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Анотація. Проаналізовано тенденції збільшення точності виготовлення виробів в 
промисловості. Встановлено, що збільшення точності виготовлення виробів залежить від 
точності систем з ЧПК. Були досліджені існуючі  алгоритми обробки систем з ЧПК. 
Встановлено, що наявні алгоритми є застарілими та не задовільняють потреб сучасних 
користувачів. Проведені дослідження дають підстави стверджувати, що сучасні системи з 
ЧПК можна вдосконалити шляхом розробки нових, більш ефективних алгоритмів та 
методів обробки, які створять умови для зменшення часу обробки. В результаті проведених 
досліджень була запропонована вдосконалена математична модель обробки, яка дозволяє 
зменшити час обробки виробів і тим самим підвищити ефективність застосування станків 
з ЧПК. 
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Вступ. 
В даний час  одним з напрямків підвищення ефективності діяльності 

підприємств різних галузей є впровадження нових та удосконалення існуючих 
систем автоматизації [1-9]. Зокрема, для підвищення якості виготовлення 
продукції доцільно впроваджувати сучасні верстати з ЧПК та вдосконалювати 
наявні верстати з ЧПК.  

Верстати з ЧПК містять обчислювальну систему керування, яка зчитує 
командні інструкції спеціалізованої мови програмування і керує приводами 
верстатів та верстатним оснащенням. Сучасні системи ЧПК мають назву CNC 
та широко використовуються у різних сферах діяльності. 

В зв’язку з вищевказаним, розробка оптимізованих моделей та алгоритмів 
обробки є актуальною задачею для підвищення ефективності систем з ЧПК. 

Основний текст. 
В промисловості існує тенденція збільшення точності виготовлення 

виробів, яка залежить від точності систем з ЧПК. В даний час математичний 
розрахунок похибок станка з ЧПК визначає точність позиціонування до 0,02 
мкм при робочій зоні до 200 мкм. При цьому для введення корекції необхідно 
розрахувати її значення. Існують методи розрахунку похибок, засновані на 
знаходженні обвідної поверхні для всіх положень інструмента. 

Станок з послідовною кінематикою можна розглядати як комплекс із m 
незалежних модулів, з’єднаних один з одним. Для розрахунку сліду обробки їх 
зручно розставити в порядку слідування від заготовки до інструменту. 
Геометрію кожного модуля можна визначити в його системі координат. При 
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цьому кожен модуль визначає положення та орієнтацію системи координат 
наступного модуля. 

Алгоритм побудови сліду обробки на станках з послідовною кінематикою 
ріжучого інструменту включає в себе наступні кроки: 

- розділення станка на окремі модулі з визначенням геометрії кожного в 
його системі координат; 

- складання для кожного модуля матриці, яка характеризує його роботу, 
похибки та деформації під час роботи станка; 

- задання геометрії ріжучої кромки інструменту радіусами-векторами; 
- виключення зі сліду ріжучої кромки зайвих ділянок введенням додаткової 

шкали часу. 
Проведено дослідження обробки кінцевої фрези торця деталі на 

фрезерному чотирьохкоординатному станку. В такому станку буде п’ять 
матриць перетворень координат (по одній на кожну вісь та обертання 
шпинделя). Якщо в станку відсутні похибки і вісь обертання шпинделя 
направлена вздовж осі z, то матриця перетворення виглядатиме так [10-14]: 

 

M(t) = ,                                      (1) 

де x, y, z – рух за відповідними координатами;  
       f – кутова частота обертання. 

Прийнявши, що торець знаходиться в площині X0Z, тоді z=y=0. При цьому 
х буде залежати від часу t. 

В результаті досліджень було прийнято рішення про необхідність 
вдосконалення виразу, який визначає радіус-вектор ріжучої кромки. 
Прийнявши фрезу однозубою, отримаємо радіус-вектор інструменту в системі 
координат станка: 

r(t, p) = .             (2) 

 
Вдосконалена формула (2) дозволяє зменшити час обробки виробів і тим 

самим підвищити ефективність застосування станків з ЧПК. 
Висновки. 
Проаналізовано тенденції збільшення точності виготовлення виробів в 

промисловості. Встановлено, що збільшення точності виготовлення виробів 
залежить від точності систем з ЧПК. 

Були досліджені існуючі  алгоритми обробки систем з ЧПК. Встановлено, 
що наявні алгоритми є застарілими та не задовільняють потреб сучасних 
користувачів. 

Проведені дослідження дають підстави стверджувати, що сучасні системи 
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з ЧПК можна вдосконалити шляхом розробки нових, більш ефективних 
алгоритмів та методів обробки, які створять умови для зменшення часу 
обробки. 

В результаті проведених досліджень була запропонована вдосконалена 
математична модель обробки, яка дозволяє зменшити час обробки виробів і тим 
самим підвищити ефективність застосування станків з ЧПК. 
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Abstract. The tendencies of increase of accuracy of manufacturing of products in industry are 

analyzed. It was established that increasing the accuracy of manufacturing products depends on the 
accuracy of CNC systems. Existing algorithms for processing CNC systems were investigated. 
Found that existing algorithms are obsolete and do not meet the needs of modern users. Studies 
have suggested that modern CNC systems can be improved by developing new, more efficient 
algorithms and processing methods that will create conditions for reducing processing time. As a 
result of the conducted research, an advanced mathematical model of processing was offered, 
which allows to reduce the time of processing of products and thereby increase the efficiency of the 
use of CNC machines. 

Key words: algorithm of processing, CNC systems, algorithm improvement, CNC, numerical 
control, CNC. 
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