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ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ВИНИКНЕННЯ 

ПОХИБОК ПІД ЧАС ОБРОБКИ ДЕТАЛЕЙ  

НА ВЕРСТАТАХ З ЧПК 
 

Анотація. Розглянуто питання забезпечення надійності програми керування. Виконано 

аналіз всіх важливих факторів, що виникають під час обробки деталей та призводять до збою 

роботи верстату з ЧПК. Запропоновано класифікацію та методи обрахунку помилок.  

Ключові слова: автоматизація, похибки ПК, верстати з ЧПК. 

 

Постановка проблеми. Формування і реалізація сучасних концепцій обробки на основі 

застосування автоматизованих систем технологічної та конструкторської підготовки 

виробництва є одним з ключових елементів модернізації промисловості. Застосування систем 

автоматизації в процесі підготовки виробництва сприяє підвищенню технічного рівня і якості 

проектованих об'єктів, скорочення термінів їх розробки і освоєння в виробництві, підвищенні 

продуктивності обробки, підвищенні якості деталей, що обробляються, зниження відсотка 

браку, скороченню часу підготовки виробництва.  

Застосування обладнання, керованого системами з числовим програмним керуванням 

(ЧПК) дозволяє значну частину роботи проводити програмним забезпеченням, яке виконує 

різноманітні розрахунки і інтерфейсні функції, вирішує задачі управління елементами системи.  

Метою роботи є дослідження та узагальнення існуючих проблем по впровадженню 

програм керування (ПК) на верстатах з ЧПК, що виникають при стрімкому розвитку 

металообробної галузі промисловості.  

Виклад основного матеріалу. На сьогоднішній день жодна з існуючих CAM-систем не в 

змозі без технолога створити оптимальну програму керування для верстата з ЧПК. Багато в 

чому це обумовлено тим, що практично всі існуючі на даний момент CAM-системи 

використовують для своїх розрахунків статичні математичні моделі інструмента і деталі та не 

враховують динаміку руху виконавчого органу верстата.[1] 

Забезпечення високої якості технологічних процесів і ПК при мінімальних затратах праці і 

часу на їх підготовку і виготовлення – одна з головних умов раціонального використання 

металорізальних верстатів з ЧПК в промисловості. Разом з тим написана програма керування, 

ще не є запорукою безвідмовної роботи верстата з ЧПК. Виникає необхідність провести аналіз 

та класифікувати можливі причини відмови роботи верстата з ЧПК, виявити джерела 

виникнення помилок в ПК для їх запобігання. В результаті дослідження проведено 

класифікацію і виділено такі основні різновиди помилок: 

1. Помилки, пов'язані із забезпеченням технологічності на етапі проектування 

конструкторської та розробкою технологічної документації. Недосягненням певного рівня 

технологічності проектованого виробу виражаються в подальшій некоректності роботи ПК. 

   𝐸𝑡 =
𝑒𝑛𝑔𝑑∙𝑒𝑛𝑔𝑡

𝑡
,                                                                    (1) 

де: Еt – помилка технологічності, engd – конструктор, engt – технолог, t – час витрачений на 

створення і опрацювання креслення. 

2. Помилки написання. В даний час для створення керуючих програм використовують 

різні CAD/CAM-системи. В інших випадках під САМ розуміють застосування ЕОМ в 

управлінні виробництвом і рухом матеріалів. 

𝐸𝑝 =
𝑒𝑛𝑔𝑝∙𝐶𝐶𝑆

𝑡
,                                                                    (2) 

де: Еp – помилка програмування, engp – інженер, що безпосередньо програмує ПК, CCS – 

Cad/Cam система, t – час витрачений на створення програми керування. 
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3. Помилки налагодження. На появу помилок налагодження і, як наслідок, на відмову 

програми керування впливає кваліфікація наладчика. Знання ним усіх можливостей верстата і 

системи ЧПК дозволяє йому найбільш ефективно впровадити і запустити в експлуатацію 

програмний продукт, який буде містити мінімум невиявлених помилок. 

𝐸𝑡 =
𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑔∙𝑓𝑎𝑙

𝑡
,                                                                 (3) 

де: Еt – помилка налагодження, engadg – наладчик верстата з ЧПК, fal – збій системи, t – час, 

витрачений на відновлення роботи. 

4. Збій – помилки, що виникають при експлуатації програми. Помилки, що з'являються в 

процесі експлуатації програмного продукту, пов'язані в першу чергу з помилковими діями 

оператора і збоями самої системи ЧПК.  

𝐸𝑜 =
𝑒𝑛𝑔𝑜∙𝑒𝑛𝑣∙𝑓𝑎𝑙

𝑡
,                                                             (4) 

де: Еo – помилка експлуатації, engo – оператор верстата з ЧПК, env – навколишнє середовище, 

fal – збій системи, t – час, витрачений на відновлення роботи. 

Схема для наглядної ілюстрації всіх вище перерахованих факторів відмови роботи ПК 

зображена на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Джерела виникнення помилок в ПК 

 

Висновки. Проведеним дослідженням встановлено помилки при роботі ПК по 

завантажених в верстати 3D моделях деталей. Для усунення похибок пропонується застосувати 

вбудовану в ЧПК верстата САМ систему, та добре розвинений функціонал FBM (Feature Based 

Machining) або KBM (Knowledge Based Machining), знань у вигляді великих баз інструментів і 

режимів різання, інструкцій (досвіду) щодо застосування кращих технологій і методів обробки . 
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