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*
 ���. 1 ���
�
�& ������� ������ ����
���� ��-
���
 � �������������� ����������� �����'�����". 
;������ �
�����$��& �
 �
�������� 2 �� �� ������ 

���!
 ����
���� �����
 (�������� �
��������� ����-
����� I), �
 �
�������� 20 �� �� ������ ���!
 �����
 
(�������� �
��������� ��������� II) � �
 �
�������� 
38 �� �� ������ ���!
 ����
���� �����
 (�������� 
�
��������� ��������� III). �� ������� �����, ��� 
�����
� �����'����� ���
 ���������� � �&������ (2) 
�
 �������" (1), ��������� ����$��� ������ � �
�. 
B���� ����, �����
� �����'����� ������ ���������� 
�
� �� �&���� ���
, �
� � �� ��� �����. /���������-
���� ����������� �
���
����
��&' ����
�&' ����� 
����
"� ��
�������&� ���$����� ��� �' ���������-
��� � ��� ��������� �
�
������ ����
���� �����
. 

�������
 ��������� ���
�
����� �
�����
 ����
-
�&' ����� � ������������&�� ���������&�� ��-
���'������� �� �
����#��� ������� ���
���� %
���-
����� �� ��������
����.  

��� ���#��������� ��������� �������������' 
�
�
������ ����
�&' ����� � ������������&�� ���-
�
�&�� �����
�� �����
�
���� ������$��
���� ���-
��"#�' ��������
!��. 

1. ��� �&���� ������� �������� ����������� ���-
�
���� �����
 � ������������&�� ���������&�� 
�����'������� ���$�� ����'����� ��'����� �� ��� 
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�������������' ������������. ;
�&� ���$�&� 
� ����� ������ �������� �������� ���
��� ����� ���-
������ �������, � ������� �������
 ������� �����'-
����� ���
 ����� ������ ��
� �������&, ��� ��$�� 
����$���� ������ #���� �������
���-����������-
��� �
���&. =�� ������
 � �������������&� ����
 
������� �����'����� ���
 ����
�&' ����� � �������-
������� ����������� �����'�����" ����
���&� 
�������� ������� ���������
�� �������
���&� ��-
�����
���-�����������&� �
���& (B?�), �����-
���!�� �����&' ��������� ���������
�� ��������-

�
��&� 5-����&� �����������&� ������� Renishaw 
Revo-2 ��� 
�
������&�, 
 �
�$� #��& � �
�&� 
��
������ �
���
 (�
������, �
���� Renishaw �� 
0,3 �� � �����), ������
��&� � �
��������� �� ���-
������ ����
���� �����
. 

2. =�� ����
������, 
 �
�$� ����
!������ ���-
����� �����
��& �������� ������� �����'����� 
���
 �
 ������� ������ � ������������ ������� ��-
�������
�� �����$����� CAD/CAM-������, �
���-
���, ���!�
�������
��&� ������ NX CMM Inspec-
tion Programming. 

 
I II III

z

b = 40 ��

 

1

2

2 2

1



�

�

 
� � 

��!. 1. K���
��� ������ � �������
�����&� ���������, �
����
"#�� ������" �����'����� ������ (�);  
������� ������� �����'����� ���
 (�) 


������
����� ���������
��" B?�, �
���
"-
#�� �� ����
������ ����!���, ����"��� 3D-B?�, 
�����&� �������"� �������� ������������" ������ 
���
�� �� %��������� ������ [5].  

�����
�
��
� �������
 ��������� �
�
������ 
����
�&' ����� � ������������&�� ���������&�� 
�����'������� � ���������
���� 3D �������
��&' 
�����������&' �
��� �������
�
�� ���#��������� 
�����"#�' E�
���. 

1. ��������� ���
�
 ����� ��
������ ����
���� 
�����
 (���. 2). 

2. ������
���
��� ���
�
 �� CAD-������. 
3. B������� ��
��������� ������
���
��� �� 

CAD-������ � ���!�
�������
���� �����
����� 

�����������. 	 ����
� �������������� �����
� �
 
�
� 2 � ����
������ ������. 

4. 4��#��������� �������
�����&' ���������� ��-
���'������ (������, ��
��� ������ � �. �.), 
 �
�$� 
����������, �
����
"#�' ������" �����'����� ������. 

5. ��������� ����� ����������� (E��������) ��-
����� �����'����� ������ � ����������� �����'��-
���", �����'�����" ������ � ��
��� (���. 2). 

6. K
������� �������
� ����� ����������� (E��-
������) � �
�� �
��&' � �
���� ���������� ������-
������&' �
�
������ ����
���� �����
 �� ����-
�
���&' ��
�����.  

7. �� �������
�
� ��������&' ����� �
�����&-
�
"��� �������& ���������� �
$���� �� �����$
-
#�' �������" ���
�
����� ��������. 

 

   
� � 
 

��!. 2. 	������
�����&� ���������� � NX CAM � �������������" ������ ����
���� �����
, ���������" �� %��������� 
������: � – ���������� �������
�����&' E�������� ��� ��������� �����, �� �����&� ���#���������� 
�
��� � �
���� ������������&' 
���
�
����� (����������� �
�
, �
��������� ����������� �
�
 � �. �.); � – ����� ����������� �������
�����&' E�������� � ������� 
�����'�����" ������; 
 – ����� ����������� �������
�����&' E�������� � ������� �����'�����" ������ 



�������	
����� � ������
������ 
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4���������� �
�
������
��&' E�����
�
!���-
�&' '
�
��������� � �
��$����� [6] �����������-
��� �����
�� ��� ��#���������� ���������� �
��
� 
�
 ������������ �����$�� ����� �������
����� �
-
��
����� ���� �������� �� 
�
����� � �������&�� 
����
�&�� �����
�� [7, 8]. 

�����!�
���� ����
�&� �����
�� � �����������-
�&�� ���������&�� �����'������� ����� ��������-
�
���� � ������
', �������&' ��������
���� � �
�-
���
���&�� ���������� �
� � ������, �
� � ������-
��� �
��
������'. =�� �
��' �����
� �������� 
�
$�& ������!���
������� ����� �������
 ����
-
�&' ����� ��� �����
������
� ��������, �����&�, 
� ���" �������, �
����� �� �������� E�������� ���-
�
���� �����
 � ��������
 � !����. 

=�� �������
����� �
��
����� ���� �������� 
�������&' E�������� ����'����� �������
�� 
�
��-
�� ������� ������������ ������������ �������&' 
E�������� ����
���� �����
 �
 ���
�
���� ��
������ 
'��
, ���� �����
�������� ��������.  

+
� �
� �
����&� ���&�
��� ����"��� ����
���-
�� ��������, �� ���������
��� �
���& �����
�� 
�����$�� ���#������� � �����$���� NX «;�����-
!�� �����
�������' ��'
������». =�� 
�
���
 ��-
����� ������
����� ����
�� ������ � ��
������ ����-

�
�� �
������, ��E���� �
$��� �� ����� ���$�� 
�&�� ���������� � ������� 
�
���
 ��'
������ �
� 
�����, 
 ������ ��������� %���
����. B
$��� �� 
����� �����
�� ���
��"� � �������� ��
#
������" 
�
��. B ����#��� ������ ������������ ������, ���-
���� �����$����� ������������� ����������
���. *
 
������� ������ �������
����
���� �
�����
 � ���� 
������
 ������ (���. 3). 

?���
!�� �
!������� ��������� 
�
�������
�� �
� 
����� ����
��
, �
� � ����& �����
�������� �����-
��� ����
���� �
!�������. 	 ���!���� ��
���������� 
E����������
 � ������� NX �&�� ���#�������� ���-
�
!������ ���������
��� �
���& ����
��� �
�& 
� ������������&�� ���������&�� �����'������� 
c �����
����&� ���������� 3:1. 	 ������� NX �
��
-
�&�
���� ����'����&� ���
�������. B�������!�� 

�
�������
�
�� � ������ ������������ (��������-
���� �
�
, �
��������� ����������� �
�
, ������-
������ ���%��� ������, ������������ �
���&' ��-
���'������ � �. �.) 4!����
���� ������� ��������-
���� �
 ����� ����
��
 � �
����������� �����
�� 
�
������. 	 �������
�� ����
!������� ���������
-
��� �
���& 
�
���������� ����
��� �����
�� �&�� 
�������& '
�
���������� ����
 ����
��
 ������ 
� �����
�������� �������� ����
��� �
�& (���. 3, 4). 

 

 
��!. 3. ?���
!�� ����
��
 �����&' �����'������ ������ ����
�&' ����� � ������������&�� ���������&�� �����'�����-
�� � NX (�����������
� ������ �������
 �� %��������� ������ �
 3D-B?�): � – �
�
��� �
�
������ ����
��
; � – �������
�& 
����
!�� ����
��
 ������ 

 
��!. 4. B������� �����
�������� �������� ����
��� �
�& � ���!���� �
!������� ����
!����&� ������� � NX 
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�� ��
%��� �
 ���. 4 �����, ��� ����������� ����-
�������� �� �������"� ����
��� �
�� ��
#
���� �
�-
������� – ���"� ����� ��
��� ������� �������� ��
-
#���� �������� �����
. 	 ����
��&' �&�� ����
�' 
����'����� ��
������ ��������&' ���� �����
����-
���� ��������, �
�
�
��&' �����$�� � �������
�
�� 
����
!������� ���������
���. 	 ����
� ���������-
����� – �
��
����� ����� �&����' ���� �������� ��-
�����&' �
�
������ �������� ����
���� �����
 � ��-
������ �������
��� ����
!������� ���������
���. 

�
���������&� ���'��& �������
�
���� ������-
���
�� � �
������ �����& ��� �
��
����� �������� 
��������� �
�
������ � �
!���
������ �
��
����� 
���� �������� ����
�&' ����� � ������������&�� 
���������&�� �����'�������. 

 
�������
��������� ������ 

1. ��"����� #. �., ��$��	
 �. �. �
���� ����$���� ���-
������#�' ����� ��� %�������
���
��� ������� �����'-
����� ������ �������������� �����
�� // ;��������&� 
�������& �
��� � ���
���
���. – 2014. – @ 6 [��������-
�&� ������]. – URL: http://www.scienceeducation.ru/120-
16410 (�
�
 ���
#����: 22.12.2014). 

2. ��"����� #. �., ��$��	
 �. �. B����
���
 %������-
�
���
��� ������� �����'����� ������ �������������� 
�����
�� ���!��&� ������������ // C���
����
���&� 
��������
���. – 2014. – @ 12-11. – ;. 2310–2314. 

3. ��"����� #. �. ���%����
� ����%��
!�� ������ ��-
������������ �����
�� // 	������ B
�
������ �����
���-
������� ��'��������� �����������
 ��. 
. *. +������
. – 
2002. – @ 2. – ;. 29–32. 

4. ��	�	
 �. %., ��"����� #. �. 4���������� %����-
���
���
��� ������ ����
�&' ����� �
 �
������� ���
 ��-
����������� ����������� ��
#���� // T���#�� �
����-
�������� ������ : ��. ����. 	������ 	�����. ���%. ����-
�&' ����&' � ���!�
������. – 2015. – ;. 103–106. 

5. ���������� ��
����"#�' ������ ��� �����������-
���-��'������������� ����������� ���������&' �
����-
����������&' ����������� / �. 	. ��������, 4. 	. B�����, 

. 4. B�����, ?. V. B����� // �������& � ����������& 
�
������ 
��
!��, �
������� ��
������
 � E��������� : 
��$���
�. �
��.-��
�. ���%. : ��. ����. – B
�
��, 2013. – 
;. 103–16. 

6. &�
��
 �. %., ��$�$'���� �. #. *
��$����� � ��
���-
����
 ��'�����������' ������. – B
�
�� : *���� ��
���, 
2010. – 99 �. 

7. ��$��	
 �. �., &
��	
� �. �., �����	
 �. (. �
����-
�&� 
�
��� �
 ������ �
�
����������' ������� ��������-
�
���� E��������&' �
���! // ;��������&� �
�������� 
��'�������. – 2016. – @ 12. – ;. 9–13 [���������&� ��-
����]. – URL: https://www.top-technologies.ru/pdf/2016/12-
1/36467.pdf (�
�
 ���
#����: 08.03.2017). 

8. /4;+ 1358–81. 4�����&� ����& ��
����
�������-
���. �����
�� ����
�&� ���������� � �������&�. =����-
��. – �. : /����
�������&� ������� ;;;� �� ��
��
�-
�
�,1981. – 43 �. 

�������� 25.04.2017 
 

 

A=B 621.833.61 
DOI 10.22213/2413-1172-2017-2-90-93 

 
�. /. ?���@����
, ������ ��'�������' �
��, ���%�����, T
�������� �����
�������&� ��'�������� �����������  
«	�����'» ����� =. C. A������
, ;
���-��������� 
�. �. �����
, 4
4 «K
�W�», ;
���-��������� 

 
�/�)'%��),' �'(#�%!�,,  
�"%��&��'�,' � ������), 0�#$!�,- /'�'(!� "#(!�,- ���)!� 

 
 

�
������ 
 �
��
' ��
���
!�� �����
��& ��������
-
��#���� � ������ �
 4
4 «K
�W�» �����-
��� �
�
� �
 ����������
��� � ������������ 

��
���
��&' ���������� ��� �����&' ��
���. B
� 
��
����, � �����&' ��'
����
' �����
 ���� $����
� 
�����
 �
 ���. ?� ���' ����� ��'
�������' �����
� 
E���� ������
��" ����� ����� �����������"� ��
-
���
��&� �����
�� [1]. ��� ����
�� � ���������
��-
�� E%%���
 ���������������. ;�#������� ��������� 
����� ��
���
��&' �����
�, �� �
�������� �
����-
���
����� �������� �����
��, �����������&� �
 
�
�� ��'
����
 � [2]. 

+
��� �����
�� �����
"��� �
�&�� �
���� � �
-
�
���
��, 
 �
�$� ��
���������� ��������� �����-
�����
���, ������������ � ������. *
���� � E��� 
��
���
��&� �����
�� �����
"��� �&����� �
��$-
�����", �
�&�� �������� �
 ������, ����
���"#�-

�� � 
��
!����&' � �����&' ������
' Y 1 % ��� 
����� ������� � ��#�������� �������, ��� � ���-
��' �����
�
', �����
������������ �������
�� [3]. 

������ 	�A�������A ������B 
����������
��" �����$
� ��������& ��� ���' 

�����
������ ��
���: 15, 120 � 2500. =�� �
$���� 
�����
����
 ��
�
 �������� �
��
�
�&�
���� �����-
��� ������� �������. 

��
���
��&� �������� �&��������� �� ��%%�-
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