
А а ч   а  а а х а ах  ЧПУ  
а  щ  а 

Svetlana Kolevaa, Milko Encheva, Tamas Szecsib 

  .В. 

В        
  ,    

.        
   . М      

     Ч У.     
  ,     

      
      ,  

      
     . С  

       
       

.     
         

     Ч У. 

1. В  

    ,   
  ,   

     .    
    -    . Э   

    ,     
      .  

    ,  
         

       
  Д1,2]. А     

           
    .  

        
 Д2,3,4,8,9]. 

        
         

    .    
,           

  ,     ( . 1). 



    .  
(   1  . 1)     

      . 
Э      . В   

     (   3)  
   (   2)   

  . Э     ; 
       

              
       
   Д8].      

    .     , 
        Д6,7,10].  
       

 ,  А    
.       ,  

         
     . 

 

 1.       
 

 

 



2. В   

        
         

 ,    .    
,      : 

•  ,   
 ; 

•       
       

; 
•         

         
«  »; 

• К        
.      

     Д3,4,5];   
 : 

• В          
; 

•    -   
    ; 

•      
       
   ; 

•       ; 
• В       

       
   ; 

•      ; 
•        ; 
• Э       

   ; 
•      ,  

 . 

 

 

3. А         
 



        
   M  . Э  , 
    ,     

    .    
M       P. 

   ,     
 (  ,   ,   
  . .);       

( . 2). 

 

 2.    (M)  
 (P) ; (a) M  P ; (b) P   

  ; (c) P     

В    ,  M   
   P. В   

       
  .  P 

      ;  
    .    

         
  .  P = M ( . 2 (a)),  

      .  P 
      ( . 2 (b),   

  M. В      
 P   . 



 

 3. ,     
    ; (a) M  P 

; (b) P      

-  ,  P   M,   M 
     P.  . 3  

    M  ,  P = M ( . 3 (a)) 
  P      ( . 3 (b)),   

       

         
,   XP (  ,   

 ),      
 XP.D. Э      ΔP,     
 P  ,   P *  . 3.    

  : 

 

 a   P  M (a = 0  P = M  a = ra 
 P ≠ M). (1)   .3 ( )  (2) -  .3 (b). 



    M: 

 

Э      Д3]    
 : 

•     P,      
 P  M,   P   M    

; 
•      ,  

       
  M       
      M 

 P. 

  -       
  ,     . 

  ,      
,     : 

•         
   ; 

• ,        
; 

• ,       
    ; 

• ,  ,       
  . 

     Д4,5],  
        

       
      . 

В        
,   ,       

.         
     ,  

    Dav    ( . 4). 

        
  ,      

         
. 



3.1. И       ( . 4 ( )) 

   ,     
,        

    ,    
     .   

        
    . 

         
 .        
    ,      

       
   (Dmax  . 4).     

fr  0,001  / .,      
 0,001 . Э      : 

 

 О -      ,  Δφ -  . 
     -     

     . К  ,  
Δf=0.001 ЦЦ       . 

,      fr=0.01  / .  
    .     

      (     / 
)    ,      

: 

 

 Пr, min -     ,  Ч - 
    / . 

      Пmin=1  /  
 k=1,     1000  / . 



 

4.      ( )    
( ) 

В          
,          

      (Dmin 
 . 4).       , 
   1 / 2p       

     ,  p-  
. Э    : 

  

 Ч -     / ,  u - ,   
    . : 

 

    : 

 

 ωΔφ-    ,  Ц -   
. 

Э          
(Ц> 1). К  ,        
        . 

        
         

 .     



        ,  
       . 

3.2. И          
( . 4 (b)) 

  ,      
,   : 

 

 tp -   p-  ,  trv -    
. 

 ,   ,   
    ,      

 T, ,  2π.    ΔM 
   ,   

: 

 

.5       
          

      0.001ЦЦ / . 
    ,     

,        
 ( )        . 

 ,  ,      
,    ,   , 

       .   5 
   (    300   

  ),        
       .   

,    ,    50%   
        ,    

 ,         
  . 



 

5. К       

 

6. В       

          
  ,       

     «0» (  )  «1» 
( ).      

     ( . 6).   , 
   ,   

    . 

 ,      
,      , 

          
   . 

   ,   
   ,    

    .      -  
  CE063;       ,  
    VBMT160408.    



  ,      
:          

     ,  
 -     .     

     .    
       ,    

         
   ,        

  .      
7 (      ,     - 

). 

 

 7.        
( )      ( ) 

  ,         
       

   .     
 .      

         
.    (  )   

 ,      
,    7-11    . 

   0,001  / ,  ,   



          
 7-11 . 

Э        
  600-1000  / . К  ,   

      ,  
   .     

     . 

       
      .   

  -      
     (   

    )   
     . ,   

    ,  . 

  ,      
         

  ,   ,   
 ,       

.         
 ,        

. Э        
    ,   1024 

    .      , 
     ,     
  . 

,       
,         
 ,       ,  

  ,    . 8. 

 

8.       



    ,      
   (FES),      

 .   Тs   
 ,    (CU) ,   

   Тcount,    
(DU),    Тdef.    ,  

    Тs,    . К  Тcount 
 ,   ,      

 ,    ,     
   .     

.    ,     
      . 

Э         
CE063     ( . 9):    

     ;   
  ;      

  ;  ,   
    ;  , 

    . 

 1       CE063.  
        120 .  

 -  ,   DM - 40 .  
  1000  / ,    0,12  / 

., А   - 0,25 .     VBMT160404 - 
2015.     2,  

 . К   4     
3,           

    (CRS, 9).    ,  
  50%        

        
   ,     

  .     
   (DMD, 10) .     

           
. К    ,    

  6,    
  5  . Э    

       (Z), ,    
.        

  8,       
,       :  



,  ,    ,    
        . . 
 6,       
      , 

    7,   ,  
           

 . 

 

 9.    

     . 10;  
        

 N.      
  .     

      50%  
        ± 

2,2 . 

 

 10.      
   

 



4. В  

       
  ,     

     ,     
  ,     

       . 

      
    ,   

      .  
        

         
        . В 

      ,     
  ,    50%   

   . 

К  ,     
    ,     

 ,        
            
. Э  ,     

 0,001  / . В       
   7-11  .   
       
 ± 2,2 . 

 

Д1] GОorРТОv, V., SalapatОva, S., CСОtroФov, I., 2005. “TСО possТbТlТtТОs oП 
increasing the accuracy of active inspection of CNC lathes using adaptive accuracy 
control,” AMTECH 2005. RoussО, BulРarТa, pp 386-391. 

Д2] EЧМСОv, M., KolОva, S., 2013. “ApplТМatТoЧ ЦОasurТЧР part НТЦОЧsТoЧs usТЧР 
tСО МuttТЧР tool,” SМТОЧtТПТМ МoЧПОrОЧМО SlТvОЧ. SlТvОЧ, BulРarТa. 

Д3] EЧМСОv, M., 2004. “MaЧaРТЧР tСО ОППТМТОЧМв oП autoЦatТМ ТЧspection on CNC 
latСОs,” 4tС IЧtОrЧatТoЧal МoЧРrОss oЧ ЦaЧuПaМturТЧР tОМСЧoloРТОs. VarЧa, BulРarТa, 
pp 80-84. 

Д4] EЧМСОv, M., 2006. “AutoЦatТМ sОtup aЧН rО-sОtup oП CNC latСОs,” DoМtoral 
thesis. University of Rousse, Bulgaria. 



Д5] KolОva, S., 2013. “AЧalвsТs of the effect of the profile errors during inspection 
аТtС tСО МuttТЧР tool ,” SМТОЧtТПТМ МoЧПОrОЧМО oП tСО UЧТvОrsТtв oП RoussО. RoussО, 
Bulgaria. 

Д6] KolОva, S., EЧМСОv, M., 2013. “EбpОrТЦОЧtal ТЧvОstТРatТoЧ oП tСО ОППОМt oП tСО 
profile errors during inspОМtТoЧ аТtС tСО МuttТЧР tool ,” SМТОЧtТПТМ МoЧПОrОЧМО oП tСО 
University of Rousse. Rousse, Bulgaria. 

Д7] NОЧov, G., SгОМsТ, T., 2001. “IЧМrОasТЧР CNC ЦaМСТЧО tool proНuМtТvТtв bв 
using tool-part touМС МoЧtrol,” FAIM 2001. DublТЧ, IrОlaЧН, pp 104-114. 

Д8] NОЧov, G., 1997. “MultТ-МoЧtour sвstОЦs Пor aНaptТvО МoЧtrol,” DoМtoral 
thesis. University of Rousse, Bulgaria. 

[9] Liu, Z., Venuvidov, P., Ostafiev, V., 1998. On-machine measurements of 
workpieces with the cutting tool. Integrated manufacturing systems 9/3, p. 168-172. 

Д10] OstaПТОv, V., VОЧuvТНov, P., 1997. “A ЧОа ОlОМtroЦaРЧОtТМ МoЧtaМt sОЧsТЧР 
tОМСЧТquО Пor ОЧСaЧМТЧР ЦaМСТЧТЧР aММuraМв,” IMECE 1997, pp 245-252. 


