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Annotatsiya. Ushbu magola detallarga yugori aniglikda mexanik ishlob berish jarayonini ragamli
loyihalashni ask ettiradigan dasturiy ta’minotni ishlab chigish zarurati va ushbu dasturiy ta’minotdan
olingan natijalar tahliliga bag ‘ishlangan. Magolada detallarga ragamli ishlov berishda ragamli loyihalash
imkoniyatlari batafsil keltiriladi. Bu jarayonning asosida Digital Twin ishlab chigish texnologiyasi turadi.
Korxonalarda raqamli egizaklarni loyihalash va joriy etish bo ‘yicha o ‘tkazilgan tahlillar shuni ko ‘rsatdiki,
ragamli ishlab chigarishni 3D modellashtirish metodologiyasi, virtual modellarni yaratish, ragamli ishlab
chigarishni simulyatsiya qilish usullari ragamli texnologiyalarni joriy etish, loyihalarni asoslash imkonini
beradi. Ishiab chigilgan dasturiy ta’minotdan foydalanish natijasida olingan natijalar samaradorligi va
gayd etiladigan xatoliklar hagida batafsil yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Ragamli loyihalash, raqamli egizak, mexanik ishlov berish, detal, dasturiy ta’minot,
kompyuterli ragamli boshgaruv, modellashtirish, matematik model, grafik model, 3D model.

l. KIRISH

Zamonaviy mashinasozlikning hozirgi yonda-
shuvlaridan biri ishlab chigarishga ragamli
loyihalash texnologiyalarini jadal joriy etishdir.
Ushbu muammoni hal gilish gayta ishlangan
detallarning shakllari va geometrik o‘lcham-
larining talab qilinadigan aniqligini ta’minlash
masalalarini ko‘rib chiqish bilan uzviy bog‘liqdir.
Shuningdek, mashinalar va uskunalarning metall
sarfini kamaytirish muammosi yuqori aniglikdagi
detallar deb ataladigan sinfdan keng foydalanishni
talab qildi [1].

Kerakli aniqlik va sirt sifatini ta’minlaydigan
texnologik ishlov berish tizimining ragamli
modelini qurish muammolarini hal gilish, ishlov
berish jarayonida detal, asbob va uskunaning
tarkibiy gismlari nisbiy harakatda bo‘lishi bilan
murakkablashadi, magsadli va nazariy
tadgiqotlarsiz  jarayonlarni oldindan aniglash
deyarli mumkin bo‘lmagan murakkab dinamik
tizimni ifodalaydi [2]. Muammoni hal gilishning
eng to‘g‘ri yo‘nalishi - ishlov beriladigan detalga
ta’sir qilishning ilmiy jihatdan tasdiglangan
texnologik usullariga asoslangan  aksimetrik
gismlarga ishlov berish uchun texnologik
tizimning ragamli egizakini yaratishdir.

1. DETALLARGA MEXANIK ISHLOV
BERISHDA RAQAMLI LOYIHALASH
IMKONIYATI

Fizik obyektning har ganday kompyuterli
grafik tasvirini ragamli egizak deb hisoblash
mumkin. Kompyuterli ragamli boshgaruv (CNC-
computer numerical control) yordamida ishlov
beriladigan ~ detalning  ragamli  egizakini
yaratishning  afzalligi, boshgaruv tizimining
dasturiy ta’minoti tomonidan gayd etilgan ishlov
berish jarayonining xususiyatlarini aks ettiradi.

Modellashtirishda ishlov berishning anigligi
bo‘yicha haqiqiy natijalarni olishni ta’minlaydigan
parametrlar munosabatini hisobga olish kerak. Eng
muhim omillar sifatida kesish kuchlarining
tarkibiy gismlari hisobga olinadi, ular uzunligi
yo‘nalishdagi shakl xatoligiga dominant ta’sir
ko‘rsatadi.

Kesish kuchlarining tarkibiy gismlarining
giymatlari kesish rejimlari va geometriyasi bilan
belgilanadi [3].

Murakkab matematik modelning asosiy gismi
geometrik modellashtirish algoritmi bo‘lib, kesish
asbobining va ishlov beriladigan sirtning o‘zaro
joylashuvi to‘g‘risidagi ma’lumotlarga asoslanib,
kesish galinligini aniglashga, shuningdek ishlov
berish jarayonida gismning yangi Yyuzasini
shakllantirishga imkon beradi [4].
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Mexanik ishlov berish tizimini modellashtirish
masalalarini paxta terish mashinasining terish
apparati tortuvchi vali ishlab chigarish uchun
tokarlik operatsiyasi misolida ko‘rib chiqaylik.

Matematik modelni olish imkonini beradigan
usullardan biri - detal parametrlariga va ishlov
berish jarayonining parametrlariga (yuklash
kuchlariga) bog‘liq ravishda elastik chiziq turining
tavsifi, doimiy koeffitsientli to‘rtinchi tartibli
differensial tenglamalar tizimi ko‘rinishidagi
uzunligi bo‘yicha ko‘ndalang egilish paytida qattiq
bo‘lmagan detal elastik chizigning tavsifini
qurishdir.  Belgilangan buzilishlar  detalning

Y,(X,)=A -sha- X, +B,-cha- X, +C, - X, + 1,
Y,(X,)=A,-sha-X,+B,-cha-X,+C,- X, + ,

Berilgan, M,(X,)=El-Y,", B(X,)=El-Y,"
M, (X,)=El-Y,", B,(X,)=EIl-Y,"™ da har bir
koordinata tizimi uchun chegaraviy shartlaridan

X1=0, og‘ish Y1(0)=0, detalning aylanish
burchagi Y, (0)=0 va EI-Y,"(0)=M,,
El -Y,"(0) = Q, doimiy koeffitsientlar aniglanadi:
Rl-a®*" " Rl-a* @
C =- Q I =— M, .
' Rl Rl

va (4) ni hisobga olgan holda I bo‘lim uchun
burilish tenglamasi va o uchun ifodalar shaklda
yozilishi mumkin.
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uzunligini buzadigan har bir bo‘lim uchun
konsentratsiyalangan  kuchlar va momentlar
mavjud bo‘lganda, differensial tenglamalar amal
giladi:
v 2 I P
YV —a®Y, =0, a=,|-2, 1)
E-I
(1) tenglamani yechimini quyidagi ko‘rinishda
yozish mumkin:
Y. (X;)=A-sha-X, +
+B, -cha- X, +C, - X, + [,

uholda i e{l,2}

@)
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A2, B2, C2 va D2 doimiy koeffitsientlari
Y'1(a)=Y'2(0), EL1.Y1"(a)=EI deformatsiyalarining
X2=0 chegaraviy shartlaridan, muvozanat va
moslik  shartlaridan  aniqlanadi. Y2"(0),
El.Y1"(a)+Pizg=El.Y2"(0)=0 va bunda
quyidagilarga tengdir:

Q, cha-a+M, -sha-a+P,,

- o -El ’
Q,-sha-a+M, -acha-a
2 o -El
Q,-cha-a+M,-a-sha-a+P, (6)
- o -El ’
Q, sha-a+M, -a-cha-a

2
a® - El
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va Il bo‘limdagi aylanish tenglamasini quyidagi
ko‘rinishda yozish mumkin

a-P,

w (sha- X, —ar- X,)+
(7

+QQ-shoc-a+M0-oz-choz-a

a-Py,

Qo va Mg boshlang‘ich parametrlarining
giymatlari detal oxiridagi chegara shartlari bilan
belgilanadi:

Y',(L-a)=0. (8)

va egilgan-cho‘zilgan detalda oxiridagi aylanishlar
tenglamasi

Y, (@) =-Y,(L-a). (9)

(cha- X, —1).

Qo va My boshlang‘ich parametrlari: mos
ravishda joylashtirishdagi kesish kuchi va moment
(8) shartlar va muvozanat shartlari bilan
belgilanadi.

(04
ML) =QL+M,+P, -—+
Z 0 0TI, (10)
+P..(L-a)-P,,-e=0
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Markaziy kuchlanish  kuchini qgo‘llashda
gismni mahkamlash yig‘ish rejimida amalga
oshirilishi mumkin. Ushbu mahkamlash usuli
koordinata o‘qi bo‘yicha harakatlanish imkoniyati
bilan qattiq o‘rnatish sifatida talqin etiladi.

Solidworks dasturiy mahsulotida gismning
grafik modeli va uni gayta ishlash jarayonining
simulyatsiyasi yaratilgan [5].

Detalni va uni gayta
modellashtirishda quyidagi muammolar hal
gilindi: model geometriyasi yaratildi; fizik-
mexanik xossalari aniglandi; chegara shartlari
ko‘rsatilgan; chekli elementlar tarmog‘i qurilgan;

ishlash jarayonini

buralish, egilish, kuchlanish va silindrsimonlikdan
og‘ish uchun valning hisoblashlari amalga
oshirildi: natijalarni talgin qilish (izohlash)
tugallandi [6].

l-rasmda buralish sinovida simulyatsiya
(modellashtirish) natijalarining tanlangan
ma’lumotlari jadval shaklida keltirilgan.

Turli  turdagi  deformatsiyalar ~ uchun
modellashtirish tracktoriyasi bo‘ylab
kuchlanishlarning tagsimlanishi rasmda kontur
chiziglari bilan tasvirlangan. 2- a, 6, B rasmlar va
3-rasm (egilish kuchi tahlili).

Tpegen texyecm [Mla] 235
Monyms ynpyrocm Hopuansszit [MITa] 200000 H. 3nagenne
Koaprmurest [yaccona 03 Tun anemerToR 4-x ya10EBIC TeTpasnphl
Mrorsocts [sr/"3] 7800 AMMHA CTOPOHBI 3neMeHTa [nn] 5
{::TEP&W P 0.000012 MarcHMane Bl KO3QGHLIMEHT CTYMEeHNE Ha OB EPXHOCTH 1
e Eaa) 55 Koapdupent paspexerns B obseme 15
IMpenen npousocst npi cixarns [MITa] 410 Kompeecteo KoHEIHEIX ATEMEHTOR 3047
penex i npu [MITa) 209 Kommecteo yanoe 982
[penen susocmsoctit npu kpysenni [MIla] 139
Hammenoeanne Tan MussmaaeHoe 3aadenne | MaxcamanbHoe 3HadeHHe
SEEMEANCHTHOS
nanprese no Mirsecy SVM [MIIa] 0.016881 0.184277

1-rasm. Materiallar xususiyatlarining jadval ma’lumotlari, parametrlarning chekli elementlar to‘ri va
bo‘linish natijalari, statik hisoblar natijalari

Jarayon davomida kuchlanish va
deformatsiyaning o‘zgarishi aniq ko‘rsatilgan.
Shaklda “Max” bilan belgilangan chuqurroq
nugta. 2,3-rasmlar, kesish asbobining
modellashtirish paytida ishlov beriladigan gism
bilan o°zaro ta’sirini ko‘rsatadi hamda elastik va
plastik deformatsiyani birgalikda o‘z ichiga oladi,
“Min” deb hisoblangan birlashtirilmagan qism esa
faqat plastik deformatsiyani o‘z ichiga oladi.
Kuchlanishlar bardoshlilik chegarasiga yetganda,
kuchlanish paydo bo‘lishi mumkin. Elastik
deformatsiya tufayli kuchlanishlar uskunaning
ishlov beradigan gismi o‘tgandan keyin ishlov
beriladigan qismdan yo‘qoladi va fagat plastik

deformatsiya tufayli qoldiq kuchlanishlar ishlov
beriladigan gismda qoladi.

Model giyshiq egilish, buralish va ko‘ndalang
egilishda to‘sin (detal)ning mustahkamligi va
gat’iyligini hisoblash uchun ma’lum bo‘lgan
material ~ qarshiligi  formulalari ~ yordamida
muvofiqligi uchun sinovdan o‘tkaziladi [7,8].
Hisoblashlar  natijalari  shuni  ko‘rsatadiki,
asbobning turli pozitsiyalari va kuch qo‘llash
variantlari uchun xato 3-5% dan oshmaydi.
Bunday holda, gismning markaziga yaqinroq
joyda maksimal deformatsiyalar kuzatiladi, nugta
“Max” indikatori bilan aniglanadi. Tadgigot
natijasida ma’lum bo‘ldiki, x, y, z siljish
amplitudalarining maksimal qiymati kuch qo‘llash
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nuqtasida ham, undan tashqarida ham bo‘lishi
mumkin.
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2-rasm. Kuchlanish tagsimoti: a - buralish, 6 - kuchlanish, B - silindrsimonlikdan og‘ish

Fiiiiagoged

3-rasm. Yo‘naltiruvchi nuqtalarda asbob pozitsiyalari uchun “val” gismini modellashda sirt
kuchlanishlarini tagsimlash

Tashqi yukdan elastik deformatsiyalarni tahlil
qilish shuni ko‘rsatdiki, maksimal qiymatlar radial
yo‘nalishda kuzatiladi (3-rasmga garang), keyin-
tangensial va eng kichik — kordinata o‘qi
yo‘nalishida, eng katta qiymatlar detalning
o‘rtasiga to‘g‘ri keladi.

Avtotransport vositalarining ishlashi uchun
ishlab chigilgan matematik modellarni, optimal
boshqaruv algoritmlarini va hisoblash
tajribalarining  dasturiy  vositalarini  amalga
oshirish uchun ularni algoritmlar to‘plami va past
gattiglikdagi qismlarni mexanik qayta ishlash
texnologik tizimlarini optimal boshgarish uchun
dasturiy vositalar shaklida yagona tizimga
birlashtirish kerak [9]. Ushbu dasturiy ta’minot
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to‘plami transport vositasining ishlashi uchun
zarur bo‘lgan magbul parametrlarni ta’minlashi va
past qattiglikdagi gismlarni  burish  uchun
texnologik jarayonlarni ragamli loyihalash vositasi
bo‘lib xizmat qilishi kerak.

Dasturiy ta’minot tomonidan hal gilinadigan
ayrim masalalar samarali ish rejimlarini aniglash,
potensial xavflarni aniglash, mavjud ishlab
chigarish liniyalariga yangi texnologiyalarni
kiritish, detallar ishlab chigarish muddati va
narxini qisqartirishdan iborat [10]. Bundan
tashqgari, ragamli egizaklar axborot xavfsizligini
ta’minlash bosqichlarini aniqlash imkonini beradi.
Qurilgan 3D modellar modellashtirilgan tizimni
grafik  tarzda  namoyish  etish,  model
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geometriyasini yaratish muammolarini hal gilish
imkonini beradi; ishlov beriladigan detallarning
fizik-mexanik  xususiyatlarini, shuningdek
funksional, konstruktiv-texnologik va geometrik
parametrlarini aniglash imkonini beradi [11,12].
Dasturlar detallarga mexanik ishlov beruvchi
texnologik tizimlarini loyihalash samaradorligini
ta’minlash uchun foydalanish mumkin. Yugqori har
tomonlama, oddiy funksiyalar va ko‘rsatmalar
to‘plami korxonaning axborot bo‘limi tomonidan
0‘z kuchi bilan “raqamli egizaklar’ni kelgusida
qo‘llab-quvvatlashga imkon beradi.

Smart design of
turning process

Coaarme
TpexsepEOi MoZeTH

Hac

H

GaHdTa Bk

I11. DASTURIY TA’MINOTDA
DETALLARGA ISHLOV BERISHDA
OLINGAN NATIJALAR

Dasturiy ta’minotning interfeysi
quyidagi 5 ta bo‘limdan iborat (4-rasm):
+ Smart design of turning process;

+ 3D modellar;

* Ma’lumotlar bazasiga kirish;

« Grafik natijalar;

* Detallarga mexanik
parametrlarini hisoblash.

quyidagi

ishlov berish

4 v 1l Nioocuoro pesvneratos

4-rasm. Dasturiy ta’minot bosh oynasi

Smart design of
turning process
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5-rasm. Smart design of turning process
menyular bo‘limi

Smart design of turning process bo‘limi, bir
nechta menyularga ajratilgan (5-rasm). Ushbu
menyularning har biriga Kkirganimizda mos
ravishda, uch o‘lchamli modellarni yaratish,
harakat trayektoriyasini  dasturlash  uchun
vositalarni tanlash, tayyor uskunlar va materialar
kutubxonasi,  parametrlarni  gayta ishlash
algoritmlari kabi vazifalarni o‘z ichiga olgan
sahifalar ishga tushadi.

3D modellar bo‘limi, turli detallarning 3D
modellarini o‘z ichiga olgan (6-rasm). Ushbu
bo‘limdagi har bir detalni tanlaganimizda mos
ravishda ushbu detalning kattalashtirilgan 3D
tasvirini yaqqol ko‘rishimiz mumkin (7-rasm).

3D mozenn

A A el .

Topuysas dpesa

6-rasm. 3D modellar bo‘limi
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7-rasm. Detalning 3D modeli

Ma’lumeotlar bazasiga kirish bo‘limi ushbu
dasturiy ta’minotning ma’lumotlar bazasiga kirish
imkonini beradi (8-rasm):

€« ¢ 127001 /opense Tndex phpPtoken=4511k 511 o
aphiyAdm Copaep: 127.0.0.1:3506 » §Gasa aswmsix: myDb 1 [ TaGmas: instrumenti

Sulyukova L.F., Yakubjanova D.K., Djumayev S.N.

Bxoa B 0a3y JaHHBIX

Username: | sindordjumayev@gmail.comJ

Password: [+ |

Bxog

8-rasm. Ma’lumotlar bazasiga kirish oynasi

Mazkur bo‘limga kirish uchun foydalanuv-
chidan oldindan berilgan login va parol talab
etiladi. Berilgan login va parolni terish orgali
ma’lumotlar bazasi oynasiga kirganimizda,
quyidagi oynani ko‘rishimiz mumkin bo‘ladi (9-
rasm).

m e @R g -

Noscx 3¢ Berasurs fif Swencpr [ Wunopt g5 Npwasnerwn 36 Onepauma = Towrrepe:

ABDDo ¥ OBsop _f Crpyktyps fF SOL

Hegaanea  MYGpaHoa o OToGpasenwe crpon 0 -8 (1§ ecero, Janpos aasan 0 6003 cex |

5 Comare 51

Tlpacunnposame | MOCTpoHOR peASKTIORaNE | | HameuTs | | Ananus SQL sanpoca | | PHPkea | | OtrossTs |

L {@ information_schema |

Ly

1 Hoaan

ey Howep. KOMMEHTAHA

10 6 MM CRB2FL 19L0C
14 10MM CRE 2FL 22L0C
16 12 MM CRE 2FL 25L0C

1t parformancs,_schema

72 B X 1 Kowseam
I S B OX 2 Kowsean
7 X

1 lisys
3 Kowysean

anameTp(mm)  paauycimm)
[} 0
] 0
1 12

9-rasm. Ma’lumotlar bazasiga oynasi

Grafik natijalar bo‘limida qayta
ishlanayotgan  detallarning 3D  modellari
animatsiya shaklidagi hamda detallarga ishlov
berish jarayoni videotasviri joylashtirilgan (10-
rasm).

BriBoa rpaHIeCKHX Pe3yIbTaToB

10-rasm. Grafik natijalar oynasi

Ushbu bo‘limdagi detallarni yoki ishlov berish
jarayonini tanlaganimizda, biz mazkur jarayonni
animatsiya yoki videotasvir shaklini ko‘rish
hamda jarayon haqida tasavvurga ega bo‘lishimiz
mumkin (11-rasm).
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11-rasm. Detalning 3D modeli videotasviri

Dasturiy ta’minotning eng oxirgi va eng asosiy
bo‘limi bu, Detallarga mexanik ishlov berish
parametrlarini hisoblash bo‘limi hisoblanadi
(12-rasm).
Mazkur bo‘limda detal (val)larga tokarlik
uskunasi yordamida ishlov berishda parametrlarni
hisoblashning 2 xil usuli ko‘rsatib o‘tilgan bo‘lib,
bular:
+ Detallarga tokarlik uskunasi yordamida
ishlov berish parametrlarini hisoblash;

 Detallarga tokarlik uskunasi yordamida
ishlov berish yordamchi parametrlarini
hisoblash.

Keltirilgan ikkala usulda ham biz hisob
natijlarini dastlab jadval shaklida, keyin esa grafik
shklada ham olishimiz mumkin bo‘ladi. Dastur
ta’minot oynasida berilgan namunaviy qiymatlarni
foydalanuvchi istagan vaqtda o‘zgartirib, shunga
mos ravishda natija olishi mumkin bo‘ladi.
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12-rasm. Detallarga mexanik ishlov berish parametrlarini hisoblash oynasi

IV. XULOSA

Ishlab chigilgan modellar va algoritmlar,
shuningdek dasturiy ta’minot kesish kuchining
tarkibiy gismlarini, gismlarni mexanik ishlov
berish paytida koordinata o‘qi bo‘yicha cho‘zish
kuchi va burilish giymatlarini hisoblash, burilish
ishlov berish texnologik tizimining qurilgan
dinamik modeli asosida kesish kuchlarining
tarkibiy giymatlarini taqdim etish imkoniyatini
beradi. Avtotransport vositasining ishlashining
dizayn va texnologik parametrlarini aniglashga
imkon beradi.

Dasturiy ~ ta’minot  ishlov  beriladigan
gismlarning  zarur  funksional, konstruktiv,
texnologik va geometrik parametrlarini hisoblash
va tanlashni ta’minlaydi va past qattiqlikdagi
gismlarni burish uchun texnologik jarayonlarni
loyihalash  jarayonida ishlatilishi ~ mumkin.
Mexanik ishlov berish jarayonlarining 3 o‘lchovli
grafik modellarini qurishni ta’minlaydi, model
geometriyasini yaratish muammosini hal gilish,
fizik-mexanik xususiyatlarni aniglash, virtual
modelda chegara  sharoitlarini  aniglashda
foydalaniladi.
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DIGITAL DESIGN OF TURNING PROCESSES FOR HIGH PRECISION PARTS
Sulyukova L.F.1, Yakubjanova D.K.2, Djumayev S.N.?
1«Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers” National Research
University, Tashkent, Uzbekistan
2 Samarkand Branch of Tashkent University of information technologies named after
Muhammad al-Khwarizmi, Samarkand, Uzbekistan
sIf72@yandex.com, dilya55575@mail.ru, sindordjumayev@gmail.com

Abstract. This article is devoted to the analysis of the need to develop software that allows digital
design of the machining process with high accuracy and analysis of the results obtained using this software.
The article describes in detail the possibilities of digital design in mechanical processing of parts. This
process is based on smart design technology. The constructed 3D models allow you to graphically display
the modelled system and solve the problems of creating model geometry; determine the physical and
mechanical properties of the processed parts, as well as functional, structural, technological and geometric
parameters. The program can be used to ensure the efficiency of designing technological systems for
mechanical processing of parts.

Keywords: digital design, digital twin, processing, detailing, software, numerical control,
modeling, mathematical model, graphical model, 3D model.

LIUD®POBOE MNPOEKTUPOBAHME MPOLIECCOB TOKAPHOIM OBPABOTKH JIETAJIEN
BBICOKOW TOYHOCTH
Cymioxosa JI.D.2, Axybocanoea JJ.K.2, Jocymaes C.H.?
! HanmonanbHbli MCCe0BaTeNbCKU YHUBEPCHUTET « TAlIKEHTCKUI MHCTUTYT HHKEHEPOB UPPUrallui 1
MeXaHU3aI[UK CEILCKOT0 X03IMCTBay, TalKkeHT, Y30eKucTad
2 Camapkan/ckuii punan TalkeHTCKOro YHHBEPCUTETA MH(POPMALMOHHBIX TEXHOIOTUH HMEHH
Myxammana an-Xopesamu, Camapkasy, Y30eKucTaH
slf72@yandex.com, dilya55575@mail.ru, sindordjumayev@gmail.com

AHHOTAUMSA. /JaHHAs cMambs NOCEAUEHA AHAIU3ZY He0OX00UMOCMU Pa3paboOmKu NPOSPAMMHO20
obecnedenusi, NO360ISIOUE20 OCYUECMEIAMb YUPPOBOe NPOEKMUPOBAHUE NPOYecca MeXaHU4ecKou
06pabomku ¢ 6bICOKOU MOYHOCMBIO U AHANU3Y PE3VIbMANO8, HOIYYEHHBIX C NOMOUWDBIO IMO20
npozpammmo2o obecnedvenus. B cmamove nodpobno onucanvl 603MOACHOCHU YUDPOBO20 NPOSKMUPOBAHUSL
MexXHOI02UYECKUX cucmem oopabomxu demanei. Imom npoyecc 0OCHOBAH HA mexHoro2uu smart design.
TIocmpoennvie 3D-modenu nossonsiiom epaghuuecku omoopasums MOOEIUPYeMylo CUCeMy, pPeuums
3a0a4u CO30aHUsL 2e0MempuL MOOeaU; ONPedeiums QUUKO-MeXaHUYecKue ceotucmea oopabamuleaemvlx
Ooemainetl, @ Maktce PYHKYUOHANbHBIE, CIPYKINYPHO-MEXHON0UYECKIUe U 2eOMeMPUYEcKUe NApamempbol.
IIpoepamma mooicem Ovimb  UCNOAL306AHA Ol ODecneyenus IP@ekmusHocmu  npoOeKmupo8anus
MeXHONI02UYECKUX CUCIEeM MeXaHuyecKoll 0opabomxu oemanell.

KioueBsle ciioBa: yugposoe npoexmuposanue, yudposou 080UHUK, 0OpabomKa, demanusayus,
npocpammuoe obecneuenue, yuppogoe ynpasieHue, MoOeIUPOBaAHUe, MAMEMAMUUECKAs MOOeb,
epaguueckas mooenv, 3D-mooenn.
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