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˾˻˿˿ˮ˯˿˴˻˩ ˤ̍˿˻˴˻́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˹˻˩ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻



мфуф ͎Φ ς͟ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͊͟͟ΎΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ ό͙͔͍ͤ͗ͭͦͪͦ͟Σ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͎͔͍͔͔͚ͤ͊ͪ͊ͭ͡Σ ͔ͭͪͣͦͨ͊ͪΣ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔͔͎͙͍͙ͭͪͣͦͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎύΦ 

нллс ͎Φ -͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ ͋͊͊͘ όͦͦͦ͟͡ р ллл ͍͟Φ ͣύ ͍ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ нл ͣ͟ ͦͭ ˸͍ͦͫ͟· 
ͨͦ ˨͙͍ͣͭͪͦͫͦͣͯ͟ ΄͔ͦͫͫΦ



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

˿ ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͚ͫͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζˮ˸ˮ˨η ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭ͘ 

͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘, 

͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͫͫ-ͺͦͪͣΦ

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͫ 
CNC-͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

˿͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͦͤͤͦ͘ ͔ͣͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ͡͡·͍͊Ό΅͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΥ

Åͺ͔͔ͪͪͤ͊͘Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟

Åͭͦ͊ͪͤ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟

Å͎ͪͯ͊͟͡Ύ ΄͙͡ͺ͍ͦ͊͟

Åͨͦͫ͊͟͡Ύ ΄͙͡ͺ͍ͦ͊͟

Å͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟Ύ ΄͙͡ͺ͍ͦ͊͟

ÅΉ͔ͭͪͦ͟͡Ή͙ͪͦͦͤͤ͊͘Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘



˹ˮ˻˴˾ Ҍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͋͊͊͘

Å͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ˹ˮ˻˴˾ ό͔ͦͭ͒͡ ͨͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫͣ͟ 
͙ ͦͨ·ͭͤͦ-͙ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͣ͟͟͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣύ

Å͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͋͊͊͘ 

Å͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ 
͙ͭ͡Έ͔͍͎ͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό͔ͨͪͫͫ-ͺͦͪͣ ͙ 
͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣύΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣͯ ͙͍ͣͪͦͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΌ



˹ˮ˻˴˾ Ҍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͋͊͊͘

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͫͫ-ͺͦͪͣ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζˮ˸ˮ˨η ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Σ 
;ͭͦ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊Όͭ ͯ͡;΄͙ͣ ͙͍ͣͪͦ·ͣ ͎͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡Σ                                     

͊ ͨͦ ͼ͔͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔ͤ͗ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻΦ



˻ͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͙͚ͪͦͫͫͫͦͣ͟ ͪ·͔ͤ͟

/ мфуф ͎ͦ͒͊ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫͦͭͤ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ό͔͔͋ͦ͡ м рллύΣ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͔ͫͭͦͪ͊͟ͻΥ

üˢ͍͙͔͔͙͔ͭͦͣͦ͋ͫͭͪͦͤ͡ 

ü͔͔̏ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ

ü˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ 

ü˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͙͔͙͚͒͘͡

ü˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘  ͍͍ͭͦ͊ͪͦ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ

ü͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟
ü͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍͙ͫͪͫ͊                         
͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ 

üͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͔͚ͤͭͫͦ͟͟͡ ͋͊͘·
ü͍͔͍͙͔͊ͦ͊ͤ͘ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζˮ˸ˮ˨η ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ  ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͔͍͙ͫͪͫ ͍͙ͫͦͣ ͙͔ͤͭ͊ͣ͟͡ 



͙̊ͪͦ͊͟Ύ ͎͊ͣͣ͊ ͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ

üˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟·

ü˴͔ͦͭͦͪ͟͡͡·

ü˹͎͔͍͔͙͊ͪ͊ͭ͡

ǘ͔ͪͣͦͨ͊ͪ·

üˣ͙ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

͙̊ͪͦ͊͟Ύ ͎͊ͣͣ͊ 
͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ

ü ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡
ü ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̊
ü ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊

˽ͦ͒ ͊͗͒ͯ͟Ό ͊͒͊͘;ͯ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΗ

˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊



͙̊ͪͦ͊͟Ύ ͎͊ͣͣ͊ ͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ



͙̊ͪͦ͊͟Ύ ͎͊ͣͣ͊ ͎ͦͪΎ;͔͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ



˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙͚͒͘͡ 

ü˨͔͙ͭ͊͡ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͺ͙ͦͤ͊ͪ ͔͎͊͒ͤͦ͘ 
͍͙͒͊ ό͎͔͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤͦ͟ ͙ͭ͡Έ͖Σ ͍͒ͯͻ-͙ ͖ͭͪͻͼ͍͔ͭͤ·͔ύ

ü˴ͦͨ͊͡;͙͟ ͒͡Ύ ͙ͯͯͨͦͪ͟͟ ͍ͦ͒·Σ ͯͫͯͫ͊͟Σ ͫͦͯͫ͊ ͙ ͨͪΦ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ                
͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͒ͯͻ͔ͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·͔ ͦͨ͊͟͡;͙͟ ͒͡Ύ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ 

ü˽̏́-͔ͨͪͺͦͪͣ·

ü˨͔͙ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͙͙ͨͦ͊ͣ͒ͤ͡·͔ ͙͔͙ͯͨͦͭͤͭ͡͡ύ

ǘ͔ͦͤͦͫͭͤͤ͟·͔ ͙͔͙͒͘͡Ύ ό͔ͣ͒Φ ͫͭ͊͊ͤ͟·Σ ͦ͟ͺ͔͚ͤ͊Ύ ;͊΄͊͟ ͙ ͭΦͨΦύ

ǘ͍ͦ͊ͪ· ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
ό͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Σ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡Σ ͙͙ͨͦͫͭͪͦ͡͡Σ ˢˣ˿-͙ͨ͊ͫͭ͟͡Χύ



˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙͚͒͘͡



˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙͚͒͘͡ςͭ ͔ͦͤͦͫͭͤͤ͟·͔ ͙͔͙͒͘͡Ύ



˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙͚͒͘͡ ς͒ ͍ͯͻ͔ͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·͚ ͦͨ͊͟͡;ͦ͟ 

ό͒͡Ύ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͫͦͯͫ͊Σ ͯͫͯͫ͊͟ύ



˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ˥˴˿ ͙ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͻ ζˮ˸ˮ˨η

ü˻ͨ·ͭ ͙ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙Ύ

ü˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ

ü˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒

ü˴͔ͦͤͯͪͤͭͤ͊͟Ύ ͼ͔ͤ͊

ü˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͔ͭͻΦ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ ͔͍͙ͫͪͫ

ü˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙



˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ͙͘ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡Φ ˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟·


