
Д
ля начала разговора поз�

вольте сказать несколь�

ко слов о том, что такое

коррекция инструмента

и для чего она применяется во фре�

зерной обработке. Дело в том, что ге�

нерация траектории движения фре�

зы без учета коррекции на диаметр

режущей части инструмента приве�

дет к тому, что приемлемые результа�

ты обработки будут получены в од�

ном�единственном случае: если

диаметр фрезы в точности соответст�

вует диаметру, который использовал

инженер�технолог при расчете пере�

мещений инструмента.

На рис. 1 представлен пример об�

работки внешнего и внутреннего

контуров достаточно простой детали.

Управляющая программа описывает

перемещения центра фрезы, и все

будет хорошо до тех пор, пока диа�

метр фрезы, действительно "заря�

женной" в станок, соответствует рас�

четному (идеальному). В реальной

жизни это скорее исключение: диа�

метр фрезы чаще всего имеет откло�

нения от номинального – в большую

или меньшую сторону. Наконец, в

процессе обработки инструмент из�

нашивается; если тип инструмента

допускает заточку – его перетачива�

ют, диаметр инструмента уменьшает�

ся. И, попытавшись снова обрабо�

тать деталь тем же инструментом по

той же программе, мы получим от�

клонения от требуемых размеров как

на внешнем, так и на внутреннем

контуре.

В случае 2D�обработки решение

давно найдено: при программирова�

нии обработки плоских контуров

применяют так называемую "коррек�

цию на диаметр" режущего инстру�

мента с использованием (в ISO�ко�

дах) функций G41/G42. 

Приведем пример записи управ�

ляющей программы с применением

функций коррекции:

……
N20 Z−10 F200
N22 G41 G1 X0 Y−20 F100 ; Íà÷àëî îáðà−
áîòêè êîíòóðà ñ ïðèìåíåíèåì êîððåêöèè
N22 G2 X0 Y20 I0 J20 
……
N23 G40 X200; Îòìåíà êîððåêöèè

Координаты, выводимые в файл

управляющей программы, могут

описывать обрабатываемый контур

в явном виде (в этом случае в соот�
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Рис. 1. Пример обработки детали с применением 2D8коррекции



ветствующий регистр таблицы инст�

рументов станка заносится реаль�

ный радиус инструмента). Возмо�

жен и другой вариант, при котором

координаты точек управляющей

программы соответствуют центру

фрезы – тогда в регистр коррекции

необходимо занести "0" (при ис�

пользовании "идеального" инстру�

мента) или же указать величину из�

носа. Первый подход более удобен

при ручном составлении управляю�

щей программы непосредственно на

стойке станка, второй чаще приме�

няется при получении управляющих

программ из систем CAD/CAM.

Следует также отметить, что су�

ществуют две функции коррекции,

G41 и G42, – соответственно "кор�

рекция справа" и "коррекция слева".

Если станок совершает линейное

или круговое перемещение, соответ�

ствующая функция смещает центр

инструмента в нужном направлении

на величину коррекции из соответст�

вующего регистра и при обработке

мы получаем контур с требуемыми

размерами.

А как поступить в случае трехосе�

вой обработки – например, при из�

готовлении матриц и пуансонов?

Рассмотренный выше способ не ра�

ботает при одновременном переме�

щении инструмента по координатам

X, Y, Z и уж тем более неприменим,

когда задействованы 4�я или 5�я по�

воротная ось.

Есть выход и из этой ситуации.

Современные системы управления

станками (нами опробованы функ�

ции 3D�коррекции для систем уп�

равления Siemens Sinumerik 840D и

Heidenhain iTNC 430/530) и средства

получения управляющих программ

(в нашем случае использовались

постпроцессоры Unigraphics NX2)

позволяют выполнить реальную 3D�

коррекцию для различных типов ин�

струментов.

В чем суть 3D�коррекции?

Вспомните, как указывалось коррек�

тирующее смещение в случае обра�

ботки плоского контура: вправо или

влево по отношению к перемещению

инструмента в данном кадре. Други�

ми словами, это было не что иное как

указание на направление нормали к

поверхности в точке контакта с инст�

рументом. А так как обработка была

простейшей, требовалось только

указать смещение и то, в какую сто�

рону его применить. 

При использовании 3D�коррек�

ции необходимо знать вектор ори�

ентации инструмента и вектор нор�

мали поверхности в точке контакта

с инструментом. Исходя из взаим�

ного расположения этих векторов и

корректирующих значений для R

и/или R2, система управления рас�

считывает пространственное сме�

щение обрабатывающего инстру�

мента с сохранением его

ориентации и, что очень важно,

точки контакта. В принципе воз�

можно назначение коррекции как

"в минус", то есть с применением

инструмента меньшего размера, так

и "в плюс". В этом случае система

управления станка отработает кор�

рекцию, но будет не в состоянии

контролировать возможные колли�

зии, о чем выдаст соответствующее

предупреждение. 

Специалистами CSoft разработа�

ны соответствующие постпроцессо�

ры Unigraphics NX для систем управ�

ления Siemens Sinumerik 840D и

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

26 CADmaster 5’2004

Рис. 3. Поддерживаемые типы инструментов при использовании 3D8коррекции для системы управ8
ления Heidenhain iTNC 430/530

Рис. 2. Поддерживаемые типы инструментов при использовании 3D8коррекции для Siemens
Sinumerik 840D



Heidenhain iTNC 430/530, реализую�

щие возможности применения 

3D�коррекции. Эти функции ис�

пользовались на предприятии "Ко�

ломенский завод" при отработке пя�

тиосевого фрезерования тронка 

дизельного двигателя на обрабатыва�

ющем центре HERMLE C�800 с сис�

темой управления Heidenhain iTNC

5301. 
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1См.: CADmaster № 2’2004, с. 13�28. 

Рис. 4. Принцип применения 3D8коррекции для сферической фрезы

Рис. 6. Обработка тронка

Рис. 5. Принцип 3D8коррекции




