
˥˾̂˽˽ˢ ˴˻˸˽ˢ˹ˮ˯ ζˤ˿˻η 

˨ͦ͋ͪͦ ͍ͨͦ͗͊ͦ͊ͭ͡ΈΗ 



ζˤ˿˻η - ͎ ͪͯͨͨ͊ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͊Ύ 
͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ͘ 
͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͘ ͔ͣͭ͊ͦͦͤͫͭͪͯ͟͟͡͡ͼ͙͚. 

ʆ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

˥˴ ζˤ˿˻η 

ζˤ˿˻ 
˿͚ͭͪͦ˽ͪͦͺ͙͡Έη 

ζˤ˿˻ 
˿͚ͭͪͦ˸͔ͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύη 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʦʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ɿʘʚʦʜ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʛʢʠʭ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ. 



ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʥʫʪʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʯʝʨʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ. 

ʆʆʆ çɺʉʆ ʉʪʨʦʡʇʨʦʬʠʣʴè 



ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʆʨʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʃʠʧʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʫ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ çʉʤʦʣʝʥʩʢ-

ʊʘʤʙʦʚè, ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʩʩʘʤʠ çʂʨʳʤè 

(ʄ2) ʠ çɼʦʥè (ʄ4). 
 

 

ʆʆʆ çɺʉʆ ʉʪʨʦʡʇʨʦʬʠʣʴè 



 ʄʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦʣʥʦʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ: 

ʆʆʆ çɺʉʆ ʉʪʨʦʡʇʨʦʬʠʣʴè 



ʆʩʪʘʥʦʚʠʚ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʥʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɺʉʆ 

ʉʪʨʦʡʇʨʦʬʠʣʴè, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ɻʂ çɺʉʆè, ʚʳ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʛʦ, ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 
 
ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ ʦʙʲʝʢʪʘ  

ï ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʨʦʢʠ 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʘʤʠ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ï ʩʜʘʯʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ 

ʆʆʆ çɺʉʆ ʉʪʨʦʡʇʨʦʬʠʣʴè 



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʌʝʨʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʦʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʮʠʥʢʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʨʘʩʢʦʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  ɺʩʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʘ ï ʙʦʣʪʦʚʳʝ, ʙʝʟ ʩʚʘʨʢʠ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

ʂʘʨʢʘʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʨʤʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ɇ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʉ-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ.  



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʌʝʨʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʳ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʥʝʪ ʨʘʩʧʦʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʤʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʣʝʛʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ 

ʢ ʦʩʷʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʦʥʥ. 

 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʪʦʯʝʯʥʳʝ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʪʘʢʘʥʳ ʧʦʜ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʨʥʳʝ ʘʥʢʝʨʥʳʝ 

ʙʦʣʪʳ. 



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʌʝʨʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʆʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʨʢʘʩʘ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʰʠʚʢʠ 

ʢʘʢ ʩʥʘʨʫʞʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʥʫʪʨʠ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʧʘʥʝʣʠ-çʩʵʥʜʚʠʯè, 

ʧʦʣʠʩʪʦʚʘʷ ʩʙʦʨʢʘ, ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʣʠʩʪ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʶ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ çʩʵʥʜʚʠʯè-

ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʩ ʣʶʙʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ:  

Åʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ 

Åʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ (ʇʇʋ) 

Åʧʝʥʦʧʦʣʠʠʟʘʮʠʘʥʫʨʘʪ (ʇʀʈ) 



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʌʝʨʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ 

ʇʘʥʝʣʠ-ʩʵʥʜʚʠʯ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʧʦ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʦʷʩʫ ʬʝʨʤʳ. ʊʘʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ çʯʠʩʪʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝè ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʩʘʥʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ - ʜʚʫʩʢʘʪʥʘʷ ʢʨʦʚʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘʥʠʷ 

ʂʘʨʢʘʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʦʛʦ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʟʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʠʥʜʝʡʢʠ, ʧʣʝʤʨʝʧʨʦʜʫʢʪʦʨʦʚ. 

  



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɿʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʂʈʉ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʧʨʠʚʷʟʥʦʝ ʠʣʠ 

ʙʝʩʧʨʠʚʷʟʥʦʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʟʜʘʥʠʡ: ʦʪ ʤʠʥʠ-ʂʈʉ ʜʦ ʄɽɻɸʬʝʨʤ. 

ʇʦʩʪʘʚʢʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ  ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤ: ʢʦʨʦʚʥʠʢʠ 

ʧʦ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʣʷʪʥʠʢʠ, ʜʦʠʣʴʥʦ-ʤʦʣʦʯʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʛʘʣʝʨʝʠ, ʩʝʥʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

  



ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʂʘʨʢʘʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(ʩʢʣʘʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʧʪʠʮʝʬʝʨʤʳ). 

ʂʘʨʢʘʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʧʦʢʨʳʪʠʝ ï ʧʣʦʩʢʠʝ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʢʦʣʦʥʥʳ ï 

ʧʨʦʢʘʪʥʳʝ ʜʚʫʪʘʚʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʫʙʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 



ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ - ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

BOCAD-3D, ɸutoCAD, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Scad Office. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: çBig Dutchmanè, çHartmannè, 

çVencomaticè, çʄʘʨʘʊɽʂè, çDe Lavalè, çGEA Westfalia Systemè. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 15-ʪʠ ʣʝʪʥʠʤ ʦʧʳʪʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  



ɻʦʪʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 



 
˿͊͒͟͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
˽ͦ͡΅͊͒ΈΥ мл лллͣн 
˾͚͊ͦͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ ˴͊ͯ͗ͫ͊͟͡Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 


