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This paper describes the approach, which allows improve the accuracy of machining of free-form profile parts. 
This approach may be useful in process control and production parts on CNC equipment.  

Многие детали изделий аэрокосмиче-
ской и автомобилестроительной промыш-
ленностей имеют сложную форму поверхно-
сти и жёсткие требования к точности изго-
товления. Требования к форме таких деталей 
диктуется многочисленными функциональ-
ными требованиями, а также эстетическими 
соображениями. Точность механической об-
работки на станках поверхностей сложной 
формы зависит от многих факторов,  среди 
которых точность оборудования наиболее 
существенна. Известным подходом для по-
вышения точности механической обработки 
является определение и компенсация систе-
матических погрешностей, возникающих 
при механической обработке [1,2].  

На современных производствах детали 
с поверхностями сложной формы в основном 
производят на станках с числовым про-
граммным управлением (ЧПУ). При изго-
товлении серии деталей точность геометри-
ческих параметров первых обработанных 
деталей контролируют. Для проведения кон-
троля качества полученной геометрии деталь 
со станка переносят на координатно-
измерительную машину (КИМ).  

Целью данной работы является разра-
ботка программной системы для повышения 
точности механической обработки сложно-
профильных деталей аэрокосмической тех-
ники на станках с ЧПУ. Программа основана 
на реализации встроенного контроля, учёте и 
компенсации возникающих отклонений 
формы поверхностей деталей. Порядок ис-
следований для разработки программной 
системы представлен на рис. 1. 

Для адекватной компенсации отклоне-
ния формы необходимо исключить случай-
ную составляющую измеренного отклоне-
ния. 

 
Рис. 1. Блок-схема проведения исследования  

и апробации предлагаемого подхода 

Для разделения измеренной погрешно-
сти на систематическую и случайную (шум) 
был использован билатеральный фильтр. Би-
латеральное фильтрование - это нелинейная 
техника фильтрования, представленная в ра-
боте [3]. 

При определении порогового значения 
параметров фильтра рассчитывались линей-
ные коэффициенты автокорреляции [4] и 
была использована проверка на соответствие 
нормальному закону распределения с помо-
щью критерия согласия Пирсона. 

Для описания поверхностей деталей 
сложной формы, имеющих геометрические 
отклонения формы, использовались поверх-
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ности образованные из бикубических порций 
[5] (порции Кунса). Описываемая поверх-
ность представляет собой сегмент, соответ-
ствующий значениям параметров 10 ££ u , 

10 ££ v . Порция Кунса образуется в резуль-
тате сопряжения граничных сплайновых 
кривых и определяется выражением: 
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где ija - алгебраические векторные коэффи-
циенты с компонентами x , y и z . 

Комбинирование лоскутов Кунса по-
зволяет определить поверхность произволь-
ной формы и размера.  

После определения отклонений формы 
в точках поверхности производился пересчёт 
координат точек номинальной поверхности 
на величины отклонений по направлению 
нормалей в этих точках. По пересчитанным 
координатам точек задавалась новая поверх-
ность, которая используется в управляющей 
программе станка для обработки. 

Рассмотренный подход (рис. 1) был 
реализован в программном пакете MATLAB, 
интерфейс программного комплекса пред-
ставлен на рис. 2.  

 
Рис. 2. Интерфейс разработанного программного комплекса  
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