 1963. - C10. – ,.12-18.  
2. -1," � 0,1 10303-1-99 ,����
� ����
�������� ������������ � �# �
��������. 

2���������
�� ��

�# �� ������� � ��
�
 .��
� ��

�
�. ;���	 1. 1�+�� ����������
��
� ��
����������+�� ���
����. �.: 0��-�� ���
������, 1999. – 16 �. 

3. 5��
�� �����
� ��
������������ ����
�
�����. ?������

�� ��������� �������. 
1�+�� ������
��. -1," 2.053-2006 (�����
 2������
 �����#����������
�� �� 22.06.2006 
N 119-��)  

4. Medical Device Communications Testing Project. The National Institute of Standards 
and Technology (NIST), September 2012 (http://hit-testing.nist.gov/medicaldevices/)  

5. John J. Garguilo, Sandra Martinez, Julien Deshayes. Helping the Cause of Medical 
Device Interoperability: A standards-based testing approach based on identifying and obtaining 
testable assertions. The National Institute of Standards and Technology (NIST)  

6. '� , -. 1�4���
�-����
������

�� �
���� � �����������
�� � ���
���
�  ���-
����
�� / -���� '� , ������ \.�����
 ��, ����� $ ?
��, '���� %�.<
�.-3-� ���.: 2��. �
�
��. - �.: OOO «0.%. ���	�
�», 2008. - 720 �.  

7. 1!�����	
�� ���� �� ��� ���
�+�
�� �
!��
���� � ���
�+�
�� �������
[?������

�� ������]. – ����
 �������: http://zakupki.gov.ru 
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,����
�� �������	
�� ��"��������  
��2
���!�3�,+�!� �"�������
�1  

� ,���� VIRTUAL ACADEMIA 

�. �. 
���#&��, �. 
. 
�&��&-��

* +�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)999999, e-mail: author1@tstu.ru).

���������: ����
���������� ���
�� �����
�� �������	
�� �����������, ��
��
�
-
��
� ������� ��������: 3D-��4���� ��#
����� ������ ���������
��; �����
�����, ���
�-
�����+���� 
� �
��������
�# �����# � �
!��
���� ����� 
��� #��������.  

Abstract: The article provides an example of a virtual laboratory creation. Its main compo-
nents are: 3D-objects of manufacturing equipment; presentations, which are broadcasted on inter-
active whiteboards and various types of information. 

(�
	�
�� ���
�: �������	
�� �����
��, 3D- ��4���, web 2.0. 
Keywords: Virtaul academia, 3D  object , web 2.0. 

�������	
�� �����
��  – .�� ���#
��
�� 

������	�������	���� ����-
�������	
�� ����!��
�, ������������+�� �������, � ��
�+	� ������#
���	�������	 
���� ��������	 � ����+��	 � ��
�� �����, ����+�
��, ���-
��
�����, ���
�
�� ��� ����� �� ��
��� �� 
�����	��# �������� ���	������-
��� ��
����
�

�. �������	
�� �����
�� ������������� �� �����

� 
����
���#�� � ��� �
�� � �������	
�# 
���#. 0����	����
�� ��#
������ web 2.0 
� �� ���
�� � ���
��
����
� �������	
��� 
��� ��������� ��������	 �
��-
������
�� �����������	
�� ��
��
�, ������
�� ���
 ���	��������
 0
���-

���. *� ����
�� 1 ����������
 
���� �
����
�
���, ��������+�# !�
����-

��	
�� ���
��
���� �����
�.  

2��	�������	  �����
� (�������	
�� ������������	) 
����  ��������
��
���� � �������������	 
� ��
����, ������	 .�� 
��
� � ������� «< � �», �
���������� «7�
����» ��� «&����». 2���� 
������ �
���� �������
�� 
���-
�� ��
���� ��� ����� � �����
�
�� ���������
�# !��
�, ������ �����
��
. 
*� ������
�
 ����, �
 
���� ���������	 �� ���� ��
���� ��� ���� �������-
���, ������ �# �� ���
�# ��������� ���	��������� �����. "���� ���	�������	
����+��� ��
����, �������
�� �����
� ���	��������
� (�������������). 
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�#�. 1. �&��$%��&�( �#����(

*� ����
��# 2 – 5 ����������
� !���
�
�� �������	
�� �����������
��#
����� ������ ���������
��, �����

�� ������
�. *� ���. 2 ������
 ��-
+�� ��� �����������. 

*� ����
�� 3 ������
� 
����� �����	
�# ���
�� ���������
��. 
*� ����
�� 4 ���������������
� !�
���� ���������� �����
����� ��-

���������	
�# ������ 
� �
��������
�# �����#.  
*� ����
�� 5 ����������
� ���������� !�
���� �����	����
�� ������

��� �������
�� ��
����. 
� ��������� ����������� ���
������� ������	 ����� �������	
�# ��-

���������, �����	���
�# ��� ���������� �
��
���� �� �������	
����
151701.65 – «2����������
�� ��#
����� ����# 
���
 � ��
�������». 

�#�. 2. ��?#* �#� ����$���$##
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�#�. 3. 
����# ������&(8 ��#&#. ���$%����&#/

�#�. 4. �#�%��#��.#/ '$���&��.#* &� #&��$�-�#�&(8 ���-�8

�#�. 5. ��'�������&#� %-��-#
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����� �����	����� ���
�������, $�����, ������7
(���. (473)2437704, tishykov_boris@mail.ru)

���������: � ��

�� ����	� ����
����
� ������
� .!!�����
��� !�
����
�����-

�� ���
�����
�# ����� ����
�# �������, � �����  ���
��
���	 ���
�
�
�� �
������
-

��� 
���������
�� ��� ����
�� �����

�� ���� �. � #��� �������

��� ���������
��
��� �������
 �
���� � ��������
�� 
������� �������

�# � ������ �����
�� ���� ������
����
���, � ����
 ��� ��
��� �� ����# � ������ ���� �������
� �
������

�� 
����	, �
��
�+	� ������� ���+��������� ����� ����
��	
��� �����
�� ������
������ �����
��

� ��

�
 � �����.  

Abstract: This article deals with the problems of effective functioning of the transport net-
works in large cities, as well as the possibility of using simulation to solve this problem. In the 
course of the study was the analysis and definition of the busiest stretches of the road network of 
the city of Voronezh, and then for one of these plots was built simulation model, which was made 
the selection of the optimal variant of the reorganization of movement in this area.

(�
	�
�� �����: ���
�����
�� ����, �����
� 
�������� ���������
��, �
������
-

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

Keywords: transport networks, Queuing systems, simulation model, the reorganization of 
the movement, effective solution. 

2������� !�
����
�����
�� ���
�����
�# ����� ������ 
���� ���	
����������
� ��� ��� �
�� �������
���	� �����
 
�������� ���������
��. 
0
������

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

�# ������
�� ,�1 � 
�������
�
 ���
�
� � !��
� 
��������+��� ����-
���
�. 2�� ��� ���������� 
� ?�� ������������ 
������
�� �������� ����#
��

�# �� ��
 ��������
 
�����, #������������� ������# �������� ����
�-
��
 ���������
��. 2� ���
 �
�� 
���������
�� 
������

�� ���������� ��-
������������, � �����	���� 
���������
�� ���� ����� � ���� ������ 
�#
����������
�� ��������
�# ���� �
 ��� �# ������ 
�# 
�
�
���.  

1�
�
 �� 
������� .!!�����
�# � ����������
�

�# ������ 
�������-
��
�� ����
�# �������
�# �����
 �������� � 
�����+�� ���
� ���� GPSS. 
1
 
���� ���	 � 
�����	��
 ����#�
 �����	����
 ��� 
���������
�� ���-
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��
, !��
������
�# � ���� �����
 
�������� ���������
��. � �� ����� ��4-
����� ����� �����	������ �
����� ����# ���
����
�# ��
��
�
��� ,�1, ���
������, ����������+�� �������, � ����� � �.�. %������ 
�� 
���� �����-

�# ��
��
�
��� ��������� ��
����������	 ����
�� �
������

�� 
�����, 
��#��
�� ����� 
�� ���
�
������ ,�1 [1]. 

,�
�
� ���������

�
� � �����
� ��� 
�-�����
�� ���� ������ ��
���������� �������� �����������. 

����
����
 ����������� ����� � ���	����� ����
������� �����
��.  
;���� ����������� �������� ������ ����
������. %�� ������� ���
�� ���-
��
�� 
� 
�
 ������ �����!�� ��� ���������+��. 

&�
�������	
�� 
����	 ������������ ������ ���� ���������
 
� ���. 1. 
2� ����
�� 1 ����������
 ����� 
��������+�� �������
 ��� ��
��� �� 
�-
������
�� �������� ������� 
���
. , ��
�+	� ���������

��� �������
�
�������� ���� � !��
�����
�� � ������ � IJ-�
 
�������
��, � ����� �����-
�� ���� �� ���� ����� 
���
, �����+�#�� � ��������+�#�� � � ����� � ��-
���
� �����������# �����������. 

1�
�
 �� � ������ �����
�� ���� ������ ����
���, 
� ������
 ������-
������ ����� ����
������ �����
��, �������� 1���������� ���	��. *� ���-
��

�
 � ����� � ������ � 
�� �� ��
����	 �����������	
� � 2–3 ���� �����-
 ������� ����� ���
������, �����+����� � 
�������
�� �� ������. 2�� �
�-

� .��
� ������ �������� � ������������ ������ 
��������
� ���	
���
«?������
���», ������
�� ����� �
�� ���� ����� �����, ������� 
� ���
�
���
��� ����
� 
�
��� 
���� �����	���� � ������ 
� �� �, ����  ����

����

�����
�� �������� ���
�� � 1����
�� � �.�. 

2� �����

�
 �������� ����
 ��

�
 ��� ���� �
 ����
 ����������-

��, ������������+�� �
��
���
���� �������� ���
�����
�# ������� � � �-
����. "�� �� 
� �#�� �������� 
� ��	
�� ���
� � �������
�� ������
���	 ��-
������
��� � ����� ������.  

� �����	���� 
� ���� ��
 ��

�� �� ��������
�� ������, �������, �
����� ���
� 
�#����
�� ����
������ � � �����, ���
� ���#����
�� �
� ��-
������
��� � ����� ������, � ����� ���� ����� 
���
, �����������# ��-
����
�

�� � ����� ������. 

�#�. 1. +�&.�'�%���&�/ ������ '�$�-$���-� � -$%;��(� ��#>�&#��
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2� ���� �

�
 �����	����
 !�
����
�����
�� �����

�� gpss-
�����
�������
 ���!��, #�����������+�� ���� 
�� ��
�
�
�� ��+��� ���� �����  
���
�����
�# �������, ����������# � �����������# ��������
�� � �����
������ � ���-�� 
���
, 
�#���+�#�� � � ����� (���. 2). 

2���
���������� ����
������ ��� 
�-�����
�� ���� 
� ��������
�

� �����, � ����� 
��
����
�� � ��#
� ����� ����
�
�����, ���� ���
���
����
�� � �����������
�� ���
�����
�� ��������. �  ���
���� ������������
��������	 .������� 
�� 1���������
 ���	��
, ������� ����� 
� �
��	�� ��-
��� ����������� ��. 1������� – ��. 2���������
� � �#����	 �� �����������
��. 1������� � "3 «�����». 2� �����	����
 �������

��� �
����� ���� ���-
����
� 
����
������ �������

�# ��
�� �
������

�# 
������ ��� 
����
��� ����
������ �����
��, ��
�
�
� �#��
�� ����
����, �����  ��� ����
���������
� 
���������
��, �����	���� �������� ����������
� � ���� ���-
!���� 
� ���. 3. 

�#�. 2. !$�:#- �%��9&�;� #���&�&#/ -��#9����� �$�&�'�$�&(8 �$�����  
&� #�����%���� %9���-� ��$�>&�* ���#

�#�. 3. !$�:#- �%��9&�;� #���&�&#/ -��#9����� �$�&�'�$�&(8 �$�����  
&� '$��-�#$%���� %9���-� ��$�>&�* ���#
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,���
�� �����	����, ����������

�� 
� ���. 2 � 3, 
��
� ��
����	,  ��
���� �

�� � #��� �������

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

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �����	�� ?. 0., A������ 1. 8. ����������
�� 
� GPSS: � ��
�� �������. ����-


�� : -1$�21 «�-"$», 2006. 

References 
1. Vorobev E. I., Scheglova O. L. Modelirovanie na GPSS uchebnoe posobie. Voronezh : 

GOUVPO «VGTU», 2006. 

�



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

�� �����
 – 2014

286 

,�+0�1 V 
,����
�� 7��+���

�2
���������  

, ���
�
�
��
 ��2
���!��  
�������	
�!�
���������
�1  

� �������������
�1

�

�



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

�� �����
 – 2014

287 

$%&: 519.834 

�,���	����
�� ��2
���!�� ��
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���������: � ����������

�� ������ ����������� .!!�����
���	 ���
�
�
�� ��#-

������ ��
������
��  ��� ������ ����
��	
�#  ����# ��������� � �
����
���� �����
���� n ���, � ������� ��
� ���� ��� ����
 �� ���
�� ��������� ������� �������� ��
-
���
���. 2��������� !��
��	
�� �����
���� ���� � ������ ����
��	
��� �� ���
�� ����-
����� �������, ������
� �����
�, ����� ��+�� ����� ������ �� ���
��. 

Abstract: In this study, we investigate the effectiveness of technology using ranking for the 
search of optimal pure strategies in antagonistic game of n persons in which the price of the game 
for any combination of players' strategies is constant. The paper includes formal statements for 
the problem of finding of the optimal combination of strategies of the players, as well as the theo-
rem that facilitates the search for such a combination.  

�����&#�. *��� ����������� .!!�����
���	 ���
�
�
�� ��#
������
��
������
��, �������+���� 
� �����	����
�� 
����� .����
�� [1 – 3], ���
������ ����
��	
�#  ����# ��������� � �
����
���� ����� ���� n ���, ����-
���+�� ����
 �����

�����: 

− ������ i-� ����� �
��� ���
��
���	 �����	�����	 ��
� �� mi «���-
�#» ��������� (i = 1, 2, …, n); 

− �����
� j-� �� ���
�� ��������� ���# ������� )  ;1(
1
∏
=

=≤≤
n

i
immmj

���� ��� ������� i-�� ������ (i = 1, 2, …, n), ���
�� bi, j; 

− .: , bbj
i

ji =∀ �                                                                                        (1) 

2�����
�� m ����
��� ��
� ���,  �� ��� ����
 �� ���
��  ����# ����-
����� ������� �# ��

��
�� ������� �������� ��
���
���, ���
�� b. 0
�
�
�����
� ��
� ���� b �������� !��������

�� ���� �
��, ����� 
�
 �� ���-

��
 ��������� ������� ���� ��� ����� 
�� ����������
�� .��� ��
� 
����

�
�.  

1 ������ �����
�
� � ��
��# �������  ���� ���. ����
�� C 2014/207  
�. 3.2 
� �����
�
�� �����������

�# ����� � �!��� 
�� 
�� ������	
����. 
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8���� �������	,  �� � ���� ������ ���� 
���� ���	 �����
 �����  ����#
��������� � ����� �
����
���� ����� ���� n ��� �������
��
 !�����
���  
(n + 1)-�� ������, ��� �������� ����������� �����
�: 



�



	




−=∀

=

�

�

≤
+

≤

.:

;max

,,1

,

ni
jijn

ji
ni j

bbbj

bb

                                              (2) 

2. ���
��	
�� �����
���� ���� �. 2���	 ai – 
���� ��� �
� �
�� ����-
���� ��� i-�� ������. 0
�
� �����
�, ���� i-� ����� �������� 
����
���-
���+�
, �� ,max , ji

j
i ba = � ,min , ji

j
i ba = ���� i-� ����� �������� 
�
�
���-

���+�
. ���
��
� ��� �����
��: 
1. .:,1  ; ,

1
jii

ni
i bainjba =∀+<∃=�

+≤
2. .0:1 ;

1
,

1
��
+<+≤

>−+<∀=
ni

jii
ni

i banjba

3. .
1

ba
ni

i ≠�
+≤

2����
 �������� ��� ��, ����� ��
� �� �� ���
�� ��������� ����������
���# �������. �� �����
 ��� �� ����
 �������	,  ��, 
��
���� 
� �
����
�-
��� ����� #������� ����, �� �����+�  ���� ����������
�# ���: ������ 
�-
��� �����������	�� � ����������
�� ���� �
� b � ��
��# ����# ���������. 
3��	� �������� ����� k-� ��������� (0 < k < m), ��� ������� �����������: 

.min ,, ��
≤≤

−=−
ni

jii
jni

kii baba                                            (3) 

� ����	�
 ��� �� ����� ����
��	
�# ��������� ������� ���+����������
� ��� .����: 
� �����
 .���� ���	� �������� ����� ��� ������� ������ ����#
��������� xi, ��� ������# �����������: 

− ���
��� 
���� ���� �
�
� ai � xi 
�
�
��	
�; 
− ��

� xi �� i ���
� b. 
*� �����
 .���� �������� ���� �, �
����� 
�� (3): ���+���������� �����

����� ���� �
� k (0 < k < m), ��� ������� �����������: 

.min ,, ��
≤≤

−=−
ni

jii
jni

kii bxbx                                           (4) 

� ��+�
 ��� �� !��
��	
�� �����
���� ���� � ������� .���� ��������


������������	
��:  



�



	




=

→−=≤∀

�
+

=

1

1

2

.

min;)(:
n

i
i

iii

bx

xaFni

                                         (5) 
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,�

���� � (5) ������� !�
���� Fi �� i, ���� �
 ��
����������	
��
���� �, ����
�� ������� ��������� � ��
�
 �� 2����� – ����
��	
�# ���
��
�����
� (5) [2]. � .��
 ��� �� �����
� (5) 
���� ���	 �����������
� � ����: 






�






	




=

→−=

�

�
+

=

=
1

1

1

2

,

min;)()(

n

i
i

n

i
ii

bx

xaXF

                                    (6) 

��� - – ������ ����
�

�#. 
,���������� ������+�� �����
�: 
+����'� 1. 1���
��	
�
� ����
�� �����
� (6) ���� ��� �
� �
�� ��-

��
�

�#, ��� ������# �����������:  

nbaaxni
nt

tii /4: �
�
�

�
�
�
�

�
−−=≤∀ �

≤
.                                   (7)  

%��� � � � � � 	 � � �� . 2��	����	 
�����
 

�������� 8����
��, 
� ��
�-
��
�� (6) 
��
� ���� ��	 �����
�: 


�



	



=
λ−=−≤∀

�
+≤

.

;2/:

1

bx

axni

ni
i

ii
                                        (8) 

����
��
 (8) ��������: 

.2:  ;/2
1

λ−=≤∀�
�
�

�
�
�
�

�
−=λ �
=

ii

n

i
i axninab                               (9) 

%�� ����,  ���� ������	��,  �� (9) ���� ��� 
�
�
�
� ������� !�
����
(6), ����
� �
 ������ ����
�

�#, ���������
�# (7), ��� -1, �����  ��� ��-

�
�
 ���	�� i-� � j-� ����
�

�� ������+�
 ������
: � xi ������
 
����
���� �
� U � �� ��
 �� �� xj, ����
� �� 
���� ������ ����
�

�# ��
����

-2. 1 ����
�,  �� ��

� �
� �
�� ����
�

�# ��� .��
 
� ��
�
����	 � ��-
�����	 ���
�� b. ���
���	 �
� �
�� ������� !�
���� F(X1) – F(X2) ����
� �

ZF.  8���� ������	��,  �� ZF<0, �.�. F(X1) < F(X2). 1����� ������� �������-
������	 �����
�. 

1. 2��
�� . 2���	 ��������� ���������	 ����
��	
�� �� ���
�� ������-
��� ���# �������, � ���� ��� ������� ���� �
� b ���
� ������, � ����������-

�� ��������� �������� ����. 1, ������ ������� ���� ��� ���������
 �����-
�� ������, � ������� – �������. 

����#.� 1 

2; 8 3; 7 
9; 1 5; 5 
6; 4 0; 10 
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2�����  ���� � ������ � ���� ���� ��� �������� ������� ������, ���-
��� – �������� �������. "�������� ������	 �� ���
�� ��������� �������, 
���� ��+�� �����
� (5). 

1. 2�����	�� �� ����. 1 �������,  �� �1 = 9, � �2 = 10, 
� ��
���
�� (9) 
���� �
: �1 = 4,5; �2 = 5,5. 

2. 8���� ������	��,  �� ��

��
�� 
�
�
��	
�� �����
�
�� �� ����-
 �

�# �
� �
�� ����
�

�# ������ ����� �� ���
�� �����# ��������� ��-
�����, ����
�����+�� �����
� ������ �������, ���
�� ����. 

��-�<9�&#�. 1�
�
 �� �������
��  ���������
�� ��#
������ ��������
��
���������
�� [4], �����
 – ����� ��������
 ��������� ��� �
�� ��� ���-
 ��, ����� �����
� �� ���
�� «��
����-
���� ��� �
��» �������� � �������-
����� ����
�� ���
�
� ��� �����
�� �����
 � �
���
 � ������ [5].  
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���������: � ����	� ����
���������� ������� �������� �����
�

�# � ��
�# 
�-
�������� 
� ��
��� ��
�	����
��� 
���������
�� � �������# �����������	
��� ��������
����. ����
����
� �����
�

�� � ��
�� 
�������� 
� ��
��� 
���������
��, ������
�
�# 
���������, ��������
� ���� �# �������
��. 1�������
� �������
�� � 
�����
 �
���������
 ��� �����
�� � ��
�# 
��������� 
� ��
��� ��
�	����
��� 
���������
��.

Abstract: The article deals with the development of modern teaching materials on the basis 
of computer simulation in terms of the educational process of the university. The modern teach-
ing materials based on modeling, revealed their deficiencies and proposed ways of solving them. 
The requirements for models and prototypes to create educational materials

(�
	�
�� ���
�: 
���������
��, �������������
��, � ��
�� �������, 
����	
«=����-�$7», 
�� 
�-��#
� ����� �������, ������ � ����������.

Keywords: modeling, prototyping, training process, the model of «school-high school» 
science and technology projects, teamwork.

*� �����
��
�� ��
	 ��+������� ���	��� ���� ����� � ��
�# 
������-
��� � ������ �����������	
�� �������. & � ��
�
 
��������
 
��
� ��
�-
��� �
���, � ��
���, 
�� 
�� ����	�, � ��
�� �������, 
����� ����� �����-

�� � �.�. 

, 
�
�
�� ���
�
�
�� ��
�	����
�� ��#
��� � �����������	
�
 ���-
����� � ��
�� 
�������� ����� ��������	�� 
� ��� ����: ��������

��
(� ��
�� �������, ��
������, ������, �
���) � .������

�� (��������� �
-
!��
����, #��
�+���� 
� �����#, !��	
�, ������ � �.�.). 

� �����
�

�� ���������� ��
�
 �� ��� ���# 
�
�
��� �����
��� ��-
���	����
�� ��# ��� �
�# � ��
�# 
��������� �������� �����
�� ����� 
���
���� 
������, �������+�# �# ���	. & ����
 � ��
�
 
��������
 
��
� ��-

���� �����
�����, 3D-
����� ��4�����, !���-������, ��� ��+�� ������
-

�. "��, 
����
��, ����# ����
�� ������ ���� ����� ���� � � ������� 
���-

����� «,�����
�����» � �
� ����	
�� �����
� ������� �� ������	
���� ��-
�����
��  ������. 0 �
�

� ��
�	����
�� 
���������
�� ��
����� 
�
 �
.��
, �
� ����	
� ����+�� .�� ���� �. 0 .�� ������ 
� ���
����

�� ���
��, 
��� 
���� ������� ���
�
�
�� ������� 
���������
��.  

"���� ��
�� �� �
� ����	
�# ������
 �����
�

��� ��������
�� ����-
���� �
���
�� 
�������� ��� ��+�#�� � �������� ���� �
�� �
�
��. ?��
���������
� ����
� !������
�, ��� 
�������� 
�� �����
	 ������� �����-
�����, 
����� �����
	 �����
�

��� ��#
� ������ ��
�+�
�� � ��
�# ����-
�������. 0 ����	 
��
� �������	 ��� �������
�� � ���#����� ����� �� ��
���
�� � ��������
�
 � ��
�
 
��������
, ��������+�# ������	 �
����� �
��� �
�� �����������	
�� ��������
�. "���
� �������
��
� ��������: 
�-
����
���	, ������� 
� 
�����
�� �����
	 ��� ��
�
�
�� (�������� ������-

��), ��
�
�������
���	, ���������
�� ������ ����������
��� ��4���� � ��. 

2�����
� �����
�� � ��
�# 
��������� � ���
�
�
��
 ��#
������
��
�	����
��� 
���������
�� � �������������
�� ����� ����� � 
���#�-
��
���� ������

��� �������
������
�� 
������, ���
�
��+�#�� � � ��-

�
 ��������. � ��
�
 ����, � ��
�	����
�
 
���������
�� � �����������-
��
�� �
��� 
���� ������


�� ��������, ������� ���
�
����� ��� ���-
 �
��. 8���� �����
�

�� ������


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

�
� � ��
����
-
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�
� !�
����
�. � �� �� ���
� � �������� 
���������
�� ������

� �����-
������ � ���� ���������� 
� �������� �����	
�# 
������. 8���� 
����	 ��-
��� �
��	 ������
���	 � ����
�� � !���� ����
� �
� �
��
�. 2�����

��
�������� �� �������	
�� ��#
���, ������� ��������� �
!��
���� � 
������
������

�����
�� ��������� ��� ���	 ��+������+�� 
�����. 

� ������������ � �������
��
� �-1, 
���#���
� ������

�� ��
����-

�� � ��
�# ���
��. � ������ � ����	 .�� �����
� ���������

�
� ��� �-

�
�. � ���� � ����	 �����
�
�� �������
�� �����������	
�# ���
������ �

���#���
���	 ������

��� ��
����
�� � ��
��� 
�������� ����4������

���� �������
�� � �������������
 � �
���� ������
�� ���!�����
��	
��
�����!������. 

1�
�
 �� 
������� ����
��	
�# ����� 
����
������ � ��
�# 
������-
��� 
� ��
��� ��
�	����
��� 
���������
�� �������� �
�������� � ��
���
�������� � 
�� 
�-������������	���� �������. � ��
��# 
�� 
�# ��
!���
-
���, ��
������, �������� ������
��� �$7� � ��� ��+���� ������������
���� 
�� 
�� �������,  ���	 �� ������# ����� �
����
� 
� ������������. 
,����������

�, ����
������ �����
�

�# ���� 
�� 
�# �������� � �����-
+�
�� �# � ����� 
�# � ��
�# 
�����# � ���������# ����� �������������	
��
����
�� � �������� � ��
�# 
���������. 

&��
� ����, 
���#���
� �������	 �����
	 ���������� �����
���, 
� �-

�� �� ����	
�� ���
	�, �������

� ���� ��	 �# � �����������	
�� �����
�
�$7�. 1�
�� �� �����
�

�# �����������	
�# ��#
������, ��������+�#
�����	 ��������

�� ���� �, �������� ������
�� ������	
���	 � �+�#��, �
����� �����
�� � ��������� 
����� «=����-�$7», .��
�
��
� ������� ���-
��� 
�� 
�-������ ����� ��
!���
���, �������
�� �$7�
 
� ���+���� ��-
����# ����, ���
�����, ��
���� ����	
���� �������� ���
� � �$7�. 

2������
�� 
�� 
�-������ ����# ��
!���
��� 
���� � ���� ���
��-

���	 ����������	 ��������� ���������� �� ���!��	
�� ��������
� 
� ���-
���

�# ������
��#, ���
��	 ����# ������-� �
����, ��
��	 � �������� 
��-
�� � �����

�� ����
��
�� �������. 8� ��� ������ ��
� ����� �����
�
�
� �# �����	���� �
�������� � �����������	
�� ������� ����
 �����
��
� ��
�# 
������ � ����� 
�# ���������� ������


�# ���������. 

1��
����� ��������� ������	 
������� ����
�����# ����� �� ���-
!��	
�
 ����
���
 � ���
���������	 �# � ���	
����
 ��� �
�� �� �����
-

�
� 
�������
��. 7�
���� ����	
���� � �$7�# �� �������	
� ���������
-

�
 ������

�
 ��������� � �+�
�� ����������	 ���� � �� ����� �����
���
��� ��� �
�� �������	
����. ���� �� ������

� ����# ��
���� ���� ��� �
���� ��
��� �����

��� 
�������
��,  �� � ���� � ����	 ��������� ������-
���	�� � ���	
����
 ������
 �������	
���� ��� ��������
�� � �$7. 

"���
 ������
, ���
�� �
�������� � ��
��� � 
�� 
�-������������	-
����� ��������� 
� ��
��� ��
�	����
��� 
���������
�� ����� ����������-
���	 �
����
�� � ��
����
�� � ��
�# 
��������� � �����������	
�� ���-
����. 2��
����

�� ������ ���������� 
��
� �����������	 ��� � ��
��
������� � ��
�+	� ��
�	����
��� 
���������
��. � ��

�
 �������� 
�-
��#���
� � ����� ��� ��+�#��. 2����
�� ������ ���
��
� � ��
��# �
��-
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����������# ��������, ��
�
 �� ������# �������� «),$ )�������
�». � ��-
���
�

�# �������# ������ �$7 �����
 ���	 �
���������
 � !������	
��
�����
�� ����������
 �
!��
����

�� �����
� ��� ������ � ��

�
� ���-
�����
���. ,����
�� � ��
�# 
��������� 
� ��
��� ����	
��� ��������+���
������� �������� �� ����� � ��
��� ��������. 

2������

�� ���
�� ����� ���
�
�
 ��� �����
�� � ��
�# 
���������

� ��
����# �� ������

�����
��. %�� .���� ��������� �����
�� ��#������-
�� ������


��� ������ �
��, �����
�� ���������� ��� ��+�# ������

-

�# 
������, � ����� ������


�# ��������� ������� � 
������ (frame-
work). 2���������

�� ��������� ����� �����	�� ��

�
 
��������
 � ���-

��
���	� �# �������
�� � 
����
������ ����������
 ��!������
��. 

2������ �����, ������� ���������	 �������
�� � 
�����
 � ���������
, 
�����	���+�
�� ��� �����
�� � ��
�# 
���������. 

1. )�����	
���	. "�������� ������

�� ������ �� ����� � ��������� �
-
!��
���� � ��
�+	� ��
!���
��� ����� 
��� ����
� � 
�� 
�# ��#
� �-
���� ��������. 

2. %�����
���	. "�������� �����
�� �
!��
����

�# ��#
� ����# ����-
��� ��� ������
���� � ��
�# 
��������� ��� ��+�
��. 7���	 ��	���
������
��������� ���� 
�� ��#
������. 

3. ��������
���	. "�������� ���
��
���	 ������� ��� ��+����� ��
�-
�������	
� �������	 � ��
�
��	 � ��
�� 
����� � ���������. 

4. 2������� 
���	. "�������� �����
�� � �����������
�� � ��
�# ���-
������� ��� ���������� ��� ��+�#��. 

"���
 ������
, �
�������� ���# �����

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

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

�����
 ����# ����������� ��� ��� �
�� � ����������
��. 

$%& 004.928 

,����
�� 7��+���
�2 �3�"
�2
���������  
, ���
�
�
��
 ��2
���!��  

�������	
�!�
���������
�1 � �������������
�1  

�. �. 3�$&�'/����, �. �. ����#&

+�"�&�: «�������-���'�%������ ������7», $�����, +�'!�
���� �!�����, 
�. (������
 (���. 89537164861, e-mail: antonzlobin9@mail.ru)

���������: ����������
� �����
�� � ��
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5���
��
� ����
�  �������, ����+�
� � �����
�, ���#������ ������-
���	�� � �

������

�
� ��#
������
�. 2�� .��
 ��,  �� �+� 
���
�
� ����

� ��������# �������# �

������, �����
� ��� 
���� ����	 «� ����
�

�
�
». 0
�

� ��.��
� ���
�
�
�� ��
�	������ � 
�� 
�# ���������
��#
�������� 
���#���
�
 �������
 ��� �
�� ����
�# �����
. "�������

��

����� ����
������ ������ � .������
�
�� ����
� ���	 �����
�
� ���
��-
��
� ��
�	����
��� 
���������
��. ,����
�� 3D 
�����, ���� ���
��
���	
������
��� ����
�� ��� ��������

�#, ��� � ��������
�# ��� �������� �����-
�� ����# �������. 

������
� ��
�	����
��� 
���������
�� ���	������ �����������
������ ���� ���# �������� � �������� 
���� � ��#
���, ������	�� � �# ��-

�+	� 
��
� ����
��������	 � ���� �
��������	 ����
�� ��� ����������-

�� ����
��� � ����
�� ����

�# ����
����#. 2����� ���� ��� ��������

�-

�� 
�� ������ �
����

�� ������� ������ �������
�� ��#��� 
� 
���
���-
��. 2���� 
������
�� .������
�
���	
�# ��

�#, ��������	 ��������

�
�

�����
� 
����	 �����
��� ������� � �
	 ����
�, � �
���� � 
����
��
�.  

?!!�����
�� ���	 ��������
�� .��# ����
����� - �������
�� ��
�	�-
���
�� 
����� ��� ��
��� ����
���, ��� ������
 ��
�
����� �������
���	
 ����

�# 
������ ����
�� ��
��
�# ����
�
��, �������
�� �# ����������
� ��
�	����
�# ������

. 

�����	�����
���	 ��
�	����
�� 
����� � �
� ����	
�� �����
� ������-
������ �� �����
 �����	���
��� ������


��� ������ �
��. 1�
��
�� ���-
����
��, ����4�����
�� � ������

�
 – .��, ��
� 
�, �������� ����� � ���-
���������� ��#��
�# ��

�#, � ����� ������������ (
�����
���	) �����	��-
��� � ���. ,����
� �
����� � 
�+
�� ��������������

�� �����
� ���-
���

�����
�� (MAPLE, SolidWorks, AutoCAD � ��.) � �������	
�� ���-
���

�, � ������# ����������� ����
�� ���!� ����� ���	�������	���� ���-

��
����. 

0����	����
�� ��
�	����
�# 
������ ������+��� ��
�	���� � �
�-
������	
�� .������
�
���	
�� ����
����. � ��
�	����
�
 .������
�
��
������ �
 ���
�� ��
����	 �� ���
� ����
����
� �����
�, ��
�	����
��
.������
�
� ����� � ��������
, � ��
�+	� ��
�	����� ������� �����
��
�������� � �.�. 

&�
�	����
�� �����������
�� ��������� 
� ���	�� ��������	, 
� � ��-
�����
�������	 
����	 � ����� �������	
�� ����	
����. ?�� �����

� ����-
��	
� ��� �����������	
�# � �����
��. 

� 
�����+�� ���
�, 
� 
�������
 ��� ����� 
��������

�� ���
�
�
��
��#
������ �������	
��� �������������
��, �.�. �������� �����
�� �����-
��	
�� (.������

��) 
����� ��4����, ����
��
� �

��� ��� ��� ��������-
+��� ���������������, �� ��������

�� ���
�� 
� .���� 
��� �� �������	
�-
�� ���������, ����
������ ��#
����� ����# ��������� ��� ���������
��. 
"��	�� ����� ���� �
�� ��������������	
�# �����	����� ���
�
����� ��-
��
�� �� ���������
�� !��� ������ ��4����. 

*�
������
�
 �����, �������� � �
��
�� ��� �������, ��� !��
�, #�-
������������ – �����
. 1�� 
� ���	 �����
������ ���������� 
����� ����-
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��� – ����� 
������� ��� 
�� ��
������ �
��
��� ������ ������� �� 

�-
������ �����
��� � �����	
�� ������	
�� �
���� �����

�� ��
������. 5�-
�� �����
 ������� �����
����� � ��
�+	� ��
�	�����, �� .�� ��������� ��-
������	 � 
�����	�� ��� ���
� ��� 
� �����
������ ����������, ��� � 
� ��-
+�� ���� ����������.  

� �� ����� �����
�� .������

�# � ��
�# 
��������� 
��
� �������	: 
− �������
�� 
�� 
�-������������	���# �����; 
− ��
�
������� �����
�

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


����; 
− ������ �
�� �����
��� � 
�� 
�� ������ � ������������

�� ���-

���	
���� � �����
��
 ��
�	����
�# 
������; 
− ���������
�� ���������� �����
�

�# ��������. 
� ���� 
� �����
�

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

� ��
�# ������
��# �����
 �
��	�� ���
��� ���#
��
�� �� ���, �������-
+�� �� ��#
������ �������������
��. 

"�#
������ ���� �
�� ���������� 
� �������	
�# 
���
�# ���������-
����
�� ��� 3D ���
����# – .�� ������ �������� � �� 
��� ���� �
�� 
���#
������� � �������, �� �����

�� ��� �����
�����

�� ���#
��
�� CAD-

����� ������
� ����+������� 
����	 (��������). 

$%& 004.9 

�
�����+�������0�1 �3�"
�2 ��,��,��  

� ���
��� 
�2�
�3�,+�2 ��,3���� �"�������
�1

�. !. 
�-$��%�, �. �. 
�-$��%�

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752) 630706, �-mail: mokrozubv@yandex.ru)

���������: 2�� �����
�
�� 
�#�
� ����# ��� ���� ������������ ��
�
��	 ��
��-
������� ��������+�� ������

��. $�������+�� ������

� ��� ���
���� ����
�� ��-
���	���� ���������

�� �������. 

Abstract: In this article, we propose to replace the designer by control program to perform 
mechanical calculations. The control program for decision-making uses production rules. 

(�
	�
�� ���
�: "�#
����� ����� ���������
��; ��� ���; �������	
�� ����-

��; �
����������	
�� �����
�.

Keywords: technological equipment; calculations; virtual office; intelligent systems. 

2����������
�� � .����������� ��#
����� ������ ���������
�� (�
��-
��
��, ����

��, �����
�� � ��. ��������) � �����
�

�# �������# 
����-

��
� ��� ���
�
�
�� ����
���������

�# �����
, ��� � �������� �����-
����� ������
�� ����
�
�����, ��� � � � ��
�
 �������� ��� ����������
������������ ����� 
�# ����
�� (���������, 
�������, �
��
���-������-
�����) � 
�������
�� (��
���������, 
�#�
���, �����
���#
���). 

1�
�� �� �����
 ��4���
��+�# �������� ������ ����# �����
 ����
�-
��������

��� �����������
�� � .������

�# ��� ��+�# �����
 ��������
�������	
�� ����
�� (�&) «&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������-
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��», !�
���� � ��������� �������� ������� 
� ������
� �����
� � [1]. 0
-
���
�� ���������+�� �& 
�#������ �� ������ www.gaps.tstu.ru\kir . 

� 
�����+�� ���
� 
���������� ��
��
��� ����#��� �� .������

���
��� �
�� (e-Learning) [2 – 4] � «�

�
�» .������

�
� ��������
�� (Smart e-
Learning) [5]. 0 #��� «�

��» ��������
�� � �
	 ������� ��
����, 
���

�
-

�
 �������� ��,  �� �
� ����
� ���� ��	 � ���� �����	����
�� .������
-

�# ��������, ������� � ���� � ����	 ��� �� �������� «�

�
�». 

� ��
������ 
�����+�� ������ .�� �
� ��,  �� �& �����
 �
��	 ����-
��������+�� 
���
��� �����, ������


�� � �
!��
����

�� ������ �
��, 
��������+�� �����	�����	 ��� ���
���� ��#
� ����# ����
�� �
�
�� ��
��� ��� � ��
���������
�� "1, �.�. �
��	 �
����������	
�� ���������+��. 

*��� 
� ���
��� �����
� 
�#�
� ����# (��� 
���
�#) ��� ���� "1
����
���������� ������ �
���������������� �&. 2�� .��
 ���
�
 �
������-
���������� ���
�
�����  ����
�,  �� ��� ���������� ���������
�# ���#����
�����	������ ������� (���������

�� �
�
��) ���� «5��� ..., �� ...». 

,�+������+�� � 
�����+�� ���
� � �& «&�
���������
�� ��#
����� �-
����� ���������
��», ��������
� 
�#�
� ����# ��� ���� "1 ������� �� ��-
���	
�# 
������, ������ �� ������# ���������� ��������

�� ��� ��� ���
(��� 
���	, ��������	, ����� �����	) ��������

��� .��
�
�� (��� ����, 
!��
��, ���� � ��.). ?��
�
��, �������+�� ��� ���, � ��� ��� ��� ������-
������ 82�. ,#�
� ��� ��� ����������
� 
� ���. 1. 

*� 
���
���������	
�# �����������# ��+������� �������	
�� ���-
�������
��, ������� �����
��� 
�#�
� ����� ��� ���. "�� ��� .�� �������-
���� ��������� � ��
��
�
 ������� ��#
����� ����� ���������
��, ������-
���	 .��
�
��, �������+�� ��� ���, � ���� ��� ���� .��# .��
�
��� 
�
������������ ������� �����.  

,����
 �
� � ������� ���� ��� ��� �
�� �����
���. � ��
��# ������
-

��� ����� 
����
��
� ���������	 ��� ���# ����# ���������
�� � 
�������#
��� ���� ��� .��
�
���. ,�+������+�� � ��
�� 
��������, 
���

�

�, ��-
������ �����
�
�, 
� ����	
�� ��� ��, �� ����
�� 
��� �
����
��� �����-
����
��, 
���#���
� ��������	 �� ���
�����
, 
����
��, ����� -1," �
52857–2007 «,����� � ��������. *��
� � 
����� ��� ��� 
� ��� 
���	». 

�#�. 1. ,8��� �%?����%<?�* �#����( ��8�&#9��-#8 $��9���� ��

��� �� ��� ��� �
�
�+

��� �� �������
��
���������

�����	����
��� ����

. . . 

8���, ���
�
��+��
����
��

��� �� !��
����#
�����
�
��

��� ���������
��
������� .�����������

'��� 
�#�
� ����#  
������� 
���������
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?�� ���
����� ����
��
� �
� ��� ������������, � 
� ��� ��� �
�� �����
-
���. %�� ����  ���� �# �����	�����	, 
�����������

�
�  ������� 
���#�-
��
� ��������	 

��� ��� � ���
�
� 
� ��,  ���� ���������	 ����� .��
�
��
� ����� ���� ��� ���� 
��� �����
��	 ��� ����

��� "1 � ����

�# ������-
�# .�����������. 

0� �����

��� �������,  �� ��� ��� �
�� �����
��� 
���#���
� �
��	
����
���������

�� �����
�, ������� ��������� ����� ��� ��� � ����# .��-

�
��� 
��� ����������	 ��� ����

��� "1. &��
� ���� .�� �����
� ��������
�����
��
 «�������	» 
� ���	�� � ����

�
 ��������
 � ����

�# �������#, 

� � � �����
� ��������
� � �������
�, ��� .��
 ������� ���
�
� ����� 
�-

�
��	
�
�. ,#�
� �����
�
�� 
�#�
� ����# ��� ���� ��� .���� ��� ��
����������
� 
� ���. 2. 

� .��� �#�
� ����� 
������ �����
�
�� ��
��� ��� ��� �������
 �� ���-
��
��
 (82�), ��� ���, ��� ������ �����
� ��
����
 ���	�����	�� .������
-

�� �
���� MathCad, � � .��� 
�
�
� �����#���� �����
����	
�� ��� �
��. 
?��
�
�� "1, �������+�� ��� ��� � ���� .��# ��� ����, ������������ ��-
��
��� ���� � �����	����
��
 ���� �
�
��. 

2�� ���������� �����
�� ���
����

�� �����
� 
����	 �������

�

�#�
� ����# ��� ���� 
���� �������	�� ��������+�� ������


��. 

%�� ������ ����� ���������� .��� �#�
� 
���#���
� ����������	 ����-
��������+�� 
���
��� ����� � ������


�� ������ �
��. 

?��
�
��, �������+�� ��� ���, � ���� ��� ���� ������� �� ��������-
+�# 
� 
�# 
������� (�
����

�� ��� �
��
�� �����
��, ������ ���
��+��
���� � ��.). 7�����
���	 ���� ��� ��� .��
�
�� �� �������
���� 
�������  
����
 �������	 �������
� ���� «5��� ..., ��». 2��
��� ������ �������
�
�����. 

�#�. 2. �$����;����/ �8��� �('��&�&#/ ��8�&#9��-#8 $��9���� ��

$�������+��
������

�

�����	  
��������
��  

.��
�
���, ���-
����+�# ��� ���

�����	 ��������
��  
����� ��� ����  

.��
�
��� � ������
����
�� ������� .�����������

�����	
�������

�  


�#�
� ����#
��� ����

��� ���������
��,  
������� .�����������

8���,  
���
�
��+��

����
��

5��
�� �
!��
����

�� �������
����
          

'��� ���������
�� � ���
.��
�
���

'���  
�
�
��

'��� 
�#�
� ����#
������� 
���������

�����	����
��� ����
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��������
���������	�

���
������


�	
�����
���
������������
	�

���
������


���	
�������
����������
���
�������

����������������
���
����������
�
�	
���
�������
�����
�
�	�

�������	
���
�������


���
������
 ����	��
����������

���
������

�
��	������

��
���� 
����������
�����
�
�	�
������������
	�

��������
�����
�
�	�

���
������


�����������������
�����
�
�	!�������	�
���������	�
�����
�
�	�

��
��	�
���"�����#
���
�������

�����������	
�����
���
���$
���%	�	����!�����
	�

�����
�
�	�
��������$���
	�

������������������
���$
���%	�	���
�
�	!
�����
�
�	�

�#�. 3. ,8��� ���( ��&&(8 �'$�����&#/ =����&���, '����>�?#8 $��9��%,  
# �#��� $��9����

2������ 1. 5��� 
������� – �
����

�� �����
�� � ��������, �� ��� ����
������� ���� ��������� 
� ��� 
���	. 

2������ 2. 5��� 
������� – �����
�� � �������, �� ��� ���� �������
���� ��������� 
� ��� 
���	 � ����� �����	. 

� �� ����� �������� ������


��� ������ �
�� ��� ����������, ����-
�������
�� �����
� 
�#�
� ����# ��� ���� �����	������ �����
� �������
��
�������

�
� ����
� ��

�# (�'%). "�� ���, ��-�����#, �'% � 
�����+��
���
� 
������� ����������
�

�� ������ #��
�
�� �
!��
����, ��-�����#, �
������# [6 – 9] ������
� ���
��
���	 �# �����	����
�� ��� #��
�
�� ������-
���

�# �
�
�� �, �-����	�#, ���������

�� 
� ��
��� �'% ���� �
�
�� �����-
�� 
� ����� 
���� ���	 �
���������
� � ��+������+�
� ����
� ��

�#, 
�-
���
��, � ����� .��
�
��� ��#
����� ������ ���������
�� [10, 11]. 

*� ����
�� 3 ����������
� �#�
� ���� ��

�#, ��������+�� �� ���� ��-
������ (�
����	, �������
�

�� � ��.) � ����
 
������� (�
����

�� �����-

��, �
��
�� �����
�� � ��.) ���������	 .��
�
�� (��� ����, !��
��, �
�+�
� ��.), �������+�� 
�#�
� ����
� ��� ���, � ���� .��# ��� ���� (��� 
���	, 
��������	, ����� �����	 � ��.). 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �������� �.-., '������ ).)., 5����� 5.,. 77-30569/227902 �������	
�� ����
��

«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» // *���� � ��������
��. �-"$ �
. 
*.?. '��
�
�. ?������
. ���
. 2011. C10. ����
 �������: http://technomag.bmstu.ru/doc/ 
227902.html (���� ����+�
�� 10.07.2014). 
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2. '����� �.�., ,
��
��� 5.�. 77-48211/654234 ?������

�� ��� �
��. 2���!��
� �
�����
� // *���� � ��������
��. �-"$ �
. *.?. '��
�
�. ?������
. ���
. 2011. C10. ��-
��
 �������: http://engbul.bmstu.ru/doc/654234.html (���� ����+�
�� 10.07.2014). 

3. 5����� ,.<., *�
��
�� �.)., �������� �.-., ������
�� 0.�. 1��� ����������
.������

�� ���!� ����� ������ 
�� �����
� �� ��#
����� ����
� ���������
�� � ��
�����	����
�� � � ��
�
 �������� // 0
!��
����

�� ��#
������. 1999. C 8. ,. 35–37. 

4. &���
�
���� �.*., &�������
 ,.�., %���� %.8. ,����

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

�� �
!��
����

�� �����
� ��� �
�� �����
��� � ���
�
��
���������� #�
���-��#
����� ����# �����
 // ����
�� "�
�������� �����������

���
��#
� ������ �
����������. 2009. ". 15. C 4. ,. 926–935. 

5. "�#�
����� *.�. «$

��» ����� ��� �
���-������. // 0
!��
����

�� ��+�����. 
2012. ���. 6, �. 58–61 . 

6. &���
� �
�� 8.). ?!!�����
�� ��������� ��� ��

�# � �
������ ����
� ����-
��
����
�: �������

�� ����� �
���� ����������
�# ����� // 2�����

�����
��. 2012. 
C 6. ,. 45–62. 

7. &���������� �.�., &���
� �
�� �.�. &�
�������	
�� � �
������ ����� 
�����-
����
�� � �
!��
����

�# �����
�# // 2�����

�����
��. 2009. ". 35. C 5. ,. 3–25. 

8. &���������� �.�. ,����
� ������� � ��

�
, ��
���

�� 
� �
�������# // 2��-
���

�����
��. 2012. C 4. ,. 55–77. 

9. �������� �.-. "����
�
�� � ���� ��

�# ���
����
�# .��
�
��� ��#
� ����#
��4����� // 0
!��
����

�� ��#
������. 2009. C 11. ,. 18–22. 

10. �������� �.-., *�
��
�� �.)., ������� ,.�., &�
������� ).,. '��� ��

�#
���
����
�# � ������# .��
�
��� ��#
� ����# ��4����� // �������#
���. 2010. C 12. ,. 
29–32. 

11. �������� �.-., &�����	
���� �.5., ����������� �.2. 0
����������	
�� ����
�-
��������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� #�
� ������ ���������
�� // 
,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. C 4.2 (30). ,. 264-267. 
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$%& 004.9 

����
�����0�1
�2�
�3�,+�2 ��,3����  
��2
���!�3�,+�2 ���������

�. !. 
�-$��%�, �. �. �%�()��

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�

(���. (4752)630706, �-mail: mokrozubv@yandex.ru)

���������: ��#�
� ����� ��� ��� � �������	
�
 ����
��� «&�
���������
�� ��#-

����� ������ ���������
��» �����
����� � 
�����+�� ���
� � ����� Mathcad. ��� ��
������� 
� �����
� ����
��. 2����������� �����
��	 
�#�
� ����� ��� ��� 
� �����
�
�������. 2���������
 ���
�� ������

�, �����
��+�� 
�#�
� ����� ��� �� 
� �����
�
�������. 

Abstract: Mechanical calculations in the virtual office of «Designing technological equip-
ment» are perfomed in Mathcad environment. The calculation is carried out on the client’s side. 
We propose to carry out mechanical calculations on the server side and provide an example of a 
program that performs mechanical calculation on the server side. 

(�
	�
�� ���
�: "�#
����� ����� ��������, ����
���������

�� �����������
��, 

�#�
� ����� ��� ���. 

Keywords: Technological devices, computer-aided design, mechanical calculations. 

"�#
����� ����� �������� (�
����
��, ����

��, �����
�� � ��.) ��-
���	������ � #�
� �����, 
�!��#�
� �����, ��+���� � ��. �������# ���-

����

���� � �������� ����
�
 ���  ������� � �������+�� �����. � ��-
���������� � .��
 ��� 
�# 
���#���
� �����
��	 
�#�
� ����� (��� 
���-

��) ��� ���, ����
�����+�� �������
���	 .��# ��������� ��� ��� ������-

�� � 
�
����, ��� � � ����

�# ���� �# �������# (��
��������, 
�������, 
��������

�� �����
���	 �����, ����
� 
���	 ����
� ����
���� � ��.). 

*��
���� 
� ����� �� ���������, ��������+�# � ��#
����� ����# ����-
����# (#�
� ����� ������+�
��, ��������
��, �����!������ � ��.) ��� �
�
������� �� ��
����
�# .��
�
���: ��� ����, �
�+�, !��
��, ����
�� �
��������� ���������� � ��. 1�
��
�
 ���
�����
 ��� �������
�� 
�#�
� �-
���# ��� ���� .��
�
��� ��#
����� ����# ��������� �������� -1," �
52857.1–2007 «,����� � ��������. *��
� � 
����� ��� ��� 
� ��� 
���	». 
&��
� ���� �
����� �����	
�� ���
����� ��� ����

�# ���������, ���	-
!�

�# � ��
����# ��
��
�������, ����� � ��. 

%�� ����
�������� 
�#�
� ����# ��� ���� ��#
����� ����# ���������
��+������� �������	
�� ������

�, ��
�� �� ������# �������� 
����	 
�-
#�
� ����# ��� ���� �������	
��� ����
��� «&�
���������
�� ��#
����� �-
����� ���������
��» [1], www.gaps.tstu.ru\kir. 
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��#�
� ����� ��� ��� � �������	
�
 ����
��� «&�
���������
�� ��#
�-
���� ������ ���������
��» �����
����� � ����� Mathcad � ������������ ��-
��� .������

�� �
���, �������+�� ������ ���
������ � ���
��� ��� ����. 

-���
�� 
�
� .������

�� �
��� ����������
� 
� ���. 1. &��
� ���� �
�
���
�� ���������+�� �������	
��� ����
��� �
����� ���
��� ��� ����
(���. 2), ������� 
��
� ���������	 
� ��
�	���� ����
�� ��� ���	
������
�����	����
��. 

�#�. 1. !���&�� ��&< =��-�$�&&�* -&#;# ��8�&#9��-#8 $��9����
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�#�. 2. 
�&< �(���� '$#��$�� $��9���� ��8&���;#9��-�;� ���$%����&#/

2�� ���� �����������	
���� ��+������+�# ������

 
�#�
� ����#
��� ���� ��#
����� ����# ���������, �
� �����
����� 
� �����
� ����
��, �

� �������� �����-����!��
�

�
�,  �� � �����
�

�# �������#, �����
�
����� 

��� ����

�� ���� ��
�	����
�# �����
, �������� ��+�����
-

�
 
���������
. 

� ����� � .��
 ��
�
 �� 
�������
�� �������� �������	
��� ����
���
«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» �������� ����������
������


��� ������ �
��, �����
��+����� 
� �����
� �������.  

*� ����
�� 3 ����������
� ����
�� 
�
� � ���
�� ��� ��� ���+�
�
���
�� ����
��� ����� ��� ����, 
������

�� �
����

�
 ������ 
�

�����
��
. ��� �� ���������� �� -1," � 52857.2–2007 «,����� � ��������. 
*��
� � 
����� ��� ��� 
� ��� 
���	. ��� �� ����
��� ����# � ��
� ����#
��� ��� �������# � ������# �
�+ � ������». 

���������

�� 
����	 ����
����
 
� Linux-����!��
�, Web-������ – 
Apache HTTP-������. <��� ������

�����
�� PHP. 



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

�� �����
 – 2014

303 

�#�. 3. �$#��$ $��9��� ���?#&( ���&-# .#�#&�$#9��-�* ���9�*-#

����
����

�� ������


�� ������ �
�� �������� ������
��  ���	�
������������
�� ������
� �����
� ����
���������

��� �����������
��
��#
����� ������ ���������
�� [2, 3]. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �������� �.-., '������ ).)., 5����� 5.,. 77-30569/227902 �������	
�� ����
��

«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» // *���� � ��������
��. �-"$ �
. 
*.?. '��
�
�. ?������
. ���
. 2011. C10. ����
 �������: http://technomag.bmstu.ru/doc/ 
227902.html (���� ����+�
�� 01.12.2014). 
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2. �������� �.-., &�����	
���� �.5., ����������� �.2. 0
����������	
�� ����
�-
��������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� #�
� ������ ���������
�� // 
,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. C 4.2 (30). ,. 264-267. 

3. �������� �.-., ����������� �.2., &�����	
���� �.5. ���������� ����� ��
���
�������
�� ����
���������

�� �
!��
����

�� �����
� �����������
�� ��#
����� �-
����� ���������
�� // ,����
� �������
�� � �
!��
����

�� ��#
������. 2007. ". 27. C
1.2. ,. 259-262. 
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Abstract: This article describes the problems of color desing of machine tools as one the 
areas of industrial design. 

(�
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�� ���
�: ���
����

�� �����
, ����, ���
��, ���#�!�������� ����� ���-
��������. 

Keywords: industrial design, color, tools, psychophysiological effects. 

%� ������
��� ���
�
� � 
���� ����
� ���
����

�
� �����
� �����-
���	 
�������� 
� �
�
�
��, ���� ������ ����� 
���+
�� ������
� ���-

����

����. 2��
����

�� �����
 – ������	 �����
�, ������	 #�������-
��

�-��#
� ����� ������	
����, ���	� ������� �������� ��������
�� !��-

��	
�# �� ���� ���
����

� ���������
�# �������, � �
�

�, �# �����-
���
�# � !�
����
��	
�# �����

����� � �
��
��� ����. 3������� �!��
-
��
�� �������� ��
�
 �� ���
�# .��
�
��� ���
����

��� �����
�.  2��-
���	
�� �������� �!��
��
�� 
����������+�# ���
��� ������������ .!!��-
���
�
� �# ��������
�� 
� ��
�� ��

�� ��������� � ����� ������. 3��-
����� �!��
��
�� 
����������+�# ���
��� ��� ��
� �� 
�������
�� �����-
��� ���
����

��� �����
� ���  �+� ����������  
�������
�� �������� ��-
��# �������� ������������, ��� �+� ��
������	
� 
����
� .����� ����� #�-
������������ ���������, � �
�

� ���� 
� ���
�
����	 �� �
�
�
�� [1]. 
2��#�!�������� ����� ����������� ����� ���	 ������ � 
������� ���
��
!�����, � ������
�� � ���
����

�
 �����
�. $���
����
�,  �� ����
��, 
���
�����, ������ ����� ��������� 
�  ������� ���������+�: ���������
��� ��, � �+��� ���	� � � ��
� 
�
 ����� �������� ��+�� ���
��
��. *�-
������, ��
��, �������, ����
�� ����� ����������� � �
�
	���� ������	
��
���
���
���	. 2��
�
�� ����� 
�� ����� � �!��
��
�� 
����������+�#
���
��� 
��
� ��������	 ��� ����
�� �������� � �������, #����� � �����, 
�������� � ���
���, ��4�

���� ��
��
�# .��
�
��� ��
�������� � �����.  
3��� 
���#���
 ��� ������
�� 
��
�# .��
�
��� �  ����� 
����������+�#
���
���, ������ ����� ����
�# � ���
� ����
����
� �����
����. 1�
��� ���-
����
� �����������
��
� �������������	 
��	��, � 
�
 ������� ��������	
���	�� � ��� �� 
���#���
����. 3��� ������ ��������
 .����� ������ ���-
��������, ���������	
� ������ 
� 
������
�� � .
����
��	
�� ��
�� ���-
��������� ������
�� ������������	
���� ���� �# �������+�# 
� 
������-
����+�# ���
��#, � ����� �
��� ���
�� �
� �
�� ��� ������ �
�� �������-

���� �����. 
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���������: ����
����
� ������� ��
�����
��� �����������
�� ������� �� �����-

���� �� .����� �� �����������
�� �����-!��
� ��� ���	� �����
���� 
� ��
��� ��!��-
���� ��������� � �����	����
��
 ������


�# ��������� ��
��
�� Autodesk. 2�����
�
��
��
�� ���
��
���� �����������
�� �����-!��
 � ��������������

�� ����� Inventor 
Mold Design.  

Abstract: Considered in the article are the issues related to the computer-aided design of a 
plastic product – from designing the mold to the actual molding of the plastic, which is effected 
on the basis of a digital prototype with the use of Autodesk software products. The article also 
demonstrates the basic capabilities of mold design provided by Inventor Mold Design special 
work environment. 

(�
	�
�� ���
�: 3�!����� ��������, �����-!��
� ��� ���	� �����
����, �������-

�� ���
������ ������
�# �������, ��� �����
����, ���
��, ���
��
 � 
������. 

Keywords: Digital prototype, mold for plastics, managing the geometry of constrained 
parts, type of plastic, molding channel, punch-and-die set. 

� ��

�� ������ ����������
� �����	���� �����
�
�� �

������

���
������� «�1%1, 6» 
� ��������������

�
 �����������. "���������	 ���-
�������	 ��!����� �������� �����
��������� � ������	 
� ��� ��
��� �����-
!��
�. 0����	���
�� � 
�����+�� ���
� �����
��������� �
��� ��� 
�����-

������

�� #������������� – .�� ��������
���	 � ���� ����� ��
����
�#
����� ��
����
�

�. "� ���	 ��� ����� �
�� ���� ����� !�������
�# �����
����� ������� 
���� � �������� �������. 

"�������

�� 
����� �������
�� 
������ �����
���������� [1] 
� ��-
�� ��� �����
�

�
 �������
��
 ������������, ������� ������������,  ��
������� ��������� �� ��� 
�#, 
� �����# 
���������, ��!���� ��
��������
��
����������� 
� ����� ��

�# ������# ���������� �������, �����+�����
���
� �� .����� �� !��� ������ ���������. 2�.��
� ���� ��������
� ���� �
������	 ��
����
��������
�� �������, �
��+�� ��
��� ���
��, ������

��
��������	 � #�
� ����
� �����������, ��� ��

�� 
�#�
� �����, !��� �-
���� � .������ ����� ��������. 

0����	����
�� 
������ ��� ������� ������� 
���� �� ��� ���	 ���
��� 
���	, ��
��� 
����� ��������� 
�����������
�� ����������� 
� �
��-
��

�� .������
���, ����� ���� ��� .��
 ������� ������������ [2]. , � �-



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

�� �����
 – 2014

308 

��
 ��

�# ���������	��� ���� ����
� ����������	 �����
� ������� �� ���-
��
���� � �������
��
 �������� ��� �
���
�� ����� ������ .������ ����� 
�
�������� [3]. *� �����
��
�� ��
	 �����
	 � �����
	 ����
���� ���	� ���-
��
���� ��+�����

� ��
�
����	. 0����	����
�� ���	� ��� �����
��
 ��-
������� ����������	 � �
	 ����
�� ������� �� �����
��� � �����	����
��

�����
�

�# ������# ��#
������. %�� ��
����
��������
���� �������, 
�-
��#���
� ����������	 �� ����� �������, ������� ���	� ��� �����
��
, ����-
���� 
��������� – ��� .�� 
������� ��+�����

�� !������ ��
�����
�� �
-
���������

�� �����
�. 

2�� ��� ��� ��������� �����
������# ������� ���� � ��
� ������+��
!������: ���
���� ����� !��
� �������; ������� ��������
�� ����� 
� ���-
��#; ������� 
������
��; ������� �������+�� �����; 
�#�
� ����� ������-
�� 
��������; !������ �������
����. 

%�� ����
�� ��������

�# ���� �����	�������	 ������


�� ������-
 �
�� ��
��
�� Autodesk, ���������+�� ��#
������ ��!����# ����������
��� �����������
�� � ������������ ������� �� �����
����. ?�� ���������
������ ��	 ������� �� ����� � ����� ��������	 �����, ��
 ��
�
 �
� ����	-

� �������� ��#
����� ����� ���������� ������������. 

'�� ������������	
� ���������
 ����#�� �� .����� � ��!����� 3D 
���-
��. %����
 ������� ��� ���������
 ����� � ������


�# ��������# Autodesk. 
?����� ���� �����
� � Autodesk Sketch Book (���. 1). *� ��
��� 
�# �������-
�������	 �����#
���
�� 
����	 ������� � Autodesk Alias Surface (���. 2). 

�#�. 1. 7�-#�( ;����&��#����$�

�#�. 2. ����$8&���&�/ ������ ;����&��#����$�
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%�� �����
�
�� 
����� �� �����
����, ��� �����������
�� �����-
!��
� 
���#���
�,  ���� 
����	 ���� ���������	
�� [4]. , ��
�+	� !�
�-
���
��� Autodesk Inventor, ���� ���� �
� ���������	
�� 
����	 ������� ��-
���
���������. "�� �� ��� �������
 �
���� �� ���������
�� .��
�
��� ��-
���
��������� �
���� �������. %�� .���� ���� ������������
� �����	
��
���������+�� �
����

�� ��������� �����
���������. 2����  ��� ���� ��-
���
�
� ������ � Autodesk Inventor � 
�����
� ������
����. 2������ 3D ��-

������ � Autodesk Inventor 
��
� ���� ����� �����	 ������
� � ���������
�����
��������� � �# ��� �� ���������	,  ���� 
� ��������	 ����������+�#
��������� �����. 

��� .�� ������������	
�� ���� ���� 
���#���
� ��� ���	
������ ���-
��������
�� �����-!��
� ��� ���	� �����
����. ?�� ����� ���
��
�
 ���-
������ �����
����	
�
� 
����� Inventor Tooling, ������� ������������
��#
������ ���������
�� �����
������# .��
�
���.  

%�

�� 
����	 �������� #������ ��
���� ��� ���	
����� ������.!-
!�����
�� ������. 0���, ����
����
 ��
��
�� ���
��
���� �����������
��
�����-!��
 � ��������������

�� ����� Inventor Mold Design.  

1�
�
 �� ���
����# �� ���� �������� ����� ���� �����'���� (���. 3): 
���� ��

�# Moldflow �������� ���
�� �
!��
���� � �����  �
 7750 
���-
������, �����������

�# �� ��
��
��
-�������������
. � ���	
����
  
.�� ��������� ������ ��	 �� 
�� �
���� ���	� 
� ��
���
�� �����

���  

��������.  

"���� ���� 
���#���
� ����
����	 ���������
�� ������� (���. 4), ��
������ ����� ��������	 �����
����. ,�����	 .�� 
��
� ��� 
�� ��� �����-

��	 ����
��� ����. 

%���� ���������� � ��
�
� ���
�
� �������� – ���������
 �������� �
'������ (2��
��
/
������). 1� 
�# �� 

���
 ������� ����
���	 �����-
!��
� � ��#
����� 
���	, �, ����������	
�, ����
���	 �� ���������
�� � ��-
���������

� ��������
���	 ������������
�# �������. 

%�� 
� ��� ��� �������
 «)
���� �����
�
�� ������». � �����	���� ��-
�� ���� �
� 
�����
�� ��

�� �� ���
�
� �����
�
�� (���. 5), �������� ��-
���� �����
����, ��������
���� �����
�
�� (���. 6), ����
��� �� �����, 
�-
�� �� ������
�# ���� �
�� � ��
�� ����. 

� �

�#�. 3. �(��$ ����$#��� ��/ �#��/  
;����&��#����$�

�#�. 4. �����?�&#� �#�&#-�
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�#�. 5. �$��/ ��'��&�&#/ :�$�(  
'���������*

�#�. 6. �������$&���� ��'��&�&#/

7���
 �����
����	 
�����������

�� �����
�� ���
��
� � 
������. 
,����
�� ������	
�� �����#
���� ���4�
� �������� ��� ���
 ����
 ���
�����
��� �����������
�� �����-!��
�. � Inventor Mold Design �����#
���	
���4�
� �������
� 
� ���  ����: �����#
���	 ������� (�����#��
��
�� ��-
���#
���	) � �����#
���	 �������
��. 7� ����� �����
������� ������ �
���
��������� ��� +���, ������� 
���#���
� �����������	
� �����	 �����#
�-
���
�. ���
��
���	 ����
��� ������ � �� 
��� �������
�� �����#
���� ���-
����
�� (���. 7) ������ ����� �
� ����	
�� �������	 � ������. 

��
���� «%���
������ �������
��» ��������� �����������	��,  �� ��-
���#
���	 ���4�
� ���� �����
� �������� 
�, ��� .��
 
� ���� ��� ��������-
���	
�� ����
��� ���
�� ���
��
� � 
������ (���. 8), ������

�# ���
�
�
�����
�. %�� 
�����
���� �# 
��
� «������
��	» � ������	
� ���
��	 ���-
���	
���	 �����
�

�� ������ 
� .��
 � �
	 ���
�
 .���� �����������
��. 

"����	 
��
� ���� ���������	 � �!���� �����-9��'� (���. 9). %�� .����

���#���
� ���� ������	 ������
�� �����
�
�� �� �����
�� ����������
��������������: HASCO, DME, FUTABA, LKM, POLIMOLD, STRACK – ���
�� ������	 �������

�� ���������� 
� ���� ���
����
�# ������. 

0 �+� 
���

�

�� ����
�+����� �����
�� .��
�
��� 
� ��
��� ��!��-
���� ��������� – ���
��
���	 ��������	 ���
������ ������
�# �������  
(�����
�������� � �����-!��
�) ����������
 ��
�
�
�� ����
����� ��#��
�-
�� �������. 

�#�. 7. ,����&#� '���$8&���# $������&#/
���$#.( # '%�&��&�

�#�. 8. 
��$#.� # '%�&��&



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

�� �����
 – 2014

311 

�#�. 9. �$���-:�$��

2���� ���� �
�� 
� ��	
�# ����
����� ��� 
����� �����
���������
���� �����  ����� 
����� 
� ��,  ���� ���������	 .���� � ����	
�� �����-
��� [5]. ��
�� � �������� ���� �#����� ����� ���	�� ���
�
�,  ���� ����-
 ��	 !��� ����� �������� 
�����. ���
�,  �� � 
�� ���� ���
��
���	 
�-

�
���	
� �����	 �����
�
�� ���!��� �����#
���� �� �����	
��� � 
���#

�����# � ��
������#, ��� ����� �� �� 
� ���� ������ ������������	
����. 
��
	�� � 
�� 
� ���� ���
��
���� ��
�����	 ��������
�� 
�����	�� ����-
��,  ���� �������	 ��������	 
� ������


�
 ����
� ����� ��+�, ��� ��#
�-
���� 
���	 ������� � ���
� ������
�� !��
� ��� �������������	 ��� 
���	
����� 
�# ���
�
��� �����
���������. 

2������ 3D ��
������ � Autodesk Inventor 
� �
���� ����� ������	
������
� � ��������� �����
��������� � �# ��� �� ��������	,  ���� 
� ���-
�����	 ����������+�# ��������� �����. '���� ������� �������� ���������
��������	 ���#��� 
� ���������� �����
��������� � ������� ���� ��	 ���
��������. 

2�� .��
 �����
����	
�� ���
�, ����� �

�� 
� ��
�
�
�� ��
�����-
��� �����-!��
�, � �� ���
�� � ���
��
����
� ����
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Abstract: In this paper, we propose a novel implementation of the branch-and-bound algo-
rithm on a system with multiple GPUs (Graphics Processings Units) using the CUDA approach. 
The developed implementation is used for solving a real-world problem – the optimal selection of 
the chemical equipment for multi-product batch plants. We propose two implementations for the 
searching algorithm – an iterative and a recursive one – and we describe their optimizations, as 
well as compare them to each other. We report experimental results about the speedup of our 
GPU-based implementations as compared to the sequential CPU version. 

Keywords: branch-and-bound, combinatorial optimization, CUDA, GPU programming. 

Branch-and-bound (B&B) is one of the most universal and popular techniques 
for solving NP-hard combinatorial optimization problems. In the B&B method, the 
search space can be represented as a tree whose root node is the original unsolved 
problem, the internal nodes are partially solved subproblems and the leaves are the 
potential solution(s). B&B proceeds in several iterations during which the best so-
lution found so far (upper bound) is progressively improved. During the explora-
tion, a bounding mechanism, based on a lower bound function, is used to eliminate 
all the subproblems (i.e., cut their corresponding sub-trees) that are not likely to 
lead to optimal solutions. Such a powerful mechanism allows reducing significantly 
the size of the explored search space and, thus, its exploration time cost [1]. 

In this paper, the focus is on a particular practical application of B&B – the 
optimal selection of chemical equipment for multi-product batch plants. This kind 
of plants manufactures a number of related products using the same equipment in 
(almost) the same operation sequence. There is a great deal of interest in the manu-
facture of fine chemicals, pharmaceutical products, polymers, and food and beve-
rages using batch operations [2]. Typically, the most common approach used to 
solve this problem has been to formulate it as a mixed-integer nonlinear program-
ing (MINLP) model. It is well recognized that nonlinear non-convex models are 
difficult to solve and, with the available solvers, they cannot guarantee global op-
timal solutions. An option to guarantee global optimality in the solution of the 
batch design problem is based on the development of linear models. Many non-
linear models for batch design, which are based on the assumption of continuous 
sizes, can be reformulated as MILP problems when sizes are restricted to discrete 
values [3, 4]. We reduce the computational effort for our application by using the 
B&B approach which is a popular technique for solving optimization problems in 
various fields (e.g., combinatorial optimization, artificial intelligence, etc.), includ-
ing MINLPs and MILP [5, 6]. 
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Modern computers increasingly become heterogeneous, with different types of 
computational units. For example, multicore systems gain performance not only by 
adding cores, but also by incorporating specialized processing capabilities (Graph-
ics Processing Units (GPUs), Digital Signal Processors (DSPs), etc.) to handle par-
ticular tasks. GPUs are currently the most powerful computational hardware avail-
able at an affordable price. Assisting the Central Processing Unit (CPU), GPUs 
nowadays not only render 3D graphics, but also perform high-performance, gener-
al-purpose computations [7]. 

The GPU-accelerated approach [3] is based on the programming paradigm ac-
cording to which the programmer writes a serial, so-called host program that runs 
on the CPU and calls parallel kernels (simple functions or full programs) on one or 
several GPUs. In this paper, we investigate an implementation of the B&B method 
on a CPU-GPU system via Compute Unified Device Architecture (CUDA) [8].  

To divide the initial search tree into subtrees for parallels processing, we use 
the static strategy illustrated in Figure 1. A sequential host process on the CPU dis-
patches a subset of computations to multiple device threads on the GPU and then 
gathers computed results from these threads. 

For the tree traversal we used both recursive and iterative approaches. Using 
stack (sometimes also called Last-In-First-Out (LIFO) data structure) is the obvious 
way to traverse tree without recursion. CUDA encompasses two application pro-
gramming interfaces: the CUDA Driver API and the CUDA Runtime API. The 
low-level driver API provides explicit control over GPUs. It is implemented by a 
runtime library and can be used with any standard C compiler. The runtime API is 
based on an additional runtime library and the CUDA C programming language. To 
develop a parallel program on the GPU, we use the C programing language with 
the CUDA Runtime API. Unlike the driver API, the runtime API does not require 
explicit initialization in the host program in order to use a GPU: all necessary initia-
lization steps are performed automatically when the first function of the runtime 

Fig. 1. Dividing the search tree into subtrees for parallel processing.
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API is called. The recursive approach can be used on NVIDIA GPU devices of 
Compute Capability 2.0 and higher. On older NVIDIA devices, the iterative ap-
proach should be used. The NVIDIA GPU device have some Streaming Multipro-
cessors (SMs) contains some Streaming Processors (SP) (since Fermi microarchi-
tecture NVIDIA changes the name SP to CUDA cores). These SMs only get one 
instruction at a time which means that the CUDA cores all execute the same in-
struction. Because threads (and not data) are mapped to the CUDA cores and ex-
ecuted in the Single-Instruction, Multiple-Data (SIMD) like fashion, the style of 
execution is called Single-Instruction, Multiple-Thread (SIMT): each thread ex-
ecutes the same instruction, but possibly on different data. Threads within a warp
(groups of 32 threads, which use in the hardware implementation to coalesce mem-
ory access and instruction dispatch) must execute the same instruction each cycle. 
When the execution encounters a divergent control flow, the SM is forced to ex-
ecute both control-flow paths to the point where they join back together. The warp 
serially executes each control-flow path taken, disabling threads that are not on that 
path (also known as branch divergence). We examine two optimizations that aim at 
improving the performance of our programs: shared memory (the fastest on device, 
but only 48KB on each SM), as well as utilizing and reducing brunching in the ker-
nel function. 

Our experiments were conducted on a system comprising: an Intel Xeon pro-
cessor (E5-1620 v2, 4 cores with Hyper-Threading Technology, Smart Cache 
10MB, running at 3.7 GHz) with 16 GB RAM; a GPU NVIDIA Tesla K20c which 
features 13 SM with 192 CUDA Cores (total 2496 CUDA Cores), 5GB of global 
memory and up to 48KB of shared memory per SM. We use Ubuntu 14.04.1, 
NVIDIA Driver version 340.29, CUDA version 6.5 and GNU C++ Compiler ver-
sion 4.8.2. 

A chemical-engineering system (CES) is a set of equipment (reactors, tanks, 
filters, dryers etc.) which implement the processing stages for manufacturing cer-
tain products. We study the design of a CES consisting of 16 processing stages with 
3 variants of devices at every stage as test case (total 316 = 43 046 721 CES va-
riants), with 4 variants of devices at every stage (total 416 = 4 294 967 296 CES va-
riants) and with 5 variants of devices at every stage (total 516 = 152 587 890 625 
CES variants). 

In Figure 2, the speedups as compared to the sequential CPU-program for both 
tree traversal implementations are presented. 

We observe in Fig.2 that the speedup value for the recursive version is be-
tween 2.66 and 5.79, and for the iterative version it is between 1.67 and 4.43. In all 
the presented test examples, the recursion is faster than the iteration. Based on these 
experiments, we can conclude than the direct implementation of the B&B algorithm 
on GPUs did not produce any significant speedup. The most obvious problem with 
tree traversal on GPU is a high warp divergence due to many control-flow execu-
tion paths (such as if-else instructions). Each tree node processed in a parallel man-
ner represents a different CES variant, therefore every searched subtree may have a 
different structure. Similar problems have been described, for example, in the arti- 
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Fig. 2. Experimental results. Measured speedup

cle [9] which describes the results of a minimax tree searching algorithm, also im-
plemented using the CUDA approach. 

Our future work can have several directions. First, we can try to use multiple 
GPUs. Some graphics units can work independently and algorithm would scale 
well enough. Second, we can optimize our implementation of the mathematical 
model of CES for working within GPUs hardware restrictions (reducing diver-
gence, improving memory utilization etc.). Finally, we plan to use CPU and GPU 
simultaneously for tree traversing. In this case, we will need to develop another pa-
rallel algorithm and corresponding load-balancing methods. 
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Abstract: This article describes the steps of database creation for parameters of the cutting 
process. A program, which selects the cutting process parameters based on database tables is de-
veloped. 
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%�� ����  ���� ���+�������	 
���������
�� � ����
������ ��������
����
�� ��������� �
��	 ��� ��#��
�# ��

�# �� .��
 ��������, ��� ��: ���-
��
�� �� �����������
�
 
�������� (���, ��������	 � �.�.), ����+�
 �
��-
��
�
�� (��� ���, ���, 
�������), ����
�# ����
�� (�������	 ����
��, ���� �, 
�����
� ����
��, ���� ����
��), 
�����������������+�
 ���������
��
(�������
�� ��

�� ���
��).  

2���
���� �
����
�
��, ���
�� � �����������
��� 
�������� 
���� ���	
��
���
� � ���� ��

�#. "�� � ������ [1] ��������
� 
������� ����������
���� ��

�# �����
�# ������ � �����������
�# 
���������. � �������# ��-
���
� �
!��
���� � ���
���� ����# ����
����# �����, !�����-
�#�
� ����#
� �����!��� ����# ��������# 
�������� ����+��  ���� ����� � 
��������
���������.  

*� ��� ����  ���� ������ ��	 
�����	��� ���
��� �
!��
���� �� ���

��#��
�
 ��

�
, 
���#���
�
 ��� �����������
�� ��#
����� ������
�������� 
�#�
� ����� ���������, ������� ������	 ���� ��

�# 
��������-
��+�# ���
��#. � ��
��� �� �����
�� 
���� ���	 ������
� ������!������
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���
��� �� ���� ��������� � �������
�� ��

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

�� � ������ � ���� ���
��. � �����
-

�� � 
�� ����
������	
�� ������� ��
������ �
!��
���� � ����
����#
���
��� ��
����
�� 
����. 

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

�� ���� ��

�#, �������� ����
���� �������� ����
��
������������+�� ����

�
 �������
 ���������. ?�� ����
���� 
���� ���	
� ���	
����
 �����	����
� ��� 
���������
�� � ����
������ �������� ��-
��
��. "���
 ������
, �����	����
 ������ ���
�� ������

�, ���+�������-
+�� ����
�� 
� ��	
�# ����
����� ���������. 2������
�� ���� ���������-

� � ����� ������

�����
�� Delphi 7. 2�����

� ����
��
� �
� ��� ����-
����
�� ����
����� ��������� ��� �� �
�� ������� ���� ��� ���+�
��. ���-

� �������
�� ����������
� 
� ���. 1. ���������

�� �������
�� ��������-
���� ��#��
�� �
!��
���� � �������� ��������� (
������� ���������, ���-

��� ��������� � ������, �������
�� � �� 
���� � �� ����� ��������� � �.�.). 
� ������������ � .��� �
!��
����� ���+���������� ����� �� '% ����+���
�
����
�
�� � 
�����������������+��� ���������
��. �
���� � ��
 �� '%
��������� �
!��
���� 
���#���
�� ��� ���	
������ 
���������
�� ���-
����� ����
�� (�������� 
�������� ���������, ���
���� ����� ����
����

�#�. 1.   �$�� '$#��>�&#/
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����+��� �
����
�
��, �������
�� ��

�� ���
��� � ��.). 7� .�� �������� 
�
!��
� ���� ��� �
���� (���. 1): «7����� �� 
��������» – �������� ��������-
���
��� 
��������, «����� 
�������� ����+��  ����» – �������� 
��������
����+��  ����, «7����� �� ����
 � ���
�» – ���
���� ����� ����
���� ���-
��, «����� ���
��» – ����
���� ���
��. &
���� «����� 
�������� ����+��
 ����» ���+�������� ����� ������ 
���� �
����
�
���	
��� 
�������� � ��-
����
���� �� ����, #�������� � ������� ��������� 
� ��
��� ����
�
�����
��

�# � [2]. 

"���� ���� ������
����
� ���
��
���	 ����� � '% 
���� �
!��
����. 
?�� 
���� ��
������	��, � ��� �� ����, 
����
��, ���	�������� ��
��������
��

�� � �����, �������� 
�� � �������#. "���� 
��
� ��
��������	
� ��
�-
��� 
�������+�� �
!��
���� � '% � �����	�����	 �� ��� ���	
����# ���-
 ���#. 

2���
�����	 #������������� �����

��� ���
�� 
��
� 
���� �
����
«2���
��� ��

�# ���
��». 2�� .��
 ����������� ����
������	
�� !��
�
(���. 2). *� 
�� ������������ �������
�� ��

�� ���
��, ������� 
���#�-
��
� ��� ����
������ �����
�� ���������.  

2���� ������ ��

�# �� �
����
�
��, �����������
�
 
�������� � 
�-
���������+�
 ���������
�� ���+���������� ��� �� ����
�� ����
��. ��-
��
� ����
�� � ���������

�
 �������
�� ������������ �� !��
���
 � ��-
����
����
, �����
 �� [3]. %�

�� !��
��� � ������� #������� ���������, 
��� � ���
��� �
����
�
��, 
������� ��� ����+��  ����, 
������� � ������-

�� ���������, ��� � ������
�� ���������
��. 

��� ���� �

�� � �����	���� ������ 
����� ��

�� ���	�������	 
����
����
�����	 ��� 
������ 
� �
���� «2���
��� �����	�����». 

���������

�� �������
�� 
���� ���	 �����	����
� � �� ����� �����
��������� 
� ��	
�# ��

�# ��� �����
�� �����
� ����
���������

���
�����������
�� (,)2�) ��������� ����
��. 7���	 ���������

�� ������-
���

� ����
� ����� ���� ��	 �� ���� �
�� 
� ��	
�# ��

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

�# � ������ � ����
����� 
���#�-
��
�# ��� ��� ���� �����
 �����
 �����
�. ,#�
� ����
��������� ��

���
����� � '% � ��
��
�
� �����
� ,)2� ������
� 
� ���. 3. 

�#�. 2. ��'���;�����&�/ :�$�� '$#��>�&#/
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�#�. 3. ���#����*���#� '$#��>�&#/ � ��&��&(�# ���-��# ,���

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

� ��	
�# ��

�# � �������� ����
�� ���	�������� ���#������ ������	  
��
�
�. ?�� �����#���� ��-�� ����,  �� ����� 
�������# ����
����� ������-
�� ����
�� (����# ��� 
������� ����+��  ���� ����+��� �
����
�
�� � ��.) 
�������� ����
�!��
������
�� ���� ��. "���
�!��
������
�� 
���������
���� �, ������� 
� �
��� ���
��� � �� 
��� 
���
��� ������ ����
��.  
%�� ������	
��� ������ �
����
�
�� � 
�����������������+��� �������-
��
�� 
���� ��
������	�� �
�
�� .������� � ��

�� �������. �����	 ��

��
������
� 
���� ��
� 	 ���
�
�
�� 
������ ���������

��� �
��������.  
�  ���
���� 
� ��
��� ��� ��

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

�# 
��
� ������	 .������
�� �����
�. ?������
�� ���-
��
� – ����
�� ������


�� ��
������, �������+�� �
�
�� ������������
� 
�������� ��
����
�� ������� � ������
�� ���
�
��	 ����
�� � �������#
��

�� �������. %����
�� ���� ��

�# ����
����� �������� ����
�� .
��-
�� ����
� �
�
��
� ������������ 
��
� ������	 ���� �
�
��. "���
 ����-
��
, .������
�� �����
� �
���� �� �� ��������	�� � ����
��
 ����
�!��-

������
�# ���� , ���
����+�# ��� ������ ����
����� �������� ����
��. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. '��� ��

�# ����+�# �
����
�
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��������� ��� ,)2�
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�
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���������: �������� �
!��
����

�# ��#
������, ������� �����	����
�� 0
���-

���, ������
�� �
!��
����

�� ���	���� � ������ ������ ������� �����
�� ���������-
��

�# � 
�
������	
�# ����� 
�����
�� � .������

�� !��
� ��� ����������

�� ���
���� �����
� ����
�� �����
����	
�� ������. 2����������
�� ����# ����� ����
� �����-
������	�� ����������� ����
��� � #����� �������������

���, � �� �� ���
�� ���	����-
����, �������. 0
�

� .�� ������
� ����
���������� � ��

�� ����	� 
� ���
��� �������
�����������

�# � 
�
������	
�# ����� )�#�
���	���� �������.  

Abstract: The development of information technology, the widespread use of the Internet, 
an increase of information culture in Russia put the issues of providing state and municipal ser-
vices to the public in electronic form as paramount for the entire system of executive power. Such 
services must be accompanied by the development of a convenient and well-structured, in terms 
of the user portal. This problem is considered in this paper for a portal of public and municipal 
services of the Arkhangelsk region. 

(�
	�
�� ���
�: ������
�� �����������, �����������

�� ������, ���������-
���������
��, ����
�
��������, ������ �����������

�# � 
�
������	
�# ����� )�#�
-
���	���� �������. 

Keywords: service state, public services, usability testing, workflow, portal of public and 
municipal services of the Arkhangelsk Region. 

2������ ����
��������� �� !��
��� «�����������- ������» 
� ������-

�� ��
��� 
� �� ��������	�� � ��������# ����
�# �+� � 80-90 ��. "�� � � 3 
�� 13 5���������� ������	
�� #����� �� 3 
�� 1996 �. ��������
�,  �� ����-

�-� ���
��� «��������� ������ ��	,  ���� ������  ������ 
�� ���� ��	
�� �����������

�� ���  ���
�� ������ ����� ��
���	����� ��� ����� �
-
��������	
�� ��
�+	, ������� 
���� ����������	�� ��� ���������+�
��, 
��������
�� ��� ����� �
�� �������� �� 
�� ��� ��
��
�� 
����». 

)����
�� �
����
�� � �����
� �����������

��� �������
�� � ����
�-
��������������
 � ����
�� �����������

�� ������ ������
�� ��
������, ��-
��������������
����
�

�
� ��������
� �
���
�������� �����������

�#
����� � .������
������ �!�����	
��� ����
�
���������. 1�
��
�� �������-

�� ��� �������
�� ������
��� ����������� - ���������	 � �
!��
����

�

��#
������
. 0
���
��-������	 � ������ ����������� ����
����	
�
� ��
��-

�,  �
� ������������ ��� ���� ���� ����� �
���
��-���	���������, ��� � ��-
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����

�� ����� 
� �
���
-�������. ���������� ���
�
� 0
���
��� �� ��4�-

� ��������� �������� ����
����
 � 5�����, �� ���� ����� ���	���������
�
���
��� ������ �+� � 2012 �. ����� 
� ������ 
���� � 5����� � 
� ������

���� � 
���. , �����
 ����
 0
���
�� � ������ ���
������ ��� ������
��.  

2���#�� 
� �����������
�� �����������

�# � 
�
������	
�# ����� �
.������

�
 ���� ��+�����

� ������� �# ������
���	, �
���� ���������
-

�� �����, �������� ���
�

�� � !�
�
����� ������� ����������� � ������
. 

17 ������� 2009 �. ���������
��
 2�������	���� ���������� ���������
C 1555-� (���. �� 20.05.2014) «1 ���
� ����#��� 
� �����������
�� �������-
����

�# ����� � �����
�
�� �����������

�# !�
���� � .������

�
 ����
!������	
�
� ����
�
� �����
����	
�� ������» ��� ��������
 ���
 ����-
#��� 
� �����������
�� �����������

�# ����� � �����
�
�� �����������
-

�# !�
���� � .������

�
 ���� ����
�
� �����
����	
�� ������. 

2����������
�� �����������

�# ����� 
� !������	
�
 ����
� ������-
���� �������	
�� ����
 C 210-�7 «1� ����
������ �����������
�� ����-
�������

�# � 
�
������	
�# �����», ������� ��������� �� �
� �!�����	-

��� ����������
�� – 30 ���� 2010 �. � ������������ � ����
�
 C 210-�7
�����������

�
 � 
�
������	
�
 ����
�
 ������ ��� �����
�� ����� ��-
���+�
� ��������	 �� ���������� ����
�
��, 
�#���+���� � ���������
��
�����# ����
�� �����
����	
�� ������. ,� �������
��
 ��

��� ����
�
�� �
����

�� ���� ����
� �����������
� ����������	 � ���� ��	 ����� ����-

�
�� � �����
�� ����
 
������
����

���, � ��
  ���� .������

���, 
����
���������. "���
 ������
, ����
 C 210-�7 ������ 
��������� �����
��
���� ��� ����
������ 
������
����

��� ����
��������� � �
!��
���-
����� �!��� �����������

�# ����� � ����
.  

� 
�����+�� ���
� ������	
���	 �� �������� �����������

�# ����� �
.������

�� ��� 
������� �������. -����������

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

�# ����� ������������ �� ����
����
� ��� ����
������-
��� � �
���
�� �������
. 0�-�� ���	���� ���� ����� ����� ���	�������� 
�
������ 
���� ������ 
���� �
�������+���# ������. $���� �
�� ��4�
� ��
-
��
�� ������� ������ 
�������� ����� ����
�� � 
������

�� ��� ������-
���� ���	��������. 2��� ����

�� ������
� �������� �����������
� 
� ��-
�� �������� ������
��� �����������. 2�.��
�, ���������� ��
������ ��-
�����
�� ��������� � 
�������� ����# �������� �������� ������	
�� 
� ��-
���
��
�� ��
	.  

� ����	� ����
�� ��

�� ������
� ��
�
���������� 
� ���
��� �����-
�� �����������

�# � 
�
������	
�# ����� )�#�
���	���� �������. 

� ����# ���������� ����#��� � �����������
�� �����������

�# ����� �
.������

�
 ���� � )�#�
���	���� ������� ��� ���������
 2����� �������-
����

�# � 
�
������	
�# ����� )�#�
���	���� ������� (2-�$ )1), ����-
��� �������� ���
�� �
!��
���� �� ������#, ������������
�# ��

�

���4����
 ���������� ���������, � ��������� ���� ��	 ������ � .������
-

�
 ����. 
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*� ��

�� 
�
�
� 
� 2-�$ )1 ��������
� � .������

�� ��� �����
800�����. %������
��� ���	����
�� ��

�
 �������
, � ����� 
�
�
������
���
�
� ������ 
���#���
�� ������, 
���#���
� ������	 ������ �
������
�
��
��
�
 � ������
 � �����	����
��.  

%�� ����,  ���� ��
��	 ����� �
�

� ������ ���� ����+�
� ��� ���-
��������
�� ��������� �������, � ����
 ������
 
��
� �� ��������
����-
���	 ���� �������
����������-���������
��. ?��
���� ���
�� ��������
�������� � �����	����
��, ��
���

�� 
� ������ �
�� ���	��������� ��� �-
���� ��������+���� � �
����� ���� �

�# �����	�����. "��������
�� �����-
�����	  � � �����
 
�����	��# ���  ������ �� ������� ���������, ��� 
���-
���
�# �����
��
���. 

%�� �������
�� ���������-���������
�� 2-�$ )1 ���� ������ �
�
�����
��
��, ��
���+���� � ���
�
 ������
 ������� ���������, �������
-

�� �� �������
�
� � ������
� ����
���
. ) �
�

� ��� ������� ������-
��� �����
� ��������� 
�  ����� ������: 
������ ���� � ������� �� 25, 
��
+�
� �� 25, 
�� �
� �� 25 � ������� ����.  

2����
 .����
 ���������-���������
�� ���� �������
����������
��

�����
 �����
�� ����� 
�� ���������� ��� �������� �
!��
����

�� ��-
#�������� �������. '��	��
���� �����
��
���, 
� �
�� ����� ������ 
�
�������, ������ �����, ����+����� � ������
 ��������� �����. 0
�

� ��-
.��
� ������	
� �����

�� ��������� ������ .�� ��� ����� ����,  �� ���	��-
�����	 �
���� 
���� �
�������+�� ��� �
!��
����. %�� .���� �� ���
�
������������	
��� .�������� ��������
� ����� �������, 
� ��
��� �������
����������� ������ ����� � ��������� �����. &����� .��
�
� �����������

� �����	
�� ����� ��. &���� �� ����� �����, ����� �� ��������� ����� ��-
�����. 2���� ���	��������
� ���� ��������
� ���� � ��
���� ����� �� �����
� 
������� ���#���+�� ��� 
�# ��������� �����, �� ���	 ������������	 ���-
�� �� ����� 
������� ���� 
�
, �� �# 

�
��, ������
.  

� �����	���� ���������
�� ���� ���� �
� ������+�� ��

��: �����
90% ����� ���� ����������
� �����
��
��
� � �� �� ���������,  �� � 
�
�������. 0���� �
�� ��������� ������, �������, �� 

�
�� ���	���������, 

��
� ��
���� � 
�����	��
 ���������
 �����. "��, 
����
��, ������ «*�-
�
� �
�� � ������� ���
��� 
�# ������� 
� ����
��» ���� ��
���
� ���-
��
��
��
�, ��� � ��������� «,�
	�», ��� � � ��������� «,�������� �
��». 
"���
 ������
, � �����	���� ������� .���� ���������
�� ���� ��������
� �
�� ����� ��������
������
�� ��������� ������� �����
�� ������ ��
����
����� � 
�����	��
 ���������
. 

������ .��� ���������
�� �����
� 
�������� � ������ ����� �� ������-
��� ������������� ��
�+� 
����� !������� 
����� ����#. �������� 
��-
��� ���	��������, ����� �

��� � .������
�
�, �������� ��
�� �� ��
�# ��-
�����
�# ��#
�� ��� ���
�� !�
����
��	
���� ���-�����. 2��	��������
������ �����
����	 ����# ��� 
����,  ������ � ����������
��, ������� � 
�-
�� ���
����� � �������� ����
�� ���� �. 2��	��������
 ��� ������ �
 ���-
��� � ��������
�
� ���-����� � ����
� ����
�� �� ������ �����, ��� .��
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�
� ����
� ���� «���� ����	» ���,  �� ���#���� � ������ �� ������ �
���-
!����. %�

�� !�����������	 
����������
�. 

%�� ������ ������ ������� ��������� ���� ���������
� ����
�� ��
������ ����� 
� �������, 
������� ������������+�# �
������
 ��

�� ����-
��. *����
��, ��� ��
+�
 �� 25 ����
��
 ���� 
���� ������+�� ������: 
����������� �����, �����	 ����
�� � ������� ���, �����	 ����
�� � ��� �, ��-
�� �
��  ������� 
� ����
��. &�� ���
 ����������
 .!!�����
���� �����-

�
�� ����
�� �����
��
�� �������� ���
� ������ ������. 

8���, ������� �����
������� � ���� �� ������ ����� 
� �������, ����
�������
������
�, � ���
� ������ �
� ����	
� ��������� ���
� ������ ��-
���� ����
�# ���	��������� �������.  *� �� 
��� ������ � �������
 ���
�
�����
�
�� ����
�� �
�
	�����	. 1�
��� ��� ������ ����� �� �� ��� ���	-
�������� �����
����	 �� ������+�
� ������
�
�: 

1. 1��'�����
�� �����. '��	��
���� ���	��������� 
� �
��� �����	
������ �� �� 
��
�
���
�� � ���#���,  �� ��������

� ��������� � �������-
��� ������ 
� ������� �� ��

�
� ��������
� �������. � ���� � ����	 .��
��������� �����
��
��� � ��
������	���� � ������
��� ���	
����� �����
������. "���
 ������
, ��� �����
 �����, � ��
,  �� �����+�
�� 
��
�
���-

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

�� ������
�
�������� ��
�� �� ��
��
�# ������
, � ������
� �����
����	 �����
��
��
��� ������ �����.  

2. "�������
�� ���������� ����� � �������
�� �� '�����������' �!-
�� �
����'. � ����� � ��
,  �� �������� �����
�� ��
����
�# ����� � ���
�#

�
������	
�# ��������
��# ���� �����, 
� ������� �
� ������������ ���-

�
� ������
�. "���
 ������
, ���
����� ���	��� ���� ����� ��
����
�#
�����,  �� ������
��� ���������� ����� ������ ����� �� ��

�� ���������.  
&��
� .���� 
� ������� ����������� �
����
�
�� !��	������ ����� �� 
�
�-
�����	
�
 ��������
��
,  �� ��� �� ������
��� ����� �����, ��� ��� ������

�
������	
��� ��������
�� 
� ��������	
� �����	 ������, ������������
��
�����
� 
�
������	
�
� ��������
��
�. %�� ����
������ �����
� ������
����� 
���#���
�: ������ �
����
�
� !��	������ ����� �� 
�
������	
�

��������
��
, � ������������	 ��
����
�� ������ ���
�# 
�
������	
�#
��������
��, ��� ����
������ �������
���� ��
�� ����� � �� 
�
�
������. 

3. $�!��� � �<��'�. *�����	�� �����
��
��� �������	 �������	 ���-
���� ������ ����� �� �.��
, 
� ��-�� ���	���� ���� ����� �.���, .�� 
� ���-
���� � ���������	
�
� �����	����.  ".� ������������ ����� ��� ���� �����, 
��� �������������, �����
�� � ������, ����
�� �
����

�� ���������. "���

������
, ��� �����
 �����,  �� �����
� �.������
�� ����� 
�������� 
�
���������
� � 
� ����
�������
� ��� ������ � ���	��������
�. *���#���
�
�
�
	���	 ���� ����� �.��� ��� ������ � �������	 ���	 ��� ���� �����, ��-
����� 
������� ���
� ���
��!������� ������. &��
� .���� � �� ����� �.���

��
� �����	�����	 ����� �� ������
��
��� ���#��� ���	���������. 
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4. �������
�� �� ������������. 2������ � 
���#���
�� ������, ���	-
�������� �������	 ��-�� ���	���� ���� ����� ����� � ����� 
� 
���� 
���� 
�-
��#���
�� �
 ������. "�� ��� � �� ����� ����
�� �����
��
��
 ��� ������
����� �����������	 
������� �������
�� ������ ��� ������������+�# �����
���	���������, � 
�������# �����
��
��� ���
�� ������: «���
� �� �������-
���	 ������ � ��������� �� �# �������
����?».  0 ����������	
�, ���#
�� ��-
����� � ������ ����� ����
���������� ���	��������
� 
������� �+����	
�, �
������������ � �����

���	� ���������� �
!��
����. ���#
�� ������� ��-
�����
�# ����� ��������� �� �
�
	���	 ���
� ������ ������������+�# ��-
���,  �� ��� �� ����� �� ���� ����� ����+�
�� �� ��

�
 ������
. 

5. 1����������/������������ ������. 2�� ���#����
�� ���������
�� �
�����
��
��� ���
����� 

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

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

��������
� 
���� ����	 ����
�������
�� !������	
�#
� �����
��	
�# �����. � �����	���� � ���	��������� ����� ���
�� ����� ��-
���� �����,  �� �
�
	��� ���
� ������ ����� � ������� ������ � �������

����� ������� � ��
��
��.  

2������

�� ���������
�� � �
���� ������������������

�# � 
�
���-
���	
�# ����� )�#�
���	���� �������, 
�����
� ��
�
�������� ��� ����

�
�
�� ����������� ������
� ������
��� �����������
�� ����� �������-
����

�
� ����
�
� � ���������� ���� �# ����
��. 

$%& 004.912 
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���������: ����
���������� ���� � !��
�����
�� ����
�
����� � �����
� .���-
���

��� ����
�
��������� 
�� 
�-�����������	
��� � �����
��. 2������
 �
���� ����-

��
�� �������, ��
��
�# ������


�# �
����
�
��� �� !��
�����
�� ����
�
�����, 
��������
� �# ���
�
�
���	 � ������������
�� �
!��
����

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

�� �������
 !��
�����
�� ����
�
����� � ����� Oracle APEX �
�����	����
��
 HTML-�����
��. 

Abstract: In this article, we consider the problem of documents formation in the electronic 
document management system aof cademic institutions. We performed the analysis of the subject 
area, basic software tools, documentation and determined their applicability to developing of the 
information management system. The algorithm documentation formation is developed in the 
Oracle APEX using HTML templates. 

(�
	�
�� ���
�: Oracle APEX, HTML, PL/SQL, ����
�
��������, !��
�����
�� ��-
��
�
���, �
!��
����

�� �����
�. 
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�����&#�. �
����
�� �
!��
����

�# �����
 .������

��� ����
�
-
��������� (,?%) ���������
� ������

� �����+�
� ��4�
�
� �����������-

�� �
!��
����, ������
� �������
��
� � 
����
���� #��
�
��, ��������
��������� � ������ � ��

�#. *�� 
�-�����������	
�� � �����
��  
� �����
����� �
��
 � �������� ����
�������� �����, ����������� ����� ��
����� �


�������
 �
!��
����

�# �������, �����

�# � ���
�� ����
�� �����-

� ����
�
��������� [1].  

���������� 
������
�#, ����
�����
�����

�# ,?% �������� ������
-
��
 � ������	
�
 ��������
, ������+�
 �
� ����	
��� ���� ����� �����-
���. 7��� �, ��� ������# ��������������� ����� �����
�, ���	
� ���
������-

� � ������� ����� 
�# ���#���� � ����
� ����
��. & 
������� ���
�

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

��� ��#���, �����������
���	���������, 
�
�����
� ������	
���� ������
����, !��
�����
�� �� ��-

�� ����
�
�����. � ��

�� ����	� ������ �
�
�
�� ��������� �
�

� ��-
����
�� ������
�, ���������� ��
��
�� ������� !��
�����
�� ����
�
��-
��� � �
!��
����

�# �����
�#, � ����� ��
����
�� ���������� � ��
��#
�
!��
����

�� �����
� "-"$ [2]. 

2����
���� ���� �. 2�������
� ���� � !��
�����
�� ����
�
��� ���-
�� 
�� �����
� ����
���� - �� ����, ������
��, ���
���. %�� 
� ��� �����-
�������	 ��� ��	 ����
��
�� ������	,  ���� � �����	 ���� ����
�
���, ��-
����� !��
������� ��������
� �
!��
����

�� �����
� [3]. 

���������� �
!��
����

�� �����
� ����
�
��������� ��� "-"$  

� ����	 � ����
�������� ������ ������ ��+��� �
����������	
�� �������
-

����. 0�� �� ������� �����
�� ����
�
�����, ���� ���� �
� �#�
�  
����
�
��������� ������, ���� �
	 ����
�
��� � ��������, ������+�#  
����
��������. 

� #��� ����� ������ ������
��� ������ �������� � 
�����	��
� ����
�
����
�
���: 

− ������
�� ������� �� ������ ����
��/������

� ?��; 
− ���
�� ������
�� 
� 
�����	��# �����#; 
− ��!�����; 
− ������������	
�� ����
�
�����, 
����
��, ���!���,  ������, ��-

#��
�� ����, ����� ������
�# �����
��� � �.�.; 
− �����
��� ��������	��� � ����
���. 
,����������

�, ����� �
!��
����

�� �����
�� ����� ��� ���� �: ��-

���	 ���	�������� 
� �����
�
�� 
���#���
�� !��
�, � ����
 �!��
������	
�� 
�
 ��
� 
�� ����
�
�� ���� ���
��	 �� ���	�������� ����
�
�� � ��-
#��
��	 �# 
� ������� [4]. 

,?% "-"$ ����������� 
� ���� Oracle APEX, ������� �������� ������-

�� ������ ���������� �������
��� ������


��� ������ �
�� 
� ��
���
,$'% Oracle, ���������

�� ��� web-�������
��. %�

�� ����� ���� �����-
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� �� ��� �
� ��+�������
�� �����
�� ���� ��

�# Oracle, �������+�� ��-
��

�� ��4�
 �
!��
���� � ��������� �
���������� � �� ������
���#. &��-

� ����, � ���	
����
 ���
������� ������	 ������������
�� ,?% ������
��+��� �
����������	
�� �������

���� � �����
��
 �������������� � ��-
����
����. 

� #��� �
����� ���
��
�# ������� ����
�� ��������

�� ���� � ����
��
� �
� ������+��: �����	����
�� PHP � �����

�# ��������� ��� !��-

�����
�� RTF/PDF ����
�
���, ������

�� �������� ����
������ �� ��
�-
��� � Oracle APEX, � �
�

� Apache FOP, BI Publisher � APEX Listener, ���-
��

�� ����
�� � ���� Jasper Report. 1� ������ ������ �
����
�
��� ���-
����	 �������	��, ��� ��� ���������� � �����	����
��
 !�
���� PHP � APEX 

� ��������������. ������ ������ 
������ �������� ���	
� ����������
��, 

� 
� ��

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

1����
�� �������
� !��
�����
�� ����
�
���. 
"�� ��� ������
�� 
����� 
� �
���� ���
���	� ������������	 ������-

��

�� ���� � (
����
�
�
���	 � ����+�� ����� ����������, ����
���	 �����-

��, ������� ����
���	, 
�������� 
�� �������	 � !�
����
��	
���	), ����
����
� ����������	 �������

�� �������
 !��
�����
�� ����
�
���, ��-
���	��� ���	�� �������� Oracle APEX � ���� ������

�����
�� PL/SQL [5]. 

1�
��
�� ���� �������
� ����� ����� � �����	����
�� ��� ��+������-
+�# ����
�
��� !��
��� *.DOC � �� ����� �����
��, �.�. .�� ����
�
�� ���
�
��� ������	
�� ��
��
���� � !��
�������
��. ,#�
� �������
� �����-
��
� 
� ���. 1. 

,�#��
�
��]����
�
�� ^_`ab ��� cdefg
����
���

%������
��]�]����� cdefg�����
�]h
����i

2�����������	
��] ��
�� cdefg�����
�]�
jfklmf ���������

7�
�
�]h
����i]
�]�
� �
��]�����]��]'%
anopqr

7����	]���� �

���]������]� cdefg
����
���

1�������]���� �

��]����
���]� el]stnu

�#�. 1. ��;�$#�� :�$�#$���&#/ ��-%��&��
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2����
 .����
 �������� ��������� ��#��
��� ����
�
��. 1
 ��#��
���-
�� � MS Word ��� Web-����
��� � !��
��� HTML, �����  ��� �����#����
�������� 
� ������
�� ������ � !��
�������
��, ���� ����� �
�����, ��
�����#���� �# ��������
��. 

*� �����
 .���� HTML-����
��� ����������� � ����
 ��������
 �����-
���� � ���������� ���
����, � �����#���� �������
�� �� ������ ����
���, 
��� 
������
�#, «
����» – ��
���	
�# ��
��������, �
��+�# �
����	
��
���������,  �� �������� ����� ��
��
� 
� ���������	 �# � ������. � �� �����
���
���, � ��+������+�� �����
� �����	�������	 
���� ���� |C$0%. 2����
�������
�� ������ 
�� �����
�
 �
 ����������� � ����� APEX. 

"����� .��� 
������� ������
��� � ������� 
�����
�� �������	
��
��������� 
� ����� PL/SQL. � 
�� 
� ������������	
� � ������
 �����	-

�� !���
�
�� ������ �����
�, ����
 � �����
 �� 
�# �+�
 
����. &�� ���-

� �� ���
���, 
���� �������� � ���� �
����	
�� �� ���
�� ��
����� (|C$) �
���
��!������ (0%). 2�����  ���	 �������� 
�
 ��
������	 
���� � ������, 
� ������ - ���������	, ����� ����� �����
 �� ��
�
��	. 

,�����+�
 ����
 ����� �
���� 
���� � ��
�
� �� 
� ����� �� ������ '%
Oracle, ����

�� ����� ���� (
����
��, �
� �
�� �������, ����!�
��, �����-
���� ������) ���� ��
�
� ���� !��
����
�� �� SQL-�������� (�
� ������, 

����
�� ������ � �.�.). 2�� .��
 
� 
���
 ������
� ��������	 
���#���-

�� HTML-���� � ������ ��� 
���#���
����, � �� ����� ���
��� 
��
� ���-
���	 ������� ���
����
��� .��
�
�� Word «!�����» �� �
� �
��
 «�
��» ���
«����
����
» � ������
���� �� �
� �
�� ������������+��� ���� � ���� ��
-

�#. 

2���� ����, ��� ��� 
���� ����� ��
�
�
�, �����#���� �����
�� ���-
���� ������ ����� ������ �����
� � 
���� HTML-����
��� � ����� �� 
� .�-
��
 ���	�������� (���. 2). "����	 �������� ���	�� ��#��
��	 �� 
� ��
�	����
����
�� � ������	 � ��
�+	� MS Word. � �����	���� ���	�������	 ���� ���
��#��
�� ����
�
� � �����
� ��	
�
 !��
�������
��, 
� � ��� �
���

��
�
!��
����� �� '%. 2�� 
���#���
���� �
 
���� �
���� � 
��� �����
�-
���	
�� ������ ���� ����� ����	. 

"���
 ������
, ���� � !��
�����
�� ����
�
��� ����� ����
���� ��-
�� ����
� ��� ��
�+� HTML-�����
�� � ���
����
�# !�
���� �����
PL/SQL. 

��-�<9�&#�. � ��

�� ����	� ����
���������	 ������
� !��
�����
��
����
�
��� � �����
�# .������

��� ����
�
���������. ,���� ����������
Oracle APEX 
���������� ��������

�� ����
� �
�� ��� ������ �������
������


�� ����������, ���
� ����, ��������

�� ���� � ��������� ������-
�� � �������� ����
�� ���� � !��
�����
�� ����
�# �� !��
�������
��
����
�
���. � �����	���� ���� ���������
� �������

�� � ����	� �������

� �����	
�� ��������� 
� ����� PL/SQL, ������� � ����� ��������� �����	
��������

�� ���� � � 
�
�
��	
�
� �������
� ���
�
�. ,���� ��
����	, 
 �� �������

�� ���������
�� 
���� ����	 ��
���� ��� ����
�� ����� ����-

�# ���� �� !��
�����
�� ��

�# � ,?%, � ���������

�� 
����� 
����
���� ���
�
�
�� � �����# �����# ����������. 
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���������: %�� !��
�������

��� �����
�� �
!��
����

�# 
������� ��

�#, 

���#���
�# ��� ����
�� ���� �����������
�� �����
�# ��
�������, �����
� �������-
������

�� ���� ��

�#, � ������� �����
� �������, .
���� ����� �
�
�� � ��+�� ��
-

��, ������
� �������� �����������. ,�������� ��

�# ������������ �������
���	�
�
!��
����

�-���� ����# 
������ (08�) � ���������

�# 
������ ��������� ���
�-
��� ����
��. � 
�����+�� ���
� ���� �������� ����� 120 ������, � ��
�+	� ������#

���� ���	 �!��
�����
� ����
��	
�� ��������
�� �#�
� �����
��� ��
������ ��� ��
-
����
�# ��#��
�# ��

�#: ���� �� ��, ���� �����
��� 
��������, ��#
������ ������, ��-
������ ������  �������� � ���������, ����

�# �����������
. "������ ����� � ������ �-
���� �����	���� �����	����
� � 111 «&' 5�$,8)*» ��� �����������
�� �����
���
��
������ ��� 
����# ���
���# ���	���. 
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Abstract: In order to obtain a formalized description of information arrays of data required 
for design of sowing complexes the authors have developed a structured database containing 
rules, empirical knowledge and expert data. Data is structured as a set of infological and produc-
tion models for decision-making support. Currently the database comprises more than 120 rules 
which allow constructing an optimum structure of a sowing complex for specific initial parame-
ters such as: soil type, seeds type, seeding technology, tractors type, and users’ requirements. 
Theoretical and practical results are implemented at LLC «DB Eruslan» for design of a sowing 
complex for small grains. 

(�
	�
�� ���
�: �����������
�� �����
�# ��
�������, �
!��
����

�-���� �����

�����, ���������

�� 
�����, ��������� ���
���� ����
��. 

Keywords: design of sowing complexes, infological models, production models, decision-
making support. 

0����	��� ����, 
������

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

�# � ������� ���	 – 
����
��, ������� �� ����� ������
���
���# ���	��� � ������ �
�� 100 %-� �# ��#������, ��� ��
�+� 
�#�-

��
� ���
���� ����
�� 
��
� 
���� �������
���	 ����� ��
������, ����-
�� ����+�# �������
�� .��� ����. � ���� �����
� �������, .
���� �����
�
�
�� � ��+�� ��

��, ������
� �������� ����������� [1, 2]. 

%�� !��
�������

��� �����
�� �
!��
����

�# 
������� ��

�#, 

���#���
�# ��� ����
�� �����

�# ���� ���� , 
��
� ������	 ���������-
����

�� ���� ��

�# (����. 1). ,�������� ��

�# ��� ����
�������
��
����
��
�� ������� ������������ �������
���	� �
!��
����

�-���� ��-
��# 
������ (08�) � ���������

�# 
������ ��������� ���
���� ����-

��. 2�� �������
�� ����# 
������ ����
� ���	 ������ �
� �������
��

��
�������� ��

�#, � ��
� 
����� ����
� ���	 ����������
� � ��
�
�-
 ����
 ����. 

� ��+�
 ���� 08� ��������� ���
���� ����
�� ��� ������ ����� ��-
���
��� ��
������ ������������ ����� ��4���
�
�� 

������ ��

�# � ���-
��� 
���� 
�
�, ������

�# � ���� ������. 1����	
�� ���������

�� ���-
����, �������+���� � ���� �
�
��, ������� �� ���#  �����: �
����
��
�� �
��
�����
��. "���
 ������
, 08� 
���� ���	 ����������
� ������+�

�������
: 

( ) ( ),,...,,,,,,,,,, 11 SjNi pppPdddDPD ��� ===Μ

��� � − �������� 08�; Ndd ,,1 �  − 

������� ��

�# 08�; Spp ,,1 �  − 


������� ������. 

� ���� � ����	, �������, �#���+�� � 
����	, �������
� �� ����:  
���� … (����
�� 
������
���), �� … (����� ���� ������
��), � !��
�����-
��

�
 ���� ����������� ������+�
 ������
: 

,

:
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1
'

1
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1

''
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'
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'

11

'

1

�
�
�
�
�
�
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�

�
�
�Λ�

�
�

�
�
�

−

�
M

�
m

�
nn

�
nn

�����
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1. "��� ��&&(8 �� ��&��&(8 %���8  
'����&�;� -��'��-��

"�� ���� $��� *����
���	  
���������
�� (0 - 1)

"�#
����� 
���	, 
���� (0 – 10) 

�������+��
�������

,����	 ���� ����  
� ��������������
 0,65 3,9 

%������� 
��� 0,81 4,2 

)
���
�� ���
��� 0,64 6,5 

;����	
�� ���
��� 0,55 4,2 

7��
����  
��
���

1�+�� ��
��� 0,85 5,2 

������	
�� ��
���� 0,77 5 

2���������-
+�� ��������-
��

1�
����
��  
���	 ���-��������
����� 0,78 8,1 

%��#���
��  
���	 ���-��������
����� 0,71 8,5 

2
��
��� ����� ��
� 0,97 8,3 

2�������� ������
 0,65 6,9 

2��
 ���� ����� 0,78 6,6 

&���� � ������
�

�

�����
 0,88 6,2 

&���� � ������
 ���-
��
 0,58 8,7 

��
�
3��	
�� 0,82 6,1 

, �������
�
�
����	�
� 0,6 6,7 

"��
������-
���+�� ����

=
�� 0,86 4,2 

2
��
��� ����� ��� 0,6 9,5 

&������� .������� 0,87 8,1 

8�
�� 
�� .������� 0,45 5,4 
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��� if − ����
� �
�� ������� «����»; then − ����
� �
�� ��������� «��»; 

{ }≤<≥>=∈ ,,,,,'1 iAA , 
'

,1 ni =  − ���!
��� ����� ��������; { }∨∧∈Λ ,i  − ��-

�� ����� ��������; 
"

1

'
, mn dd  − �����������

� �#��
�� � ��#��
�� ��

��


�����; 
�
�
�

�
	

=

''

1

'
,, �

n
�� zzZ �  − 

������� �
� �
�� �#��
�# ��

�#

'k
nd ; 

�
�
�

�
	

∈

"

1

"

11

"

1 ,, k
M

kk zzz �  − �
� �
�� ��� ��#��
�# ��

�#
"

1kd ; � − ���� �����

�������; k − �
���� �������. 
� 
�����+�� ���
� ���� �������� ����� 120 ������, � ��
�+	� ����-

��# 
���� ���	 �!��
�����
� ����
��	
�� ��������
�� �#�
� �����
���
��
������ ��� ��
����
�# ��#��
�# ��

�#: ���� �� ��, ���� �����
���

��������, ��#
������ ������, �������� ������  �������� � ���������, ����
-

�# �����������
. 

&�
����
�� ��� ������ ����
����
 
� ������+�# ���
���#:  
�) ���
��� 
�!��� %�����  ��
��� �!��!���
��'�� ��	
�:
− ���� («������� ����� ��������» ≥0,2 � «������� ����� ��������» 

≤1,4), �� «����
� ��#���� �����������
�� �� ��» ≤ 4200; 
− ���� («������� ����� ��������» ≥2 � «������� ����� ��������» ≤4), ��

«����
� ��#���� �����������
�� �� ��» ≤12 600; 
− ���� («������� ����� ��������» ≥5 � «������� ����� ��������» ≤8), ��

«����
� ��#���� �����������
�� �� ��» ≤18 000; 
!) ���
��� 
�!���  ���� ��'�:
− ���� («����
� ��#���� �����������
�� �� ��» ≤4200), �� «��
�» = 

= «���	
��»; 
− ���� («����
� ��#���� �����������
�� �� ��» > 4200 � «����
� ��-

#���� �����������
�� �� ��» ≤12 600), �� «��
�» = «� �������
�
� ����	-
�
� ��
�����

��»; 

− ���� («����
� ��#���� �����������
�� �� ��» ≥12 600), �� «��
�» = 
= «� �������
�
� ����	�
� ���#����

��»; 


) ���
��� 
�!���  ���� !������:
− ���� «��
�» = «���	
��», �� «��� ��
����» = «��+��»; 
− ���� «��
�» = «���	
��», �� «��� ��
����» = «������	
�� ���  

2-# �������+�# ���������»; 
− ���� «��
�» = «���	
��», �� «��� ��
����» = «������	
�� ���  

4-# �������+�# ���������»; 
− ���� «��
�» = «� �������
�
� ����	�
� ��
�����

��», �� «���

��
����» = «��+��»; 
�) ���
��� 
�!���  ����  
���
�
6�� ��������
:
− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 

= « ��
���
» � «��
�» = «���	
��» � «��#
������ ������» = «
�
�
��	
��»), 
�� «�������+�� �������» = «�����	 ���� ���� � ��������������
»;  
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− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 
= « ��
���
» � «��
�» = «���	
��» � «��#
������ ������» = «������ �����»),   
�� «�������+�� �������» = «�����	 ���� ���� � ��������������
»;  

− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 
= « ��
���
» � «��
�» = «���	
��» � («������� ����� ��������» ≥0,2 � «����-
��� ����� ��������» ≤1,4) � «��#
������ ������» = «
�
�
��	
��»), �� «��-
�����+�� �������» = «�������� 
���» (��
�� 
����� ����������
��, 
�
�-

��	
�� ������� ������);  

− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 
= « ��
���
» � «��
�» = « � �������
�
� ����	�
� ��
�����

��» � «��#-

������ ������» = «
�
�
��	
��»), �� «�������+�� �������» = «��������

���»;  

− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 
« ��
���
» � «��
�» = «� �������
�
� ����	�
� ���#����

��» � «��#
�-
����� ������» = «
�
�
��	
��»), �� «�������+�� �������» = «�������� 
�-
��»;  

− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 
= « ��
���
» � «��
�» = « � �������
�
� ����	�
� ��
�����

��» � «��#-

������ ������» = «
������»), �� «�������+�� �������» = «�������� 
���»;  

− ���� («�����
�� 
�������» = «���
����, 
�����» � «��� �� ��» = 
= « ��
���
» � «��
�» = «� �������
�
� ����	�
� ���#����

��» � «��#
�-
����� ������» = «
������»), �� «�������+�� �������» = «�������� 
���». 

&�
��
���� 
�����	�� �����
��� ��������
�# �#�
 ��
�������� �����
�����
��� ��
������, �������+�# ���
�� .!!�����
���	�, !��
����� ��-
����
�� ��
�������� �����
��� ��
������. 2����� �����, �������� ���+�-
����
�� �����
�� ��
�������� ��
������, �����	��� �
!��
���� �� ��
��-
������

�# �����

����# .��
�
��� �����
��� ��
������ � � ���
��
�#
�� ��
�
��# � �����
� .��
�
��
�. 7���
 �������� ����
��	
�� �����
�
�������
���� .��
�
��� ��
������ 
� ��
��� ���
�� �����
�

�# �����-
��

�# ������ � � ���
 ��������� 
����
���� �  ��#
����� 
����. 

� ��# ��� ��#, ����� ���
��
���	 

������� ��
��
���� 
� ���������
103, �� � ������ �������������� �����
�

�# �����
��	
�# ��
�	������, 
����
�� �������� � ������������	
�
� �������� ���# ���
��
�# ��
��
�-
��� �#�
. � ������
�
 ��� �� ����
� ���	 ��������
� ��������� �������-
�����	
��� �
����� � �������
��, �����	���+�� ���� ���������� ��
�����-
����
�� ����
��. 

"������ ����� � ������ ����� �����	���� �����	����
� � 111 «&'
5�$,8)*» ��� �����������
�� �����
��� ��
������ ��� 
����# ���
���#
���	���. 

� �����	���� ����
�� ���� � ���� �����
� ��������
�� �#�
� ��
����-
��, ���� ��+�� ������+�� ��
��
�� ���� � 
�#�
��
�: ��
� = «���	
��», 
��� ��
���� = «��+�� ��
���», ����������+�� ���������� = «�
��
��� �-
���� ��
�», �������+�� ������� = «�������� 
���», �������+�� ���� = 
= «������ 
�� ���», ���
���������+�� ���������� = «�������� .�������». 
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 ��
�0��

�� "�����,
�,��  

���
�,�������	
�!� �������1��1

�. �. ���#8����

+�'!�
���� ���������
����� �����	����� ���
�������, $�����, +�'!�
  
(e-mail: dr.laitman@mail.ru)

���������: *������� #�������
��  ����� 
�����+��� ���
�
� �������� ����
����	-

�� ��#
����� ����� �������� ������	
�� �
!��
����

�� ���������. ?��� ���� �����-
��������� ������
��
 ������
, ��� ����
�� ������# ��������� 
�� 
�� ���#��. "�����
���� ������
�� �������� 
�������
����

�� �����	����
�� �����	
�
� ���	��������
�
!�
����
��	
�# ���
��
����� �
!��
����

�# �������� � ����+�
�� � �
!��
�����. 

Abstract: The main characteristic feature of the present times is prompt technologic devel-
opment of global information structure. This growth is followed by emergence of problems, 
which requires scientific approach. Such a problem can be an unforeseen use by certain users of 
functionality of information resources and the information processing. 

(�
	�
�� ���
�: �
!��
����

�� �������
���	, ��
�����
�� ���#��, ��

��, ����, 
0"-������. 

Keywords: information security, integrated approach, data, risks, IT-Services. 

0
!��
����

�� �������
���	 
���
���������	
��� ����������� (��-
��� 0'�2) – .�� ������ ��#��

���� ����������
�# ��

�#, ��� �������
������ ������� �# ��
!���
����	
���	, ������
���	, ����
�� 
���	 � ���-
���
���	. (0'�2) ����������� ����
 ��
������
 ����
������

�# � ��#
�-
 ����# 
��, 
�������

�# 
� ��+��� ����������
�# ��

�#: 

1) ����
������

�� 
��� ���� ��� ����
�
������

�� ��������� �
������� ������ � ���
�
� ����
� �
!��
����, 0"-�������
�, ��������
�
��+��� � �.�.; 

2) ��#
� ����� 
��� ����� ����� � �����	����
�� �������
�# � ���-
���


�# ������� ��
����� �������, 
�
�����
�� ��� ��, �
�������
�� ��-
+���, 
���������� .���
�����
��, ��+��� �� .������
��
��
�# ���� �
��
� ��� �# ���� 
���� �����
�����. 
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7��� � 0'�2 �� ����
�
�� � �
!��
����

�� �������
���	� �����#
�����
, ������� ����
� – ������� ���+�, ��
��� ��-�� ����� 
�������

����
����
� 
� �������, � ���	 �� 	 ���� � ��+��� ��

�# �����

�# � 
���
�-
��������	
�
 ������������
,  �� ��
� ��� ����� ����� ���#�� � ������
�. 
*� .��
 ����
� 0'�2 �#�������� (���������!� ����� ��������� �����
��, 
�������� ������ ��+��� �
!��
���� (����� 70), ��������������

�� ��� ��-
��
�� ������
��� � ��� �����
��, ����
������
�� ������� ��+��� �����
��, 
���������+�� ��

�� ����� ���
� 
� 
���
���������	
�
 �����������). 

0'�2 ���
��
� ���	�� ��� �����

�
 � ��
�����
�
 ���#��� � ��+�-
��, � �� ���
� ��� ��
�� 0' � 
���� ����
� 
� ������ � ��+������� ����
�-
�����, ��
�
��+���� ���� �
��������� ������� 0', ���� ��
���	������
�-
�
. � �����
� 0'�2 ����
� ���	 ���
��� ��� ���#��� � � ������	�� ���
������	
�� ������ � �����
����. 

2��
���

�� �
!��
����

�� �������
���	 �������
����� 
�������-

�� ��
����	 � ����	
�
 ���
�
� ���# ���
�# ������� � ������
��, 
�����+�# 
� �������
���	 ��

�#. 7�+��� ����
� ���+�������	�� ������-
���� 
� � ���������� 
� � �#�������	 ���	 ���
�

�� ���� �����
�� - �� ��
��������
�� ��� �����
�� �� �
� ����
��. ,#�
� �����

��� ����
� �
��
0' ����������
� 
� (���. 1), �#�
� �
!��
����

�# �������� ����
������ 
�
�����
��
�� ��
	 (���. 2). 

,���� ��� ���
��	,  �� �������
���	 �
!��
���� ������������ �������-
��� 
��������
��� �����, �����

��� � ��� ��� �
!��
���� �� ��#
� ����

��
���
, 
���
����
�����

�
� � 
�����
�
���

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

�� �����
�.  "�
�� �������� ��-
���
�

�# �
!��
����

�# ��#
������ �
� ����	
� ��������� ��
�� ���-
������� ����
�
�����	
�� � 
��
����
�-�������� ����, ��������+�# ����-

�
���, ��������+�# 
� ���������� ������. 2�.��
� ����
�� ������� �

  

�#�. 1. ,8��� �#����&�;� ����&�9�&#/ #&:�$��.#�&&�* ����'��&���#

,��4��� �
!��-

����

�� ����-

���
����

�

0
!��
����

��
�������
���G�

1�4��� �
!��
�-
���

�� �������-


����

,������� �
!��
�-
���

�� �������
�-

���

$
��
��
�
0

!

��

�

��
�


-

�

�
��
��
��
�

��
��

*
�������
��

�����
0

!��
����
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�������
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�#�. 2. ,��&��$�&�/ �8���, ��$�>�<?�/ '$#&.#' '���$��&#/  
#&:�$��.#�&&(8 $��%$��� �<�(8 �$;�&#��.#*

���������� .!!�����
�� �������� #&:�$��.#�&&�* ����'��&���# 
� ��-
���
�

�
 ����������� 
����
�� �����
� � ������
�� ������ ��������� �
����������� ��+�+�

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

0
!��
����

�� �������
���	 � 
� ��� ����	��� ���� ������ �����

�
��#���� 
� ������ 
���� � �����
� 
����
��	
�� �������
����. 2�.��
�

������� ������	
�
 ��� �� �������� �!����
 «��� ������� �
!��
�����, 
��� ������� 
���
». 0
!��
���� �����������	 �� ��������
��� ��
���� � ��-
�� �� 
� ��
�� ��

�� ��4��� � #�� ���# �
� �
�# ������� � 
����, ��
-

�����, �����
� �����
 � ��������
� ������������ � �����
�� �
!��
���-
��. � 
���
 ��� �� 0'�2 ����
� ���	 �������
�, ��� 

�������
���� �#�
�
�
!��
����

�� �����
� � �
��
�
� � �
����

�
� �����
�.  

��-�<9�&#�. ,��
����
�� �������
� ��+��� �
!��
���� 
� ����-
�������# �����
����� 
� ��

�� 
�
�
� � � �
	 ���	��� ������
���	�, �
 ���
���� ����
�� ��������� ����+�
�� � ��

�
�, ������� ������������
 ����� ��
�� .��
�
� ����� ��

���	. ?�� ��

���	 ���
� 
� ���	�� ���
�����������, 
� � ��� ����� ��
�� ��������
�� ��������� 
� 
���
������-
���	
�# �����������#. 1� �����
�# ������
����� ��� �� ������� � ��
��-
��
��������
���	 ��
�� ��������

�� ��������� 
� 
�����# ���
�#.  
*� ��

�� 
�
�
� ���	��
���� ����
�# ���������# ��
� 
�# ���
�
���
�������� 
���
������
�� �������� ���� ������
���	 ��
���������	 � ���-
��
� ����
�
�, �  ���
���� ��-�� ������
�� � �����
�� �������� ��+��� �
-
!��
���� � ����
� � ��� ��������� ��� �� �
!��
����. � ���� ����� .����, 
���������� ������ 
���#���
���	 � ���
�� � ��������� �
!��
����

�#
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�����
 
���
���������	
�# �����������[1,2,3], � �# ������!������ ��� ��-
���	
�# .��
�
��� �
!��
����

�� �������
���� ���������� ���������. 
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��������
�# 
�����
� � �
�
� � ��
������� �������.

Abstract: This article provide the description on the monitoring system for innovative 
projects performed by the young scientists of the Tambov region. 

(�
	�
�� ���
�: �
!��
����
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�
�����
��, �����

�� ���#��, 
.!!�����
�� �������
��. 

Keywords: information system, monitoring system, system approach, effective manage-
ment. 

*� �����
��
�� 
�
�
� ����� �����������

�
� ����
�
� ������ �����
���� � ���+������
�� .!!�����
��� �������
�� � ����������
�� �������
�������
�# 
� ��������� 
�� 
�# ���������
�� � �����
�#. 

� ������ � 2009 �. 
� ���������� "�
������� ������� ��������� 
�-
����	�� �����
��	
�# ��
������ 
�������

�# 
� ��������� 
�� 
�# ��-
�������
�� �����
��
�# 
�����
� 
�� 
�
� ����������
�. , �����
  ��-
�� ��������, � ����� � ����� � 
���#���
���	� ��
����� �� ���#�����
��

������
�# �������, ���
���� ���� � ���������� �����
� 
�
�����
�� �

�-
�����

�# ��������.  
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� ����� � .��
 ���� ���������
� �����
� 
�
�����
�� �

������

�#
��������, ��
��
�
� ���� �
� ������� ��������: 

1) ���� � #��
�
�� ��

�# � �������#; 
2) ����������
�� �
!��
���� � ��������

�# �������#; 
3) ��������
�� �� ���� � !�
�
������
�� ��������; 
4) !��
�����
�� ������ ��� ��������. 
2�� ������ ��������� �����
� ��� �������
 �
���� �����
�# ����-


��, 
� ��
��� �������� 
��
� ���������	 ��
��
�� ��
��
�
�� 
���#���-

�� ��� ���������� ��������

�# ����  [1 – 8]. 

��
����
��	
�� �#�
� �����
� ����������
� 
� ���. 1. ,����
� �������
�� ������+�# ��
��
�
���: 

1) ��������
� �����
�
�� � �����������
�� ��������; 
2) ���� ��

�# ��������; 
3) ��������
� 
�
�����
�� ��������; 
4) 
����	 �������� ����
; 
5) .������

�-������ 
�� �����
�; 
6) �����
� ���
�� ��������; 
7) �����
� ������
� �
�� ��������. 
,����
� �
��� 
����	
�� ���
���, ������� ��������� ��� 
���#���-


���� �����
��	 ��+������+�� !�
����
�� 
���
� 
�����
�. 2�����	��
��� �
!��
���� 
�#������ � ���� ��

�# �����
�
�� 
���# 
������ 
�
������������ ��#
� ����# ����
�����.  

�#�. 1. �$#&.#'#���&�/ �8��� �#����( ��&#��$#&;� #&&���.#�&&(8 '$��-���
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2��
�
�
�� ��

�� �����
� ��+�����

� �������� ������ .�������� �
��#
� ������ �����
���, ��������� ����
��� ���� �������	 ������� 
� ����-
��������+�� �� !��
��	
�
 ����
���
, � ����� !��
������	 �� ��
�� ��-
��
���. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 0
�������� �������	
�# ���
������ � ������� ��� �
�� ���������� ��#
� ����#

�����
 � �����	����
��
 �
���
��-��#
������. / &���
�
���� �.*., &�������
 ,.�., %�-
��� %.8., 1�����# ).�. // %����
���

�� � �������	
�� ��� �
��. - 2010. C 7. ,. 38-49. 

2. ,����

�� ���#�� � �����������
�� ����
���������

�� �
!��
����

�� ���-
��
� ��� �
�� �����
��� � ���
�
�� ���������� #�
���-��#
����� ����# �����
. / &���-

�
���� �.*., &�������
 ,.�., %���� %.8. // ����
�� "�
�������� �����������

��� ��#-

� ������ �
����������. - 2009. ". 15. C 4. ,. 926-935. 

3. 1�� �
�� ���������� #�
� ����# ����������� � ���
�
�
��
 ���
����
�# ���-
��
. / &���
�
���� �.*., &�������
 ,.�., %���� %.8. // :�
� ����� ���
����

���	 ��-
���
�. - 2011. C 4. ,. 44-49. 

4. ,�������� ����
���������

�� �
!��
����

�� �����
� � �������
 ���������-
��
�� �������	
�# ���
����
�# ��
������� ��� ��� �
�� ���������� 
�!��#�
� ����#
�����������. / &���
�
���� �.*., &�������
 ,.�., %���� %.8., 1�����# ).�., *�������
).'. // ����
�� :��	�������� 
����
��	
��� ����
����	
�-�����
��� �
����������. - 
2011. C 54. ,. 170-179. 

5. )������
 �����������
�� �������	
�# ���
����
�# ��
������� ��� ��� �
��
���������� ��#
� ����# �����
. / %���� %.8., &���
�
���� �.*., &�������
 ,.�., 1����-
�# ).�. // 0
!��
����

�� ��#
������ � �����������
�� � ������������. 2012. C 3.  
,. 68-75. 
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cal enterprise. / Barinov K., Krasnyanskiy M., Malamut A., Ostroukh A. // International Journal 
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7. 1��� ���������� � �����	����
�� .������

�# �����������	
�# �������� 
�����
������
�� ��� �����
���

�� ��#
������ ��� �
��. / 1�����# ).�., '���
�� &.)., &���-

�
���� �.*., '���� %.). // *�� 
�� ����
�� ����������� �����������

��� ��#
� ����-
�� �
���������� ������
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���������: 3��	� ���������
�� �������� ��������
�� �
� �
���� ������������
�-
�� ����������� ��� ������
�� �������� ������ � ��
��
��. �����
�
 �
���� �
������, 
�������
� �# ������
���� � 
��������� � �����
� �� 
�#. ������
�,  �� � �����
�# ��-
��
�
��# ��

�� ��
� 
��� ��� �
�. 2�����
� ������	
���	 ���������� ����������� ���

����
�
�� �
���
��-������� 
� 1,-'������. 

Annotation: The aim of the study is to determine importance of the guide under develop-
ment for improving the speed of work in company. The analysis of analogues is performed, its 
advantages and disadvantages are indicated. It is identified, that this subject is understudied. Per-
tinence of guide's development for the filling of internet portal at 1,-Bitrix is shown. 

(�
	�
�� ���
�: 0
���
��-������, �����������, �
�����, 1,-'������, �
����. 
Keywords: Internet-portal, management, analogs, 1C-Bitrix, analysis. 

� ��� �������� �
!��
����

�# ��#
������ ���	��
���� ���
����, ��-
��� ��������� � �� ��
�� ������ 
�
��� .������

��.?�� ��������� ���-
��� 	  ��������, ���	 ���	���  ���	 �� ������# – ����, ������� ���	������
����� 
�
� ����������
�: ����!�
�
�, ���
����
�, 
�������
� � �.�.  

?������

�� ������ �� ��
��� ����
�� – .��, ������ �����, �
���, ��-
�������, �������
�� ���������, ��#�� 
� ��+����������� ��
��, ������ �-

�� �����
� � ���
��
���	 �������
�� �
��������
�# ����� � ���� ������-
��
��, �������
��, !���
��. 0
�

� ��.��
� �� ��
�� ,�0 ���� 
� ��-
���
����	
�� ���#��� � ������� .������

�� �
����� [1]. 

*�  ���� ������	 �
���
��-������, ��������� �����	 
�����	�� ���� , 
��
� �� ������# ������� � ������ ����!��
� ����������. ���	 ���	
�����
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����
�
�� �
���
��-������� 
��������
 ����� �����
��	�� ������
���
�
��
��
��. %�� ������
�� �������� ������ ����
�
������ ������������	
�����������, � ��
�+	� ������# ����� ������
��, �������+�� � ��

��
��
��
��, �
���� �������	 
� ������ 
���� ����	� ��� ������ 
�������. 

&� �����

� ���������

�� ����������� ����
� � ������	 ������+��
�������: 

1) �����	�����	 !��
�

�� ����	 ��
��
��; 
2) ���	 ����������
�
� ���	�� �
���� ��
��
��; 
3) ���� ��	 � ���� �������
�� ��� ����+�
�� ������� � 
��
�� �
-

!��
����; 
4) ��������	 ��
��
�� �������
�� � ���
��� � �!��
��
�� 
��������; 
5) ������
� ��������	 .���� 
����
�
�� �
���
��-������� ����� 
�-


� ����
� ������. 
������
�,  �� �
�����, �����

�� � ����
�
��
, ��������+�
 
����-


�
�� �
���
��-�������, ������ ���� ����������� � �������
 �������.  
*�����������

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

�# � 
�-

���
�
��
 �
���
��-�������. ?�� �
�������� �� 
����
�
�� ����� Drupal, 
�
�������� �� 
����
�
�� ����� ��
��
��
 � ��
�+	� WordPress� �����
�
�������
�� �����
 HostCMS v. 5, ����������� �� 
����
�
�� �����. 

1�� ����������� �������
� 
� ��
�� ����+�

�� ��
��� – �����
 Print 
Screen � 
�����
 ��

�
����� � 
�
�, � ��� ������ .���. �
��� ������, ��-
����� ����
� ��� ����	. 

"����, ���� 
����
� �����������, �����	���
�� � �����# �!���#: 
1) ����������� �� 
�������� PSW-2G4F, PSW-2G+, PSW-2G6F+, PSW-

2G4F-UPS. �
���!�
����
��	
�� �������
�� ��������
�� ��

������ ���
�����
 IP-�����
������
��; 

2) &�����2�� PDF. �5�,0< 1.6. ����������� �� .�����������; 
3) ����������� �� ��������� ����
������ ��� 
� �
��+�#; 
4) ABBYY® FineReader 12. &������ ����������� ���	��������; 
5) Professional Surveillance System 4.05. 0
�����������	�������� RVI-PSS; 
6) Quantum GIS. ����������� ���	��������. ������ 1.6.0. 
%�� �
����� 
����

�# �
������ ����������
� ����. 1. 
2������ �
���� ����������

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

����������� �� ������ ������������� ���
 ��������
 ����
�
��. � �����	-

�# ����
	 ������������� 
�������� �������. $ ���# �
������ ������������
�����
�� � ��

�
����� � 
�
, 
� ���	�� � ��
��� ����������� ���	 
��� ��
!��
�

��� �����. 

1,-'������ – �
�������	
��, ����� ����	
� 
����
��, ������� � ����-

�� � ������, ������

� ��������+���� �����
�. 8���� ����������� ��
��
CMS-�����
. 61% ���������# ��
��
�� �����	���� ����� 
� ���� CMS 1,-
'������, �# ���
��
���� ������������� ������
���� 95% ����
���. 1,-
'������ �������
� ����������� ������� 
�������. ���������� ������ 
�
��

�� ����!��
� ��
�
��� 
�
�
�
 ���
�
�.  1
 ������

� �����
�����

���
� 
�����
�, ������	
�
� � 
�����+�� 
�
�
�. ,���� ������
�# �
-

������ – 
����� ��� �����
�� ������	
�# �����, ������, �
����

�� 
����-
����� � 

���� ������ [2]. 
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1. �&��#� �&���;��

&�������
����
�
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�
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�����
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���
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��
�� �����-
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�
����� �

�


+ + + + + + + + + 

5. *��� ��

��
��� ��-
��
������

+  
(�+� �
���#-

��

����
-
�����)

– + + + + + + + 

6. 0����	��-
��
�� ���!-
����# .!-
!����� (��-
����
�� ��-
�������, 
����� �����

���!��
) 

– + + – – + + + + 

7. *�
������
����
�� + 

�
���
���. 

������

– 

+ 
����#�
���. 

������

+ 
�
���
���. ��
��
���

+ 
�
���
���. 

������

+ 
�
���
���. 

������
� ���-
��

+ 

+ 
�
���
���. 

������

+ 
�
���
���. 
�����

8. *��� ��
�������
�� – – + + + + + + + 

9. 0
�����-
���
�� ��-
�����
��
(����#�� 
�

��
�� ���-
��) 

– – – – 
+ 

( .-�.) 
+ 

(��.) 

+ 
( .-
�.) 

– 
+ 

(��
.) 
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CMS «1C-'������: $������
�� �����
» ���������: 
– ��������	 ���������� ����� � ��� �������
��
; 
– �������
�

� ����������	 ���
������
�� 
������, �����-������ �

������  ���� ��
�����
�� �
!��
����; 
– ��������	 ���
��
�
 ������
 �����
� 
� �����; 
– ����
��������	 !����������; 
– ������
��	 �
���
��-
�����
, ���
���	� �
���������� ��� � «1,»; 
– ��������	 ��������
� � �!!��������
� ����
�; 
– ���+�������	 ���
������
�� �������� �� �������
�� 
������
�
�

�
!��
����

�
� � ��

�
������

�
� �������
�; 
– ��������	 ������	
�� ���� � �
���
��-����+�����; 
– ��������	 
����	
�� �������
��. 
0
���!��� �������� 
�����	�� �����
, �������
 � ��
���
,  �� �����-

��� ����
� ������	�� �
���
��-
�����
� ��� �����, 
� ������+�
 �������-

� �
�
��
� (��� ����+� ��� 
�#) �� ��
��
�� ���-��#
������, ������ ����-
��	 �����
� � ����� �� 
�����	��  ���� 
�� ��	�� ���
��
� ���������	 ����

�����
 � �������	�� ���� 
�# �����	�����. "�� ��� ����� ���-������, ���-
��

�� 
� ����!��
� 1,-'������ � ���� ���
 
� ����� ������� ���������. 

'������ ��������� 
����
��	
� ����
��������	 ������� �������
��
�
���
��-�������
, ������ ��	 ������	
�� !�
����
�����
�� � .��
�
� -

�� �������� �������, � ����� 
�
�
��������	 ���#��� 
� ����������
��
����� �� � �� �������� �������
�� ���������� � �������
��
 [3]. 

*� ���� '������ ���
��
� ���������� 
����
����
�# ����
�� � �����-

�
�� ������# �������
�� ��� ������� �
��������	
��� web-�������: �����-
���������� �������

�� �����
� ��� ����� ��

�# ���������� �� ����� -

�
 ���������
 – �� ������
���
, �� �������
, � ����� ����������

�� ���-
������� �� ������
. ,����
�� ����� 
� '������ ��������� ��� ���
��
���� – 
�� �
����� 
� ���	�� ��������	 .������

�
 ��
��
��
,  �������
� ����� �
�������, ����
����������	 ��������� ���# �������, 
� �  ����� �����������	
����
������ ����, ��������	 ����+����� � 

���� ������ [4]. 

2� ���������� 42% �
���
��-
�����
�� �������� 
� �����
� «1,-
'������», � ��
����
�� – 20 000 �� ��+��� ���� ����� � 48 000 
�����
�� [5]. 

$ 1,-'������ ���	 ����������� (����
�
�����), ������� ���� ����� �
���� �
!��
���� �� ����
����, 
�������� � �
�������� ��������� «1,-
'������», � ����� �
�������� �� ������ � �����	
�
� 
�����
�. 0
!��
�-
��� ������ 
��� #�������� ����������
� � API � 2��	�������	���� ����
�
-
�����. 0
!��
���� ���
��
��� #�������� (��� �������	 � �����
�� � ��� ��-
���	 �� ��� �
�� ���� �) ����������
� � � ��
�# �����#. 0 � ��
�� ����� �
����
�
����� ���
� �
-���
 ������ ����������
� � � ���� !����� !��
���
.chm (Windows Help) ��� ��� �
�� � �!!���
 [6]. 

%�

�� ����
�
�����
���� ��
� 	 ���
� ��	
�
 ��
���
��
�� �
����!��
�� 1,-'������,  �� 
���

�

� ������ ����� ��� ���������� ����-
������� ��� �
���
��-�������. 

, ���	
����
 �����
 �������� �
!��
����

�# ��#
������ ����������
����������� ��� 
����
�
�� �
���
��-������� ����� �������	 
�����	���
���
���	�,  �
 � 
�����+�� ���
�. 
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���������: 3��	� ���������
�� �������� �
���� ��
����  �
���
��-���
��� � ���
�
� �
�� ��� �����
�

��� �������� ��
��
��. ����
����
� ������� ����� �
���
��-
����
��, ��� ��
� �� ��
��
�# ������� 
������
�� � ������ � �
!��
����, �����������
�������� .������

�# ����
�� � �# �����

����. 2�����
�,  �� .������

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

�# ��������� 
��� ��� �-

�. ����
����
 ���
�� �
!��
����

��� �
����
�
�� ��� �����
�� � �������
�� �
���-

��-���
���
 1,- '������. 2�����
�, ��� �
���
��-���
�� 
���� �������	 
� �����
�
-

�� �������� ��
��
��. 

Abstract: The article deals with research of term web- magazine and it's influence on de-
velopment of companies. The article describes evolution of periodic internet publication it is spe-
cially noted that internet publication is the main means of information storage and information 
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transfer. Prospects for development of electronic publications and their features are noted a men-
tion should be made electronic publications are widely used but requirements for this type of in-
formation products are poorly understood. Much attention is given to examples of information 
tools for creating and managing web journal, 1C- Bitrix. It is specially noted a web- magazine 
can help company to raise their level of contemporary development. 

(�
	�
�� ���
�: �
���
��-���
��, .������

�� ����
��, �
!��
����

�� �������, 
�
!��
����

�� �
����
�
�, 1,-'������. 

Keywords: web-magazine, internet publication,  information products, information tools, 
1C- Bitrix. 

� 
�����+�� ���
� �����
� ������ 
���� ��
��, � ����������� 
����
��#
������. �
���� ������
�� 
������ �� ��
�� ����
�� ����#���� 
� 
�-
��� �����
	 �������� – �
���
��-���
���. 

1�������
,  �� ����� �
���
��-���
��. 1!�����	
��� ��������
��
��

�� !��
� ����������
�� �
!��
���� 
��. *� �
���
��-���
�� 
��
�
��
���� � ������ .������

�# ����
�� ��� � �
���
��-�����
.  

,�����
� �������	
�
� ����
� «1� �
!��
����, �
!��
����

�# ��#-

������# � � ��+��� �
!��
����» (� �������� �� 28.07.2012 C 139-�7) 
«���� � ���� 0
���
�� – �������
���	 ������

 ��� .������

�# �� ����-
���	
�# 
���
 � �
�� �
!��
����, �������+���� � �
!��
����

�� ���-
��
�, ������ � ������� ������ �������  ���� ���	 0
���
�� �� ��
�

�

�
�
�
 � (���) �� ������
 ������
, ��������+�
 ���
��!��������	 ����� �
���� 0
���
��» [4]. 

2� ��

�
 <
����.*������ ������ ��
	 ���������� ,�0 ��������� �
0
���
��� ����� 47 ���� ����+�
��. ?�� � ������� ���� ���	��,  �
 ���
���� 
����: � �����
 ��������� 2011 ���� ����
��
� ���������	 ����� 30 ��-
�� ����+�
�� ,�0. &��� ����� ����
�� �� ��� ���� ������� ���� ���
��-

� � ������� ���� – � 3 �� 4,6 ����  [12]. 

2������ ���	 ��������
�� ���
�
� «.������

�� ����
��» �������
�-

����� ��� ������� 
� ���
�, 0. �. ;�
���� � ����� 
�� 
�� ����	� «?���-
���

�� ����
��: ��������
��, ������!������» ��������� �
�

� � .���
������
�����. 0�����������	 ��
����,  �� ������ �!�����	
�� ��������
��
���� ��!��������
� � 
����
����
�
 ���
����� ISO 9707 1991 �.: «����-

�
�, ������� ����������� � �� ��
�
 ���� � �������
 ��� ������������ (�
��
  ���� �������� !���� ��

�# � �������
�� ������


�� ������ �-

��)». "�
 
� 
�
�� �� ���
�
�
 ��
���� «.������

�� ����
��» ���� ���
��� 
���# #������������. ,�� �� �
� �
�� ���
�
� ����
� ���� ��	 � ����
�
�

� .������

�� !��
� �� ��
��� ����
��, ��� �������� 
������� �
-
!��
����, �����

��� 
�����������

� � ���� 0
���
�� [2]. 

���
� ������	,  �� �
���
��-���
�� – .�� .������

�� �
!��
����
-

�� ������ � ���� 0
���
��, ������� ������������� ���
��
���	 ���	����-
����
 � ��������	 � !��
�����
�� ��
��
��, �������
��# � ��. 

1�������
,  �
 
� �����
��
�� ��
	 ���	�� ����� �
���������� ���	-
�������� ���� 0
���
��. 2� �����
 ���������
�� �0) *������  ���	��������
0
���
��  �+� �����:  ��-�� �+��,  ����� 
������ � �������� ���
� � ����-
��	
�# ����#. )����� ���������
�� ��
��������� ��������
�� ����� �
��-
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���� ���	��������� � 0
���
��� ��� � ���� 
��� 
�����
�� �
!��
����.  
� ����
 ������� 
������ ��������� �
!��
����

�# �������� � 2012 �. ��-
������ 5%. � ������ ����+�� 
�����
�� ����� ��������� 13,2% 
���#  ���-
����� [3]. 2� ��

�
 <
����.������� 
� ���� 2014 �., ������  ��������
���	�������	 �
���
��� � ������ #��� �� ��� � 
���� ��#���� 
� ����� ��� �-
����

�# ,�0 [12]. 

,���������	
�, ����� !��
� ����������
�� �
!��
���� ��� �
���
��-
���
�� �������� ����������
�� � ��������+���� 
� �����
��
�� 
�
�
�.  

����
����
 �����

���� �
���
��-���
���. 2����� ����� – ������� -

���	, ��� �������
���	 ��
����
�� ��
��
��. ����� � �����
 ������� ���
������� ���+�������	�� ����
�

�, � ���
�� ���
������ ���
�
�. *����-

��, �� 
��� ��������
�� �����
��, � 
� � ������
���� �� ������� ����
��. 
2�.��
� 
������ ���������� ������ ���� � ����
� ����	
��� ���
�
�.  

&������� ). �. � ����� ����	� [1] �������� ����
�+����� �
���
��-,�0
��� ���������. 

1. #��������
�����. &����� ���������	 �
���
��-,�0 �
��� ���
��-

���	 ��
��������	
� �����	, ����� 
�����	 �
 ������ ��� ����	. 

2. &����������� ������. ���
�� �����

���	 0
���
��� – ���
��
���	
��+��	�� � �����
 ���	��������
 �
��������	
�. ,��	 ���� ���
��
���	 � �-
�����	 �
��������	
�� �����

���� � #������������� ������� ����������.  

3. :��
���
������ �����!������ ���������. , ��
�+	� .������

�#
�������, �
���
��-,�0 ���� ��� ���
��
���	 
� ���	�� ���������	 ���� �-
���� ����������� �����, � ���� ��	 �
!��
���� � ����+�
�� ������ �����-
�����. "���
 ������
, web-���
�� �
��� ���
��
���	 ������

� �������
-
�������	 ���� ������	
���	, � ����� ����������	 ��������� 
������� ����-
��	
�� � �
�����
�� 
������. 

4. A��� � �������� �������. 2��������	 �
���
��-����
�� �������
�
���� ��� ����� �
�������+�� ��� �
!��
����. )�
�
�������� .������
-

��� �������� �
!��
���� 
���� ���������	 ���	�������� ������

� �
�������
� ���� ��	 
������ �� �����

��� �
 �������. "���
 ������
, ����-

�� �
��� ���
��
���	 ��+�����

� ����� ��	 ���� ���������. 

5. &��������� �
� � � ����������. 0
���
��-���
��� 
���� ������

�
�����������	 ����	 �� ����� ����������. %�� .���� �����	������ ����� 
��
��������, ���� �� .������

�� �� ��, ������� «������� � ������». &��
�
����, ������ ���������	 
���� �������	 ��

�
����� ��� ��� ���

�� �

����	��, ��������	 �� ���
�� � �.�. 

,�+������� �� ��������

�� �������
�� � web-���
���
. ���
� ��-

����	,  ��, ��

�� ��� ����������
�� �
!��
���� �������� 
�����
�
, �� �

�
� ���
�
�
� �������
�� �� ����
� «1 ��+��� ����� �� �
!��
����, ���-
 �
��+�� ���� �# ������	� � ��������». ,�����
� 
���
 �������
��
, 

��������� � �������
�
 ����
� �
�� 
��������� ����
� ���
�+��	�� �
���#
��  ���� ����
�� ����
��� ,�0. 

� ������# ,�0 �
�� «�� ���
��� �����
 ���	 
� 
�
	�� 75% �� ����-
����� ������� ����
� ��� 
� 
�
	�� ���
���� ���!�� ��
��
��� ������ �
���
�
�
��
 �������
��� 
� ����
��, ��� 
� 
�
	�� 20% �� ��
��
�� �
-
!��
����

�� ����
��» [5]. 
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"�� �� �������� �
���
��-���
��, 
���#���
� �
��	 �������
�� ����
� �
�����
� (�������	
�� ����
 �� 13.03.2006 C 38-�7 (���. �� 21.07.2014)  
«1 �����
�» (� ��
. � ���., �����. � ���� � 06.08.2014) (13 
���� 2006 �.)) [11]. 

5��	 �� �������
�� � �
���
��-���
���
. 1!�����	
��� ����
�
�� �
�������
��
 � ��

�
� ������� 
��. *� ���
��
� ����
�����	 �
���
��-
���
�� ��� ����. � ����� �������� ���� ��+������� ��������

�� ��+��
�������
�� � 
�
. ,��� �����
 ���	: 

− �
����	
�
; 
− �
!��
����
�
; 
− � �
������
� ��
��
�� 
���������;  
− ����
��� ����� ����
� ��������	�� ������;  
− ���� ����� � �� ����� ��
��
� ����
� ���	 ���
���
 ����� 3000 ��
-

�����[6].  
C����
� � 
��� ��+������� ������


�� ��������, ������� ����+���

�����
�� � ��������� ������, 
�����
�# �������� � �����# �
���
��-
��������.  

1�
�
 �� ����# ������


�# ��������� �������� 1,-'������. 1,-'��-
���� – .�� ������� � ����
�� �����
� ��� �������
�� �����
 (CMS) � ����-
��	
�
� �
����
�
��
� ��� �����
�� � �����������
�� �
!��
���� [7].  

)
����� 
�
� �����
�
� �������� NetCat, UMI.CMS, HostCMS, 
AMIRO.CMS – ��

�� ����� ������ 
�� �����
� �������
�� �����
� – 
��������, �����

�� ��

�� ����
� ����
������
� � ���	� ����� �
��
������� �� ������� ����
��� �/��� ��#
� ����� ��������� [8]. 

1�������
 �������� ����
�
�� ��

�# �����
, ������� ���
������� ��
10 ���	
�� �����.  

1. '������
���	 – ��+��� �� ����
�, ������	
���	 ������ �������. 
2. ������ – 
��� �� ��
����
��, �# �������
���	, ������	
���	 � ���-

����

���	 ���
�
�
. 
3. *��� �� ����
�
�����, � ��
  ���� ��������� 
��. 
4. ������� ���������-
��� �� ����+�����, ���
��
���	 �������
��, 

�����!������ � �����
���	 � ���
����. 
5. '��	�� �� ���
�
 – ��+��� ������� �� ������
��
��� ���
�. 
6. 0
�������� � �����
� �������
� – java, flash, !���
,  �� � �.�. 
7. ������	
�� �������� – 
�
�
��	
�� ����� �#����
�� ��� �������-


�� � ��������� ��

�� �����
�. 
8. ������ � ��������
��
� – ������

�� �������� ��� ��������� ���-

�����
�� � ������ � 
�
�. 
9. =����
� �!��
��
�� – 
��� �� ���� �����
�� � ��
 ��� �������. 
10. �������

�� !�
����
��	
���	 (�����
�) – ��4�
 � �� ����� ��+�-

�����+�# 
�������� ����+�# ������������, ��������+�# ��� ��
�
��+�#
!�
����
��	
���	 �������. 

11. �������/����� – ���
��
���	 ������� �������	 �����	
�� ������-
���+�� � ����� � ������ � 
�
�. 

12. ,����
�

�� ��#
������: ��������, ��
��, XML-RPC, RSS. 
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13. &�������� – ���
��
���	 ������ � ���
�
� ���������
� � 
�������
�������
�� �����
� UTF-8. 

14. &�

�
������
�� – ������ � ��

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

��� !�
����
���. 

15. ?������/�
���� ��

�# – �������
�� ������
� �
!��
���� �#���-
+�� � ��#���+�� �� �������. 

*� ����
�� 1 ����������
� ������� � �����
� �� �����
� ��������
����
�
��. 

0� ����������

�� 
� ���. 1 ������� ���
�,  �� 1,-'������ �
���
���	�� ����
�+���� ��� �������
�� �
���
��-���
���
� � �����
� �
���-

�� �������
�. 

"���
 ������
, ����
����
� ��������
�� �
���
��-���
���, ��� ���-
��������, �����

����, ����� �������
�� ����������� �
���
��-���
��� ���
�����, � ��� �� ����
����
 1,-'������ ��� ���+���� ��� �����
�� � �������-

�� �
���
��-���
���
.  

&����� �
� �
�� �
���
��-���
��� � �����
�

�
 �������� ��
��
��?  
1������	 
� �
!��
����, ����
����

�� ����, 
��
� ������	,  ��

�
� �
�� �
���
��-���
��� � �����
�

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

�� ��� �
���
�� ������� �������� ����
 ��
��
��, 
��
��
�� � ��� ��
�+	� ������������, ������� �� ����
� ����
��
� 
����, 
������	
�� �
!��
�����. "�� �� ��������� .��
� ������� ��
��
�� 
����
���� ��	 
���# ����
���. )  ���� ��
��
��
 ���� ����
� ��������	 �
-
���
��-���
���
, 
�
��	 �������
�

� 
�����
�� ��
��
� � ������ ������-
�����
� �����	�����	 �����
� 1,-'������. 

�#�. 1. ,$��&#����&�/ ����#.� '� CMS 
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Abstract: The article describes formal models of problem space developing automaled in-
formation system to express estimate the healh condition. 

(�
	�
�� ���
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�� ������	�, ����
���������

�� �
!��
�-
���
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�����&#�. ,���������� � ������� 
�����
���# � ������� ����# 
���
������������ � ������
�
� ��������� 
������ .�������-���
��, ����
���-
����� �������
�# ���������
��, 
�
�����
��, ��������� ���� �

�# ��
-

�# [1]. %�� �����
�� ��
����
�� ����
���������

�� �
!��
����

�� ���-
��
� ()0,) �� ���
�� ������
�� ����� 
�# �����
  ������� ������������
����������� � ������� ��#
� ����# 
���. ���������� )0, ��
�
��� �
� �-
���	
�� ���
�. '���� ����,  ���� ����������� ����
��
�� ������� � #���
.����������� �����
� ��
�
���,  �� �� ��� �
�� ����
���� 
�������� �
�������������. 1�
��� 
����
������ )0, �������� � ���
�

�
 �������
. 
2�.��
� ������	
�
 ���
������ �����
�� �����
�, ��������+�� ������	

����
��	
� ����
�

�
 �������
�� .�������-���
�� ������
�� ������	�
�����������
 ����
��
�� �������. 2�������

�� ���� � ������
� �����	
������������
�� ������
� )0, .�������-���
�� ������
�� ������	�. 1�
�

�� ���
�# .����� ���������� )0, �������� .��� !��
�������� ����
��
��
�������. 

 �$���#��.#/ ����$>�&#/ =-�'$���-�.�&-# �����/&#/ ���$���/

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

– 

������� 
������ .�������-���
��, ����-
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��� 
��
� ���
�
��	 � ��

�� ����
��
�� �������. �
������� 
������
.�������-���
�� 
��
� ������	 
� ��� 

������� [3]: M � (T, &), ���

– 

������� 
������, ������� ������������
����� ���4�����
�� �����-�����
���, ������+�� �� �������� � ������
� �
���� ��������� (
����
��, ����� �����
��� ������� «%�/*��») ��� ���!� �-
���� �
!��
���� (����� �������);  – 

�������


������, �����	���+�# ��4�����
�� ���������� �������� ��
���
��, �
������# 
���� ���
�
��	�� ��
���	
�� ������� ��� ��������
�� ���� ���-
��

�# ���
�� ������
�� ������	�. 

,������
���	 
������ M 
��
� ������	 
� ����� �� ����
-���� ����-

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

�
 !�������� ����
 ���-
��
�
 ����
��
�
, � ������ ���� – 
� ��������. 

5��� ���� �������� ���	�� ��
� 
�������, �� ��������� 
��.  
�������� T � B #�������������� ���

�������
�: 

T � (I, W, L, v, S, Z); 

B � (I, w, O, v, S, Z), 

��� I – 
����
�� 
������, ������, ���������, �
�������� � 
�������
, ����-
�� 
�� �
!��
����; W – �������� ����
�� 
������, �������, �����
�� ����-
���; L – ����� 
�� ���������� ��� 
������ T, �����	���+�# ����� � �� ���-
�� �������# ����
��: ���� �
� ����
�� �����, �
�
� ����
��, 
���� �����
� �.�.; w – ���������� �������� ��
���
��: ������ ��
���
��, ��
����
��
���������	, ���
��
���	 ���������� � �.�.; v – !��
���, �������
� ������-
��
�� ���� �����

�� ���
�� 
� ��
��� ����� 
�# ��

�#; O – ��
���	
��
�������, �����	���
�� ��� ��������
�� ���� �����

�# ���
�� Y 
� ��
���
����������� �������� ��
���
�� �� w � ����� 
�# ��

�#; S – ����������
���
�� ������
�� ������	�, ���������
�� 
� ��
��� �����	����
�� !��
��
C � ����� 
�# ��

�#; Z – �������� ���
�� (�������
� ������, �����, 
�
��
��� ������# !��
������� ���
�� ������
�� ������	� ���4���� U), �����-
 �
��, ����
�
�����, ����
���. 

2��

������� I, W, L, w, O, v, S, H, Z �������� 
���� ���������
(�������) � 
������ � #�������������� �������
 ������ �������
��,  �� ��-
������� ����������	 �# � ���� �������, � 

������� T � & – � ���� ���������-
���. 1�������
�� ��������� ������� ����� ���������
� 
� ������ !��
���-
����� ���� �
�
�� )0,. 

 �$���#��.#/ ��$%-�%$( =-�'$���-�.�&-# �����/&#/ ���$���/

2������ .�������-���
�� 
��
� ��������	 
� ��� .����, �����
��+�#-
�� ������������	
� (���. 1). 

*� �����
 .���� �����#���� ���������� ��������� DU(U, S), �������
���
�
����� � ���4���� U (���	��������) � ���������� S .�������-���
��
��� ���� �
�� 

������� �
� �
�� X:  

X = DU (U, S). 
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�#�. 1.  �$����&�/ ������ '$�.���� =-�'$���-�.�&-#

�
������� ����������� S ���� ��� � ���� ��� ���

�������:  

S � (SB, SM), 

��� SB – ���

������� �����������, ���
��!������+�# ���4���� U, �.�. ���-
���!� ����� ��

�� ���	��������. ;���	 ����������� SB �����	������ ���
�� ����
�� ���� �����

�# ���
�� ������
�� ������	�, 
����
�� � ��
-
���	
�# �������#, �  ���	 �������� ������ 
�� �
!��
����� � ���
�
�����
��� !��
�����
�� ����� �
�� � ����
�
�����; SM  – ���

������� ������-
����� ���
�� ������
�� ������	�, ��
���+�#�� � 
�������
 M. 

�
������� ����������� S ����
� �������	 ���
��� ��������
�� ���4-
���� U � ������� ����
��
�� �������. 

�����
�
�� ��������� DU ���+���������� �������
�-������


�
�
��������
� )0, � ������������ � 
�������� M .�������-���
�� � ��������-

�� 
����	� Pj. Pj ∈ P, ��� P = {P1, P2, …, Pj, …, PJ} – 

�������, ������+��
�� J-��������. 

*� �����
 .���� .�������-���
�� �������������� ��������
�� ���� ���-
��

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

����

�� ���4����
 U � #��� �������
�� .�������-���
��: 

Y = F(X, P). 

1������� F ��������� �����

�� ��������
�� 
����	 Pj ��� 

�������
�
� �
�� X. 

*� ����	�
 .���� .�������-���
�� ���4��� U ���� ��� �����
��, #����-
�������+�� ������
�� ��� ������	�, � ����
�
����� �� ���+������
�� 
�-
��������� ��� ��� ��
�� ����+��� ��� ������
��. 
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%�� !��
�����
�� ����� �
�� � ����
�
����� O �����	������ �����-
��� R, ������� ����������� ���� �����

�� ���
�� Y � �����

�� �
� �
��
�� 

������� Z: 

O = R(Y, Z), Z � (Z', Z7, Z%, Z�), 

��� Z7 – ����� �
��, #�����������+�� ���
�����
���	 ���4���� U � ��
��
�� ����� ������	�; Z'  – ���
� 
�� �����, �������
�  ������# �
� �
��
(������), ���������+�� ����#�� ��
��� ������
�� ������	� ���4���� U �
������; Z%  – ����
���, ������� ��
��
� 
� ������������ 
� ��
���
�� ���-
�� 
�# ��

�#; Z� – ����
�
�����. 
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� ���
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Abstract: This article deals with the problem of adaptation of web resources for mobile de-
vices. This article contains guidelines for the development of such resources. And article provides 
an example for the implementation of these principles. 
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0
���
�� ��� �����
�

���  ������� �������� 
���4�
��
��  ���	�
���
�, �����	 �
 �������� ���	 ������ �������� �
!��
���� – ���
��
��
����������� ����� 
�# ������ � ��������. ,�� �� �
���
�� .�� �������� ��-
+�
��, ���
��
���	 ����
�� ��� � ����
� �
���
 � ����
 
���� � �����
���
�, �, ��
� 
�, .�� ������� � ������� � �
���
�� 
�����
�#. 

,������	 ���
�  ������� � XXI �. ��� ���	�� 
������� �������, � ��-
���
�
�� 

���# ���� , �
 ��� ���	�� ������������� 
� 0
���
��-�������. 
�������� �������� ���
� ������� 
����	
���� ���� �
�� �
!��
����. ,��-
���
��
�� �����
��	
�� ��
�	���� 
� 
���� ��� ������ ��	 �����
�

���
 ������� ������� 
�� 
����	
���	�. )
������� �� ���
� 
��� ������� �
��
,  �� ���
���� � 
����	
�� ����!�
� ���
�� 
���� �����
	� ��#
���-
�� ������ ���������. 0
�

� .�� ���������� ��������� � ����� ���
� ���-

���

� ���	�����	�� ������
 �������
 ���
��
����� �
���
���. 

2������
���	 
����	
�# �������� ��������� �
���
�� ������� � 
���-

� .��������
��������� � ���	��������
. �
���� �
���
�� ������� 
� ��-
��������� ��

�� ����
�
�, ��� ��� �����
, 
� ������
 �
� ��
���
�, 
�
� ������� ������	
�� ��
�
�
�� ���
��� .���
�, � �����������

� � ���-

��
���� ���	��������. ?�� ������ ���-����� ������ ���� 
� ���
��
�
�
��� ���������� �
!��
����, � ��
 ����� ��� ������ � �# !�
����
���
. "�-
��
 ������
, ���
����� ������
� ��������� ������ ���-��������� 
����	-

�# �������� � � ���
 ������
����� ���	���������. 

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

�� ������
�

���#���
� ��
�
��	�� �������������
�, ������������	
� ����
������ ���-
��� �� ��������

�# ��
�
�
�� � �����
� � !�
����
��	
�� 
������� �����. 

��-�����#, 
����	
�� ������ ����� ����
� ��������������	 ������
�-
���
 ���	��������, � .�� ��������

�� ������
����, 
����
��, ��� 
�
��
������ 
�� �
!��
����, ������� ����� ���������, ����
��� �������
��, 
����� ������	
�# 
�������. 0�#��� �� ���
����� �����	����
�� �����, 
��-

� ���������	, 
��
� �� �����������	 
����	
�� ����������, � ����
 ��4�-

� �����������	 
����	
�� ��
��
�, ����� !�
����
��	
���	� �
�����	

����	
�� ����. 0�#��� �� ����
���������

�# ��

�#, ���� ������, ����-
��
 
���#���
� 
����	
�� ������, .�� �������� 
������� �
!��
����, 
������ 
�� �����, ������	
�� ���� � �������, ���-�������, �
���
��-

�����
�, ����������
�� �����, �����
��	
�� ����� � �����. 

-����� � !�
����
��	
���� �����
 �������
�� �����
� (CMS) � ��
���-
��� 
����	
�# ������, � ����
�,  �� CMS ����
� �����������	 ��
��
��
!�
���� ������ � 
����	
�
� �����
�: 

− �������
�� ���������� � ��
��
��
; 
− ��������� ���
�# �����
�� ��������
�� �
!��
���� 
� ���
�#

����# ������; 
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− ����
��� ����� ��������
�� ���� ���������� ���	��������; 
− ����
��� ����� ��� 
�
���	
�� ����#�� 
� �
����� 
�� ����
���


����	
��� ����� � ��
��
��� � 
�������; 
− ���
��
���	 ���
������ ��
��
�� � ��
��
��� ����� 
� 
����	
��

(�� ������
�� ���������
�� ������ �� �������
�� ��
��
��
) [1]. 
0� �����
����	
��� !�
����
���, ������� ��� 
����	
�# ���������

�������� 
������� ����������

�
, 
���#���
� �������	: 
− ������� ���
��
���� �
���
��-
�����
�; 
− �����; 
− �
����
�
�� �
�������� � ������	
�
� ����
�; 
− �
����
�
�� ��+�
��; 
− ����������� � �� 
�� ����
��; 
− ������

�� �
����
�
�� ���-�
�������. 
&��
� �����������
��� !�
����
���, ���-������ �����
 �������	

����
�
, ����� ������
�
��
�
 �����
�
. )�������� ��� ����!��
� 
�-
���	
�# ��������� �
��� ���� �
����	
�� �������
��.  

%�������� 
��� ��������
��, ����
����
 ���
�� ���������� ���-
����� ��� 
����	
�# ���������, ��� ������� ��!��
� � ���
��
���	� ���-
�
���� �
!��
���� � �!��
��
�� ������. "�� �
���
�� �������!��� � �
	
���� ����� �� �� ��
��. 5��	 ��� ��
��
�# �������, ������� ������ 
�  �-
���
���	 ������ 
� ���-����� .�� ���
��, ����
� �������, � ������ ������.  
*� .���
� �
���!�
� ��� ���
���� 
����� ���!�, ������
 ���	������ 

�-
��� �������� ��� ��� 
�# ������, 
� ����� ������
�
��	�� ���	��������
. 
0��������
�� 
���
�����
� ����������,  �� ���	��� ���
��� ���!�� ���-
��������� ����� �����
�  ��
�� � 0
���
��� (���. 1). 

5+� ��
� 
�������
�� � �����
�, ������� ���
���	� �� ������� � ��-
����
����
� ���	��������� 
����	
�# ��������� – .�� «�������» �����
.  
%����
 ������ ���� ��������� �������� ���
 ����
� 
�����
� ����
��
�
��� Microsoft, Google � Apple. 2������ �����
 ���� ��� ���	��
���� �����-
��
��
 � ������� �
!��
���� � ����, � ��� �� ����+��� ��
� ��#
������
�����
�� �����. 2��
��� 
�
�
����
� �����	 ����� ������
�, ������� �
-

�
�, � ����
�� ������
� � ����
������

�
� 
� �������
��. ,������
��
���
���� �������� �����
�, �������� �� 
��������� ���	�������� �
�

� 
�
���������� � ����
��������� � �
!��
����� ����� (���. 2). 

*� ������
�� 
���� � ���������� ��
�
���  �����������	
���	 �����
�
���-����
��. ,��� �����
 «������	» �
�
�
�� ���	��������. *� �����
��-

�� ��
	 ��� �
 � .��
� ���
���� �������� ����
�� ��������
�� (���. 3). 
��
��, ��-�� 
����	��� �������
�� ������
���� �����, �����
��� � �����-
��� ��� �������� ����
�# ��������
��, ��� ��� .�� ��������� � ��
����
��
�������� �
���
��������� � ��
� ��� ������ ���	���������, � �������

� 
�
������������	 � ��

�� ����� �� �� ���
��. ,�� �� ������
� �������
�#
������
����� ����� ������ 
� ������ ���
, ��.��
� �����	����
�� ���!� �-
���# ��4����� �������� �������

�
 ����
. 
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�#�. 4. �&:�;$�:#-�

�#�. 1. �&��$&��  
�#'�;$�:#-�

�#�. 2. ����-#*  
�#��*&

�#�. 3. ��'�������&#�
-$%'&(8 #���$�>�&#*

;���� ������	
� �����	 �
!��
���� ���	�������� 
���#���
� ��-
���	�����	 �
!����!��� – .�� ������� ������ ���������	 ���	��� ���� ���-
�� ����
�� �
!��
���� � ������� �����
	� �������
�� [2]. ���� �
�� �
-
��������
�# .��
�
��� – #���������

�# ���������, ���!����, ������


��� �# ���!� ����# ��4����� ��������� ���	�������� !��� ���� ����
�-
����������	 � �
!��
�����. %�

�� 
���� �
� ����	
� ����� ����� �����
	
�����
�� �
!��
���� ���	��������
. 0
!��
����, ����������

�� � ���!�-
 ����
 ����, �� �� ������
�
����� ���	��������
, ��
�
��� 
�
	�� 
����, 
 �
 ���������, �� ���	 � ��� 
����	��� �������
���� .���
� 
����	
��� ���-
������� �����	������ 
������� .!!�����
� (���. 4). 

5+� ��
�
 �� 
������� ���������
�# ����
�� 
����	
�# ������ �����
�������� «.!!��� ����������». ,��
����
�� ������ ������ ��� ������ � ���-
��
��	
�
 ��
�	�����
 � 
����	
�# ������# �������� ���	 
�����	��

����
�
 � .!!�����
�
,  �� ������� � �
�
�
������� ����
��������� � �������
 – �����	����-

�� ��������� [2]. 2�������� ��������� ����
�
����#����	 
���� �������
�, � ���� ��	 �
!��-

���� ������

�, � ��� �� ��

�� ���
��� ��-
������ ��������	 ����
���  ����
� � �������	
���������+��� �����
�� �������� ���	���� ��-
�� ����� �
!��
����. 

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

�# ���
����� � �������� ����������
�� �
!��-

���� � 
����	
�# ����������#, �������� �� ��-
�� ��� ����������

�� ���-���� � 
����
 ���	��-
������. 

1���+�� ��� ���� ������

�� 
��
� ��
�-
���	,  �� �����
 
����	
�# �������
�� � �������
������� ������� ������� 
� ������� ���� ��.  
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1�
��� .�� � �
	 ��
�
 ���� ��� ����
��. ����������	 .��
�
�� ���-
����
��� 
� �
�
	��

�
 �������
�� .���
� 
����	
��� ����������� �
	
����
�, ���	 
���� ��� .���� 
��� � ����� ����� ������ � �������
�� .��
�
-
��� 
� ���
�� � ����������

��. "���� �������, ��� �������
���� � 
�-
���	
�� ������ 
��, � ���#������ .��
�
��	 � �������	, ����+��	 � �����-
���������	. ,����
�� ����
���, ��
��
��� � 
����������

��� 
����	
���
�
���!���� .�� 
���� ����� �������� ���-�����
�. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. 2������� ���������� 
����	
�# ������ // HABRAHABR.RU: ������	
�� ��������


������� �
!��
���� �� �
!��
����

�# ��#
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2. )���
 $�����. ?
����
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�� ���-�����
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�� � ���-
���, 2012. 160 �. 

References 
1. Praktika razrabotki mobilnyih saytov // HABRAHABR.RU: sotsialnoe sredstvo 

massovoy informatsii ob informatsionnyih tehnologiyah. URL: 
http://habrahabr.ru/company/netcat/blog/160399. 

2. Aaron Uolter. Emotsionalnyiy veb-dizayn: ucheb.pos. M. : Mann, Ivanov i Ferber, 2012. 
160 s. 

$%& 004.094 

�
����
�� ��2
���!�� �����
�

�� ����	
��  
� �
 ��,���+���� !����� �����
�6

�. �. ���%)�&-�*, �. �. �-��-#&�** 

* ������7���� ���������
����� �����	����� ���
�������,  
$�����, ������7 (���. 8(950)7626045, e-mail: kate440782@yandex.ru).

** ������7���� ���������
����� �����	����� ���
�������,  
$�����, ������7 (���. (8910)3472876, e-mail: princesskaks@gmail.com)

���������: ��

�� ������ ���������� �����	����
�� ������� �����
�

�� ����	
�-
���, � �
�

� QR-����� �/��� NFC-
����, ��� �����
�� ������� ����# 
�������� �� ��-
����, � ����� ��� ����� �
�� ����
������
�� � ������ �������
 � ��
�
 ������
 ����-

���. 

Abstract: This work proposes the use of funds augmented reality, namely QR codes and/or 
NFC tags, to create tourist routes around the city, as well as to facilitate orientation in the town 
and to the residents of Voronezh. 

(�
	�
�� ���
�: �����
�

�� ����	
���	, QR-���, NFC-
����, ������, 
������, 
��#
������.  

Keywords: augmented reality, QR code, NFC tag, a tourist route technology. 

"��
�
 «�����
�

�� ����	
���	» �#���� � ��
���� �����
�

�� ���
�
� ����������� ��������

�� ������	
�� �
� �
���	 ��� ����
� �� �����
���
� 
�����
�� ����# ����
. � ����� � .��
, ������������ �����	�����	
��

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

����# ������, !��
�����
�� ������� ����# 
�������� �� �
�����
�
 �
�
� �
�
 
����
 ����
���. 
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2��
�
�
�� �����
�

�� ����	
���� �
��� ������� ����������� � ��-
����	
�� �
� �
���	, �
� 
���� ���	 ���
�
�
� � ����# �������#, ���, ��-
���
 � ���	���
�-.��������

�� ������	
���	 (���. 1), ��������
��, ����-
��	
�� ��������� � �
!��
�����
�� 
�����
��, ���
�� 
����������, ��-
�����, ������	
�� ���� � ��. � �������# �����
� ���������� ������� �����-
��� ������	 ����
�� ����� 
�# ���� ����� ������
 � !�
����
��	
�
. 

� ������ ����������
� ��#
������, ������� ��
���� ����������	 ���-
���. 1
� �������
� 
� QR-����# � NFC-
����#, ������� 
������� �������-

���	 ����� ���	��������� ��!����
� ����������
�. 

1�
��
�� ������
���� QR-���� (���. 2) – .�� ������ ������
���
�� ���-

����+�
 ���������
��
 (� ��
  ���� � !�����
���� 
����	
��� ����!�
�), 
 �� ���� ���
��
���	 �����	����
�� � ��������, ������������, ���������. 

Near Field Communication (����
�� �����
����
�� ����	), NFC (���. 3) – 
��#
������ ���������
�� ������ �����
�� ����� 
����� ������� ��������, 
������� ���� ���
��
���	 ��
�
� ��

�
� 
���� ����������
�, 
�#���+�-

��� 
� �������
�� ����� 10 �
 ���� �� �����. 

�#�. 1. �$#��$ ��'��&�&&�* $����&���#

�#�. 2. �$#��$ QR--��� �#�. 3. ��8&���;## NFC
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,��	 �������: ,�������� QR-���� � �
�����
�� �
!��
�����, !������-
!��
�, ���� � ���
�� ���	 �����-���� ����
������, �� ����������� �
!��
�-
��� � � 
�#, ��� ������ 
� �# �����. 7���
 QR-���� ���
�+��� 
� ���
��#
������ (����
 � ��
��
���
� ����
���������� ����� ��). "����	 ����� ��-
���	 ��� ����	 ������, 
����� ��
��� �
���!�
� 
� ���, �
���� ���� ��	 �
-
!��
���� � �����
��, ������� 
�#������ ����� 
�
.  

� 
�����+�� ���
� ���!����� .����������� �������� ������	
���	, ���
��� ����� �
!��
���� �� �
�������+�
 ��4���� 
��
� 
���� � 0
���
�-
��. *�, ��� ��, 
� � ���# ���	 ������

�� ������ � ,��	, ��.��
� �
!��
�-
��� ����
�� ���� ��	 � ����
� off-line.  

*� ��
��� .���� ���������
 ������	 �������
�� 
� 
����	
�� ����!�
, 
� ������
 � �������
 ������� ����������
� ������
��
�� 
������� �� ��-
��
���. �������� ������� �� ���������
.

1. 2������. ,�
�� ���	��� �������� ��
��� ����
��� ("3 «)�
���» – 
"3 «-������ ;�����» – "�3 «���������� ��������» – "�3 «,���-����
-���»). 

2. �����. %�
-
���� 0. ,. *�����
� – ����
������ ������
�� �������-
 ����� 
���� – ����
������ ������
�� ���������
�� 
���� �
. 0. ,. *���-
��
� – ����� �������	
�� ����� �
. ). ). �������� ��� ����
�����
 ����-
�������

�
 ������ ����� =�� – ����
������ ������
�� #���������

��

���� �
. 0. *. &��
����� – ����� )���
�� – %�
-
���� ). 8. %�����. 

3. �����������	
�� 
���������� ("���� ����� � ������ – %��
��� �����
����� – &�
��
�� ����� – -����������

�� ��
����
�� ��� – 3��� – )���-
���� – 1���
����
). 

4. 1�
��
�� ��������
� ����	
���� ()�
����������� ���+��	 – &���-

�� � ����� 8������� – 2�
��
�� 2���� 2����
�– ����� ������� «�����-
���» – 2�
��
�� ,���� – 2�
��
�� �������
�). 

5. 2���� �������� �� ��������� ���������. 7��
�� )�����
���������
������. – %�
 �������� 0.). '�
�
� – 2����
������ ���. – :��
 '������-
+�
�� 2�������� '��������� – $������
�� /��-����� 
�� �����
�� ����-
�� – ����� �
. 0. *. &��
����� – 2��������� �����. – 7��
�� -����� ��
���, 
%�#��
�� � ���+�. 2�
��
�� )
���� 2����
���. – 2��+��	 ������. – 7��-

�� %�#��
�� ��
�
���� – *�����
 �

�� ��� ����. – 2�
��
��� '���
�
'�
� � �����	
�� ����� – &�
������ «2���������» � 
�����
 «$�����» – 
2��+��	 8�
�
� � &��	������� �����. 

�������� ��
��������� � ����, ������� ���� ������� �
-���
, � ���-
�
�������	 
��
� � �!!-���
�. "���� � .���
� ��
��� ����!�
� ��� 
����
��� ����	 ������ �
���!�
. ?�� ����
� � ������� ����# ������#. 

�
���� � 
�������
� ���� �����
�� ������� ��4����, �#���+��� �  

������. 

"���� 
��
� �������	 ���
��
���	 ��������	 ���� �������

�� ���� �
�����������	 �������

�� 
�������, ������
� ����
 
��
� ��
�
����	��
� ����	�
�. 
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�#�. 4. �$#��$ ��'��&�&&�* $����&���#

� �����
� � .��������# ������������  �
����
�� «�����
�

�� ����	
�-
���» � ������� ����������: 
� ����	
�� ��������
�� 
������������ �����-

����	
�� �������	
�� �
!��
���� (���. 4), ������� �������� � ��+������-
+�
� �����
� � ������������ ������� ����� � .��������

�� 
������� ��
����
���. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
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���������: � ����	� ����
���������� ������ ����
�# �����
, ��� ������ ����
��
���� �� ���
�+�
�� ��4����� 
� ���������� ��������� ���������. ������
�� ����
��
�����
� ���
���� ����
�� 
� ��������
� ��������������� ���	��� ���
��
���	� ����#
�����
 � �������+�
� �� .���� ����
����
�, �����

�
� �� �����
 � ���������� �
-
!��
���� �� �# ������
�� ��� ������ ��������+�# �����������. ?�� �������������  
�-
��#���
���	 ���������� ��
�� ��

�# 
� ���� �
!��
����

�# �����
 ������ �
�� ���-
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����������	
�� ������	
����� �����
�� �
!��
����

�� 
����� ��4���� � ���
�
�
��

���!���� ��������� !���
��. 

Abstract: This article discusses the theory of complex systems as a way of solving prob-
lems during placing objects on the territory of city building. Splitting a complex system of deci-
sion-making subsystem caused large dimension of such systems and the ensuing difficulties asso-
ciated with collecting and processing information about their condition when choosing control 
actions. This necessitates the development of a data bank on the basis of information systems for 
urban development and creation of an information model of the object using the graph structure 
of frames. 

(�
	�
�� ���
�: �����#� ����� �����
�, ��4��� ��������� ���������, �
!��
���-
�

�� 
����	 ��4����. 

Keywords: hierarchical systems, object of urban development, information model of the ob-
ject. 

&�
������ �����
�

��� �������������	���� ��
��������� 
� ���	��

� ��#�������
�# ����������#, �����
�

�# � � ���
 ��
�# ������
�# ���-
����
�� .��� ����
����� �������  ����� ������ ���� �����, �
� ����������
�����  
� ���
���+����� �
��
��
�# ��#
������ � �����
�

�# ��������#
��
�	����
�� ��#
��� � ��# ����������, ������� 
���#���
� ���
�
��	 �
���� �������� � �������
������
�� ��������# ����������. � 
�����+�� ���-

� ��� ���	�� �����
�

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

�
������	
�# ��������
�� � ������� � ����
. 

,����
� ����������+���, ��
�
��+���� �������
� ���	
������ �����-
��� ���������� #��������, ��� �
!�����������, ����
��������� �
��+�#��
����# � ������������

�# !�
���, �����
� � ������	 

������� ����� -

�# 
�������
��, �������, �����

�����. &�� �������, �
� �������� �  ���-
��
� � ����

�
 ���� �����
 ����
�����, ��������� ������# 
�
����
�
��� �����	����
�� �����
�

�# ��
�	����
�# ��#
������. 

1����� ���	 � �������� ��+������+�# ��������# ���������� �������
������	 �������
 ��������

��� �����

��� �
�����  ��4�����, 
�#���+�#��

� � �����# ��������# 
�
������	
�# ��������
��. � ���� � ����	, .���
�
���� �����
 ��������	�� � ����
 ���� 
�������
��, ������ �� ������# �
��������

�� �����
� ����
� ������	 ����
�� 
� ��������+�� ��������
����
�������
�� ����������. *��	�� �������	 �
���� ������ ������ �����-
��� ���������� � �����, ������� �������������� ��� ��� �
� � ������
�
��	, 
��
�����	 
���
� ��4����
� ��� ����
����������	 �
��+����. &��	���
��
� ������ ����� ��4���� ����
�������
�� ����������, ����������� � ���
��
���� � ���� ��������

�# �������, ������� �� ���
�
�
 �����������	 � 
�-
��4�
��
��  ���	 ���������� ��
���!��, ����
� ��������	
� � ������	��
��� ���
�����
�� 
���# � ����
�������� ��+������+�# ��4�����. 

%����
 
�������
��
 �����

��� �
����� ����
� ���	 ��������

��
���������
�� �������� ����
��������� �����	
�# !�
����
��	
�# .��
�
-
��� ���������+�# ���������� � ����� ��� ������ � ���	� �# ���
���
���
����
�� 
� ���
�������	
���	 ������� ������ 
� ������� ����
��	
��� ��-
���	����
�� �# �� ����
 !�
����
��	
�
 
��
� �
��
. 7���	 ���#������
���
�
��	 �� �
�
�
�� 
���� ����
�����, �����
�
������

�# ����� 
�
�
�������������	
�
� �������
� � �������
��
�. 
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���
�� ���������+��  ���	� ���������
��, �����������+�# ������
�

����������
, �������� � �� ��
����
�# 
��
 � ����
� �
��, �����

�# � 
�
�. 
"��
� �����
� � .��
 
�������
��
 � ������� .������ ������ #��������. 

&  ���� �����������	
�# ���������
��, �����������+�# 
� ��� ���-
���
�# �����, 
���#���
� �������	 ������� ����
������ ��
�
��������
�-
�� �������
�� ����
�������
��� ���������� � �����. 1�
����
�

� 
��
�
� ������	 ���
��
�� ����
�� ���
����
�# ��
�
�
�� � ��
�
 
�
���-
���	
�
 ��������
�� 
� �
����� 
�� �����
�� ��������
��. 

2�� ��� �
�� �
!��
����

�# ���������, ��������
�# ��� ����
��
���� ���
�+�
�� ��4����� 
� 
�
������	
�� ����������, ��4���
��+�#
��

�
��	
�� �����
�, ��
����!� ����� � .��
�
� ����� !������, ��#�-
������
�� 
��
� � 
��
����
�� ���������+��, ��� �����
 ����� � ��
, 
 �� ��� �������
���	 ���� , �����
�# 
� ���
�# .����# ���
���� ����
��, 

��
� ����
�������	 � ������� ������ ����
�# �����
 [1 – 4]. "���� �����-

� ������� �� �����	
�# ��������
, ������ �� ������# ������ ���� �����-
��

�� ���� � �������
��. 2�� ������ ������ ����
� �������
�� ��������
��� ��
��
�� ���� �: ���� �
�� �
!��
���� �� ��������
�
 ��4����, ���-
��������
�� �� � ���	� ��
���� ����
� �������
�� � ���� � �� 
� ��4���, ���
.��
 ������ �� ��������
 �������� �����
 ���
���� ����
��. ,������ ��
�-
���	,  �� ������
�� ����
�� �����
� ���
���� ����
�� 
� ��������
� ���-
������������ ���	��� ���
��
���	� ����# �����
 � �������+�
� �� .����
����
����
�, �����

�
� �� �����
 � ���������� �
!��
���� �� �# ������-

�� ��� ������ ��������+�# �����������. *���#���
���	 �������
�� ���-
��
� �������
�� ����
�
 ��4����
 �� �����#� ����
� ���
���� ������
������� �������
�� �����
����	
�# ���������
��, ��� ��� ��� 
�������#
�����
 �
� 
������������
�, � ��� �����# ��� �����
�� ����� ��������� ���-
��
� �������
�� 
� 
���� !�
����
������	. 

0����	����
�� ������ ����
�# �����
 
������� �������

� ��� �����

�������
�� �� ������+�
� #�������
�
� ����
���
� [2, 3]: 

− ����
�� ������ �� ��������
, ���
� ��������
 ������� ����
�, 
���# ���� �� ����
 �����	
�
 ��������
 ����
��	
����: ���� � ��
�-
�������
�� � ���� � ������
���� ��� �
�

�
� �� ��������
�
� 
��
���
����
�; 

− 
��� �� ���������� � ���
���� ����
�� 
���� ��������
�
�, �#�-
��+�
� � ������ ����
�� �����
�; 

− ���+������
�� ����� ��������
 
��
��� ����
� � ��������
�
�
���#
�# �� ��
���
�� � 
�
 ����
�� ����
 ������ � �����������	
� ����-
+�

�� �
!��
����; 

− ���+������
�� ����� ��������
 ���#
�# ����
�� � ��� �
�

�
� �

��������
�
� 
��
��� ����
�  ���� ��������+�� �����������, �������
��
��������
�
� ���#
�# ����
��; 

− ���������
�� ��������
 � ��
� ������

�
� �����	
�
� ������-
��
� �� ����
�
 �����#�� � ������������ � ����������
 ���
�
��
�# �
�
����
��, ��� �
 ��������
� ��
��� ����
� �� ��
���
�� ���� � ����� ��-
������ ���
�����
 ����������
 � ������ ����
��; 
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− ���+������
�� ����� 
���� ��������
�
� ��
��� ����
� ��� 
���-
��������

�  ���� ��#��
�� ����
�

��, ��������+�� �# ������
��, ��� �
 ������������+�� �����������, �����������
�� ��� ����
�� ���� � ����-
��
���� � ��������
� ���#
��� ����
�. 

� ���	��
���� ��� ��� ��� �����#� ����# �����
 ������ �� ��������
, 
�#���+�# � �� ������, �
��� ���� �������� ����
��	
����. 5��� ���� ��� ��-
���#� ����� �����
� � ����
 !�
����
����� ��� �������
�� �����-���� ��-

�� ����, �����	
�� ��������
� 
���� 
� ��������	 ����
��	
�# �
� �
��
����# �����	
�# ���������. ?�� ��
� ���,  �� �����	
�� ���� ��������
 ��-
��� 
� ��������	
� ����
� ���	 ���������
� � ���	� ���� �����
�.  

2�� �������
�� �����
� ��������� ���
���� ����
�� ��� ���
�+�
��
��4����� 
� 
�
������	
�� ���������� ���
�
�
�� �����#� ����� �������-
�� ����
���
� ��
,  ��: 

1) �����#� ����� ��������� ��������� �����
�� ��������
 � � ���

����� 
�# ��������: !��� ����#, #�
� ����#, .��
�
� ����# � �.�., �.�. ��-
������� �# �����
�� 
� ����� 
�# ����
�# ����������; 

2) ������� 
� ����
�� �����
�, ������+�� �� ��4����� ����� 
�� ���-
����, 
� �
���� !�
����
������	 ��� �������
�� !�
���� ���
���� ����-

��, �.�. ��� �����
�� �����#� ����� ��������� [2, 3]. 

���	 ��
����� ���� �����
�# ��� ������ 
���� ��������� ��������


�������
���� ���������, ������+�� �� ������������	
���� ��������
, 
��4���
�

�# �
!��
����

�
� ������
� (���. 1). �����	����
 ����
��
����� ��
������ ���� �������� ��.!!����
� .!!�����
���� ��������� ���
��
����
�� ����������. 

%�� ���
���� ����
��	
�# ����
�� ����
�������
�# ���� 
���#���-

� �����
�� ���
��� ��
�� �������
����

�# ��

�# ��� ��4����� �������-
��� 
�
������	
��� ��������
��. , ���	� ���������� ��������

�� ���� �

�#�. 1. ��?�/ ��$%-�%$&�/ �8��� ����9, $�)���(8 '$# $����?�&## &���;� ��B�-��
&� ��$$#��$## �%&#.#'���&�;� ��$�����&#/

?��
�
� �����
���������+��

&�.!!����
� .!!�����
����  
��������� ����������

*��
����
��
���������+��

%�
����!� �-
���� ������-
���+��

)�#�������
��
���������+��

1��-
���-

���	

'��-
���-

��
�����-
��

$���-
�����-
��
��

��-

�


�����-

-1,"
���  

�����-
���	-
����
��
-

2���-

���	

���-
��
��

�
��
-

"��-
����-
��-

��	
��
���-
���-

����-

�� 
�
��#�-
������
���-

��

*���-
 ���
��
���
���-
��
�
����-
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������������ �����	�����	 �
!��
����

�� �����
� ������ �
�� �����-
��������	
�� ������	
���� (0,1-%). "���� �����
� 
���� � ������
�� ��-
�� ���
�
�
�� � �������
 ����# � ��
�
��������
�# ����
������# 
�����-
��# ������� ������. 1
� ������������ ����� �����
���������

�� � ����-
�������� � ����������
 ����
��
 ���������� ���������� ��������� ����
����
�
��� � �����
��, ���� ��+�# ��������

�
 ����	�
 -������������	-

��� ������� ���������� ���������, � ����� �
�# ����
�
���, 
���������, 
����, �#�
 �  �������, �������+�# �
!��
���� � �������� ����������. 0�-
���	����
�� 0,1-% ��������� ������ ��	 �
!��
����

�� ���������


������� ���
������
�# ��������� ���
������� �
�� � �������� ������.  
� ����� ��
�����
�� �����
� �#���� 
�����	�� ������� ������


��� ����-
�� �
��, ����� 
�#: ����
!��
����

�� �����
� (-0,), �����
� .������

�-
�� ����
�
��������� (,?%), �����
� �������
�� ����
� ��

�# (,$'%), 
�����
� �������
�� .������

�
� ��
�
��������
�
� �����
�
��
� (?)�), 
�����
� ������!������ � ��������
�� �
!��
���� [5]. �  ���
���� -0, ��-
������� ����������	 ���������� 
�
������	
��� ��������
�� ����������	 �
���� �������
���� ��
��� ����# �����, ������� �

� �����������+�# ����-
�� ���� ��� �
!��
����, �����

�� �� 

�������
 ���
������
�# ��4��-
��� � ��������� ���
������� �
�� � ��� �������� (���. 2). 

�#�. 2. ,8��� '$��������&#/ ��&&(8 �� ��B�-��8 ��$$#��$##  
�%&#.#'���&�;� ��$�����&#/ � �#�� ����-%'&���# �����#9��-#8 �����
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%�� ���������� 
����� �
�
�� �� ��4����# ��������� ��������� 
�
���
��� �����������
�� �����
� ��������
� �
!��
����

�� 
����	, 
������� ���� ��� �������
���	 �
�
�� ����4����, ����������

�� � ����
���!���� ��������� !���
�� � ���� ��+�� �����
�� �������, ��������#
�����
� � �� .��
�
��#, � ����� �������# ����
�� �
� �
�� .��# �������. 

,#�
� ����������
�� ��

�# �� ��4���� �, �������
� 
� ���. 3: 

},,,{ oooo MSpSStO = , 

��� StO – 

������� !���
��, ��������+�# ��������
�� ������ ����
���
��4����; SO – 

������� !���
��, ��������+�# ��������, #�������
�� ���
����� ��4����; SpO – 

������� �������� ����
�� ������� ��4����; MO – 

�-
������ 
������, ��������+�# ���������	 �
� �
�� �������, #�������
�#
��� ����� ��4����. 

"���� ���#�� ��������� ����������� �����
����������	 ��� �
!��
�-
��� � ����	
�
 ��4����, ������� ��	 �� #��
�
�� 
� .������

�# 
�������#
� ������ ��	 �# ���	
����� .!!�����
�� ���������. 

�#�. 3. ,8��� '$��������&#/ �&�&#* �� ��B�-�� ;�$���-�* ����$�*-#

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. �������� , �. "����� �����#� ����# 

�������
���# �����
 / �. �������� , 

%. ����, 0. "���#���. �.: ���, 1973. – 344 �. 
2. ������
, 5.*. ����
�� ������
� ����
��	
��� ��
���� ��#
����� ����# ���-

������ ����
�# �����
 / 5.*. ������
, �.). *�
��
��, (.5. 7�

�#���, /.�. *�
��
���
// ����
�� "�
�������� ����������.�
-��. - 2002.  ".7, C 2. ,. 242 – 245. 

3. ��#����� , �.,. �� �������	
�� 
����� ���������
�� � �����������
��
����
�# �����
 / �.,. ��#����� , �.8. ������� . -  �.: *����, 1982.  286 �. 

4. 3�����
, ).%. 1�
��� ��
���� ��������� ����
�# �����
 / ).%. 3�����
. - �.: 
*����, 1982. 200 �. 

5. 0
!��
����

�� �����
� ������ �
�� �������������	
�� ������	
����. URL: 
http://ru.wikipedia.org› 0
!��
����

�� �����
� ������ �
��…� (���� ����+�
��: 
09.012014). 
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���������: ����
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��
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���� �������� ��
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Abstract: The article considers main problems in the design of chemical equipment and op-
portunities to improve the efficiency of the design process with the intelligent systems. 

(�
	�
�� ���
�: 1
�������, #�
� ����� ���
����

���	, �
����������	
�� �����-

�, ��
���������
��, �
!��
����

�� ��#
������. 

Keywords: ontology, chemical industry, intelligent system, designing, information technol-
ogies. 

:�
� ����� 
���
������
�� – .�� ������	, �� ������� ������� ��������
� .!!�����
���	  #�
� �����, 
�!��#�
� ����� � ������� ���
����

����.  

���
� ������!��������	 #�
� ����� ������������ �� 
�+
���� ��-
����� ��������� ������+�
 ������
 (� �/���): 
������

��
�� (�� 0,1), 
�-
����

��
�� (0,1 – 10), ����
���

��
�� (10 – 1000), ����
���

��
�� (5 – 
10 ���.) � �������

��
�� (����� 100 ���.). ����� ��

�
� ������
� #�-

� ����# ����������� �
����� ���
������	
�� ���� ��. &���
�- � �����-
��

��
�� ������������ 
�����
� 
� ������ � ����

�# 
�������# ���-
������ ������	
��� �������
�
��, 
����- � 
�����

��
�� - 
� ������ �
��
������ #�
� ����� ��������� � ������
 � ������ ��
�����+�
�� �����-
��
�
��
, 
� ��
������	
� 
����	��
 ��4�
�
 ������� [1]. 

0�-�� ���������

�# ����� �� ������� �����������
�� ��#
����� �-
����� ���������
�� ����� ����� ���� ��	��. %�� ����
�- � �������

��
�#
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����������� ����� #�������
� �����	����
�� �
����	
�# ����������. $���-

���� � .��
 ��� �� 
�����
� 
� ������ ��
����
��� ���� ���������.  
� ���� � ����	, 
����- � 
�����

��
�� ������������ �����	���� �������
������ ������# ���������, ������ ����+�� �# �������	 ��� ���������
��

� ������������ 
���� ���������. 

&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
�� #�
� ����# �����-
������, �
� ������
���� �� ���� ������������ – .�� ����
�� 

���.���
��
�������, ��� �����
�
�� �������� 
���#���
� 

������� ��� ������+��	��

� �������+�� ������.  

5+� ��
�� ����
���	� �������� ���	��� ���� ����� �
!��
����, ��-
����� ��������� �����������	 ��� �����
��� �������
�� ����,  �� 
����-

��
� ��� �����	����
�� �
!��
����

�# ��#
������ 
� ���# .����# ���-

�

��� ����� ��������
�# �������.  

"���
 ������
, �����
�� �
����������	
�� �����
� ������� �������-
��
�� #�
� ������ ������������ �������� �����	 ������+�� ������
�: 

− ���� 
������� �����!�������

�# ������������ �����	������ ���	
�
� ��
�
� � ����� �#��� � ������ ����# ������ ��

�� �
�
�� ��������; 

− 
���#���
�� �
!��
���� ������
� � ����

�
 ���� ����� ����
�
-
���, ������ � ������
 ������
�
 ��� ������������� ������# ����+� �������-
����, ����� ������
�� ��� �
� ����	
� �����+��� .!!�����
���	 ������
��

�#; 

− �����
��� ����������� ������ �
� ����	
�� ���� ����� ���
�
� 
�
����� 
��
�� �
!��
����. 

*� �����
��
�� ��
	 ���������
�
 �������� ��#��
�
�� �����

����
����������
�� �
�
��, 

�������
������ � �����#�� ���
�+��
�� 
� �����-
��# �
!��
����. 1����

� ������	
� 
�������
�� ���
�
�
�� �
!��
���-
�

�# �����
 ��� ����
�� �
����������	
�# ���� . 2������� ����� �����
�
!��
����

�# �����
 ��� ��������� � #��
�
�� �
�
��, � ��
��� ������#
����� �
������� ����
��
�# ��������. � 
�����+�� ���
� �
����������	
��
�����
� ���
�
��� �� 

���# �������#, � ������# ��������� ����
�� ����-

�# ������������������

�# ������
. 

���
��	
� �
������� ������������ ��� O = <X, R, F>, ��� X – ��
� 
��


������� ��
���� ����
��
�� �������; R – ��
� 
�� 

������� ��
���
��

���� ��
����
�; F – ��
� 
�� 

������� !�
���� �
�����������. 

&�
� 
�� 

������� ��
���
�� 
���� ��
����
� �������������� ��-
���#��� ������� (�����
�
���). &�
� 
�� 

������� !�
���� �
��������-
��� ����������
� �������
�. 

���� ���� ������������
�� �
������� ����� �����������	 ����� ���-
����
������

�� � ��
�-���
����

�� �
!��
����

�� �����
�, ����-

��
� �

�� ��� �����	����
�� ��� ����
�� ������+�# ����  (!�
����
�����
�): 

1) ��
���������
�� .��
�
���, ����� � �����	
�# ���
�� #�
� ������
���������
�� (�������� � ����
������+�
� ����������
�, ����

�� ����-
����, �
����� � �.�.); 
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2) ����� .��
�
��� � �����	
�# ���
�� ���������
�� �� �# !�
����-

��	
�
� 
��
� �
�� � �������
 .�����������; 

3) ��� �
�� �����
��
� ��
��������, 
������ ��� ��� � ��
���������-

�� #�
� ������ ���������
��.  

"��
�
 «� ��
��» �����	������ 
� � �
���� «����� �

��», � 
�������
�����
� «�������
�» 
�����
�, ����
��
� �

�
� ��� ��� �
�� �����
���. 

2��������
 ��������
�� �
������� �������� �������	
�� ����
��
«&�
���������
�� ��#
����� ������ ���������
��» [2].  

&���
�� ���������: 
− ��������	 
�#�
� ����� ��� ���  ��#
����� ������ ���������
��. 

��#�
� ����� (��� 
���
��) ��� ��� �������� ��������	
�
� ��� ��
��-
�������
�� ��#
����� ������ (#�
� ������) ���������
��, ��� ��� �
� ����-
�������� ����� ��4���� ������

�� ����
����; 

− �������	 �������
��� �����	
�# .��
�
��� ��#
����� ������ ���-
������
��. "������ #�
� ����� ���������
�� ������� �� ���
����
�# ���
������# .��
�
��� � ����� (��� ����, ������, �
�+�, ����
�� � ���������
����������, !��
�� � ��.) [3,4]; 

− ���� ��	 ������ 
�� ��

��, 
���#���
�� ��� ���������� ��
��-
������ (
�#�
� ����� �������� 
���������, ��������

�� ��������	 
���-
������, ���� ����
�# ���� � ��.); 

− �� 3D 
�����
 ��
���
��	�� � ������
� ��
��������
� .��
�
���. 
,����
�

�� ���!� ����� �������� ��������� ��������	 3D 
����� .��
�
-
��� � ����� 
����
��	
� ��������

�� � ����	
�
; 

− ��������	 2D  ������ � 3D 
����� �� ������
 ��
��������
 ��#
�-
���� ������ ���������
��. 

�������	
�� ����
�� ����������
 ������

�
� � �
!��
����

�
�
�������
�, �������+�
� � ���� Internet � � �����	
�� ���� (���� �� 
�
�-
���	
�� �����	����
��). 

0
���
�� ���������+�� ����
��� 
�#������ � ������
�
 ������� �� ��-
���� www.gaps.tstu.ru\kir .  

*��
���� 
� ���� �����������	
���	 ��� �����
��� (
� ���	�� "-"$), 
�����

�� ����
�� �
��� ��� ���
������	
�# 
����������, ������� ��+�-
����

� �����+��� .!!�����
���	 ��� �����	����
�� � ����
� ����� ����
��� ���	���������. 1�
��
�� �� 
�#: ����
�� �������
, ��� #��
���+� ��
-

�#, � 
� �
�
��. ?�� ������� �����
� ����
���������

��� �����������
��
� .��
�
��
� ��� �
�� �����
���. 

*� ��
���
�� ���������

���, ��������
�� �
������� ����
� �������	
�� ������+�# ��
��
�# .��
�
���:  

− #��
���+� �
�
��; 
− ������� �� �
�
��; 
− ��
��
�
��, ������ ����+�� ������ � ���	��������
; 
− ��
��
�
�� ������
� �
�� ���� �������. 
,�������
�� �
������� ��������  ���	� �����
� ����
���������

���

�����������
�� ��#
����� ������ ���������
�� [5, 6] � �����	������ ���
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��� �
�� �����
��� �������	
���� «����
� � �������� #�
� ����# �����-
������» � 
�������� 
�������
�� «0
!��
����

�� �����
� ��#
����� �-
����� ���������
��» 
� ��!���� &�
�	����
�-�
���������

�� �����
� �

���
������
�� "�
�������� �����������

��� ��#
� ������ �
����������. 

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. ���
�
 �.�. ����� #�
��. �.: :�
��, 1989. – 135 �.  
2. �������� �.-., '������ ).)., 5����� 5.,. 77-30569/227902 �������	
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���������: ����
���������� ���� � � ��� ��� ��
�# !������� ��� ��� ��� �����-
�����	 ����# ��
�+�
��. 2���������
� ��
��
�� ���� ��� ��
�# !�������, �������
�
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���������, ��������
� !��
��� ��� ��� ��� ����� 
� ��
������� � � ���
 �
!��	�����-
�

�# ����������	. 

Abstract: In this article, we consider the task of calculating the heat loss of  industrial build-
ing with random factor's count. The main types and the structure of the random factors are 
shown. The basic formula for calculation heat loss of ventilation considering the infiltration air 
heat loss is proposed. 

(�
	�
�� ���
�: 0
!��	������

�� �����#, ��
�������, �����������, ��� �� ���-
�������	, ��� ��
�� !������, 
���
��� ����� 
����	. 

Keywords: Infiltration air, ventilation, heat loss, heat loss calculations, random factors, 
math model. 

����
�� ���� � ��� ��� ����������	 ����# ��
�+�
�� �������� � 
�-
��#���
���� �
����������	 .��� ������� � � ���
 �������� ��� ��
�# !��-
�����, � ���	� �
���
�� ����������	 � ����# ��
�+�
��# � ������
��
��
�����	
���� ������
����
��. 

3��	� ��

�� ����	� �������� 
���
��� ����� !��
�������� � ������-
��
�� 
������� �
� �
�# ��� ��
�# !�������, �����+�# 
� �����������
����# ��
�+�
��. 

����
�� ��

�� ���� � ������� ��������
�� ������� 
���
��� ������
�����
�� ��� ��
�# !�������. 0�#��� �� ������ ����
��	
��� �������
��, 
����
�� ���� � 
��
� ������	 ������+�
 ����
�
��
: 

                                           (1) 

��� Y – �����	��� ����������� ��������+�� !�
����; - – !�
���� �������-

��; U – �
��
�� ��� ��
�� !������. 

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


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

�. 2�� �
��
�
� ��� ��
�
� !������
� U ��-
��
 ��
�
��	: 

− �
!��	������

�� �����# � ����# ��
�+�
��#; 
− 
�.!!�����
�� ������������� ��
�+�
��; 
− 
�����
�� ������ ���������
��; 
−  ����� ����� !�����. 
;����� ����� !����� 
���� ���� ��	 � ���� 
��� �����

�� �������
��

��
�
�
�# ����� ������ ��
�+�
�� � �����������, 
�������	
�� ������-
 �
�� ��������	
�# ��������. *� ��������  ����� ����� !����� ������
��������� 
���
��� ����
� �����
��. *� �
���� 
� ���	��� �
� �
���	
��

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

*�.!!�����
�� ������������� ��
�+�
�� �������
����� ���
��
��

�����
�� ��� ��������	���� � ��
�
�� ����# ��
�+�
��, ��
�
� ���
, ��-
������
�� �������� 
� � �����# ����������� � �.�.  

*�����
�� ������ ���������
�� 
���� ���	 �����
� ����� 
�
� ���-
���
� � ��� ���������+�
�� �# ���������� ���
��� �������������	
�� ����-
�� � ���
�� ������ ������������+�
� ������
�, ��
��� 
� ����� ���
���	�
����� ��	 .��� !�����, ��� ��� � ��� �� ���
��
���
�� �
 ��������� ��+���-
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��

�� ����������� 
� ������
�� ����# ��
�+�
��. %�� ����	
�# ��� ����
.��� !����� 
� � ���������, ��� ��� �
 
���� ���#���� ����� #�������.  

,������
�� �
!��	������

�� �����# � ����# ��
�+�
��# ������� ��

�����	��# ���� �
: 

− ���������

�� ����������
�� ��
�+�
��; 
− 
����
��� 
���	 ������, ���
, �����, ���� (���. 1). 
� ���	��
���� ��� ��� � 

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


�� ����� 
�-�����
�� ��
�������. 2�� ��� ��� ���#��� ����� 
� ������
��, 
��� 
� 
� � ��������� �����
����	
�� ���#�� ����� 
� ������� �
!��	���-
���

��� �����#�. ���#�� ����� 
� �������� ����� 
��� �����#� �� ������-

�� ��
������� ��������

� 
�#���� �� !��
���: 

,                                        (2) 

���  – ��������	
�� ��4�
 ���
��;  – ����	
�� ���#�� ����� 
�

������
��;  – �����
�

�� �
����

�� ��
�������� ���
��;  – ��
����-
���� 
����
��� �����#�. 

%�� � ��� !������ �
!��	������ �����#� 
���#���
� � ������	 ��.!-
!����
� ������ ����� 
� ������� �
!��	������

��� �����#� t', 0 E t' E 0,3.  
� ����� !��
��� ��� ��� ����� 
� ��
������� ����� ��������	 ������+�

������
: 

,                               (3) 

= m' n' c,                                                        (4) 

��� m = V� / V
 – ��
���
�� ��
�������
��� ��4�
� ���
�� � 
����
�
�;  
n – ����
�� ����
���	 �����#���
�
�; c – ����	
�� ������
����	 �����#�. 

�#�. 1. �#'#9&�� $��'$�����&#� ��'��'���$� 9���&�;� ����
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,���
�� ����
���	 �����#���
�
� 
���� ���	 ���� ���
� 
�����	��
�
�������
� � ������
���� �� 
��
����
��� �����#���
�
� ��� ��� ��
����
�-
�� ���� ��
�+�
��, ��� � � � ���
 ���� ����� �����. '���� ������
�� �
-
!��
���� � ����
���� �����#���
�
� ����������
� � [2]. 

%�� ���	��� �� 
���� ��.!!����
� �
!��	������ 
���� ���� ���-
���	�� ��� ������� ��
����
��� ��
�+�
�� �
��������	
� � ������
���� ��
.���
���� ��
�+�
��, ���� ����� ���
 � �����
 �����	
�
 ��
�+�
��, 
��
�������� ���
 � �������������, 
����
�� ��� �
����

�� ���
� � �.�. 
1����	
�� ��.!!����
�� ������ ���� 
��
� 
���� � [3]. 

� .��� ����	� ����
 �����	�����	 ����
�� ��.!!����
�� �
!��	������, 
���� 
�� �� ,*�2 II-3–79 **«,�������	
�� �������#
���». 2��
�
 ����
��
��.!!����
� ����������	 
� �
!��	������

�� �����# t' � 

����������-

�
 ��
� c ������
�� ��
�������� ��� ��#
�, ����� ��

��� � ��
���� ���, 

 ����  = 0,3;  = 0,2;  = 0,05. 
*� ����
�� 2 �������
 ���
�� ����
�# ����������	 ����# ��
�+�
��. 

'��� ������
�,  �� ����
�� �
!��	������

��� �����#� 
� ��+�� �������-
���� ��
������� ����������� � ���
��� �� 30%. 

"���
 ������
, ���� ����

�� !������ ��������� ��+�����

�� ����-

�� 
� ����������� ���
�� � ����
�� ��
�������� � ����# ��
�+�
��#. "��
��� ����
�� ��
�������� �����#� � ����# ��
�+�
��# ����
� �����������-
���	 
��
�
 [4] ��
�������� � ��
�+�
��#, 
���#���
� ����������	 ��� �-
�� �����	
��� ���������
�� � � ���
 ���� ����

�# !�������. 

�#�. 2. ,$��&#� ��'��'���$# >#�(8 '���?�&#*

"#��#�;$�:#9��-#* �'#��-
1. "���#��, ,.�. 0����	����
�� �����

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

��
�� �����	
�� / ,.�. "���#��, �.). *�
��
��, &.,. &��
���� // -�����	
�� 
�� 
��
����
����. "�
���: 0��-�� «"�' 2�0*"». – C 9(42). – 2014. – ,. 189 – 192. 

2. ,�������	
�� 
��
� � �������:  ,*�2 2.08.02-89*. «1�+�����

�� ���
�� � ��-
�����
��» ["����]: 
��
����
�-��#
� ����� 
�������.- ������: [�.�.], 2000 

3. ,�������	
�� 
��
� � �������:  ,*�2 II-3-79 **. «,�������	
�� �������#
���» 
["����]: 
��
����
�-��#
� ����� 
�������.- ������: [�.�.].1979. 
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4. -1," � 51617-2000 «*��
����� ��
�������� � ��
�+�
��#». -����������

��
���
���� ���������� ���������. (���+
�-��

�
��	
�� ������. 1�+�� ��#
� �����
������� – %��� �����
�� 19.06.2000. 
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