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���. 4. "����
��� �
�##����� ������
����
�� ���-
��������� ������� �
 ������ ��������  
� 
��
������
-
�
 ���� �����
�� 
� �������� � �$��
� �
�����
�� %�� 
�
���: ---------- (1) – 1,1;a �  ........... (2) – 1,2;a �  - - - - - - (3) –

1,3;a �  - . - . - . - (4) – �����
� �
��
 

&��� 
'���
�, ��
���
���� � ���������*! 
��!�����! �
��� � �
�����*� %���� �
��
��-
�� ����� �
�##���� ������
����
�� ��������-
���� ������� �
 ������ �������� �� 17-35 %, ���-
�
�������
, ������
 �� ��
���
 �� �
�*��� ����-
%�/ ��
�
'�
��� ���
��. 

8�������������
� �����
���� ������$ �
�-
������
 ��%�������
� �
�
������
� ����� �
-
�����
�� �
��� �� ������������ ������� ��� �
 

������*� ������ ��������, ���  �
 �
�
��� �
%-
�
�� (��. 5). 

 

 
���. 5. 9����
������ ������������ ������� � �������-
��! �
��� ���������
� ������$ � �
�����*� �
��
� 

<
�##���� ������
����
�� ������������ 
������� �
 ��������� �������� �� �$�� ��#
���-
���
�� %�� �
��� �� 10-15 %. 
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�. �. ���
��, �������, #��� K��
-A������
�
 �
�����������
�
 ���������� (B��
�����
�
 �����
��������
�
 
����������), "���
��� 
�. �. !�"����, �
��
� ��!�$���! ����, ��
#���
�, #��� K��
-A������
�
 �
�����������
�
 ���������� (B��
-
�����
�
 �����
��������
�
 ����������), "���
��� 
#. �. $���%����, ������� ��!�$���! ����, #��� K��
-A������
�
 �
�����������
�
 ���������� (B��
�����
�
 
�����
��������
�
 ����������), "���
��� 

 
&�'&��*��� ��#&+*�#!,/5: �*+#!#;  
'�<��5: �*!#= &�'!	</*; �#*�#�&		 

 
 

� 
����� ���������
-��#
���
����
�
 
�
��
��� ��'$��*! ������$ �
������ ��-

'!
��
��� � �
��$�� �����
�����*! 

�
�����, �
$�
 
�����/%! ��
����/ ��
#��� 
��'���, �����%! 
� ��������
� ����������  ���-
���
� ��
 ������%���. 

��
������*� ����� ��%�����/%! ��
������*! 
��
����
� �
�����, $�
 �� ����
�%� �
���� �� ��-
%������� ����������*! �����'
�
�, �
��
��/%! 
��
����� �������/ ��'$��*! �
��� ��
��
� #
�-

�* ��'
$! �
���!�
���� ��'��� [1, 2]. A������*� 
��
������*� ��
����* ����������/� �
���
 ���#-
$���
� �
'������ ��'$��
�
 �
����, � ''�
��� 
CAD-����� ����������/� ��� ���
%���
� �
'��-
����, ��� �����
, ���������
�
 ��
#��. 

O���/ �����
���� �������� �����'
��� �����
-
�����*! �
�����, �
$�
 
�����/%! #
��� �
���!-
�
���� ��'���, �
��$���*! �� ! ��
#��
��� 
���$�*� ���������
� � ����$�*� ���������� 
�!
��
�
 �
�����. 

� 
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$�������� ��>���? @������A ����� 
� 
��
�� �
��$��� ��'
$! �
���!�
���� ��'��� 

�
�
��� ��
������*� �
������ ������ ������-
�� ��'$��
�
 �
���� ��
��
��%� ���$�*� �
���-
�
� [3]. F����'
������ ��
������ �
��
���� ����-
�
���� ��
���� 
'��'
�� �����$���! ��'$��*! 
�
��� � ����$�*� ���������� �!
��
�
 �
����� 
(�, ha

*, hf
*, c*, �*)  ����$�*� �
�##������ 

���%��� x ��
��
��%��
 ���$�
�
 �
����� 
(��. 1). 

 

d = mz

h t* m
(h

a*  +
 c

* )m

 
���. 1. D!��� #
���
���� ��
#�� ��'���  

� �
��
�
� ��$�� �
���� 

J�� ����������
 �
���
��� ���!����
� �
��� 
��
�������� ��
������ Autodesk Inventor, � �
�
-
%�/ �
�
�
� �� 
��
�� �
��$���
�
 ��
#�� �
��
 
�
����� �
��� ����$�*! ��'$��*! �
���. 

$�B��@���� � ����@���� C����>��������  
@������� ������ 
J�� �
����� �
��� �����$���
�
 ����
��-

'
�
 ��'$��
�
 �
���� (��. 2) �
����
$�
 �
��
���
-
������ 
������� �*��������. � 
��$� 
� �-
����$���
�
 ����
��'
�
 ��'$��
�
 �
����, �
�-
����
�
 ���������*� ��������� Autodesk Inventor 
($���� !��(�� )���'(���
���	 ���*�(+# '����) 
��
#�� �
���!�
���� ��'��� �
��
���/ �

������-

���� ��
#�/, ������
 �
��$���
�� �� 
'����� 
���$�*� ���������
� � ������*� ���������� 
�!
��
�
 �
�����. 

� ���$�� �
����� �����$���
�
 �
�
��'
�
 
��'$��
�
 �
���� (��. 3) �*�������� ��
�!
�� �� 
�
 ����
� ��, � �
 ���
�
�. J�� ��
�
 �
��
 
�
��
���
������ ���
����� "��,���. � ��
� 
���
��� ������ #
��� � ��� ����� ��
#�� 
�
��$���
�
 ��'�  ��
 �
�
���� 
��
������
 
� 
�
����. A�
� ����
�� ��'� �
���� � �������� $���� ��� 
���
�
� ��  ���� ��������
� 
�����
��. 

D���E������-���������� @������� ������ 
&����
�����*� �
��� ��'$��*! �
��� � '
��� 

��
��
� ��
������ �
���!�
���� ��'��� �
��
 
�
����� �
$������ ��'
�* ���! �*��
�����*! 
��
������*! �
������
�. B������, ��
�������
-
�
�$���� �
���� (��. 4). 8�
�������
-�
�$���
� 
��'$��
� �
���
 (8<<) – ��
 �
���
, ��������
� �-
��������
� ���$�
�
 ��� (��'
������ ���'����, 
$����$��� #����, ��#
�����*� ����) � ��������*� 
��
�� 
� �
���� ���%���� ���������� [4]. 9�
-
'���
���/ ���! �
��� �������� �
, $�
 � ����
� 
�
��
�
� ��$�� �
��$����� ��
#�� � 
��������-
�*� �
�##����
� ���%���, �
�
�*� ��������� 
� ����
� ��$�� �� ���$��  

�x = s 	 tg
/m, 

��� s – ���; �x – ����%��� �
�##����� ���%�-
��; 
 – ��
� �
����
�� 8<<; m – �
����. 

<
�##���� �������
�
 ���
��: 

* * cos .
costc c �

�



 

<
�##���� �*�
�* �
�
�� ��'� ����������: 

* * cos .
cosat ah h �

�



 

&
��
�*� �
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���. 2. O����$���
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� ��'$��
� �
���
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���
 



ISSN 1813-7903. ������� 	
�� ����� �. �. �����������. 2016. � 4(72) 

 

24 

 
���. 4. 8�
�������
-�
�$���
� ��'$��
� �
���
 

D �
�
%�/ ��
�����* ������ ��
#�� ��'� 
���������
� ���$�
�
 ��� �
����� ��� ��
#��� � 

���������*� ���
� s ��
�� 
� �
����. � ��
����-
�� Inventor �
����� ��'
$� ��
��
�� �� �����
�� 
���� 
� �����, ����
� ���� s,  �
����� ���� �

�-
�������/%� ��
#�. &����
������/ �
���� 8<< 
�
��$��� � �
�
%�/ ���
���� -��(. 

���������� ������ � ��%���E�������  
"������� @��E�� 
&��� �
���� #
�������� �� '��� ��
��
��%��
 

��
�������
�
 �
����  ��
�������� � ������
��! 
��������
�
 �����$���. 

J�� �
���
��� �
��� ��
������ ��
������*� 
�
������ «F��$��  ����� ��
���� ��������� �-
����
-�
�$���! ��'$��*! ������$», �
�����*� �� 
��#���� ��!�$���
� ��!��� #���� KA�?A [5]. 

J���*� �
������ �
��
� � ����
���! �
�����:  
�) �
���� ��� ���$��� �

����� �
$�� '
�
�
� 

�
���!�
�� �
�$���
�
 �
���� � ����
�������*� 

��
#��� ��'���, ����������/%� �
'
� ��
����-
�*� exe #��� MS-DOS (KOORD.exe);  

') �
���� ��� ���$��� �
�##����
� ���%��� 
����$�*! ��$��� ����
�������
�
 �
�$���
�
 
��'$��
�
 �
����, ����������/%� �
'
� ��
����-
�*� exe #��� MS-DOS (KOSM.exe);  

�) �
���� ��� �
��
�
�� ����*! �
 �
�#��-
� ��
#�� ����
�������
�
 �
�$���
�
 ��'$��
-
�
 �
����, ����������/%� �
'
� #��� ���
����-
�
����
�
 ���$���  !������ ����*! ���
���� 
Microsoft Excel (MOD.xls);  

�) �
���� ��� ���$��� ������
� ������ #��-
�*, ����������/%� �
'
� ��
�����*� exe #��� 
MS-DOS (FREZ.exe);  

�) �
��
'�
� ������� �
 ���������� ��
-
������
�
 �
������� «F��$��  ����� ��
���� 
��������� �����
-�
�$���! ��'$��*! ����-
��$», ���/$�/%�� �
���
�
� 
����� ������� 

�����
�� ���
�����
����
�
 ��'
$��
 ����� 
(������������ �
'
� �����
������/ �
�/  ����-
��
���/ ����/ � #
����� PDF).  

�
���
� �
���
��� �����
�����
� �
��� �
�-
$���
�
 �
���� � ����
�������*� ��
#��� ��'��� 
� ���������� z = 38, m = 2 ��, � = 0°, b = 5 �� ���-
��/%�. 

1. D �
�
%�/ �
���� ��
������
�
 �
������� 
[6] ����$�*��/��� ��������* �
��
�*! ��$��� 
�
��� $���� 
���������*� ��� ��
�� 
� �
��� (��. 
��'�.). 

2. I��
����� �
������ ������ �������� ��'-
$��*! �
��� ��
��
��%� ���$�*� �
����
�, #
�-
����� �
��
�*� ��$��� ��'�. �� ��
� ��������* 
�!
��
�
 �
����� �*'���� � ��'��* ��� ����
-
�
 ���$��� w. 

����� #
���
����� ��'$��
�
 �
���� � ��
-
������ Autodesk Inventor ��
'!
��
 � ����
� ��
-
#�� #
����� AutoCAD �*����� �������* � 
��� 
��'
�, ��� �� �
���
�� �����$���
�
 �
�
��-
'
�
 �
����. 

 
$�������� ���C����� ������B ����������� ������ 

�������� ��$��� 
w 

<
�#. ���%��� 
xt 

D����� ����� ��'� 
r1 

&
�%�� ��'� 
s �t h*

ta  h*
te �*

t 

0,0 2,584 42,517 2,815 19,887 1,006 2,012 0,252 
0,5 2,556 42,447 2,853 19,865 1,007 2,015 0,252 
1,0 2,525 42,377 2,886 19,841 1,009 2,017 0,252 
1,5 2,491 42,307 2,912 19,815 1,010 2,020 0,253 
2,0 2,453 42,236 2,934 19,788 1,012 2,023 0,253 
2,5 2,414 42,166 2,951 19,759 1,013 2,027 0,253 
3,0 2,371 42,096 2,964 19,728 1,015 2,030 0,254 
3,5 2,325 42,026 2,972 19,695 1,017 2,034 0,254 
4,0 2,278 41,955 2,977 19,660 1,019 2,038 0,255 
4,5 2,229 41,885 2,978 19,624 1,021 2,042 0,255 
5,0 2,178 41,815 2,976 19,586 1,023 2,046 0,256 

 
� ��
������ Inventor �
����� ����* �
��
�
�
 

��$��� ��'��� �� 
���������
� �����
�� ���� 
� 
����� ��
�� 
� �
����  ��������� � ����*� ��
� 
�������.  

D �
�
%�/ ���
���� -��( #
������ ����-
�
�����*� ��', �� �
�
�
�, ������� �����, 
'��-
���� �
�$���
� ��'$��
� �
���
 (��. 5). 
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����$���� �*!�
��*� �##��
�* �-
�
����/��� ��� ���� �*�
��
�
 �����-
�� �� �����
�*! ��*����! ������*! 

��������� [1]. 9��
� � ����$, ������*! �� �
�-
�
�
��� �����
�
�
 
'
���
����, �������� �*'
� 
�
���������*! ��������
� �##��
��, 
'����$-
��/%! ������*� ����������
��*� !���������� 
�*!�
��
�
 �##��
��. &�!�$���
� !���������-
�
� �*!�
��
�
 �##��
�� �������� ���������, 
�

��������/%�� ���$���
� �*�
��, !��������
� ��� 
��*����
�
 ������
�
 ��������.  

9'�
�* ���
�
� ���$��� �
��
�
 �������, ��-
����� [2], �
���*��/�, $�
 �����$��� ��� 
� 

��
���* �� �!��� ?. <
���� [3] � �����������
� 
���� �
��. �
�
���� ��
� �� 
����������� 
��� ��
#��� ��
�
�� � 
�����/%�� ����/ �
���-
�$�
� ��
�, ���  ���
��� �������� ���� �� 
������ �##��
��. D�
��*� ���
����$���� ��
-
����*, �
��
�
���/%� �����
�������� ����!���-
�
�
� ���� � �##��
��, �����
����/� �'
 �����-
���������*� ���
�* 
��������� �
��
�
 �����-
��, �'
 ��
���
���� «�����*!» ��
������*! 
�����
� ��� ANSYS � Flow Vision [4]. < �
����-
�/, 
'� �
�!
�� �
����
$�
 ����
���, ���'����� 
���$�����
� ����� ��� �
��$��� �����$���! 
���������
�. 

D�%�������
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�*!, ��
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��*! ��� ��$��� ��
����
���� �*-
!�
��
�
 �##��
�� ��� ��*���� �
������
�
 

������
�
 ��������, �
��
 �� ��
���
��� ���-
��$���! �
�����, �����
����*! �� ��
��*! 
��
������! ��� Mathcad. ���
�
� ��� �! �������� 
�
���� ���������
�
 ������� ��$����
�
 �$����� 
���
��������
� ����!����
�
� ���� [5]. =�
�
-
$�����*� ����������* �� ����$�*! ��'
$! ��-
��! �
�����, $�
 ��� ���������*! ������
� 
��$����
�
 �$����� ����!����
�
� ���
��������
� 
���� �
��� ��
���
������ � ��$����� ������'�, 

�������/%��
 !���������� �##��
�� [6]. ���-
�� �
�����, 
�������/%! ��$��� � �*!�
��*! 
�##��
��!, ������� � [7]. 

&�$�*� ���
����� �����$���
� �
��� 
���
�
 ��
��� �������� ���$�� �
��
�
 ������� �� 
���$�� ����!����
�
� ���
��������
� ���� 
� �����$���� �##��
� (��. 1). 
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