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�  

���	��$ ����
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*��	�� 	��	�� ��	
��
��� 
��
�
���$ ���#
��� ��	
���
�
� � �
�
����� ��������( ��� ����-
��
�� ���
���$ ���
����	
� +�
�� �� �

(�
���������
��� 	
���
 	 �"�. "�
�	
���
�� �
���-
%���� ��
���#
��(� �������� � ���
 ���������$ ������

�� ��� 7�"� KOMPAS 3D. 


������� �����: +�
�, �"�, �������&'�� ���������, 7�"�, ������
��. 
Paper describes a method for creating tool paths and NC program generation to handle screw surface 

machining using 4-axis CNC milling machine. Implementation of the proposed approach is presented as 
an KOMPAS 3D CAD application library. 

Key words: screw, CNC, NC program, CAD, CAM. 
 

���%�"&�. *�(��� ��� �%��
���
��� +�
��� ��%������� ��%���
��� c ���
���$ �������$ 
	��#���� ���)��� ��� �����
��� ������� �	����%�

	� )�	����� )�
%�. *����� ��� �
���	
-
��$��� ����%���	
�
 
���$ ������ ��
�	
����

	� �
�
�
	�����%�(� �	�
�	
��
 �(	���� %�-

��
 �� ��%����
�� � �%��
���
��
 	�
�����%���������� ��	
���
�
�. 

/ ������ 	����
 ��#�� �	����%���
� ������
�� ������� �� 	
���
 	 �"� 	 ����'�& 
�-
������ ������ ��	
���
�
�� [1]. "�� �
���%���� Z
�$ ������
�� ��%����

 �
��������	
� 	�-
	
���
��� �������&'
$ ��������( ��� 	
���� 	 �"�.  

"�� ��%����
�
 ��������( ��� ������
�� ���
���$ ������� +�
�� ��+��( ��� �������-
��� �����
��� (��	. 1) �	����%�����
 
����(� ����� ���� �
�����

����

���(
 �
%���
�
(. 
�������&'�
 ��������( (�"), 	�%����(
 	 ����'�& 
����(� 	
��

��$ ��� ��
�������$ ��-
����
�� � CAM-	�	

��� (computer aided manufacturing), ����&
	� �
��
������(��. *�� 	�-
�
�#�
 ����+�
 �����
	
�� ����	
(� ����� � "��+���" �
�
�
'
��$, ����
 
���, 	
���
��� 
�������� �
 ���	��	���
�� � �����
$+
�� �
���
�������& �
��	�
�	
�
��� �� 	
���
, 
�� 
��� ���
��(
 ���( ������� ����
���&
	� ��

�������� � ��%����&
	� �� ����
��
 ���	
��. 
"�� �%��
���
��� ��#
 �
����+�� ���
�$ ���%���(
 �(+
 �
��	
�
�� �������
 � %����

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

	� ������
���	
� 

��'��( )�
%
��
���� 	��� � 

�
��
 ������ ���
����� ����, �
� �(%(��

 ����+
��
 ���
	
-
�� ���
����	
� � 	��#
��
 ����%����

����	
� [2].  

7�%����
 �" ��

� "�������" ���������������� �
�����������, 
�� ��� 
�
��

 ����+��� 
��9
�� ��

��
��
	��� �(��	�
��$ � �
��

���
	��� ��	
��
��$. 
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�
��& ����
( ����&
	� ��%����
�� � �
���%���� ������
�� )����������� �" ������
�� 
���
���$ ���
����	
� +�
�� ��� 	
���� 	 �"� �� %�������� 	
�
��&, ���)��& �������, ��	-
�� %������ � ���� ���
�. 

��� ��	
�#
��� �����$ �
�� �
�������� �
+�
� 	�
��&'�
 %�����: 
1. ��%����
�� ������
�� �(���� ��
��������� ��	
���
�
� ��� �
�����$ � ��	
���$ ����-

��
��. 
2. ��%����
�� ������
�� ��	�

� 
��
�
���$ ���#
��� ��	
���
�
� ��� �
�����$ � ��	
�-

��$ ������
�
. 
3. �
���%���� ��%����
���(� ������
���, ��
	�
����&'�� �%�����
$	
��
 	 	�	

���� 

7�"�, ����
��
�(�� � ��+���	
��
���. 
1. 
�)�'&!+� -��!'��"&( !'��#!�'&* %�&;�"&( & ��<�'� &"�!'=+�"!�. *�����
�� 

���
���$ ���
����	
� +�
�� �	�'
	
���

	� �� �

(�
���������
��� )�
%
���� 	
���
 	�
-
��&'�� ����%��: 

1. G�
%� ��%��������

	� � ���	��	
� XZ (���

 ���)��� ���
���$ ������� ���
�
��

	� 
	
�
��
� ���	��	
� XZ) 	
���� � ��������
��,  	�
'
��(� %� ��
�
�( %���
����. �����
 	�
-
+
��
 �
�������� ��� ��
	�
�
��� �������� ��
%���� )�
%(. 

2. 7��
�+�

	� ���'
��
 ������
��$ �	�& A, 	����	������
 	 �
�
�
'
��
� )�
%(. "�� 
Z
�� ����	����
 ����
��
 ��

����� %���
���� � )����������
 ���
����	
� +�
��. "�����
 
�	� �	�'
	
���

	� 	 �
�
�
��� ��� ��
	�
�
��� �(���� ��	
���
�
� �% %��( �
%����. 

3. ��	
���
�
 �
�
�
'�

	� � 
���� ���)��� �� ���
�������#��$ 	

��
 �������, � 	�-
�
�+�

	� ����
�($ ������
. 

"�

� ���
$�(� ��
����%�����$ ��#�� ������
� ��������� ��� �

(�
���������
���� 
	
���� 	 �&��$ �����$ 	�
��$ ��	����#
��� �	
$. 

"���
		 ������
�� ���&��

 ��� Z
���: 1) �
������, � �
%���
�

 ��
���$ �����&
	� �	-
����(
 ��9
�( ��

�����; 2) ��	
����, � �
%���
�

 ��
���$ ������

���� )������&
	� �
��-
�����(
 )���� � ���
	
�� ���
����	
�.  

1.1. /���
�	< 
��	�
��	. "�� ��	�


 
��
�
���� ���#
��� �
������� ��	
���
�
� �
��-
������ �������

���� %���
� ���	������� ����	
���& �(	�
� �
�����	
� ���)��� � �����	� 
�� ��	
���& ������
�� (��	. 2). �
�����	
� ��%����

 �	�
�	
��
 �	����%������ ��� �
�����$ 
������
�
 ����
�(� )�
%, ��
&'�� �����������($ ���)��� 	
�
���. �
�������� ���
����-

	 � 

 
 

��	. 1. j	��% (	) � 
�
��
���� ���
�� (�) +�
�� ��� �
�
����
�� ���	
��		 

>����?
� �. �., G�
�� �. �., !��
��
�� �. $.  
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����
� �(	�
� �
�����	

$, 
�� ��� ��� ��	
���$ ������
�
 ��� ����
 �������
� � ��
���
��& 
��%����&'�� � ����
		
 ������
�� �������$, ��
��(
 ���#�
 �
��
����
 ������
 �� ���
	
�� 
���
����	
� � 	
�$��	
� ��	
���
�
�. 

��� ����#�
��� �����(� 
��
� ����#
��� )�
%( ��� �
�����$ ������
�
 ��
�����

	� 
�	����%���
� 	�
��&'�$ ������
� (��	. 3):  

1. / ���
	
�
 

��'
$ 
���� �������

	� ��������� 
���� ���)���. 
2. �% 

��'
$ 
���� 	
���
	� �
�
�������� ������, �
	
��'�� �
 ���)��� ������� �� %�-

�����& �(	�
� �
�����	
� h � �������
��� �	� Z. 
3. / 
���
 �
�
	
�
��� �
�
�������$ �����$ � ����� ���)��� (
���� A) 	
���
	� ����%��-


������ ������.  
4. / 
���
 �
�
	
�
��� ����%��
������� �
�
%�� � ���)��� (
���� B) 	
���
	� �
���� �
�-


�������� ������.  
5. ����� A � B 	������&
	� � ��		��
 �����(� 
��
�. 
6. / ���
	
�
 

��'
$ 
���� �(����

	� 
���� A. "���
( 2–5 ���
���&
	� �� %��
�+
��� 

��	
��
��� ���
���.  
7. "� ����
��+
�� ��		
����& �
#�� ��	�
����� �����(�� 
������ ���
�
��

	� ���-

	������� ����	
��($ ����

� )�
%( Dmax. 

 
��	. 2. 7�
�� ��	����#
��� �����	�� (1) � ���	�������  

����	
��(� �
�����	

$ ���)��� (2) 

�
��	. 3. 7�
�� ��	
��
��� �����(� 
��
� ����#
��� )�
%( ��� �
�����$ ������
�
: 

1 – �(	�
� �
�����	

$ ���)���; 2 – )�
%� 

�
1  

� 2  

1 

� 2  
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8. �% 	��	�� ��	
���(� ��	
���
�
�� �(����

	� )�
%� 	 �������+�� ����

���, �
 ��
-
�(+�&'�� Dmax. /(������� )�
%� �	
��������

	� � ���
	
�
 �	����%�
��$ ��� ������
��. 
*��%����� 

 �����	  R��	
�. 

9. �� �	���
 �����(� 
��
� ��

� 	�
'
��� ��������
 Y �
�

�(� 
��
� �� ����#�

��-
��
 %���
��
 R��	
�, �

�(� 
��
� < �� �
����

����
 %���
��
 �(��	��

	� ��		�� ��������
 
����#
��$ ��	
���
�
�. 

10. �	�� ��		
����
 �
#�� 
������ � � B ����+
 4R��	
�, ��%����

 �
��������	
� � ��-
�����

���(� ������� �����. !�������
( Z
�� ����� ��		��
(��&
	� 	�
��&'�� ����%��. 

"�	
� B – ��		�� ��������
 ����#
��$ ��	
���
�
�, 
$1 = �, $n = B, 

 1 ��	
�( – ) / nn $ $ R !� " # , 

$2 = $1 + ($n – $1 – 2R��	
�) / n,…,   $n–1 = $n-2 + ($n – $1 – 2R��	
�) / n. 
11. �� �	���
 ��������
 )������

	� �" 	 �	����%�����
� +������, ���&��&'
�� +���� 

��������( � ������( %��
�+
���. �
�� ��������( 	�%��

	� ��

� ������
��� ������ �
�
-
�
'
��� ��	
���
�
� � �(��	�
��(
 ��������
( ��������� ������
� �	� A. 

1.2. /
��
�	< 
��	�
��	. ��� ��	
���$ ������
�� ���)��� �	����%�&
	� �����	�(
 )�
-
%(, 
�� ��� ��� ��%����&
 ������
�
� ���
����	
� 	 �
��+
$ �(	�
�$ �
�����	

$ %� �
��+

 
��	�� �����. "�� ��	
���$ ������
�
 
��#
 ��%����

 �
�����	
� ���)���, ���	����
���� 
)����$ ��	
���
�
�. /(	�
� �
�����	
� ��#

 ���
��������
�	�, ������ 

 ��
��+
��
 ���-
����
 � ��
���
��& ��	�� ����� )�
%( ����� ���)��� �, 	�
����

����, � ��
���
��& ��
�
�� 
������
��. *��%����� ���	������� ����	
���& �(	�
� �
�����	
� ���)��� �
�
% h*. 

"�� ���
�
�
��� �	����%�
���� ��� ������
�� ��	
���
�
� 
�
��

	� ��$
� )�
%� 	 ���-
	������(� ����

���, 	��	���(� ������
�
� %�����($ ���)��� 	 ���%����$ 
����	
�& �
% 
����%������ %��
%��. 

��� ����#�
��� ����

�� ��	
���
�
� ��
�����

	� �	����%���
� 	�
��&'�$ ������
�: 
1. 7
���
	� Z�����	
��
� �� ��		
����� h* (��	. 4,	). 
2. 7
���
	� Z�����	
��
( 	��
�

	
��&'�
 �����	�� ��	
���(� )�
% (��	. 4,�). 
3. / 
����� �
�
����� ���
��� 	
���
	� ����#��	
� 	 �����	���, ����(�� �����	�� ��	-


���(� )�
% (��	. 4,�). 
4. "� �
�
	
�
���� Z�����	
��
( ���	������� ����	
���$ �
�����	
� ���)��� � ����#-

��	

$ �(����&
	� �����	( )�
%, �������'�
 ��� ������
�� �����$ �������. "�� Z
�� �	-
����%�

	� 	�
��&'�$ ���

��$: ����#��	
� � Z�����	
��
� ���	������� ����	
���$ �
���-
��	
� ���)��� �
 ���#�( �
�
	
��
�	� ���

 ���� ��%, � ���
����� 	����
 Z
� ���%(��

 �� 
��%������
��
 �
���
%� ��� �	����%������ ��	
���
�
� 	 ����(� ����

��� (��	. 4,�). 

5. 7�
�� ��%��#�(� )�
%, ���������(� � �. 4, ���
�
��

	� )�
%� 	 �������+�� �����	��, 
��
���� �������

	� ��� �	����%�
��� ��� ������
��. 

��� )����������� �" ��	
���$ ������
�� ���)��� ���
���$ ������� ��
�����

	� 	�
-
��&'�$ ������
�:  

1. / ���
	
�
 

��'
$ 
���� �������

	� ��������� 
���� Z�����	
��
( � ������
(��
��-
�� ���)��& (���%����� Z
�
 ���
�� d) �� ��		
�����, ������ R��	
� (��	. 4,�). 

>����?
� �. �., G�
�� �. �., !��
��
�� �. $.  
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2. �
��'�� 
���� %���	�
	� � ��		�� �����(� 
��
�. / 

��'
$ 
���
 	
���
	� ����#��	
� 
�����	�� R��	
� (	�. ��	. 4,�). 

3. / 
���
 �
�
	
�
��� ����#��	
�, ��	
��
���$ � �. 2, 	 Z�����	
��
�$ ���)��� �� ��	-
	
����� h )������

	� �	������

����� ����#��	
� �����	�� R��	
� (��	. 4,�). 

 
��	. 4. ������
� ��	
���$ ������
��: 

	 – ������ ����	
���$ ����
+��	
� ���)���; �, � – Z�����	
��
(, 	��
�

	
��&'�
 ��	
���(� 
)�
%��; � – 	�
�� ���
�
�
��� ��������$ 
���� ���)���; � – 	�
�� ���
�
�
��� ���	���������  

����

�� )�
%(; �, O – 	�
�( ����#�
��� 	�
��&'
$ 
���� ���)��� 
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4. ����� �
�
	
�
��� �	������

����$ ����#��	
� � �����$ d ����

	� ����$ 

��'
$ 
��-
��$ (��	. 4,O). 

5. "���
( 2–4 ���
���&
	� �� %��
�+
��� ��	
��
��� ���
��� d. 
6. �� �	���
 ��������
 �����(� 
��
� )������

	� �" ���������� )����������& �" ��� 

�
�����$ ������
��. 
2. ����&$�,&( & -'&+�' &�-��.$���"&(. "�� �
���%���� ��
���#
��(� ������
��� 	�%-

���� ���������� ������

�� ��� 	�	

�( 
�
��
����� ���
��������� � �
��
��� KOMPAS 3D 
(�������� �7!*�). ������

�� 	�%������	� � 	�
�
 ���������������� Borland Delphi �� �%(-
�
 Object Pascal c �	����%�����
� )�����$ API KOMPAS 3D. 

����($ ������ ��


 ����+�
 �����
	
�� ��
���'
	
�:  
< �
	�
	
��

 �
��������	
� � �����

 ���)��
	��$ ��)�������; 
< �	����%�&
	� )������ �
��

���
	��� ��	
��
��$ 	�	

�( KOMPAS; 
< �	����%�

	� �%(� ���������������� �(	����� ������ ��� �
���%���� ������
��; 
< �	����%�

	� ���)��
	��� 	�
��, ����(���� ��� ����%���

��-

�������. 
�� ��	. 5 ����%��( )����
�
 	)�����������$ �������&'
$ ��������( ��� +�
�� � 
��
�-


���� ����#
��� ��	
���
�
� � �
%���
�
 	�������� ������
��� ��� 	
���
 �Haas PVF3. �/(���-
�
��(
 �%�
�
��� ����%(��&
 ���������	
� 	�
�
���������$ �". 

7��	�� ��

��
��( 
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