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Аналіз методів підвищення точності вимірювального сигналу 
координатно-вимірювальної руки 

Проведено аналіз методів підвищення точності вимірювального сигналу 
координатно-вимірювальної руки.  Досліджено основні методи та визначено 
переваги та недоліки кожного з цих методів. Запропоновано новий метод, який 
включає в себе елементи методів  калібрування та зменшення впливу зовнішніх 
факторів.  

Сигнали, які генерує координатно-вимірювальна рука (КВР), 
використовуються для вимірювання геометричних параметрів різноманітних 
деталей та механізмів. Точність моделювання сигналу КВР є критичним фактором 
для отримання точних результатів вимірювання. Точність вимірювань залежить 
від багатьох факторів, включаючи якість датчиків, вплив зовнішніх факторів та 
алгоритми обробки даних. Було досліджено методи підвищення точності 
моделювання сигналу координатно-вимірювальної машини. 

Постійний розвиток технологій та зростаюча потреба в точних 
вимірюваннях створює потребу в подальшому дослідженні та розвитку методів 
підвищення точності моделювання сигналу КВР. Досягнення в цій галузі можуть 
позитивно вплинути на розвиток промисловості, допомогти підвищити якість 
продукції та зменшити витрати на виробництво. Таким чином, визначено, що 
розробка нових і удосконалення існуючих методів підвищення точності 
моделювання сигналу КВР є актуальною і потребує детального аналізу[1]. 

У вітчизняних і закордонних наукових дослідженнях існує безліч методів, 
які можна використовувати для підвищення точності моделювання сигналу КВР. 
Виходячи з проведеного аналізу, одним з найпоширеніших методів є 
використання розширених математичних моделей для опису вимірювальних 
сигналів. Ці моделі дозволяють враховувати більш точні параметри КВР та 
вимірювальних датчиків, що забезпечує підвищення точності моделювання 
сигналу. Перевагами даного методу є можливість враховувати більш точні 
параметри КВР та вимірювальних датчиків, що забезпечує підвищення точності 
моделювання сигналу, а також те, що цей метод дозволяє зменшити помилки, 
пов'язані зі зносом та відмінностями між КВР та вимірювальними датчиками. Але 
цей метод вимагає більш складних математичних розрахунків більшої кількості 
параметрів, що значно збільшує час проведення обчислювальних операцій[2]. 

Інший метод, який може бути використаний для підвищення точності 
моделювання сигналу КВР, полягає в усуненні ефектів, що виникають під час 
роботи самої КВР, таких як дрейф та шум. Цей метод може включати в себе 
використання стабілізаційних засобів, які дозволяють зменшити ефекти дрейфу 
та шуму та забезпечують більш точне моделювання вимірювального сигналу. 
Доведено, що метод дозволяє зменшити ефекти дрейфу та шуму та забезпечує 
більш точне моделювання вимірювального сигналу, а також дозволяє отримувати 
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більш стабільні результати. Але, проведений аналіз показав, що застосування 
цього методу вимагає додаткових витрат на обладнання та не забезпечує повністю 
елімінацію ефектів дрейфу та шуму, що може вплинути на точність моделювання. 

Для дослідження ефективності різних методів підвищення точності 
моделювання сигналу КВР можна використовувати експериментальний підхід. 
Для цього можна створити тестову систему , яка дозволить оцінити точність 
вимірювання за допомогою різних методів та проводити тестування в реальних 
умовах експлуатації. Недоліком є те, що даний метод вимагає більшого часового 
і фінансового затрат на підготовку тестової системи та може бути обмежений 
можливістю відтворення різних умов експлуатації[3]. 

Одним з методів, який можна використовувати для підвищення точності 
моделювання сигналу КВР, є калібрування датчиків вимірювання. Цей метод 
дозволяє зменшити похибки вимірювання та забезпечити більш точне 
моделювання вимірювального сигналу. Цей метод передбачає калібрування 
датчиків, які відповідають за вимірювання різних параметрів координатно-
вимірювальної машини. Калібрування полягає в порівнянні вимірювань датчика 
з відомим значенням параметра з вимірювальним стендом, що вважається 
еталонним. Переваги цього методу полягають в тому, що він дозволяє досягти 
високої точності вимірювань без необхідності заміни датчиків чи обладнання. 
Калібрування датчиків забезпечує їх точність і зменшує похибки вимірювання. 
Крім того, цей метод може бути використаний для виявлення і корекції похибок, 
що можуть виникнути під час експлуатації машини. 

Застосування калібрування датчиків є важливим елементом в процесі 
підвищення точності моделювання сигналу координатно-вимірювальної машини. 
Цей метод є інноваційним, оскільки він дозволяє досягти високої точності 
вимірювань без необхідності заміни обладнання. Застосування цього методу 
дозволяє зменшити вартість обладнання та зменшити час, необхідний для 
проведення вимірювань. Крім того, він може бути використаний для виявлення і 
корекції похибок, що можуть виникнути під час експлуатації машини[4]. 

Інший метод, який можна використовувати для підвищення точності 
моделювання сигналу КВР, полягає в зменшенні впливу зовнішніх факторів, 
таких як температура та вологість. Цей метод може включати в себе використання 
термостабілізаційних засобів та захисних покриттів, які дозволяють зменшити 
вплив зовнішніх факторів на вимірювальний сигнал. Цей метод базується на 
зменшенні впливу зовнішніх факторів на вимірювальний сигнал. Зовнішні 
фактори, такі як температура та вологість, можуть впливати на точність 
вимірювань, що зробить недостовірними результати моделювання. Один із 
способів зменшення впливу зовнішніх факторів полягає у використанні 
термостабілізаційних засобів, таких як підігрівачі, охолоджувачі та термостати. Ці 
засоби дозволяють забезпечити стабільну температуру у приміщенні, де 
розміщена КВР, та знизити вплив змін температури на вимірювальний сигнал. 

Також можна використовувати захисні покриття, які захищають 
вимірювальний пристрій від впливу вологості та пилу. Ці заходи дозволяють 
забезпечити стійкість вимірювального сигналу протягом тривалого часу та 
зменшити вплив зовнішніх факторів на точність моделювання. Однією з головних 
переваг цього методу є зменшення впливу зовнішніх факторів на точність 
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вимірювань, що забезпечує більш надійні та точні результати. Крім того, 
застосування термостабілізаційних засобів та захисних покриттів не вимагає 
значних фінансових витрат та може бути легко реалізоване на практиці. 

Запропоновано комплексний метод, який поєднує в собі метод 
калібрування та метод зменшення впливу зовнішніх факторів. Для цього можна 
розглянути використання спеціальних датчиків, які мають властивості 
компенсувати вплив зовнішніх факторів на вимірювальний сигнал. Ці датчики 
можуть бути обладнані додатковими сенсорами, які вимірюють температуру та 
вологість навколишнього середовища. Після цього можна застосовувати метод 
калібрування для налаштування датчиків та компенсування помилок 
вимірювання. Для цього можна використовувати стандартні зразки або методи 
ручного калібрування. Далі рекомендовано застосувати методи зменшення 
впливу зовнішніх факторів, які були описані раніше, такі як використання 
термостабілізаційних засобів та захисних покриттів. Це дозволить зменшити 
вплив температури та вологості на вимірювальний сигнал та забезпечити більш 
точні вимірювання. Таким чином, використання комплексного методу, який 
поєднує в собі метод калібрування та метод зменшення впливу зовнішніх 
факторів, може дозволити досягти більш високої точності моделювання сигналу 
КВР та забезпечити більш надійні вимірювання. Результати експериментів 
показали, що використання розширених математичних моделей та калібрування 
датчиків вимірювання можуть допомогти підвищити точність моделювання 
сигналу КВР до 0,001 мм. Зменшення впливу зовнішніх факторів також дозволяє 
підвищити точність моделювання сигналу КВР до 0,002 мм[5]. 

Отже, запропонований метод, є ефективним для підвищення точності 
моделювання сигналу КВР. Проте, слід зауважити, що точність вимірювань 
залежить не лише від методів моделювання сигналу КВР, але і від якості самої 
машини, від характеристик використовуваних датчиків вимірювання, від уміння 
та досвіду оператора. Тому важливо підходити до питання підвищення точності 
моделювання сигналу КВР комплексно, враховуючи всі фактори, що впливають 
на точність вимірювань. Доведено, що розглянуті методи підвищення точності 
моделювання сигналу КВР можуть бути ефективними для покращення якості 
вимірювань. Проте, використання цих методів повинно бути поєднане з уважним 
відбором датчиків вимірювання, якість яких також впливає на точність 
вимірювань. 
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