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��������, ������� ��������� ���������-
���� ����������� rF �  ������������ �� ������� ��-
��������� � ����������� ������� �����!���-
��� �������"#�� � �T C�  � �����$���� �� 0 �� 2�: 

 � � � �
0 2 0 2

max , min , .r
C C

F T z C T z C
� � � � � �

� � � 	 �
 � 
 ��  �   (3) 

	������ �����������"#�� �����������, ��-
������� �� %������ (3), ��������� 0,122 ��, ��� 
��$� ������������� �������, �������&� � 
����' ����� ���. 

��������&� ���'�� ��������� ��������� 
���������� ��$�� ���������� ��������� �����-
��� �������� ����� � ��������������&�� ������-
�������. * �������� �&�������� ���������� � 
����� ���������� ����������� ���������� ���-
��$����� ������������� �������� �����������&' 
�����&' �����. +��� ������, ��$�� �!����� ���-

��$����� �������"#��� ����������� �� �����-
!�� �����$���� ��� ��� �������� ����'����&� 
������� ��'������������� ���#���� ��� ������� 
������ �����������. 
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 ������ ���������&' ��������� ����� 10 
������ ������������ �������� ������. 
B�����������&� ����������� �����&' ��-

��� � ������������&�� ���������&�� �����'�����-
�� �������"� E������������ �' ��� �������&' 
�������' ��� ������������� � ������� �� ������-
�&'. 

?����������� ����� ��� �����&' ����� ���� 
�����$�&� � �������� ��������������&' ������ 
� F�A, CAD/CAM-������ � �������� �������� 
������!�� ���������� ��� ���������������� 
%���������� ������ �����&' ����� [1–4]. 

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

* ���. 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



�
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� � 

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

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

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

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

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

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

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

�������&� �������� �&��������� �� ��%%�-
���!����� �������� �'���. 	�������&� �����-
��� �������� � ��������������� %��!�, �������-
���� � ���������� �����'����� �������.  

������ ��#"#��� ������ � ���� ��-
����� ���#���������� ����� ��&������&� %���!. 
	����� ������ �������� ���$� ����#���� ���-
� ��#"#����� ����. ������� � ����� �-
������, �������"#�� � %������"#�" ����� ��-
��, ����� ������ �������� �����"��� � ����-
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