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МЕТОДИКА КОРРЕКЦИИ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ПОГРЕШНОСТИ СТАНКА С ЧПУ 

Аннотация. Работа посвящена вопросу обеспечения точности обработки на станках с число-
вым программным управлением за счет коррекции возникающей в них температурной погрешности. 
Рассмотрено построение системы коррекции температурной погрешности станка, основанной на 
применении устройства автоматического измерения детали, установленного на нем. Анализа различ-
ных источников показал, что методика коррекции погрешностей обработки, вызванных статиче-
скими и динамическими факторами, построенная на технологии автоматического измерения детали 
на станке, в литературе в определенной степени рассмотрена. Однако вопросы коррекции темпера-
турной погрешности станка с использованием технологии автоматического измерения детали на 
станке в открытой печати представлены в объеме, недостаточном для ее практической реализации. 
Поэтому в данной работе приведена разработанная методика практической реализации алгоритмов 
управления рабочими органами станка, компенсирующими его температурную погрешность с исполь-
зованием технологии автоматического измерения детали на станке. Методика содержит семь ос-
новных этапов, охватывающих четыре области работ: экспериментальную; программно-математи-
ческую; измерительную и подготовку управляющих программ для станков с числовым программным 
управлением. Доказано, что представленная методика позволяет разработать для любого станка 
индивидуальную автоматизированную систему коррекции возникающей температурной погрешно-
сти. Показано, что важнейшими направлениями повышения эффективности такой системы явля-
ются обеспечение полноты экспериментальной базы и точность настройки алгоритмов коррекции 
температурной погрешности станка. 

Ключевые слова: методика, температурная погрешность станка, тепловые характеристики, 
измерительный щуп, OMM-технологии, управляющая программа. 

 
 

Введение. Одним из важнейших фактором 
обеспечения точности станков с числовым про-
граммным управлением (ЧПУ), работающих при 
максимальных значениях коэффициента за-
грузки оборудования, являются температурные 
деформации элементов несущей системы [1–4]. 
Несмотря на то, что в последние три десятилетия 
изготовителями станков уделяется очень боль-
шое внимание влиянию тепловых процессов на 
точность обработки, по-прежнему температур-
ная погрешность станков остается важнейшей со-
ставляющей в общей погрешности обработки. 
Например, последние исследования тепловых де-
формаций профилешлифовального станка для 
зубчатых колес показали их существенное влия-
ние на точность образования профиля колес по 
осям X и Y [5]. При относительно небольших из-
быточных температурах, менее 12 ºC, максималь-
ные температурные перемещения шпинделя по 
оси Y составили около 42 мкм. Опрос 55 произ-
водителей станочного оборудования восьми 
стран мира, включая Японию, Германию и Ки-
тай, а также 20 потребителей станков из Герма-
нии позволил сделать следующий вывод: не-
смотря на накопленный опыт промышленности в 
отношении теплового поведения станков, резуль-
таты решения проблемы минимизации темпера-
турной погрешности станков не в полной мере 

отвечают требованиям производства [6]. При 
этом в опросе принимали участие малые, сред-
ние, крупные и очень крупные предприятия. Их 
опыт показал, что тепловая погрешность в стан-
ках существенно превышает геометрическую, 
статическую и динамическую погрешность. 
Даже в условиях современного высокотехноло-
гичного производства тепловые погрешности об-
работки являются определяющими почти для  
50 % бракованных изделий. Было установлено, 
что в равной степени на температурную погреш-
ность влияет: производственный процесс, внут-
ренние источники тепла и окружающая среда. 
Также было установлено, что, несмотря на то, что 
применение систем термостабилизации станков 
противоречит вопросам энергоэффективности, 
предпочтением потребителей является термоста-
бильность – почти 75 % всех компаний отдают 
приоритет термостабильности процесса обра-
ботки и минимизации температурной погрешно-
сти. 

Современные станки с ЧПУ оснащаются 
различными измерительными системами, кото-
рые могут использоваться для повышения точно-
сти обработки [7, 8]. Наиболее распространенной 
системой, устанавливаемой на станках с ЧПУ, яв-
ляется система измерения детали [9–13]. Интел-
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лектуальное использование таких систем в тех-
нологическом процессе изготовления каждой де-
тали позволяет существенно поднять точность 
обработки на станке с ЧПУ без дооснащения 
станка дополнительными системами коррекции 
погрешностей, что позволяет существенно сни-
зить себестоимость выпускаемой продукции. Так 
в работе [14] рассмотрен ультрапрецизионный 
шлифовальный станок с точностью позициони-
рования равной 100 нм (0,1 мкм). Использование 
системы измерения детали на станке позволило 
выполнить трехкратную коррекцию профилиро-
вания асферической обрабатываемой поверхно-
сти. Это привело к сокращению погрешности об-
работки профиля от 1867 нм до 177 нм. В работе 
[15] представлена методика обеспечения точно-
сти контурного фрезерования тонкостенных де-
талей на примере лопаток турбин на 5-ти осевом 
станке вертикальной компоновки с двухосевым 
столом VMC-C30. Результаты натурных экспери-
ментов с использованием системы измерений об-
рабатываемой детали на станке показали возмож-
ность снижения погрешности обработки на 70 %. 

В общем случае, под интеллектуальным ис-
пользованием систем коррекции погрешностей 
станка можно понимать реализацию специаль-
ных алгоритмов управления точностью обра-
ботки на станках с ЧПУ путем внесения измене-
ний в код управляющих программ, использую-
щих данные системы измерения геометрических 
параметров обрабатываемой детали, установлен-
ной на станке. Обзор проводимых в механообра-
ботке исследований показал, что методика кор-
рекции погрешностей обработки, вызванных ди-
намическими и статическими факторами, по-
строенная на OMM–технологии (OMM – On Ma-
chine Measurement) [7–15], находит отражение в 
литературе. Вопросы коррекции температурной 

погрешности станка с использованием OMM–
технологии мало представлены в открытой пе-
чати. Поэтому данная работа актуальна и посвя-
щена разработке методики реализации алгорит-
мов управления рабочими органами станка, ком-
пенсирующими его температурную погрешность 
с использованием OMM–технологии. 

Описание методики. Условия реализации 
методики. Для реализации OMM–технологии в 
алгоритмах управления рабочими органами 
станка, направленными на коррекцию его темпе-
ратурной погрешности, станок должен быть 
оснащён измерительным щупом. Если измери-
тельный щуп не предусмотрен комплектацией 
станка, то для подавляющего большинства стан-
ков с ЧПУ это является доступным опциональ-
ным дооснащением. Необходимым условием ре-
ализации этого дооснащения является наличие 
незадействованной управляемой координаты си-
стемы ЧПУ. После установки щупа необходимо 
осуществить его калибровку. Методика включает 
семь этапов. 

Содержание основных этапов методики. 
Первый этап – формирование исходных 

данных в виде совокупности экспериментальных 
тепловых характеристик. На этом этапе прово-
дится анализ технологического процесса изго-
товления детали и формируется базовая цикло-
грамма работы оборудования. 

На втором этапе осуществляется построе-
ние прогнозируемых температурных смещений 
рабочих органов станка, работающего по цикло-
грамме, позволяющих определить корректирую-
щие управляющие воздействия на рабочие ор-
ганы станка. 

Теоретические корректирующие воздей-
ствия задаются в виде аппроксимирующих функ-
ций [16]

 










 

34,...,5,1

/)(
,2

34...,5,1

/)(
,

,13,13 )1()(
mk

xxt
nk

mk

xxt
nkjn

nkkjnkkj exext , (1) 

где n,kx , n,1kx  , n,2kx  , n,3kx   – модальные пара-
метры тепловых процессов в станке; k – индекса-
ция модальных параметров; m – число темпера-
турных мод; jt  – фиксированный момент вре-

мени, в который проводились измерения; )( jn t

  - 

значение температурного перемещения по n-ой 
координате, принимающей значения в соответ-
ствии с осями ZYXn ,,  в j-й момент времени. 

Числовые значение модальных параметров, 
получаются с применением автоматизированной 
системы расчета корректирующих воздействий 
(АСРКВ). АСРКВ реализована в системе 
MATLAB. 

Рассчитанные значения перемещений (1) 
определяют необходимость внесения изменений 
в циклограмму работу станка для выполнения те-
кущих измерений измерительным щупом и вы-
полнения последующих корректирующих воз-
действий. Как правило, это приводит к увеличе-
нию числа технологических переходов и измене-
нию длительности каждого технологического пе-
рехода. 

Третий этап – адаптация управляющих про-
грамм (УП) для станка с ЧПУ к введению коррек-
ции температурной погрешности. Адаптация УП 
заключается в изменении кода программы за счет 
включения двух блоков: блока текущей коорди-
натной коррекции по соответствующей оси и 
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блока учета промежуточного измерения базовой 
плоскости системы координат детали (workpiece 
coordinat system WCS). Внесение изменений в 
код управляющих программ для станка с ЧПУ, в 
нашем случае, осуществлялся вручную, несмотря 
на то, что управляющая программа может быть 
написана с использованием CAM–системы. 

Четвертый этап – первое измерение базо-
вой поверхности в ходе обработки заготовки, по-
ложение которой по соответствующей оси при-
нимается в качестве «нуля». Относительно этого 
уровня будут осуществляться все последующие 
измерения, расчет и выполнение корректирую-
щих смещений рабочих органов станка. На осно-
вании результатов этого измерения будет уточ-
нено предварительно заданное положение базо-
вой поверхности, так как положение этой поверх-
ности может изменяться дополнительно при из-
менении температуры окружающей среды в по-
мещении с установленным станком. 

При осуществлении измерений измеритель-
ным щупом в качестве результирующего значе-
ния по соответствующей оси в систему ЧПУ пе-
редается относительное положение наконечника 
измерительного щупа – относительно некоторого 
нулевого уровня, используемого при измерении. 
Если в качестве нулевого уровня принят ноль 
станка, то в этом случае возвращаемым значе-
нием при измерении является относительное по-
ложение измеряемой поверхности. 

Пятый этап – эксплуатационный или этап 
отработки УП. При проведении резания строгое 
соблюдение (rigid adherence) температурного ре-
жима – температуры окружающей среды, явля-
ется условием обеспечения точности обработки. 
При отработке управляющей программы обра-
ботки детали, с внесенными в её код корректиру-
ющими воздействиями, в помещении с установ-
ленным станком должен быть реализован темпе-
ратурный режим, при котором формировались 
исходные данные для определения корректирую-
щих воздействий. 

Шестой этап – контрольная операция, вы-
полняемая на стационарной координатно-изме-
рительной машине, в ходе которой формируется 
вектор измеренных размеров P  и осуществля-
ется сравнивание с заданным вектором размеров 
деталей T. При превышении возможной погреш-
ности обработки, установленной чертежом де-
тали, выполняется переход к следующему блоку 
решения R . В этом блоке оценивается возмож-
ность продолжения изготовления детали или 
принимается решение о завершении её обработки 
из-за непоправимых погрешностей. 

Седьмой этап – модификация УП. 

Результаты. Натурные испытания осу-
ществлялись на станке 400V (ООО «НПО Стан-
костроение», г. Стерлитамак, Россия). Измери-
тельная система, установленная на станке, по-
строена на основе измерительного щупа TC50 
фирмы Blum Novotest (Германия). Традиционно, 
тепловые характеристики станка в виде зависи-
мости «температурные перемещения – время» 

)(t  строятся по результатам текущих измере-
ний фланца шпиндельной головки по соответ-
ствующему координатному направлению X, Y 
или Z. Однако в современном высокотехнологич-
ном производстве тепловые характеристики )(t  
строятся по данным измерений непосредственно 
на станке с использованием измерительного 
щупа. 

Так как результатом применения методики 
коррекции температурной погрешности станка 
является коррекция перемещений подвижных ис-
полнительных рабочих органов конкретного 
станка, то результатами реализации первого 
этапа методики являются результаты натурных 
испытаний этого станка. Однако так как суще-
ствуют, по крайней мере, две методики проведе-
ния натурных испытания (с использованием из-
мерительного щупа и без него), то в данной ра-
боте дополнительно был выполнен сравнитель-
ный эксперимент. Для оценки идентичности двух 
реализуемых подходов для формирования исход-
ных данных была проведена серия эксперимен-
тов для различных частот вращения шпинделя. 
Согласно общей концепции методики экспери-
ментальные значения перемещений должны фик-
сироваться для всего диапазона частот вращения 
шпинделя с шагом 1000 об/мин. Значения пере-
мещений для промежуточных значений частот 
вращения должны находиться из аппроксимации 
текущих дискретных значений. В данном иссле-
довании эксперименты проводились для пяти ча-
стот вращения шпинделя: 1000, 2000, 3000, 4000 
и 5000 об/мин. Сначала строились тепловые ха-
рактеристики по значениям перемещений торца 
фланца шпиндельной головки станка по оси Z. 
Измерения осуществлялись в течение 240 минут 
с интервалом времени от 5 до 20 минут. Меньшие 
значения интервала времени использовались для 
первого часа измерений.  

На рис. 1 представлены результаты серии 
экспериментов, проведенной на холостом ходу 
для указанных выше пяти частот вращения 
шпинделя. Семейства экспериментальных харак-
теристик )(t , пронумерованных с 1 (1') по 10 
(10'), организованы для разных моментов вре-
мени работы станка: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 120, 
180 и 240 минут и двух различных начальных 
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температурах проведения экспериментов (в пре-
делах 3 ºC), так как станок не находился в термо-
константном помещении. Анализ эксперимен-
тальных характеристик показал, что при различ-
ных начальных температурах фиксировался раз-
брос экспериментальных данных в пределах 8 
мкм. 

Представление о сходимости результатов из-
мерений, полученных двумя способами (без ис-
пользования измерительного щупа и с его приме-
нением) дает рис.2. 

 
Рис. 1. Семейства экспериментальных характеристик )(n  

 

 
Рис. 2. Тепловые характеристики )(t , полученные с использованием двух способов измерений 

Характеристики )(t  с 1 по 5 представляют 
измеренные перемещения торца фланца шпин-
дельной головки, зафиксированные для пяти ча-
стот вращения шпинделя. Соответственно харак-
теристики )(t  с 1' по 5' получены по результа-
там измерений базовой поверхности детали с ис-
пользованием измерительного щупа TC50. 

Предельное расхождение корреспондирую-
щихся данных были зафиксированы в пределах  

8 мкм, что не превысило 10 % от максимальных 
зафиксированных перемещений на соответству-
ющей частоте вращения шпинделя. Это означает, 
что исходные данные в виде совокупности экспе-
риментальных значений перемещений могут 
быть сформированы любым из рассмотренных 
выше способов, так как их достоверность дока-
зана и значения сопоставимы. 
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Для подтверждения эффективности разрабо-
танной методики и алгоритмов коррекции темпе-
ратурной погрешности станка с ЧПУ был прове-
ден натурный эксперимент на предварительно 
обработанной детали со ступенчатой поверхно-
стью. Относительная высота ступеньки состав-
ляла 0,5 мм, ширина ступени – 5 мм. Ступенчатая 
поверхность позволяет наиболее точно и удобно 
произвести концевое фрезерование в отдельные 
моменты времени с фиксированным интервалом. 
Ранее проведенные эксперименты для данного 

станка показали, что временной интервал, рав-
ный 20 минут, обеспечивает заметное изменение 
температурной погрешности станка, превышаю-
щее погрешность измерений. 

Для оценки температурной погрешности 
станка, проявляющейся во времени были отфре-
зерованы поперек ступенчатой поверхности 
шесть поверхностей (рис. 3). Базовая глубина 
фрезерования, задаваемая в УП на каждой сту-
пеньке, также составляла 0,5 мм (без учета кор-
рекции и температурной погрешности). 

 

 
Рис. 3. Контрольная деталь на станке 400V и измерительный щуп TC50 

 
Первая поперечная ступенчатая поверхность 

принималась за эталон. Вся обработка занимала 
20 секунд. За это время температурная погреш-
ность сформироваться не успевала. Вторая попе-
речная ступенчатая поверхность формировалась 
уже с учетом образования температурной по-
грешности. При формировании этой поверхности 
использовалась временная задержка перед фрезе-
рованием каждой ступени равная 20 мин. Вре-
менная задержка позволяла сформировать вели-
чину температурных перемещений рабочих орга-
нов станка. Все последующие ступенчатые по-
верхности были сформированы с учетом коррек-
ции температурной погрешности станка. Они 
формировалась аналогично второй поверхности, 
но для различных температурных условий прове-
дения эксперимента. 

Особенностью формирования шестой по-
верхностью являлось то, что до обработки ше-
стой поверхности с помощью измерительного 
щупа была выполнена коррекция положения ба-
зовой плоскости. Эксперимент проводился в раз-
ные дни с несущественно различающимися 
начальными температурными условиями, по-
этому расхождение экспериментальных данных 

для ступеней с третьей по шестую не превысили 
5 мкм. Контрольные измерения обработанных 
поверхностей, проведенных на координатно-из-
мерительной машине Wenzel XOrbit 55, пока-
зали, что расхождение экспериментальных дан-
ных не превысили 3 мкм. Для иллюстрации эф-
фективности предложенной методики и разрабо-
танных алгоритмов коррекции температурной 
погрешности станка на рис. 4 представлены ре-
зультаты измерений погрешности обработки по 
оси Z, выполненных на трех поверхностях вдоль 
оси Y . Представленные на рисунке 4 кривые об-
разованы соединением отдельных точек отрез-
ками. Первая кривая 1 сформирована на эталон-
ной поверхности. Кривая 2 сформирована на вто-
рой поверхности в последний интервал времени 
проведения натурного эксперимента с макси-
мальной температурной погрешностью. Кривая 3 
сформирована на третьей поверхности, получен-
ной при реализации алгоритмов коррекции тем-
пературной погрешности станка. 

Обсуждение. Для исключения возможных 
ошибок измерения, вызываемых 
некорректностью работы измерительной 
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аппаратуры при использовании в режиме 
реального времени измерительного щупа, в УП 
следует предусмотреть модуль проверки 
измеренных данных. Алгоритм программно 
реализованного такого модуля представлен на 
рис. 5. Управляющая программа, реализующая 
модуль проверки измеренных данных, включает 
пять блоков. 

Первый блок – блок начальных данных вклю-
чает: загрузку измерительного щупа в шпиндель 
станка; активацию рабочей системы координат 
детали; позиционирование шпинделя в фиксиро-
ванной позиции в рабочем пространстве станка 
для выполнения процедуры измерения; инициа-
лизацию необходимых параметров управляющей 
программы. 

 

 
Рис. 4. Фрагмент результатов измерений на трех поверхностях 

 
Второй блок – блок суммирования счетчика 

выполнений процедуры измерения NBL++. 
Третий блок – блок измерений, в котором ре-

ализуется процедура измерения базовой поверх-
ности. Для использованного в исследовании из-
мерительного щупа TC50 в качестве специализи-
рованного программного обеспечения, позволя-
ющего распознавать сигналы, поступающие от 
измерительного щупа, используются «измери-
тельные циклы», представляющие собой тексто-
вые модули специализированных подпрограмм: 
BL9700, BL9701, BL9702, BL9703, BL9704, 
BL9705, BL9706, BL9707. Тип измерительной за-
дачи определяет систему ненулевых параметров 
соответствующей подпрограммы. Основной под-
программой, вызываемой непосредственно из 
управляющей программы для станка с ЧПУ, яв-
ляется BL9700 с максимальным числом переда-
ваемых параметров, равным 16. 

Четвертый блок – блок оценки достоверно-
сти измерений, в котором устанавливается до-
стоверность измерения и выбирается вариант 
дальнейшего исполнения управляющей про-
граммы. Измеренное значение определяет кор-
ректирующие воздействия, отрабатываемые в ре-
жиме реального времени в рабочей УП. Недосто-
верное значение, полученное при измерении, мо-
жет привести или к останову технологического 

перехода или поломке станка. Специфической 
особенностью измерительных циклов для щупов 
серии TC50 является использование предопреде-
ленных переменных пользователя или R-
параметров для систем ЧПУ Sinumerik. Измерен-
ное значение по оси Z сохраняется в параметре 
«R[02]». Предельное значение температурного 
перемещения δ устанавливается заранее и может 
отличаться от измеренного значения более чем 
на 100 %, но не на несколько порядков. 

Пятый блок – блок завершения, в котором 
принимается решение о завершении технологи-
ческого перехода измерений. Заранее, из прак-
тики использования данного измерительного 
щупа, устанавливается пороговое значение числа 
контрольных измерений N, позволяющих гаран-
тировать достоверность измерения. Это число 
обязательно больше двух. Длительность одного 
повторяющегося измерения составляет не более 
3 с. 

Реализация OMM–технологии в механооб-
работке может быть осуществлена без использо-
вания дополнительных прогнозных моделей. В 
этом случае реализуется другой алгоритм форми-
рования корректирующих воздействий темпера-
турной погрешности станка, при котором коррек-
ция выполняется на основании только результа-
тов измерений без прогнозируемых значений 
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температурных перемещений рабочих органов 
станка. 

В заключение дискуссии хотелось бы оста-
новиться на некоторых особенностях завершаю-
щего этапа предлагаемой методики – это моди-
фикация УП. Схема работы программы представ-
лена на рис.6. Используемая в методике управля-
ющая программа для станка с ЧПУ имеет четыре 
принципиальных отличия от типовой про-
граммы. 

 

 
Рис. 5. Алгоритм модуля проверки измеренных  

данных 
 

Первое отличие. Число циклов обработки 
детали NCLN  (рис.6) больше, чем в типовой, так 
как в этом случае добавляются измерительные 
переходы. Количество измерительных переходов 
определяется прогнозируемой интенсивностью 
температурной погрешности станка. 

Второе отличие. Отработка корректирую-
щих смещений рабочих органов станка выполня-
ется только при условии выполнения ограниче-
ний: 

 ,                                   (2) 

где  –  измеренная погрешность (по модулю), 
мкм;   – установленный технологией обработки 
допуск размера, мкм. 

Если величина корректирующих смещений, 
установленная по результатам измерений, 
больше требуемого допуска на фиксированный 
размер, то процесс обработки завершается, так 
как уже фиксируется брак. В противном случае 
осуществляется переход к исполнению второго 
блока алгоритма. 

Чтобы не доводить до брака обрабатывае-
мую деталь следует предельное значение темпе-
ратурной погрешности '  устанавливать не-
сколько меньше, чем значение допуска на раз-
мер: 

  r' , ]1,...,0[r  ,           (3) 

где r  – коэффициент запаса. 
Установленное предельное значение темпе-

ратурной погрешности '  может привести к изме-
нению общего числа циклов обработки. 

Третье отличие. Управляющая программа 
для станка с ЧПУ реализуется двумя вложен-
ными циклами. Внешний цикл определяется тех-
нологическими переходами, предусмотренными 
технологией обработки детали, а также дополни-
тельными циклами, обусловленными результа-
том работы АСРКВ. Циклы Cycle_in – это испол-
нение обработки детали без измерения при вы-
полнении условия: 

'пр   ,                                (4) 

где пр  – прогнозируемое значение температур-
ной погрешности станка.  

В этом случае отработка корректирующих 
воздействий приводами станка осуществляется в 
пределах внутреннего цикла. 

Четвертое отличие. Алгоритм коррекции 
температурной погрешности станка предусмат-
ривает дополнительный блок Пересчет коррек-
ции, в котором производится автоматический пе-
ресчет корректирующих воздействий. Так, 
например, при отработке внутреннего цикла реа-
лизуются корректирующие воздействия типа (1), 
приводящие к некоторому прогнозируемому зна-
чению погрешности пр . В тоже время в резуль-
тате измерения неизбежно фиксируется отклоне-
ние фактической температурной погрешности 
станка  от прогнозируемой пр . 
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Рис. 6. Схема работы управляющей программы для 

станка с ЧПУ 
 

В блоке Пересчет коррекции для исключе-
ния установленной погрешности   осуществля-
ется пересчет корректирующих воздействий на 
текущий момент времени. 

  пр .                     (5) 

Анализ результатов измерений обработан-
ных поверхностей, представленных на рисунке 4, 
показал, что после 240 минут нагревания станка 
температурная погрешность составила около 37 
мкм при измерении на координатно-измеритель-
ной машине и 39 мкм при измерении на станке с 

использованием измерительного щупа. Примене-
ние алгоритмов коррекции температурной по-
грешности позволило её сократить практически 
до 10 мкм. Для получения большей точности об-
работки требовалась более точная настройка ал-
горитмов коррекции, например, за счет введения 
дополнительных измерительных переходов при 
обработке. 

Выводы. Таким образом, в статье 
представлена методика практической реализации 
алгоритмов компенсации температурной 
погрешности станка с ЧПУ. Методика содержит 
семь основных этапов, методологически 
охватывающих четыре области работ: 
экспериментальную; программно-
математическую, связанную с аппроксимацией 
экспериментальных характеристик; 
измерительную и подготовку управляющих 
программ для станков с ЧПУ, реализующую 
OMM–технологии и алгоритмы коррекции 
температурной погрешности станков с ЧПУ. 
Доказано, что представленная методика 
позволяет разработать для любого станка 
индивидуальную автоматизированную систему 
компенсации возникающей температурной 
погрешности. Важнейшими факторами 
эффективности предлагаемой методики 
являются полнота экспериментальной базы и 
точность настройки алгоритмов коррекции 
температурной погрешности. 
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TECHNIQUE FOR CORRECTION OF CNC MACHINE TOOL TEMPERATURE ERROR 

Abstract. The work is devoted to the issue of ensuring the accuracy of processing on machine tools with 
numerical control due to the correction of the temperature error. The construction of a system for correcting 
the temperature error of a tool using the automatic part measurement of device is considered. 
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Analysis of various sources shows the method for correcting machining errors, caused by static and dy-
namic factors and based on the technology of automatic measurement of the part on the machine is considered 
in the literature. However, the issues of correction the temperature error using the technology of automatic 
measurement of tool parts in the open press are presented insufficiently for practical implementation. There-
fore, this paper presents the developed methodology for the practical implementation of control algorithms for 
machine tool working elements that compensate its temperature error using automatic part measurement tech-
nology. The methodology contains seven main stages, covering four areas of work: experimental; mathemati-
cal program; measurement and preparation of control programs for machine tools with numerical program 
control. It is proved that the presented method allows developing an individual automated system for correct-
ing the resulting temperature error for any machine. The most important areas for increasing the efficiency of 
such a system are to ensure the completeness of the experimental base and the accuracy of setting algorithms 
for correcting the temperature error of the machine. 

Keywords: method, temperature error of the machine, thermal characteristics, measuring probe, OMM 
technology, control program. 
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