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Новые функции для повышения 
производительности и точности
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Оптимальное резание на тяжелых 
режимах с пакетом „Dynamic Efficiency“.

Быстрое достижение требуемой 
точности с пакетом „Dynamic Precision“.

От редакции

Уважаемые читатели журнала 
Klartext, 

из интервью с производственниками 
мы с вами узнаем о стоящих перед 
ними насущных задачах, а также о том, 
как предприятия справляются с ними 
на практике. Важной задачей являет-
ся снижение расходов. Однако, при 
этом заказы клиентов должны быть 
выполнены в максимально короткие 
сроки, и, конечно, ни в коем случае не 
должно пострадать качество. В таком 
случае актуальной будет наша статья 
о новых пакетах функций и программ 
для систем ЧПУ, которые компания 
HEIDENHAIN представила на между-
народной выставке EMO 2013: пакеты 
„Dynamic Efficiency“ (Динамическая эф-
фективность) и „Dynamic Precision“ (Ди-
намическая точность) используют весь 
потенциал станка и делают обработку 
более эффективной и точной.   

„Dynamic Efficiency“ объединяет в себе 
функции, которые помогают произво-
дить тяжелое фрезерование быстрее 
и эффективнее. В „Dynamic Precision“ 
воплощен целый ряд программных 
функций, которые делают процесс об-
работки ощутимо более точным даже 
на высоких скоростях подачи. В наших 
статьях рассказывается, как работают 
данные функции и какую пользу они 
могут принести вам.  

Весной команда журнала Klartext побы-
вала в австрийском городе Атнанг-Пух-
хайм в гостях у начинающего предпри-
нимателя, который превратил свое хоб-
би – авиамоделирование – в успешно 
развивающийся бизнес. Система ЧПУ 
TNC 620 помогает ему достичь макси-
мальной эффективности и точности в 
производстве деталей для двигателей 
авиамоделей. Мы расскажем вам, на-
сколько быстро и просто можно выпол-
нить обработку с прямым программи-
рованием на системе ЧПУ.  

В этом номере мы представим вам но-
вые функции для систем TNC 640, TNC 
620 и TNC 320 для повышения произ-
водительности производственного про-
цесса. Кроме того, в этом выпуске вы 
найдете советы о том, как эффективно 
можно выполнить целую серию поса-
дочных поверхностей с высокой дол-
говременной точностью. 

Редакция журнала Klartext желает Вам 
приятного прочтения! (прим. редакто-
ра: название журнала Klartext происхо-
дит от интерфейса программирования 
систем ЧПУ компании HEIDENHAIN с 
одноименным названием; в дословном 
переводе с немецкого "Klartext" –  "от-
крытым текстом") 

Издатель
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH   
Postfach 1260   
83292 Traunreut, Deutschland   
Тел.: +49 8669 31-0   
HEIDENHAIN в сети Интернет:
www.heidenhain.ru 
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Решение от HEIDENHAIN для эффективного резания на тяжелых режимах

Dynamic Efficiency:  
Больше стружки за меньшее время

C помощью „Dynamic Efficiency“  
(динамическая эффективность) 
HEIDENHAIN использует весь по-
тенциал станка и инструмента, 
обеспечивая тем самым более 
эффективное резание на тяжелых 
режимах. Вместе с тем, ограничи-
вается механическая нагрузка, это 
позволяет сохранить работоспо-
собность станка и продлить срок 
службы инструмента на макси-
мально возможное время. „Dynamic 
Efficiency“ обеспечивает высокие 
силы резания и большой объем 
снимаемой стружки во всех выпол-
няемых процессах, как, например, 
процесс черновой обработки или 
обработки труднообрабатывае-
мых материалов.

В пакете „Dynamic Efficiency“ сочетают-
ся повышающие производительность 
функции управления с экономящими 
время стратегиями обработки. Так, 
функция ACC (Active Chatter Control – 
активное управление рябью) подавля-
ет образование ряби, а AFC (Adaptive 
Feed Control – адаптивное управление 
подачей) обеспечивает оптимальную 
подачу в процессе обработки. Стра-
тегия обработки „трохоидальное фре-
зерование“ служит для выполнения 
черновой обработки пазов и карманов 
и может легко использоваться в цикле.

Эти функции очень полезны. С их при-
менением вы можете увеличить объем 
снимаемой стружки от 20 до 25% – это 
значительная экономическая выгода.

dynamic
efficiency
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Тема выпуска

На примере показано, как с по-
мощью ACC можно предотвра-
тить появление неприятных 
рисок на поверхности детали.

О контроле вкратце: в линейной диаграм-
ме система ЧПУ показывает актуальную 

мощность шпинделя и адаптированную 
скорость подачи.

Dynamic Efficiency:  
Больше стружки за меньшее время

ACC – активный подход  
к подавлению ряби

При черновой обработке, а также об-
работке труднообрабатываемых  ма-
териалов, возникают большие силы 
резания, из-за которых может возник-
нуть нежелательная рябь. ACC – Active 
Chatter Control (активное управление 
рябью) – это эффективная функция 
управления, которая служит для подав-
ления образования ряби. 

AFC – выигрыш от максимально 
возможной подачи

AFC – Adaptive Feed Control (адаптив-
ное управление подачей) – сокраща-
ет время обработки, автоматически 
увеличивая скорость подачи в зонах с 
малым съемом материала. При этом 
учитывается мощность шпинделя и 
другие параметры процесса. 

AFC обеспечивает всегда оптималь-
ную подачу, как при разной глубине 
резания, так и разной твердости ма-
териала. Это повышает производи-
тельность.

Использовать эту фунцию очень про-
сто: перед выполнением обработки в 
таблицу заносятся максимальные и 
минимальные предельные значения 
мощности шпинделя. Далее система 
ЧПУ фиксирует максимальную мощ-
ность шпинделя во время выпол-
нения обучающего прохода. Затем 
функция адаптивного управления 
подачей постоянно сравнивает мощ-
ность шпинделя со скоростью подачи 

и пытается поддержать максималь-
ную мощность шпинделя в течение 
всего процесса обработки. 

Также функция AFC обеспечивает еще 
одно преимущество: увеличение изно-
са инструмента влечет за собой повы-
шение нагрузки на шпиндель, при этом 
система ЧПУ уменьшает подачу. При 
достижении максимальной нагрузки  
шпинделя функция AFC может запу-
стить процесс автоматической смены 
инструмента. Это позволяет сохранить 

Из-за ряби на поверхности обрабаты-
ваемых деталей появляются неприят-
ные риски. При этом инструмент быс-
трее и неравномерно изнашивается, 
что, при определенных обстоятельст-
вах, может привести даже к поломке 
инструмента. Рябь также оказывает 
значительное воздействие на весь ме-
ханизм станка. 

Функция ACC защищает станок от воз-
действия вибраций, образующих рябь, а 
также повышает его производительность. 
Алгоритм ACC активно противодействует 
разрушительным колебаниям. Это позво-
ляет осуществлять обработку с большей 
на глубину, что приводит к увеличению 
объемов снимаемой стружки в зависимо-
сти от условий более чем на 20%.

с АСС без АСС



6

Тема выпуска

Быстрый съем материала – в трохоидальном фрезеровании на 
линейную подачу накладывается круговое движение.

Быстро и эффективно: для достижения 
больших объемов снимаемой стружки при 

черновой обработке. 

в исправном состоянии механику стан-
ка и защищает главный шпиндель от 
перегрузки.

Трохоидальное фрезерование 
– использование потенциала 
инструмента

Система ЧПУ выполняет стратегию 
обработки „трохоидальное фрезерова-
ние“ с помощью легко программируе-
мого цикла. Это значительно ускоряет 
черновую обработку контурных пазов. 

Цикл накладывает круговое движение 
инструмента на линейное движение по-
дачи. Для этого нужна концевая фреза, 
при помощи которой можно осуществ-
лять съем материала по всей длине 
режущей кромки. „Выскабливание“ ма-
териала подобным образом позволяет 
работать с большей глубиной резания 
и более высокой скоростью резания. 

Программный пакет „Dynamic Efficiency“ включает в себя следующие функции

Тип Система ЧПУ

ACC – Активное подавление ряби
функция управления для уменьшения вибраций станка,  
вызывающих рябь 

Дополнительная TNC 640, TNC 620 и iTNC 530

AFC – Адаптивное управление подачей
Опция 45 
Функция для оптимизации условий резания  

Дополнительная TNC 640 и iTNC 530

Трохоидальное фрезерование 
Цикл 275 КОНТУРНАЯ КАНАВКА ТРОХОИДАЛЬНО 
При использовании в сочетании с циклом 14 КОНТУР открытые 
и закрытые пазы или контурные канавки полностью обрабаты-
ваются способом трохоидального фрезерования. 

Стандартная TNC 640, TNC 620 и iTNC 530

Благодаря врезанию в материал круго-
выми движениями уменьшаются ради-
альные силы, действующие на инстру-
мент. Это защищает механику станка и 
препятствует возникновению вибраций.

Значительная экономия времени 
в результате комбинирования 
трохоидального фрезерования 
и AFC 

Если объединить трохоидальное фре-
зерование и адаптивное управление 
подачей AFC, можно получить замет-
ное увеличение производительности. 
Поскольку инструмент движется по кру-
говой траектории, часть этого движения 
происходит без снятия стружки. В этих 
местах AFC перемещает инструмент с 
более высокой скоростью подачи. Та-
ким образом, при обработке с исполь-
зованием циклов HEIDENHAIN общая 
экономия времени суммируется. 

Вывод: программный пакет для 
эффективного резания на тяже-
лых режимах

Эталоном для эффективной черновой 
обработки является большой объем 
снимаемой стружки в максимально 
короткое время. Особенно заметное 
влияние на увеличение этого показа-
теля оказывает „Dynamic Efficiency“ от 
HEIDENHAIN. 

В функциях для тяжелых условий ре-
зания особое значение придается со-
хранению динамических характеристик 
станка и высокой точности, независимо 
от того, как используются функции – в 
комбинации или раздельно.

Комбинацией простого использова-
ния функций и уменьшением нагруз-
ки на инструмент и станок компания 
HEIDENHAIN доказала эффективность 
своих систем ЧПУ для обработки при 
тяжелых условиях резания.

 + Подробную информацию вы 
найдете на сайте  
www.heidenhain.ru
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Решение от HEIDENHAIN для эффективной обработки прецизионных деталей

Dynamic Precision: Точная 
обработка за меньшее время

C помощью „Dynamic Efficiency“ 
(динамическая точность) 
HEIDENHAIN использует потенци-
ал станка. С „Dynamic Precision“ 
становится возможным компенси-
ровать динамические отклонения 
станка, а также производить де-
тали с более высокой контурной 
точностью и более качественной 
поверхностью – и всё это при бо-
лее высокой скорости обработки.

При механической обработке 
заготовки зачастую возникает 
конфликт приоритетов: если тре-
буется создать точный контур 
детали, то фрезеровать нужно 
медленно. А если нужно работать 

на высокой скорости подачи, то 
это обычно приводит к потере 
точности контура и качества об-
работанной поверхности.

Что можно сделать в таком слу-
чае? Современные производст-
венные предприятия всякий раз 
сталкиваются с необходимостью 
в достижении высокой точности 
при минимальном времени обра-
ботки. Повышение производи-
тельности и сокращение расходов 
вынуждают производство сокра-
щать время производственного 
цикла. При этом высокие требо-
вания к точности и качеству об-
работанной поверхности должны 

быть соблюдены без повторной 
доработки, отнимающей дополни-
тельное время.

На первый взгляд – неразрешимый кон-
фликт. Но здесь вам придет на помощь 
„Dynamic Precision“. „Dynamic Precision“ 
сделает точную обработку еще быс-
трее, а производство в целом более 
эффективным. Оператор сможет сэко-
номить время и уменьшить расходы на 
никому ненужный брак.

„Dynamic Precision“ – это пакет до-
полнительных функций для систем 
ЧПУ, которые идеально дополняют 
друг друга. Эти функции управления 
улучшают динамическую точность ме-

Тема выпуска
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таллообрабатывающего оборудова-
ния. Фрезерная обработка на станке с 
„Dynamic Precision“ может выполнять-
ся быстрее и точнее.

Причина – динамические 
отклонения

Динамические отклонения – это крат-
ковременные отклонения положения 
или угла, или вибрации в центральной 
точке инструмента (Tool Center Point 
– TCP). Они возрастают с увеличени-
ем скорости отработки управляющей 
программы. Динамические отклонения 
чаще всего не могут быть компенсиро-
ваны в полном объеме путем регулиро-
вания привода. Это приводит к ошибке 
рассогласования между заданным и 
фактическим положением осей подач. 
Ошибка рассогласования является 
показателем качества управления, то 
есть того, насколько хорошо система 
управления отрабатывает заданный 
контур. За время эксплуатации станка 
показатели динамических отклонений 
изменяются, так как, например, по при-
чине износа изменяются силы трения 
в направляющих. Динамические откло-
нения в станках, в кинематике которых 
имеется стол, как правило, возрастают 
тогда, когда на стол устанавливаются 
тяжелые заготовки.

Откуда возникают динамические 
отклонения?

Динамические отклонения появляются 
в процессе обработки сами по себе. 
Силы резания, а также высокие усилия 
подачи и крутящие моменты, на корот-
кое время деформируют детали станка. 
Инструмент постоянно ускоряется, а 
затем снова замедляется. В результате 
инерции масс возникает расхождение 
между заданным и фактическим поло-
жением инструмента. Также и привод-
ной механизм не является идеально 
жестким. В связи с определенной эла-
стичностью компонентов могут возни-
кать вибрации. 

Для того, чтобы выполнить изменение 
направления во время движения по 
сложной траектории, оси замедляются 
и ускоряются. Чем быстрее это проис-
ходит, тем более сильным оказывается 

рывок. Рывок является показателем 
длительности нарастания ускорения. 
Чем больше рывок, тем больше станок 
подвержен вибрациям. Это приводит к 
динамическим отклонениям, а в местах 
со слегка искривленными поверхностя-
ми – к видимым их проявлениям. До се-
годняшнего дня это можно было предо-
твратить только при помощи уменьше-
ния скорости подачи. Но теперь у вас 
есть „Dynamic Precision“.

Как „Dynamic Precision“ влияет 
на работу станка?

„Dynamic Precision“ уменьшает динами-
ческие отклонения станка. При высокой 
скорости подачи и быстром ускорении 
„Dynamic Precision“ компенсирует воз-
никающие при этом отклонения. Это 

позволяет оператору использовать 
весь потенциал станка. В ходе испы-
таний было выявлено, что улучшение 
точности возможно даже при увеличе-
нии рывка в два раза. При этом вре-
мя фрезерования можно сократить на 
15%.

Как работает „Dynamic 
Precision“?

Функции управления HEIDENHAIN ком-
пенсируют отклонения, уменьшают ви-
брации и регулируют параметры станка 
в зависимости от текущей позиции, инер-
ции масс и скорости. При этом не проис-
ходит никакого вмешательства в механи-
ку станка. „Dynamic Precision“ обеспечи-
вает точность в зависимости от фактиче-
ского движения и текущей нагрузки.
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Высокодинамичные перемещения при 
5-координатной обработке: „Dynamic Precision“ 

компенсирует возникающие отклонения.

KinematicsOpt

Температурная погрешность станка проявляется на заготовке на 
протяжении времени от нескольких минут до нескольких часов. 
При помощи программной опции KinematicsOpt операторы 5-ко-
ординатных станков могут быстро и эффективно компенсировать 
влияние температурных погрешностей.  

Вывод

При помощи „Dynamic Precision“ до-
стигается высокая точность обработки 
на гораздо большей скорости. Также 
оператору станка придется меньше 
использовать потенциометр, чтобы 
уменьшить скорость подачи. На боль-
шой скорости также возможна высокая 
точность обработки независимо от веса 
обрабатываемой заготовки. „Dynamic 
Precision“ – точный контур и высокое 
качество обработанной поверхности за 
более короткое время!

Dynamic Precision включает в себя следующие 
функции:

CTC – компенсация перекрестных искажений (Cross Talk 
Compensation)
CTC компенсирует позиционные отклонения, которые возникают 
по причине нежесткости осей. При этом, даже при увеличении 
рывка в два раза, возможно сократить время обработки на 15%.

AVD – активное подавление вибраций (Active Vibration 
Damping)
AVD – это функция активного подавления вибраций. Она гасит 
доминантные низкочастотные вибрации (вибрации из-за наладки 
или нежесткости приводного механизма). Для получения анало-
гичных по качеству поверхностей без использования AVD нужно 
сократить величину рывков в три раза.

PAC – адаптивное управление по положению (Position 
Adaptive Control)
PAC регулирует скорость подачи в зависимости от положения. PAC 
изменяет параметры станка в соответствии с положением осей. 
При этом достигается более высокая точность контура в пределах 
всего диапазона перемещений осей подач.

LAC – адаптивное управление по нагрузке (Load Adaptive 
Control)
LAC регулирует скорость подачи в зависимости от нагрузки. LAC 
определяет фактическую массу для линейных осей и инерцию 
масс для круговых осей. LAC непрерывно контролирует параме-
тры адаптивного упреждающего регулирования в соответствии 
с фактической массой или инерцией масс заготовки. Оператору 
станка больше не нужно самостоятельно определять состояние 
нагрузки, что исключает ошибки оператора.

MAC – адаптивное управление по движению (Motion Adaptive 
Control)
MAC регулирует скорость подачи в зависимости от движения. MAC 
изменяет параметры в зависимости от скорости или ускорения 
приводного механизма. Это позволяет достичь большего ускоре-
ния во время ускоренного хода.

 + Подробную информацию вы 
найдете на сайте  
www.heidenhain.ru

Тема выпуска



10

Точность в производстве двигателей для авиамоделирования 

Восхищение от четырех тактов и TNC 620

Заядлые авиамоделисты всегда 
ценят подлинность и точность в 
деталях. Когда после многочасовой 
работы, самолет впервые выхо-
дит на старт – вот это насто-
ящее волнение! У небольшого, но 
постоянно растущего круга авиа-
моделистов мурашки пробегают 
по коже уже при запуске двигателя:  
такую атмосферу создает звонкий 
гул четырех тактов. 4-цилиндро-
вый оркестр набирает уверенно-
сти и становится все сильнее. 
Восторг возрастает, когда модель 
начинает уверенно подниматься 
в воздух. Использование новой 
системы ЧПУ TNC 620 компании 
HEIDENHAIN при изготовлении 
двигателей снова доказывает, что 
написание управляющих программ 
непосредственно со стойки до сих 
пор эффективно.

Фирма Kolm Engines является вопло-
щением мечты Йоганна Кольма. Ди-
пломированный инженер и заядлый 
авиамоделист, он несколько лет назад 
занялся проектированием компактных 
четырехтактных двигателей. Сложные 
уникальные двигатели предназначены 
для авиамоделистов, которые недо-
вольны существующими продуктами 
массового производства.  10 000 часов 
разработок привели к созданию новей-
шего модельного ряда.  Прибыльность 
и эффективность работы семи увле-
ченных своим делом специалистов – 
каждого из инженеров – зависит от 
производительности станков, исполь-
зуемых развивающимся предприяти-
ем. Именно поэтому команда особен-
но гордится системой ЧПУ TNC 620 от 
HEIDENHAIN, установленной на новом 
фрезерном станке Е600 австрийской 
фирмы EMCO-Group.

Знание – залог успеха

Одноцилиндровый двигатель состоит 
примерно из 70 деталей, все они произ-
водятся на заводе Kolm. Процесс про-
изводства включает в себя практически 
все методы обработки: фрезерная и 
токарная обработка, сверление, раз-
вертывание, растачивание и нарезание 
резьбы. Помимо основного производст-
ва, станочный парк также занят в НИО-
КРе.  Такой подход требует универсаль-
ности и одновременно эффективности 
используемых станков: любая деталь 
должна максимально просто и быстро 
программироваться и обрабатываться. 

Таким образом, молодое предприя-
тие делает ставку на знания:  команда 
должна быть в полной мере компетент-
на в вопросах управления оборудова-
нием с гибкой стратегией производства 
и обслуживания. Особенно эффектив-
но эти задачи выполняются с помощью 
TNC 620. Большой набор функций по-
могает не только в решении сложных 



Высочайшая точность в компактном 
виде: эффективное производство 
компонентов двигателей с помощью 
системы TNC 620.

Около 80% всей механической обработки детали Йоганн Кольм 
программирует непосредственно со стойки.
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Точность в производстве двигателей для авиамоделирования 

задач. Даже наоборот: операторы ис-
пользуют много функций и циклов для 
того, чтобы быстро реализовать про-
стые стандартные операции обработки 
непосредственно со стойки. 

Создание сложных 
управляющих программ с 
помощью DXF-конвертера

Разработка двигателей не обходит-
ся без CAD-системы. Йоганн Кольм, 
как опытный пользователь систем 
управления HEIDENHAIN, для реше-
ния сложных 2½D-задач переносит 
данные с помощью DXF-конверте-
ра системы TNC 620.  Простой в ис-
пользовании DXF-редактор позволяет 
скрывать слои, выбирать элементы 
контура, устанавливать точки привяз-
ки и на этой основе создавать под-
программы в диалоге открытым тек-
стом. Владелец завода утверждает, 
что таким образом он очень быстро 
создает надежные управляющие про-
граммы.  „Для нас очень важно, что 
такие режимы резания, как частота 
вращения, подача и глубина резания, 
можно изменить непосредственно на 
станке“ – говорит Кольм. Кроме того, 
он обращает внимание и на большой 
набор циклов в TNC 620. С помощью 

этих циклов сложные управляющие 
программы быстро и просто создают-
ся непосредственно на стойке. 

Измерение в процессе 
обработки 

Без контактного измерительного щупа 
во время установки заготовки, а также 
во время измерения и контроля детали 
или инструмента сейчас уже просто не 
обойтись. Это уже стандарт.

Для выполнения межоперационных 
измерений деталей операторы исполь-
зуют контактные измерительные щупы 
HEIDENHAIN. Система TNC 620 имеет 
целый ряд циклов измерений, которые 
значительно облегчают работу.  Если 
по причине жесткого допуска требуется 
повторная обработка (доработка), то 
в этом случае, как во время проведе-

ния измерений, так и в процессе 
последующей повтор-
ной обработки, деталь 
остается зажатой. 
Это сокращает вспо-

могательное время и 
обеспечивает высокую 

точность. 

Программирование с 
разворотом рабочей плоскости 
непосредственно на стойке

Простые операции обработки с разво-
ротом рабочей плоскости можно легко 
запрограммировать в диалоге откры-
тым текстом системы TNC 620. Йоганн 
Кольм подтверждает удобство и пра-
ктичность функций PLANE. С их помо-
щью можно программировать обработ-
ку наклоненных контуров так же просто, 
как это обычно делается в плоскости. С 
помощью соответствующей функции 
PLANE, в зависимости от типа задания 
размеров, можно развернуть и накло-
нить систему координат в требуемую 
плоскость. Именно так можно быстро 
и просто запрограммировать операции 
2½D-обработки.

„Для моих высокоточных 
деталей двигателей сис-
тема ЧПУ от HEIDENHAIN 
просто незаменима“ 

Йоганн Кольм, владелец 
производства  

Репортаж



Высокая точность без переустанова:  в процессе об-
работки Йоганн Кольм проверяет точность заданных 
размеров с помощью контактного измерительного 
щупа HEIDENHAIN.

Простое решение для эффективного производства: создание шаблона отверстий 
при помощи DXF-конвертера и таблицы нулевых точек.
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Также Иоганн Кольм считает полез-
ной функцию TCPM (Tool Center Point 
Management – управление централь-
ной точкой инструмента): эта функция 
системы ЧПУ компании HEIDENHAIN 
перемещает вершину инструмента точ-
но по запрограммированному контуру с 
учетом компенсирующих перемещений 
станка.  Это позволяет избежать неточ-
ностей контура при обработке с разво-
ротом рабочей плоскости.

Перед тем, как приступить к програм-
мированию с разворотом рабочей пло-
скости в диалоге открытым текстом, 
Йоганн Кольм рекомендует пройти спе-
циальный обучающий курс „Обработка 
с разворотом рабочей плоскости“, в 
компании HEIDENHAIN или у уполно-
моченного партнера. Эти знания очень 
полезны и помогут добиться высоких 
результатов на практике. 

Репортаж



Четвертая ось используется также для 
многопозиционного закрепления заготовок. 
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Ускорение повторяющихся 
операций

Иногда решения бывают настолько 
простыми, что не сразу можно их заме-
тить. На примере простой заготовки Йо-
ганн Кольм демонстрирует, как быстро 
реализуются повторные операции при 
условии, что выбрана соответствующая 
функция: резьбовые отверстия должны 
располагаться по контуру. Вместо того, 
чтобы отобразить контур в управляю-
щей программе, оператор использует 
таблицу нулевых точек, куда он вводит 
координаты каждого отверстия. Ранее 
эти данные были получены в DXF-ре-
дакторе. Для создания шаблона отвер-
стий нулевая точка смещается, после 
чего выполняется цикл обработки: и так 
нужное количество раз. 

В производстве двигателей используются  
различные материалы и методы обработки.

TNC 620 от HEIDENHAIN: 
компактная контурная 
система ЧПУ для фрезерных 
и сверлильных станков

TNC 620 – это компактная универ-
сальная контурная система ЧПУ, 
поддерживающая до пяти управля-
емых осей.  Управляющие програм-
мы создаются или непосредственно 
на стойке в диалоге открытым тек-
стом, идеально подходящим для 
цехового программирования, или 
же с помощью внешнего программи-
рования. Даже длинные программы 
можно быстро передать с помощью 
интерфейса Fast-Ethernet. Работать 
с TNC 620 очень просто: в помощь 
оператору предлагаются графиче-
ские подсказки, множество циклов 
обработки и преобразования коор-
динат.

 + Подробную информацию вы 
найдете на сайте  
tnc.heidenhain.de

Повышение 
производительности с новой 
системой ЧПУ

Высококачественные двигатели Йоган-
на Кольма широко известны на миро-
вом рынке. Настоящие ценители пред-
почитают четырехтактные двигатели, 
которые славятся своей мощностью и 
прекрасным звучанием. 

Из страсти к своему увлечению Йоганн 
Кольм черпает энергию для развития 
молодого предприятия. Его взгляды 
подкреплены разумным экономическим 
подходом: производство деталей дви-
гателя должно быть точным и в то же 
время эффективным. Система ЧПУ от 
HEIDENHAIN просто незаменима в та-
ких условиях. TNC 620 обладает мно-
жеством практичных функций и боль-
шим набором циклов, которые быстро 
и просто программируются непосредст-
венно на стойке.

Фирма Kolm Engines

Фирма Kolm Engines занимается 
разработкой и производством четы-
рехтактных бензиновых двигателей 
для авиамоделирования. Выпуска-
ются одно- и многоцилиндровые 
двигатели.  Все компоненты про-
ектируются самостоятельно и изго-
тавливаются на собственном про-
изводстве, оснащенном станками с 
ЧПУ. Являясь партнером по обуче-
нию компании HEIDENHAIN, фирма 
передает свой опыт работы с систе-
мами ЧПУ HEIDENHAIN всем жела-
ющим, которые хотят использовать 
весь потенциал дружественной к 
оператору системы ЧПУ. 

Репортаж

http://tnc.heidenhain.de


14

Новые возможности для версии ПО 34059x-02

Полезные и практичные функции 
TNC 640

С актуальной версией программно-
го обеспечения системы TNC 640 
компании HEIDENHAIN для фрезеро-
вания и точения оператор получа-
ет еще больше полезных функций. 
В этот раз акцент делается на 
токарную обработку: новые циклы 
для слежения за заготовокой и 
расточки канавок позволяют со-
кратить время обработки. Кроме 
того, DXF-конвертер поддержива-
ет передачу данных, а графическая 
3D-симуляция – фрезерную и фре-
зерно-токарную обработку. 

Эффективная токарная 
обработка со слежением за 
заготовкой

При обработке с такарными циклами 
учитываются данные фактического кон-
тура заготовки, которые используются 
для расчета траектории подвода и об-
работки.  При слежении за заготовкой 
принимаются в расчет прошедшие опе-
рации обработки и определяются уже 
обработанные участки. Это позволяет 
избежать лишних перемещений и опти-
мизировать траектории подвода. Таким 
образом, значительно сокращается вре-
мя обработки, особенно при токарной 
обработке сложных деталей.  

Эта функция активируется командой 
TURNDATA BLANK.  Она ссылается на 
программу или подпрограмму, описы-
вающую участок, в котором применимо 
слежение за заготовкой. 

TURNDATA BLANK активирует процесс 
слежения за заготовкой и ссылается к 
описанию контура заготовки.

Цикл расточки канавок сокращает 
время обработки.
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Циклы расточки канавок 
значительно сокращают время 
обработки

Процесс расточки канавок ускоряет 
обработку канавок и контуров с подну-
трениями. При этом последовательно 
осуществляются врезание на задан-
ную глубину и выборка материала. 
Этот процесс повторяется в прямом и 
обратном направлении до тех пор, пока 
канавка не достигнет нужной глубины. 
Это позволяет избежать лишних отво-
дов и подводов инструмента, характер-
ных для прорезки канавок. Таким обра-
зом значительно сокращается время 
обработки.  

Из-за формы инструмента во время 
обычной токарной обработки необходи-
ма частая смена инструмента, напри-
мер, правого и левого инструментов.  
При расточке канавок такие контуры 
можно обработать одним инструмен-
том. Это сокращает вспомогательное 
время. 

Импортирование токарных 
контуров из DXF-файлов

DXF-конвертер теперь умеет работать 
и с токарными контурами. В дополне-
ние к фрезерным контурам конвертер 
дополнительно извлекает токарные 
крнтуры и передает в управляющую 
программу. В приложении DXF-конвер-
тер просто переключите в выборе кон-
тура вывод координат с XY на ZXØ, по-
сле этого контуры будут интерпретиро-
ваны как координаты ZX. В этом случае 
координата Х автоматически является 
диаметром.

Версия ПО 03 посвящена расширению 
возможностей встроенной функцио-
нальной безопасности. Усовершенство-
ванная графическая симуляция, явля-
ющаяся составной частью ПО версии 
04, впервые представлена на выставке 
EMO 2013. 

Уникальная детализированная 
графическая 3D-симуляция

Для того, чтобы начать отработку 
программы, требуется немного от-
ваги. Помочь здесь сможет пред-
варительная симуляция: так можно 
„отловить“ возможные ошибки или 
неточности в программе. Усовер-
шенствованная графическая 3D-си-
муляция системы ЧПУ обеспечивает 
очень реалистичное изображение 
заготовки, которое можно наблю-
дать под разными углами. В систе-
ме TNC 640 в графическом режиме 
можно симулировать как фрезерные, 
так и токарные операции. 

Для теста программист задает не-
обработанную заготовку. Для фре-
зерования обычно используют заго-
товку в виде параллелепипеда.  Воз-
можны и тела вращения: цилиндр, 
труба и другие формы с осевой сим-
метрией. Также можно симулировать 
и токарную обработку: с таким же 
3D-отображением, как и при фрезе-
ровании.  

Если требуется, можно настроить 
графику так, как вам это необходимо.  
Можно дополнительно отобразить 
инструмент и его траекторию. Часто 
бывает целесообразно отображение 
контуров исходной заготовки. При 
необходимости, для визуализации 
деталей в пространстве, система 
TNC 640 отображает кромки обраба-
тываемой детали в виде линий. Так-
же вы можете сделать изображения 
детали и инструмента прозрачными 
или выделить цветом обработанные 
поверхности.  

Управление графикой осуществля-
ется с помощью мыши или через 
программные клавиши,  как и в при-
вычных CAD-системах.  Вы можете 
вращать, двигать, увеличивать изо-
бражение так, чтобы детально рас-
смотреть необходимые элементы. 

Краткий обзор 

версии ПО 04

DXF-конвертер работает как отдельное 
приложение на 3-м экране системы ЧПУ.

Пространственное отображение 
элементов с высокой детализацией – 
теперь и для токарных операций.

Цветовая идентификация при обработке 
боковой поверхности цилиндрических 
деталей.

Цветовая идентификация переходов, 
выполняемых различным инструментом.

Функции
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Калибровка контактного 
измерительного 
щупа с помощью 
калибровочного шара.

Система ЧПУ создает 
автоматическую программу 
контактного измерения на 
основании данных из формы.

Наглядные графические подсказки помогают 
сориентироваться в ситуации и делают работу 
еще более удобной.

Функции

Точность в производстве с системами ЧПУ HEIDENHAIN

Новые циклы калибровки и 
контактного измерения

Контактные измерительные щупы 
HEIDENHAIN позволяют точно за-
давать точки привязки в систему 
ЧПУ и производить прецизионное 
измерение заготовки.  Новые ци-
клы и дополнения существенно 
упрощают и ускоряют использова-
ние контактных щупов в ручном и 
автоматическом режимах работы 
систем TNC 640, TNC 620 и TNC 320.

Новые циклы калибровки

Для достижения высокой точности из-
мерений контактный щуп следует ре-
гулярно калибровать.  Система ЧПУ 
использует различные циклы для опре-
деления эффективной длины, радиуса 
и смещения центра контактного щупа:

 ■ Измерение эффективной длины
 ■ Измерение радиуса и смещения 

центра с помощью калибровочного 
кольца

 ■ Измерение радиуса и смещения 
центра с помощью цапфы или 
калибровочного дорна

 ■ Измерение радиуса и смещения 
центра с помощью калибровочного 
шара 

Нововведением является доступность 
всех четырех циклов как в ручном, так 
и в автоматическом режимах. 

Новые программы измерения 
отверстий и цапф в ручном 
режиме

Теперь существуют специальные про-
граммные клавиши для циклов авто-
матического измерения в ручном режи-
ме отверстий (внутренний диаметр) и 
цапф (наружный диаметр). Достаточно 
ввести в форму несколько значений и 
система ЧПУ создаст автоматическую 
программу измерения. Необходимо 
поместить контактный измерительный 
щуп в центр отверстия или возле пер-

вой точки касания цапфы и на-
чать цикл измерения.  Получен-
ные значения измерений могут 
быть записаны в протокол.

Дополнение цикла 
базового разворота

В системе ЧПУ существуют раз-
личные циклы измерения, помо-
гающие обнаружить смещение 
заготовки и, при необходимости, 
математически компенсировать 
средствами системы управле-
ния.  Новая функция ВЫРАВНИ-
ВАНИЕ ПОВОРОТНОГО СТОЛА 
позволяет системе ЧПУ опре-
делить смещение заготовки и 
автоматически выровнять пово-
ротный стол.  



Сильное звено в сети партнеров по обучению

Обучение HEIDENHAIN

Сеть партнеров HEIDENHAIN по 
обучению, созданная десятилетие 
назад, увеличивается с каждым 
годом и уже охватывает все про-
мышленно развитые страны мира. 
Целью сети является передача 
знаний по эффективной работе с 
системами ЧПУ HEIDENHAIN и по их 
обслуживанию.

Обучение можно пройти в непосред-
ственной близости от месторасполо-
жения заказчика и без утомительных 
длительных командировок и на родном 
языке. Курсы проводятся авторизиро-
ванными партнерами HEIDENHAIN по 
обучению. Теория изучается на про-
граммных станциях, а практика на стан-
ках с системами ЧПУ HEIDENHAIN.

Сегодня мы расскажем о первом (не 
считая официального представитель-
ства компании HEIDENHAIN) автори-
зированном партнере HEIDENHAIN по 
обучению в Российской Федерации – 
межвузовский ресурсный центр «Техно-
логии XXI века» Московского государ-
ственного индустриального универси-
тета (ФГБОУ ВПО «МГИУ»). Ресурсный 
центр проводит подготовку инженерных 
кадров с применением инновационных 
образовательных методик и современ-
ных информационных технологий.

Регулярно проводятся следующие кур-
сы повышения квалификации:

 ■ «Основной курс iTNC 530» 
 ■ «Курс iTNC 530 для продвинутых 

пользователей» 
 ■ «Обработка с разворотом рабочей 

плоскости + 5-ти осевая обработка в 
системе ЧПУ iTNC 530» 

 ■ «Основной курс MANUAL plus 620» 
 ■ «Основной курс MANUALplus 4110» 
 ■ «Основной курс CNC PILOT 4290» 
 ■ «Основной курс CNC PILOT 620/640»

 + Университет: http://www.msiu.ru

 + Ресурсный центр: http://live.msiu.ru/technologyxxi

 + Обучение HEIDENHAIN: http://training.heidenhain.ru

ФГБОУ ВПО «МГИУ»  
Московский государственный инду-
стриальный университет был основан 
в 1960г., как завод-ВТУЗ при ЗИЛе 
на базе филиала МАМИ. Сегодня 
в состав университета входят семь 
факультетов, магистратура, аспиран-
тура, докторантура и диссертацион-
ные советы, центр производственной 
подготовки студентов и трудоустрой-
ства выпускников, информационно-
вычислительный центр, издательство 
и автошкола.
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Klartext представляет метод, при 
помощи которого можно обеспе-
чить более надежное производст-
во точных посадочных поверхно-
стей – специально для средне- и 
крупносерийного производства. 
Сложность в том, что  условия 
резания постоянно меняются. Пре-
жде всего, с увеличением износа 
инстумента изменяется возникаю-
щее при фрезеровании усилие ре-
зания. Поэтому нужно постоянно 
согласовывать значения размеров 
инструментов. В дополнение к 
обычному измерению инструмен-
та, представленный метод учи-
тывает текущие условия резания, 
т.к. измеряется реальный размер 

заготовки. Это выполняется ав-
томатически, без необходимости 
ручной установки коррекции на 
инструмент.

Рекомендуется  использовать циклы 
измерения от 421 до 430. Это очень 
удобно, так как в этих циклах можно 
активировать контроль инструмента. 
Тогда система ЧПУ будет осуществ-
лять непрерывную автоматическую 
коррекцию на инструмент. Как часто 
нужно повторять измерения? Это 
следует решать индивидуально, в за-
висимости от текущей технологиче-
ской задачи.

О методе подробно

Сначала с помощью контактного щупа 
измеряется посадочная поверхность 
после черновой обработки. При этом 
важно, чтобы была проведена как чер-
новая, так и предварительная чистовая 
обработка посадочной поверхности 
(такой же припуск, как на чистовую об-
работку). На основе измеренных зна-
чений система ЧПУ вносит в таблицу 
инструмента значения коррекции на 
инструмент – т. е. припуск на радиус ин-
струмента (DR) или на длину (DL). При 
такой коррекции уже учтено усилие ре-
зания, так как измерения проводились 
на уже обработанной детали. 

Знаете ли вы об этой функции?

Точная обработка посадочных поверхностей в серийном производстве

Фрезерная обработка посадочных поверхностей
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После этого нужно снова вызвать ин-
струмент и обработать деталь оконча-
тельно. При этом система ЧПУ учиты-
вает коррекцию, автоматически внесен-
ную ранее.

Как сделать коррекцию надежно и без-
опасно? Рекомендуется  определить 
подходящую цикличность, с которой 
будет запускаться цикл измерения. На-
пример, производить замеры каждой 
пятой  обрабатываемой детали. При 
этом следует управлять выполнением 
данного участка программы с циклом 
измерения с помощью счетчика, напри-
мер, увеличивая параметр QR.

При каждом новом измерении значения 
коррекции на инструмент адаптируются 
к текущим условиям.

Надежность производства 
первой детали

Данная стратегия включает также и 
первую изготовленную посадочную по-
верхность с тем, чтобы первая деталь 
не была отбракована. В первом контр-
ольном проходе следует задать боль-
ший припуск для фрезы: выберите на-
столько большую величину, чтобы при 
последующем чистовом проходе были 
такие же условия резания.

Предотвращение поломки 
инструмента

Использование данного метода также 
позволяет контролировать инструмент. 
Усилие резания постоянно возрастает: 
теоретически это будет продолжаться 
до тех пор, пока инструмент не слома-
ется. Система ЧПУ дает возможность 
установить максимальные пороговые 
значения. При достижении этих значе-
ний система ЧПУ блокирует инструмент 
и, при необходимости, активирует ду-
блирующий инструмент.

 + Примеры программ и дополнительную 
информацию вы можете найти в базе 
данных управляющих программ по адресу 
http://applications.heidenhain.de/ncdb

Функции

Точнее не бывает: 
в цикле контакт-
ного измерения вы 
указываете макси-
мальный и мини-
мальный размеры, 
а также значения 
допусков для поса-
дочной поверхно-
сти (Q277 – Q280). 
Если активирована 
функция контр-
оля инструмента 
(Q330), система 
ЧПУ корректирует 
радиус инстру-
мента в таблице 
инструментов, в 
соответствии с 
отклонением от 
заданного значения.



          

Иногда нужно выложиться на полную, чтобы достичь цели. Так происходит не только в спорте, но 
и при фрезеровании на станке. Система ЧПУ компании HEIDENHAIN с пакетом „Dynamic Efficiency“ 
раскрывает весь скрытый потенциал станка: например, с помощью активного подавления ряби (ACC) 
в комбинации с адаптивным управлением подачей (AFC) достигается увеличение объема снимаемой 
стружки. С пакетом „Dynamic Efficiency“ вы повышаете производительность при уменьшении нагрузки 
на станок и увеличении стойкости инструмента.

Датчики угла + Датчики линейных перемещений + Системы ЧПУ + Устройства цифровой индикации + Измерительные щупы  + Датчики вращения

HEIDENHAIN Россия, ООО «ХАЙДЕНХАЙН» ,  ул. Гончарная, д. 21,  115172 г. Москва, Тел.:  +7 (495) 777 34 66, www.heidenhain.ru


