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Поверхні складної форми, зокрема і сферичні, обробляються на 

верстатах з ЧПУ з використанням тонких витягнутих державок [1]. В ідеалі, 
сили різання, які діють на інструмент та заготовку в процесі точіння, 
повинні бути дуже малі, щоб не викликати значних відхилень. Тому, під час 
фінішного проходу, призначають мінімально-допустимі глибину різання та 
подачу [2]. Однак, перемінна жорсткість різця в різних напрямках та 
несиметричність розташування складових сил різання відносно осі симетрії 
заготовки під час точіння, призводить до відхилення форми деталі від 
запрограмованої траєкторії. Додатково такі фактори, як теплові деформації, 
знос інструменту, змінна глибина різання та неоднорідність структури 
матеріалу заготовки призводять до ситуацій, коли розмір та форма деталі 
виходять за межі допуску [3]. За таких обставин, часткове нівелювання 
відхилень, викликаних силами різання, може стати рішенням цієї задачі 
[4,5].  

Прогин різця визначається за формулою: 

𝑦𝑖 =
𝐹 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽𝑧𝑖

∙ 𝑝𝑖

𝑗𝑧

                                                    (1) 

де 𝐹 сумарний вектор складових сил різання 𝐹𝑝 та 𝐹𝑓; 

𝐹𝑝 – радіальна складова сили різання; 

𝐹𝑓 – подавальна складова сили різання; 

𝛽𝑧𝑖
= (𝛼𝑧𝑖

− 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝐹𝑓

𝐹𝑝
)) – поточний кут між складовою сили 

різання 𝐹 та віссю Z; 

𝑝𝑖 = (
𝐿+𝑟𝜀 ∙𝑠𝑖𝑛𝛼𝑧𝑖

𝐿
)

3

 – параметр, що відображає зміну жорсткості 

ріжучого інструменту залежно від положення точки формування розміру 
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вздовж його ріжучої кромки під кутом 𝛼𝑧𝑖
, його довжини L та радіусу 

вставки rε; 
𝑗𝑧 – жорсткість ріжучого інструменту в напрямку Z на його довжині 

L. 
 

 
Рис. 1 – Схема обробки сферичного елементу деталі «Поплавок» 

Таким чином, отримана математична модель, дає можливість 
визначити прогин різця в будь-якій точці формування профілю, а отже, 
визначити відхилення реальної траєкторії точки різання від 
запрограмованої. 
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