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Ðàññìîòðåíà îðãàíèçàöèÿ âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ íà îñíîâå áåñ-
ïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ðàññìîòðåíû ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ è ó÷åáíûå ìàòåðèàëû èñïîëüçóåìûå äëÿ èõ âíåäðåíèÿ. 
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îâðåìåííûå ïðîèçâîäñòâåííî 
òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû òðóäíî 

ñåáå ïðåäñòàâèòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
ÝÂÌ. Îäíàêî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ÝÂÌ â ïðîèçâîäñòâå íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ àâòîìàòèçàöèåé äî-
êóìåíòîîáîðîòà. Ïðè÷ёì, ðå÷ü èäёò 
íå òîëüêî î äîêóìåíòîîáîðîòå â ñôå-
ðå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ (êàäðîâîå äåëî-
ïðîèçâîäñòâî, áóõãàëòåðèÿ è ò.ï.), íî 
è âûïóñêå ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîé 
äîêóìåíòàöèè (÷åðòåæè, ðàñ÷ёòû è 
äð.). 

Ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðåä-
ïîëàãàåò òåñíóþ ñâÿçü ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé. Íàèáî-
ëåå ÷ёòêèì ïðèìåðîì òàêîé îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ñ÷èòàòü âíå-
äðåíèå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ)[1]. 

Ñîâðåìåííàÿ ÑÀÏÐ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñëîæíûé îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé â 
ñåáÿ òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà [2]: 

CAD (Computer-Aided-Design). Ñî-
ãëàñíî îïðåäåëåíèþ èç «Âèêèïåäèè»[1], 
CAD — ïðîãðàììíûé ïàêåò, ïðåäíà-
çíà÷åííûé äëÿ ñîçäàíèÿ ÷åðòåæåé, êîí-
ñòðóêòîðñêîé è/èëè òåõíîëîãè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè è/èëè 3D ìîäåëåé. Òà-
êèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî ñðåäñòâ CAD 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ñðåäñòâà, íà÷èíàÿ 

îò ïðîãðàìì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìåò-
ðèè êîíñòðóêöèè, âïëîòü äî ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé. Âî ìíîãîì, 
èìåííî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü îáúåêòà 
îïðåäåëÿåò äàëüíåéøèå ýòàïû åãî æèç-
íåííîãî öèêëà. 

CAM (Computer-Aided Manufactur-
ing) — Àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîèç-
âîäñòâî — òåõíîëîãèÿ, ñîñòîÿùàÿ â 
èñïîëüçîâàíèè ÝÂÌ äëÿ îðãàíèçàöèè, 
ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâîì. Îäíèì èç íàèáîëåå çðåëûõ 
ïîäõîäîâ ê CAM, ÿâëÿþòñÿ ñòàíêè ñ 
×ÏÓ (÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâ-
ëåíèåì). Íà îñíîâå ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ìîäåëåé, ñîçäàííûõ ñ ïîìîùüþ CAD, 
äëÿ íèõ ãåíåðèðóþòñÿ ïðîãðàììû äëÿ 
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. 

CAE (Computer-Aided Engineering) 
— òåõíîëîãèÿ, ñîñòîÿùàÿ â èñïîëüçî-
âàíèè ÝÂÌ äëÿ àíàëèçà ãåîìåòðèè 
êîíñòðóêöèé, ìîäåëèðîâàíèÿ è èçó÷å-
íèÿ ïîâåäåíèÿ ïðîäóêòà äëÿ åãî óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ è äàëüíåéøåé îïòè-
ìèçàöèè åãî êîíñòðóêöèè. 

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî âûøå, ìîæ-
íî îòìåòèòü ðÿä îñîáåííîñòåé ÑÀÏÐ 
êàê êîìïëåêñà CAD-CAM-CAE íà 
ïðîèçâîäñòâå: 

• âûñîêàÿ ñòîèìîñòü àïïàðàòíûõ è 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ; 

• ñëîæíîñòü è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü 
âíåäðåíèÿ; 
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• ñëîæíîñòü îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ 
ðàáîòå ñ ñèñòåìîé. 

×àñòî áûâàåò òàê, ÷òî äàæå ïðè 
íàëè÷èè ñðåäñòâ íà ïðèîáðåòåíèå 
îáîðóäîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íå óäàёò-
ñÿ îðãàíèçîâàòü îáó÷åíèå ïåðñîíàëà 
è óñïåøíî âíåäðèòü òåõíîëîãèè íà 
ïðîèçâîäñòâå. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëè âûäåëåíû 
òðè íàèáîëåå âàæíûå ïðîáëåìû, òåñ-
íî ñâÿçàííûå ñ âíåäðåíèåì ÑÀÏÐ íà 
ïðîèçâîäñòâå. 

Ïåðâîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êàÿ ñòîèìîñòü àïïàðàòíîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ïðîáëåìó âûñîêîé ñòîèìîñòè 
îáîðóäîâàíèÿ ÷àñòè÷íî ðåøàþò ñèìó-
ëÿòîðû óñòðîéñòâ. Îáû÷íî â îñíîâå 
òàêèõ ñèìóëÿòîðîâ ëåæèò ñî÷åòàíèå 
èìèòàöèîííîãî è ãåîìåòðè÷åñêîãî 
(òðёõìåðíîãî) ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè 
ýòîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçó÷å-
íèÿ ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè íà-
ëè÷èå òîëüêî êîìïüþòåðà. À áëàãîäà-
ðÿ ðàçâèòûì ñèñòåìàì âèðòóàëüíîé 
ðåàëüíîñòè, ìîæíî ìîäåëèðîâàòü 
ñëîæíîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå 
äîñòàòî÷íî òî÷íî, à òàêæå ñîçäàâàòü 
èëëþçèþ ðåàëüíîé ðàáîòû ñ òàêèì 
îáîðóäîâàíèåì. Áîëåå òîãî, â ýòîì 
ñëó÷àå ðàáîòà ñòàíîâèòñÿ áîëåå áåçî-
ïàñíîé è ìåíåå äîðîãîñòîÿùåé, ÷åì 
ïðè ðàáîòå ñ ðåàëüíûìè ñòàíêàìè. 

Åñëè ïðîáëåìà äîðîãîâèçíû àïïà-
ðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåøàåòñÿ ïóòёì 
åãî çàìåíû íà ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå, òî ïðîáëåìà ñòîèìîñòè ïðî-
ãðàììíûõ ñèìóëÿòîðîâ ïî ïðåæíåìó 
îñòàёòñÿ àêòóàëüíîé. Îáû÷íî òàêîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñòîèò äîñ-
òàòî÷íî äîðîãî. 

Îäíàêî, ïîñëåäíþþ ïðîáëåìó ðå-
øàþò ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê êàòåãîðèè òàê íàçûâàåìûõ áåñ-
ïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ (Freeware) è 
îòêðûòûõ (Open Source). Êîíå÷íî, âû-
áîð ïðîãðàììû çàâèñèò îò ðåøàåìîé 
çàäà÷è, íî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðûíîê 
áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðàçâèò äîñòàòî÷íî õîðîøî. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíёí-
íûå è âîñòðåáîâàííûå ïðîãðàììíûå 
ïðîäóêòû èìåþò áåñïëàòíûå àíàëîãè, 
ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàþùèå ñîîòâåòñò-
âóþùèì êîììåð÷åñêèì ïðîäóêòàì. 

Òàêæå, âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâîì 
áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åãî øèðîêîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàê â óñëîâèÿõ ó÷åá-
íîé ëàáîðàòîðèè èëè öåõà, òàê è â «äî-
ìàøíèõ» óñëîâèÿõ. Ôàêòè÷åñêè, â ýòîì 
ñëó÷àå èìååì äåëî ñ âèðòóàëüíîé ëàáî-
ðàòîðèåé. Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé 
ïðèìåð âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè, â 
êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå 
ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè è åё èçãîòîâ-
ëåíèå íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ (ðèñ. 1). 

Ïî ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå ìîæíî 
âûäåëèòü êàê ìèíèìóì òðè ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòà, ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó 
CAD-CAM: 

CAD — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ïîñòðîåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè. 

Êîíâåðòåð — ïðîãðàììà, ïðåîá-
ðàçóþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäåëü â 
òåêñò ïðîãðàììû äëÿ ñòàíêà ñ ×ÏÓ. 

CAM — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ñèìóëèðóþùåå ðàáîòó ñòàíêà ñ ×ÏÓ, 
ëèáî ñàì ñòàíîê ñ ×ÏÓ. Ñòîèò çàìå-
òèòü, ÷òî ÷àùå âñåãî ïåðåä òåì, êàê 
âûïîëíèòü èçãîòîâëåíèå äåòàëè íà 
ñòàíêå ñ ×ÏÓ, ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ 
ìîäåëèðóþò. 

CAD Конвертер CAM
Геометрическая
       модель

Код программы
  для станка с
          ЧПУ

Деталь

 
Ðèñ. 1 
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Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ïî-
äîáðàòü áåñïëàòíîå ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå äëÿ êàæäîé èç ïðèâå-
äёííûõ âûøå êàòåãîðèé. 

Íà÷íёì ñ ñèìóëÿòîðà ñòàíêà ñ ×ÏÓ. 
×àùå âñåãî ê ðåàëüíîìó ñòàíêó ïðèëà-
ãàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàí-
êîì è ìîäåëèðîâàíèÿ åãî ðàáîòû. Îä-
íàêî, ñóùåñòâóþò è ïðîãðàììíûå ïðî-
äóêòû, ñîâìåñòèìûå ñ ðàçëè÷íûìè 
ñòàíêàìè. Ïðèìåðîì òàêîãî áåñïëàòíîãî 
ñèìóëÿòîðà ìîæíî ñ÷èòàòü CNCSimu-
lator (http://www.cncsimulator.com/). 
Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèð-
òóàëüíûé ñòàíîê ñ ×ÏÓ (ðèñ. 2), îáëà-
äàþùèé ñëåäóþùèìè âîçìîæíîñòÿìè: 

• ñèìóëÿöèÿ òîêàðíîãî è ñâåð-
ëèëüíîãî ñòàíêîâ; 

• óïðàâëåíèå íà îñíîâå ÿçûêà G-
code1; 

• íàñòðîéêà èíñòðóìåíòîâ; 
• íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ çàãîòîâêè; 
• 3D-ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ñòàíêà; 
• óïðàâëåíèå ñòàíêîì ÷åðåç COM-

ïîðò. 
Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ñè-

ìóëÿòîðîì, íî è ñðåäîé ðàçðàáîòêè 
ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ñèìó-
ëÿòîð íå ó÷èòûâàåò ðÿä ñâîéñòâ ñòàí-
êà è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. 
Íàïðèìåð, íå ó÷èòûâàåòñÿ ìîùíîñòü 
ñòàíêà, ìàòåðèàë èç êîòîðîãî èçãî-
òàâëèâàåòñÿ äåòàëü, ÷òî òàêæå âëèÿåò 
íà îñîáåííîñòè ðàçðàáàòûâàåìîé 
ïðîãðàììû íà ÿçûêå G-code. Ýòè íà-
ñòðîéêè áîëüøå îòíîñÿòñÿ ê êîìïî-
íåíòó CAE è îñòàþòñÿ «íà îòêóï» èí-
æåíåðó-òåõíîëîãó, ðàçðàáàòûâàþùåìó 
ïðîãðàììó. 

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñèìóëÿ-
òîð èíòåãðèðîâàí ñ ðåàëüíûì ñòàí-

                                                           
1 ßçûê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàïèñàíèÿ 

ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. Ñòàíäàðòèçè-
ðîâàí (RS274D, ISO 6983-1:1982,  ÃÎÑÒ 
20999-83). 

êîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷ёí 
ê êîìïüþòåðó è ðàáîòàòü ïî ïðîãðàì-
ìå, ðàçðàáîòàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñèìóëÿòîðà. 

Ñèìóëÿòîð ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòû-
âàòü ïðîãðàììû äëÿ ñòàíêà ñ ×ÏÓ 
âðó÷íóþ, ò.å. óêàçûâàÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êîìàíäû â òåêñòîâîì âàðèàíòå. 
Îäíàêî, áëàãîäàðÿ êîíâåðòîðàì åñòü 
âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðà-
çîâàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäåëü (÷åð-
òёæ) â òåêñò ïðîãðàììû íà ÿçûêå G-
code. Ïðè ýòîì, êîíâåðòîðû ïîçâî-
ëÿþò ïðåîáðàçîâûâàòü ÷åðòåæè, âû-
ïîëíåííûå â ôîðìàòå dxf. 

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè 
÷åðòåæåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü Auto-
desk AutoCad è åãî ìíîãî÷èñëåííûå 
àíàëîãè, íàïðèìåð: 

• LiteCad (http://www.litecad.com/); 
• A9Cad (http://www.a9tech.com/); 
• ProgeCad (http://www.progesoft.com/). 
Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñèñòåìû òðёõ-

ìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîääåðæè-
âàþò ôîðìàò dxf. 

Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó CAD è 
CAM ÿâëÿåòñÿ êîíâåðòåð. Ïîñêîëüêó 
ñòðóêòóðà dxf-ôàéëà çàäîêóìåíòèðî-
âàíà, òî åñòü âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè 
ñîáñòâåííîãî êîíâåðòåðà èëè ñðåäñò-
âà ïîñòðîåíèÿ òèïîâîãî êîäà (íàïðè-
ìåð, äëÿ âûòà÷èâàíèÿ êàêèõ-ëèáî 
ñòàíäàðòíûõ äåòàëåé ïî ÃÎÑÒàì). 

Â êà÷åñòâå áåñïëàòíîãî êîíâåðòå-
ðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ACEconverter 
(http://www.dakeng.com/ace.html). 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé êîíâåð-
òåð â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü òîëüêî êîìàíäû ïî-
çèöèîíèðîâàíèÿ èíñòðóìåíòà. ×òî æå 
êàñàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìàíä, 
ñâÿçàííûõ ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, âû-
áîðà èíñòðóìåíòà è ò.ï. — èõ ïðèäёò-
ñÿ äîïèñûâàòü âðó÷íóþ. 

Èòàê, âûøå áûëà ðàññìîòðåíà èí-
òåãðàöèÿ CAD-CAM íà îñíîâå áåñ-
ïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 
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Êàê âèäíî, ñîâðåìåííûé ðûíîê áåñ-
ïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
äàёò äîñòàòî÷íî õîðîøèå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíîé ëà-
áîðàòîðèè èíòåãðàöèè CAD-CAM. 

Òåïåðü ðàññìîòðèì ïðåäëîæåííóþ 
ñèñòåìó CAD-CAM ñ ïîçèöèè âíåäðå-
íèÿ. Âíåäðåíèå ïîäîáíîé ñèñòåìû âî 
ìíîãîì çàâèñèò îò îðãàíèçàöèè îáó-
÷åíèÿ ïåðñîíàëà ðàáîòå ñ íåé. Äëÿ 
îðãàíèçàöèè âíåäðåíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå, îñíîâàííîå íà ýëåêòðîííûõ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ. 

Â òàêîé ñèòóàöèè, íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûì êëàññîì ýëåêòðîííûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ âèäåî-
óðîêè, îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè 
Screen Capture. Òåõíîëîãèÿ Screen 
Capture ïðåäïîëàãàåò çàïèñü â âèäåî-
ôîðìàòû (avi, mov, swf è äð. ) ñîáûòèé, 
ïðîèñõîäÿùèõ íà ýêðàíå. Âàæíûì ïðå-

èìóùåñòâîì ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
åё äîïîëíåíèå âîçìîæíîñòüþ àóäèîçà-
ïèñè ñ ìèêðîôîíà. Òàêèì îáðàçîì, 
òåõíîëîãèÿ Screen Capture ïîçâîëèò 
ñîçäàòü íàãëÿäíûå è ýôôåêòèâíûå îá-
ðàçîâàòåëüíûå ìàòåðèàëû, äåìîíñòðè-
ðóþùèå ðàáîòó ñ ïðîãðàììíûìè ïðî-
äóêòàìè. Òàêæå, áëàãîäàðÿ òåõíîëîãè-
ÿì âèäåîìîíòàæà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü äîïîëíèòü âèäåîóðîêè äåìîíñò-
ðàöèÿìè ðàáîòû ðåàëüíûõ ñòàíêîâ. 

Ðûíîê áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ çàïèñè è îáðàáîòêè 
âèäåîìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåí äîñòà-
òî÷íî øèðîêî, ÷òî ïîçâîëÿåò áåç äî-
ïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïîäãîòîâèòü îá-
ðàçîâàòåëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáó÷å-
íèÿ ïåðñîíàëà ïðè îáó÷åíèè ïåðñî-
íàëà. Ïðèìåðàìè ïðîãðàìì äëÿ îá-
ðàáîòêè çàïèñè è îáðàáîòêè ó÷åáíûõ 
âèäåîìàòåðèàëîâ: 

 

Ðèñ. 2 
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• uvScreenCamera; 
• CamStudio; 
• VirtualDub; 
• NCH VideoPad. 
Òàêèì îáðàçîì, áûëè ðàññìîòðåíû 

âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè âèðòóàëü-
íîé ëàáîðàòîðèè ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ñîâðåìåííûé ðûíîê 
áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
ïîëíîöåííîãî èçó÷åíèÿ, èñïîëüçî-
âàíèÿ è âíåäðåíèÿ ñèñòåì ×ÏÓ êàê 
â îáðàçîâàíèè, òàê è íà ïðîèçâîäñò-
âå. 
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ÇÀÁÛÒÛÅ ÃÎÐÍßÖÊÈÅ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÑÒÈ 
 
 

Ñàíî÷íèê (òÿãàëüùèê, òÿãîëûöèê) – ðàáî÷èé, îñó-
ùåñòâëÿâøèé äîñòàâêó óãëÿ èç î÷èñòíîãî çàáîÿ.  

Îòáèòûé óãîëü ëîïàòîé ãðóçèëñÿ â ñàíêè è ïî ïå-
÷è, «ïîâàëüíîìó» èëè äèàãîíàëüíîìó øòðåêó äîñòàâ-
ëÿëñÿ ê ñòâîëó.  

Ñàíêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé äåðåâÿííûé ÿùèê ñ 
ïîäáèòûìè ê äíèùó ìåòàëëè÷åñêèìè ïîëîçüÿìè è 
èìåëè âåñ îêîëî 50 êã. Â íèõ ãðóçèëîñü îò 100 äî 
200 êã óãëÿ, òàê ÷òî îáùèé âåñ ñàíîê ñ óãëåì äî-
õîäèë äî 300 êã. Ñàíî÷íèê ïåðåìåùàë ñàíêè äî 
ñòâîëà âîëîêîì ïî ïî÷âå ïðè ïîìîùè ðåìåííîé 

ëÿìêè, â êîòîðóþ ðàáî÷èé âïðÿãàëñÿ ÷åðåç ïëå÷î èëè äåëàëñÿ ñïåöèàëüíûé ïîÿñ, êî-
òîðûé öåïüþ êðåïèëñÿ ê ñàíêàì. Ïåðåäâèãàëñÿ ñàíî÷íèê â ñîãíóòîì ïîëîæåíèè èëè 
íà ÷åòâåðåíüêàõ. Äëÿ ëó÷øåãî ñöåïëåíèÿ ñ ïî÷âîé ê îáóâè êðåïèëèñü ñïåöèàëüíûå 
«êîøêè». Ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ñàíî÷íèêà ñ ãðóçîì ñîñòàâëÿëà îò 4 äî 12 ì/ìèí, ñ 
ïîðîæíèìè ñàíêàìè –10–12 ì/ìèí. Ïðè ñûðîé ïî÷âå ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ áûëà 
ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå, ÷åì ïðè ñóõîé.  
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