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За время чуть более года фирма «ВТС» продала в Россию 20 станков компании VICTOR Taichung Machinery Works Co., Ltd. разных типов
размера, в том числе 4 автоматизированных токарных комплекса состоящих из 8 токарных станков, 4 портальных роботов (с 2

манипуляторами каждый) и 4 накопителей заготовок и готовых деталей. В удобное для Вас время на российских производственных
фирмах можно ознакомится с работой станков VICTOR таких как: токарные обрабатывающие центры VTplus-15, VTplus-20, Vturn-20/60,

Vturn-36/85, Vturn-36LSB, термопластавтомат Ve-140.

Поставка, запуск, гарантийное и послегарантийное обслуживание станков 
фирмы VICTOR Taichung Machinery Works Co., Ltd. (Тайвань).

Фирма «ВТС», Россия, 129626, г. Москва, ул. 2-ая Мытищинская, д.2, стр.1, оф. 502
Тел./факс: (495) 7-555-810, Тел.: (495) 967-55-62. 
E-mail: info@stanki-vtc.ru, http://www.stanki-vtc.ru

«ВТС» - НАША ЦЕЛЬ: 
УСПЕХ ВАШЕГО ПРОИЗВОДСТВА! 

СОТРУДНИЧЕСТВО С НАМИ
– ГАРАНТИЯ ВАШЕГО УСПЕХА

ВНИМАНИЕ!
На выставке Металлообработка-2006 в выставочном комплексе «ЭКСПОЦЕНТР» 

на Краснопресненской набережной с 23 по 27 мая 2006 года в павильоне «ФОРУМ» на
стенде FH-020 фирмы «ВТС» Вы можете ознакомиться с работой  станков VICTOR,

таких как: фрезерный обрабатывающий центр VcenterII-550 и токарный обрабатывающий
центр VTII-26/110YBCV.

Фрезерный обрабатывающий центр VcenterII-550 с системой управления Fanuc 18i-MB, с NURBS
интерполяцией, со шпинделем прямого привода 15000 об/мин, с поворотным столом NIKKEN CNC-
302, с магазином инструмента на 30 инструментов, со скоростью быстрых перемещений по осям

X/Y/Z 42 м/мин и т. д.

Токарный обрабатывающий центр VTII-26/110YBCV с системой управления Fanuc 18i-TB, 
c приводным инструментом, с дополнительной осью Y для сложных фрезерных работ,

противошпинделем, с устройством подачи пруткового материала, с автоматическим щупом для
обмера инструмента и т. д.



В удобное для Вас время на московских производственных фирмах Вы можете увидеть в работе станки CHEVALIER, такие как: токарный
обрабатывающий центр с приводным инструментом FCL-820MC, токарный обрабатывающий центр FCL-200, фрезерные вертикальные

обрабатывающие центры с ЧПУ QP-2026-L и QP-2033-L, автоматический кругло-шлифовальный станок CG-1240A,
профилешлифовальные станки с ЧПУ Smart-B818II и Smart-B1224II и универсальный фрезерный станок FM-3VS.

Поставка, запуск, гарантийное и послегарантийное обслуживание станков CHEVALIER
фирмы Falcon Machine Tools Co., Ltd. (Тайвань).

Фирма «Шевалье.ру», Россия, 129626, г. Москва, ул. 2-ая Мытищинская, д.2, стр.1, оф. 502
Тел./факс: (495) 755-77-31, Тел.: (495) 967-55-62.

E-mail: info@stanki-chevalier.ru, http://www.stanki-chevalier.ru

Новые решения в шлифовании,
фрезеровании и точении

ВНИМАНИЕ!
На выставке Металлообработка-2006 в выставочном комплексе «ЭКСПОЦЕНТР» на

Краснопресненской набережной с 23 по 27 мая 2006 года в павильоне «ФОРУМ» на стенде
FH-01 фирмы «Шевалье.ру» Вы можете ознакомиться с работой  станков CHEVALIER, таких

как: профилешлифовальный станок Smart-B1640II, фрезерный обрабатывающий центр
QP-2033-L, фрезерный обрабатывающий центр Falcon-1418VMC и токарный

обрабатывающий центр FCL-820MC.

Профилешлифовальный станок с ЧПУ Smart-B1640II с управляемым
поворотным столом NIKKEN CNC-105 для резьбошлифования и

шлифования пуансонов и т. д.

Токарный обрабатывающий центр FCL-820MC с системой управления Fanuc 0i-
TC, c приводным инструментом, с устройством подачи пруткового материала,

с ручным щупом для обмера инструмента и т. д.

Фрезерный обрабатывающий центр QP-2033-L с системой
управления Heidenhain iTNC530, с NURBS интерполяцией, со
шпинделем 12000 об/мин, с подачей СОЖ через шпиндель, с

магазином инструмента на 24 инструмента, со скоростью быстрых
перемещений по осям X/Y/Z 30 м/мин и т. д.

Компактный экономичный фрезерный обрабатывающий центр
Falcon-1418VMC с системой управления Fanuc 0i-MС, со

шпинделем 10000 об/мин, с поворотным столом, магазином
инструмента на 12 инструментов, со скоростью быстрых

перемещений по осям X/Y/Z 36 м/мин и т. д.
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Уважаемые читатели!
Вы держите в руках 20-й номер журнала «Ритм». Нам всего три с половиной года – никаких

круглых дат, и вообще, много это или мало? И все же для нас это итоговый номер работы с теми,
кому мы не безразличны. Хочется сказать слова благодарности всем тем, кто был с нами. Спасибо

за критику, за добрые слова и мудрые советы.
На страницах журнала мы стараемся показать возможности рынка станков, новых технологий

перевооружения предприятий, опыт работы специалистов станкоинструментальной
промышленности России. Вам некогда остановиться и подумать, как можно радикально решить

проблемы технического перевооружения вашего производства. Теперь скажите, сколько вы хотели
бы заплатить за секрет подъема вашего дела? Посмотрите на сайт  www.ritm-magazine.ru. 
Опыт – намного лучший учитель, чем теория. Позвольте предупредить: вас ждет долгий путь – 3

публикации, прежде чем вы почувствуете положительный результат. Здесь работает старая рекламная
поговорка: «Повторение – мать репутации».  В своем стремлении к совершенству редакция журнала

готова предоставить комплекс услуг по продвижению вашей продукции. В это трудно поверить, но еще
пару лет назад наши рекламодатели слыхом не слыхивали о журнале «Ритм». А теперь у нас есть много
возможностей приносить вам пользу. Мы живем той жизнью, о которой многие не думают. И мы хотим
поднять ваше производство! Справедливо будет заметить, что, представив ваше оборудование даже в
виде строки, модуля форматом 1/8 полосы, а лучше – статьей о производстве, вашем регионе, о вас и
болевых точках вашего предприятия, вы откроете на страницах журнала «Ритм» новый путь к успеху.

Не кивайте понимающе – мол, у них дорого – у них работает!
С наилучшими пожеланиями, 

редакция журнала «Ритм»
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КОНКУРС

Вот уже третий раз группа компаний «ГЛОБАЛ
ЭДЖ» приглашает талантливых детей от 6 до 16 лет
– юных художников, поэтов, писателей – принять
участие во Всероссийском конкурсе детских творче-
ских работ «Лесные богатства России». Конкурсные
работы принимаются с 1 марта по 15 августа 2006 г.
Год от года растет число конкурсантов, ширится
их география, но основная цель конкурса остает-
ся неизменной – привлечь внимание подрастаю-
щего поколения к сохранению и приумножению
лесных ресурсов нашей страны. 
В октябре 2005 года детский конкурс «Лесные бо-
гатства России» получил признание на государст-
венном уровне – группа компаний «ГЛОБАЛ
ЭДЖ» стала лауреатом премии «Российский лес»
Министерства природных ресурсов в номинации
«Лучший социальный проект года» за его органи-
зацию и проведение.
По сложившейся традиции работы будут оцени-
ваться авторитетным жюри в трех номинациях:
«Лучший рисунок», «Лучшая проза», «Лучшее стихо-
творное произведение». Главный приз за 1 место
в каждой номинации – персональный компьютер.
На официальном сайте проекта www.detiolese.ru бу-
дут публиковаться все работы, присланные на кон-

курс, и проходить голосование за лучшую работу. 
Конкурсные работы можно отослать письмом или
бандеролью по адресу: 105064, Москва, Горохов-
ский переулок, д. 18, стр. 2, Группа компаний
«ГЛОБАЛ ЭДЖ», с пометкой «Конкурс» или же от-
править электронной почтой на адрес: info@glob-
aledge.ru, с указанием в теме письма «Конкурс».
В сопроводительном письме обязательно полно-
стью указать фамилию, имя, отчество и возраст
участника; полный обратный адрес, включая ин-
декс, область, район и, желательно, контактный
телефон. Присланные на конкурс работы не воз-
вращаются и не рецензируются.

НОВОСТИ «ИНТЕРФАКС»

Ижорские заводы намерены привлечь кредитную
линию Сбербанка на $3,4 млн.
Санкт-Петербург. 6 марта. ИНТЕРФАКС. Совет ди-
ректоров АО «Ижорские заводы» (АО «Объеди-
ненные машиностроительные заводы») одобрил
сделку по предоставлению в залог Сбербанку
России имущества в целях обеспечения обяза-
тельств по кредитной линии с лимитом $3,4 млн.,
говорится в официальных материалах компании. 
Интерфаксу пока не удалось получить коммента-
рий «Ижорских заводов» относительно планов
использования кредитных ресурсов.

Трансмашхолдинг намерен продать «Муромский
стрелочный завод» и «Завод транспортного обо-
рудования»
Москва. 28 февраля. ИНТЕРФАКС. ЗАО «Транс-
машхолдинг» приняло решение о продаже ЗАО
«Управляющая компания «Верхнее строение пу-
ти» и двух предприятий – ОАО «Муромский стре-
лочный завод» и ООО «Завод транспортного обо-
рудования», сообщили в департаменте по связям
с общественностью холдинга.
Средства, полученные от планируемой сделки,

будут направлены на реализацию программ раз-
работки нового подвижного состава и техниче-
ское перевооружение предприятий

Правительство РФ одобрило задачи экономиче-
ской политики на 2006 год
Москва. 2 марта. ИНТЕРФАКС. «Правительство
РФ на заседании одобрило доклад Минэконом-
развития РФ об итогах развития России в 2005
году и задачах экономической политики прави-
тельства на 2006 год», – заявил премьер-министр
РФ Михаил Фрадков, подводя итоги рассмотре-
ния этого вопроса.
Глава Минэкономразвития РФ Герман Греф на-
помнил, что в 2005 году рост ВВП РФ составил
6,4%, промпроизводство выросло на 4%, инве-
стиции в основной капитал – более чем на 10%,
зарплата – на 9,7%, реальные доходы населения
– на 8,8%. 
«Можно констатировать, что 2005 год для соци-
ально-экономического развития РФ был одним
из самых благоприятных», – заявил министр.
В то же время он отметил, что, «к сожалению,
не улучшилось качество экономического роста».
По его словам, рост «генерируется расширением
торговли при продолжающемся снижении темпов
роста промышленности». Двумя причинами замед-
ления роста промышленности, по словам Г. Грефа,
стали замедление роста ТЭК и экспортно-ориенти-
рованных производств, а также замедление роста
отраслей машиностроительного комплекса.

Тел. (495) 251-48-65, 
e-mail: ipisk@mail.interfax.ru





Итальянские литейные технологии:
Любовь к своему делу и высокая эффективность

ПОСЛЕДНИЕ НОВИНКИ ИТАЛЬЯНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ, ОБОРУДОВАНИЯ И ИНСТРУМЕНТОВ
ПРЕДСТАВЛЕНЫ ФИРМАМИ

BELLOI & ROMAGNOLI 
БЕЛЛОЙ & РОМАНЬОЛИ
BERNARDI IMPIANTI 
БЕРНАРДИ ИМПЬЯНТИ
BORLI IMPIANTI 
БОРЛИ ИМПЬЯНТИ
CARLO BANFI 
КАРЛО БАНФИ
EDIMET 
ЭДИМЕТ
ELESTAR 
ЭЛЕСТАР
EUROMAC
ЕУРОМАК

FOMET 
ФОМЕТ
FOUNDRY ECOCER 
ФАУНДРИ ЭКОЧЕР
IDRA CASTING MACHINES 
ИДРА КАСТИНГ МАЧИНЗ
IMF Impianti Macchine Fonderia
ИМФ Импьянти Маккине Фондериа
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250 CNC250 CNC

ПРЕДСТАВИТЕЛЬ GDW В РОССИИ: 

ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ СООТВЕТСТВУЮТ 
НЕМЕЦКОМУ СТАНДАРТУ DIN 8605
ТОКАРНЫЕ СТАНКИ ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТИ8605

DIN

LZ 360 SLZ 360 S300 CS300 CS

240 CNC

Модель станка Краткие технические характеристики Цена*, Евро

Макс. диаметр детали – 250 мм, Длина обработки – 200 мм
Револьверная головка SAUTER -8 позиций 
(4 -приводных инструмента, ось С -опция)

Макс. диаметр детали – 250 мм, Расстояние между центрами – 400 мм
Револьверная головка SAUTER -8 позиций 
(4 -приводных инструмента, ось С -опция) 

Токарные станки с ЧПУ для высокоточной обработки**

Токарные станки с цифровым вводом данных для высокоточной обработки***

Компактные высокоточные универсальные токарно-винторезные станки без ЧПУ

Макс. диаметр обработки – 300 мм, Расстояние между центрами – 650 мм
Линейная система крепления резцов. 

300 CS

250 CNC

LZ 250 S/S2

LZ 280 S

LZ 360 S

93 000

62 000

98 000

36 200

44 200

47 000

Макс. диаметр обработки – 260 мм, Расстояние между центрами – 500 мм, 
Устройство цифровой индикации – опция.

Макс. диаметр обработки – 290 мм, Расстояние между центрами – 670 мм, 
Устройство цифровой индикации – опция.

Макс. диаметр обработки – 355 мм, Расстояние между центрами – 800 мм, 
Устройство цифровой индикации – опция.

Цена включает: стоимость станка в базовой комплектации, НДС, гарантию на 12 месяцев, расходы по
                           транспортировке, включая страховку, таможенную очистку. Пуско-наладка в цену не включена.
Все станки имеют широкий ассортимент дополнительных принадлежностей, которые поставляются за отдельную плату.

Управление Heidenhain Manual Plus 4110

Управление Fanuc Quick Turn на базе Power Manual 0i Mate - TB

*

**
***

ГАРАНТИРОВАННОЕ КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬГАРАНТИРОВАННОЕ КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ
Компания «ГАРДЭС-СТАНКО» представляет на Российском рынке гамму 

токарных станков повышенной точности фирмы «GDW» (Германия). Рынок для 
простых токарных станков, как и прежде велик, поскольку ни один 
механический цех полностью обойтись без них не в состоянии.

Приглашаем Вас посетить стенд фирмы «ГАРДЭС-СТАНКО»              
на 9-ой международной  выставке «МЕТАЛЛООБРАБОТКА 2006» 
23-27 мая 2006 года. Каждому посетителю - ценный сувенир

ТРЕБУЮТСЯ РЕГИОНАЛЬНЫЕ ДИЛЕРЫ
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Цилиндрические червячные передачи, широко применяемые
в трансмиссиях подъемно-транспортного и технологического обору-
дования, относятся к числу агрегатов с относительно низким ресур-
сом, вследствие изнашивания рабочих профилей зубьев. Одной из
причин этого является ухудшение условий смазки в зацеплении,
возникающее из-за перегрева передач при работе в непрерывном
режиме, в то время как технически обоснованным режимом для них
является повторно-кратковременный. Необходимость проведения
ремонта передач, как планового, так и аварийного, возникает в ос-
новном при недопустимой величине износа зубьев червячного коле-
са, как это показано, например, на фото 1, где зубья червячного ко-
леса почти полностью срезаны червяком. В подобных случаях
восстановление работоспособности червячной пары возможно
только при условии ее замены на новую либо путем поставки от из-
готовителя, либо при повторном изготовлении собственными сила-
ми. Второе направление во многих случаях является более предпоч-
тительным, так как исключает зависимость от изготовителя
и способствует профессиональному росту собственного персонала. 
Вместе с тем вторичное изготовление червячных пар при ремонте
передач почти всегда сопряжено со значительными трудностями
ввиду сложности расшифровки их геометрии и инструментально-
го обеспечения при изготовлении. Особенно в тех случаях, когда
червячные передачи импортного производства. При расшифровке
геометрии на основе замеров изношенных пар определяются ос-
новные параметры передач, необходимые для их вторичного изго-
товления. Например, угол профиля червяка α, числа зубьев червя-
ка и колеса z1 и z2, модуль m и т.д. Однако, несмотря на все
трудности расшифровки, основные проблемы возникают при по-
вторном изготовлении червячных пар. В частности, для нарезания
червячных колес требуются червячные фрезы, идентичные по типу
и своим размерам исходному червяку. Использование в этих целях
стандартных червячных фрез для червячных колес, например по
ОСТ 2 И41-2-77, возможно только в частных случаях, так как эти
фрезы применяются в основном для нарезания червячных колес,
сопряженных с эвольвентными червяками. Применение таких
фрез для изготовления червячных передач с другими типами чер-
вяка, например архимедовым или конволютным, приводит к несо-
пряженному контакту в зацеплении и, как следствие этого, к сни-
жению ресурса передач. В результате при ремонте червячных пар
почти всегда требуется изготавливать новый производящий червяк
в виде специальной червячной фрезы или фрезы-летучки, соот-
ветствующий исходному. 
Одним из способов решения данной проблемы является использо-
вание для изготовления червячных колес стандартных червячных
фрез по ГОСТ 9324-80, предназначенных для нарезания цилиндри-
ческих зубчатых колес с эвольвентным профилем. Осуществление
этой идеи возможно при некоторых ограничениях, зато позволяет
использовать имеющийся зуборезный инструмент, что упрощает
и удешевляет процесс ремонта передач, так как исключается потреб-
ность в специальном резьбошлифовальном и заточном оборудова-
нии и оплате труда высококвалифицированных станочников, а так-
же примерно на месяц сокращает сроки ремонта. Частный случай
реализации этого способа при изготовлении мелкомодульных чер-
вячных передач описан в [1]. В общем случае применение таких чер-

вячных фрез, представляющих собой производящий конволютный
червяк, позволяет унифицировать зуборезный инструмент и, ис-
пользуя один тип червячных фрез, изготавливать в процессе ремон-
та как червячные, так и цилиндрические зубчатые колеса. В конкрет-
ном случае для реализации этой задачи необходимо определить
геометрию червячной передачи под новые размеры конволютного
червяка, соответствующие размерам выбранной червячной фрезы,
при условии сохранения межосевого расстояния αW и передаточно-
го отношения u . С этой целью первоначально определяют внешний
и делительный диаметры нового червяка da1 и da2:

da1 = da0  - 2 . c* . m;  (1)
d1 = da1 - 2 . ha* ,  (2)

где da0 - внешний диаметр червячной фрезы;
ha*- коэффициент высоты головки витка червяка; 
c*- коэффициент радиального зазора. 
Далее определяют новые значения коэффициента диаметра червяка
q и коэффициента смещения червяка x :

q =     ; (3)

q =      - 0.5 . (z2 - q) . 4

После этого на основе полученных новых исходных данных произ-
водится полный геометрический расчет червячной передачи в соот-
ветствии с ГОСТ 19650-97 и определяются ее новые исполнительные
и контрольные размеры. Если результаты геометрического расчета
передачи соответствуют условиям качества геометрии и новый
внешний диаметр червяка меньше диаметров расточек в корпусе
под подшипники червяка, т.е. собираемость передачи не нарушает-
ся, то следующим шагом является проверочный расчет передачи по
условиям контактной и изгибной прочности. Если при этом удовле-
творяются также и условия прочности передачи с новыми размера-
ми червяка и червячного колеса, то можно приступать к непосредст-
венному ее изготовлению. В противном случае для ремонта
червячной пары потребуются специальные червячные фрезы, соот-
ветствующие первоначальным размерам червяка. 
В качестве примера в таблице 1 приведены сравнительные данные
по червячной передаче с параметрами до и после ее ремонта при
использовании стандартной червячной фрезы для нарезания ци-
линдрических зубчатых колес. Первоначальные характеристики
червячной пары (вариант 1) следующие: m = 8 мм;  aw = 180 мм; z1

= 1; z2 = 36; q =  8; α = 20°; ha* =1; ширина венца колеса b2 = 50 мм;
тип червяка - архимедовый; число оборотов червяка n1 =
450 1/мин; режим работы - повторно-кратковременный; крутящий
момент на валу колеса T2 = 620 Нм; материал - бронза БрО10Ф1;
допускаемые напряжения на зубьях колеса: по контактной прочно-
сти - Qhp =  295 МПа ; по изгибу - QFP =  165 МПа. Основные пара-
метры червячной фрезы по ГОСТ 9324-80: модуль m0 =  8 мм;
внешний диаметр da0 = 125 мм; расчетное значение коэффициента
диаметра червячной фрезы q0 =13.

РЕМОНТ ЧЕРВЯЧНЫХ ПЕРЕДАЧ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СТАНДАРТНОГО

ЗУБОРЕЗНОГО ИНСТРУМЕНТА
Мельников В.З., к.т.н., МГИУ

d1

aw

m

m
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Как видно из таблицы 1, при нарезании червячных колес стандарт-
ными фрезами изменяются в основном только внешние размеры
червяка и колеса. Межосевое расстояние, передаточное отношение
и условия прочности червячной передачи при этом сохраняются.
Восстановленная подобным образом червячная пара с новыми раз-
мерами червяка и колеса в итоге вполне пригодна для эксплуатации
в течение следующего межремонтного цикла. При этом изменения
параметров зацепления и увеличение контактных и изгибных на-
пряжений на зубьях колеса будут тем меньше, чем меньше разница
в диаметрах исходного червяка и стандартной фрезы, т.е. разница
между da1 и da0 должна быть минимальной. Для этого необходимо,
в частности, чтобы значения коэффициентов диаметра червяка q
и червячной фрезы q0 были бы равны или отличались на допусти-
мую величину. В соответствии с ГОСТ 2144-76 на основные параме-
тры червячных передач каждому значению модуля m соответствуют
несколько значений коэффициента q. Например, значению модуля
m =8 мм соответствуют значения q, равные 8,0; 10,0; 12,5; 16,0
и 20,0. В приведенном примере для исходного червяка q=8 , а у но-
вого червяка, соответствующего стандартной фрезе для модуля
m0=8 мм, значение q=q0=13. Если для исходного червяка выбрать
значение q>8, например q=10 или q=12,5 , то разница в размерах
червяка и колеса до и после ремонта может быть сведена до мини-
мума. Компромиссный вариант исполнения червячной передачи до

ремонта с q=10 показан в таблице 1 (вариант 2). Так как ремонт чер-
вячных передач является периодическим процессом, то при малой
разнице диаметров исходного червяка и стандартной фрезы их
можно унифицировать. Это позволяет при проектировании новых
червячных передач специально выбирать червяк конволютного ти-
па под соответствующую стандартную червячную фрезу, что повы-
шает эффективность как первоначального изготовления, так и ре-
монта передач. Критерием допустимости выбора стандартной
фрезы для изготовления червячного колеса является при этом со-
ответствие условиям качества геометрии зацепления, в частности
отсутствие подрезания основания и заострения вершин у зубьев
червячного колеса.
Таким образом, применение данной технологии ремонта, основан-
ной на унификации типоразмеров червяка и червячной фрезы, поз-
воляет производить ремонт червячных пар без дополнительных за-
трат на изготовление специального зуборезного инструмента,
а также повысить качество и сократить сроки ремонта.

Литература
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ях единичного производства нестандартных цилиндрических чер-
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Таблица 1.
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ООО”МОКОН”ООО”МОКОН”

Уникальный пресс 
гидравлический 
QUINTUS QRE 100,
с усилием 10000 тонн 
1974 г.в., фирмы 
ASEA (Швеция),
предназначенный для 
штамповки листового 
металла резиной, 
размер стола 1400х
700 мм.

Москва, Ул. Красная Пресня, 9/3, 
Тел./факс (495) 673-58-37, 362-58-06, 
E-mail: vladstd@mail.ru, http://www.vladstd.nm.ru 
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D
овольно регулярно на всех производствах возникают ситуации,
когда управленческий персонал цехов (начальники, мастера) жа-
луется, что их подразделения не справляются с производствен-
ным планом из-за отсутствия необходимого количества рабочих
в их подразделениях. Технологи же настаивают, что рабочих

вполне достаточно. В свою очередь, управленческий персонал цехов реко-
мендует технологам оторваться от голых цифр и принять сложившуюся си-
туацию в их производстве как истину. Так кто же прав? Технологи, не умею-
щие считать, или руководство цехов, не способное организовать работу? По-
пробуем в этом разобраться на примере сборочно-сварочного производства.
В качестве критерия оценки трудоемкости и, соответственно, загруженности
сварочного производства возьмем нормы времени выполнения сварочных
операций. В укрупненном виде это выглядит следующим образом:

Тсв общ = Тподг+Тсв +Ткн,
где:
Тподг – подготовительное время (установка узла для сварки, подготовка сва-
рочного оборудования и пр.);
Тсв – время выполнения сварки (с учетом машинного времени сварки и пере-
ходов);
Ткн – конечное время (снятие узла со сварочного места, первичная очистка
сварочного узла от брызг и пр.).
С учетом того, что большинство сварочного оборудования имеет ПВ 60%,
в первом приближении можно считать, что Тподг +Ткн не превышает 40% от Тсв
общ, а следовательно можно перейти к оценке только машинного времени
сварки, считая, что 40% простоя сварочного оборудования уходит на подго-
товительные операции. 
Таким образом, максимально возможное время включения сварочного обо-
рудования (по паспортным характеристикам) в смену составит 60% от 8 ча-
сов, т.е. порядка 4,8 часа.
Кроме того, мы можем рассчитать массу переплавляемой сварочной прово-
локи в процессе горения дуги по формуле

m = α х I х t,
где:
α – коэффициент расплавления сварочной проволоки (для п/автоматиче-
ской сварки в среде защитных газов 16,8 г/(А*час));
I – сварочный ток (А);
t – время сварки (час).
Примем среднее значение I = 300 А и получим, что масса переплавляемой
проволоки составит порядка 5,58 кг. С учетом того, что не весь металл сва-
рочной проволоки формирует сварочный шов за счет наличия разбрызгива-

ния 10%, реально в час получаем порядка 5,0 кг сварочного шва (вне зави-
симости от его типа и сечения).
Таким образом, один рабочий сварщик в смену в зависимости от режимов
сварки и диаметра применяемой проволоки сжигает от 18 до 35 кг свароч-
ной проволоки. Если этого не происходит, то можно смело говорить о том,
что сварщик занимался чем-то иным вместо своей прямой работы.
На многих предприятиях существует методика определения плана выпуска
сварных конструкций в тоннах. Конечно, на современных предприятиях при
внедрении компьютерных систем нормирования все работы точно перево-
дятся в рабочие часы с учетом всех поправочных коэффициентов, но, увы,
таких предприятий единицы.
В большинстве случаев можно использовать методику оценки трудоемкости
изготовления сварных конструкций по коэффициенту наплавки. Для этого
необходимо взять вес сварной конструкции из чертежа и потратить около ча-
са на суммирование всех длин и сечений сварных швов для расчета массы
сварных швов в общей массе конструкции. Например:

Mшва = S х ρ х L,
где:
S – площадь сечения шва (либо берется из ГОСТ на сварное соединение, ли-
бо рассчитывается по законам геометрии с учетом разделки);
ρ – плотность стали (7,8 кг/см3);
L – длина сварного шва.
Разделив массу сварочных швов на массу конструкции и умножив на 100%,
мы выясним коэффициент наплавки для данного изделия. Следует учесть,
что сварные металлоконструкции подразделяются на несколько типов:
- цилиндрические,
- рамные,
- фермы,
- объемные и пр.
Довольно быстро набирается статистика, которая показывает, что, например,
изготовление строительных металлоконструкций чаще всего попадает под
1% коэффициента наплавки, изготовление корпуса редуктора или станины
станка – около 2%, шахтное оборудование – до 4,5%.
Зная производительность сварщика (она условно постоянная) и ориентиро-
вочный коэффициент наплавки, очень просто подсчитать, сколько тонн
сварных металлоконструкций данного типа изготавливает один рабочий.
Зная план в месяц и количество сварщиков в цехе, проверка возможности
выполнения месячного плана выполняется в уме за пару минут.
Для предотвращения горячих споров между руководством цехов и тех-
ническими службами, рекомендую ежемесячно заполнять следующую
таблицу:

МИФ №3: «СВАРОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 
НЕ СПРАВЛЯЕТСЯ С ПЛАНОМ»
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1 1 10 7,67 34,556 0,83 4,505 5,695
1 2 6 4,67 21,579 0,572 4,621 6,447
1 3 7 5,58 42,047 1,06 7,535 9,998

: 32,727 0,821 5,554 7,380

Все данные в этой таблице являются отчетными для цехового руководства при заполнении ими нарядов и накладных на полученную со склада сварочную проволоку и сданную продукцию.
Как показывает опыт, сварщики часто используются не по назначению, например для сборочных работ, или действительно недозагружены из-за сбоев и неравномерности комплектования
деталями, а ответственность за это лежит на управленческом персонале и цеха, и всего завода.

Инженер по оборудованию и сварочным технологиям, бывший главный сварщик ОАО «Центросвар» (г. Тверь)
Кольченко В.А

(4822) 56-30-21, 56-90-51
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ООО ПКП «Башстанкоцентр», г.Уфа
Тел. (3472) 39-48-50, 
е-mail: info@ufastanki.ru

Токарные станки любые с ЧПУ, ревизия, капремонт – от 41 т.р.
Фрезерные станки любые, с ЧПУ, ревизия, капремонт – от 42 т.р.
Сверлильные, расточные станки любые, ревизия, капремонт – от 20 т. р.
Шлифовальные станки любые, ревизия, капремонт – от 120 т.р.
Кузнечно-прессовое оборудование, ножницы гильотинные любые – от 40 т.р.

ООО «Ивтехсервис», г.Иваново
Тел. (4932) 42-94-95, 29-88-72, 29-54-84
E-mail: its@ivtexservis.ru

Токарно-винторезные станки 1В340Ф30 – от 450 000 руб.
Токарно-винторезные станки 16А20Ф3С49 – от 440 000 руб.
Токарно-винторезные 16 Б16Т1С1 – от 400 000 руб.
Вертикально-фрезерные станки ГФ2171С5 – от 750 000 руб.
Горизонтальный расточно-фрезерный КУ553Ф1 – от 1 500 000 руб.

ООО «Мокон»
Г. Москва, ул. Красная Пресня, 9/3
Тел./факс: (495) 673-58-37, 362-58-06
e-mail: vladstd@mail.ru, www.vladstd.nm.ru

Молот листоштамповочный мод. МА-3147, 1991г.в. (ус. 5000кг), цена
договорная
Пресс чеканочный К8338 (630т), 1973г.в., 450 000руб
Горизонтально-расточные станки: W-100, 1984г.в., 450 000руб, 2А620 и
2620В, 1973-73г.в., 220 000руб
Продольно-строгальный 7Б116, 1991г.в., м/э, цена договорная
Вертикально-фрезерный 65А80Ф1, 1988г.в., цена договорная
Пресс чеканочный LLK-2000, 1979г.в., цена договорная
Пресс обрезной К9536, 1977г.в., 620 000руб.
Пресс горячештамповочный LZK-4000, 1982г.в., цена договорная
Продольно-фрезерный 6М610Ф11-23, 1988г.в., цена договорная
Токарно-карусельные станки: КУ518Ф, 1986г.в. (3,2м) и SC-22, 1980г.в.
(2,2м), цена договорная 

ООО «БЗДС фирма «Вектор» прекратила свое существование в связи с
банкротством. Все права на производство и реализацию четырехсторонних

продольно-фрезерных станков, а также запасных частей приобрел
ООО «Боровичский завод деревообрабатывающих станков»,

расположенный на производственных площадях Боровичского завода
Полимерного машиностроения по адресу: 174411 г. Боровичи,

Новгородская обл., Окуловская 12.
Тел.: (816-640) 2-60-88, Тел./факс: (816-64) 2-03-44

E-mail: BZDS@novgorod.net       
http://BZDS.borovichy.ru 

Cо второй половины 2006 года фирма «ИМИД» открывает собственную
производственную базу в Московской области, около 30 км от МКАД по

Дмитровскому
направлению.  Ведется ремонт и модернизация четырехэтажного административного
здания и помещений для инструментального и литейного производств, общей площадью
1620 м2. Для новых цехов дополнительно закупается новейшее металлообрабатывающее

оборудование, с программным управлением и высокоскоростные литьевые машины,
увеличивается штат сотрудников.

Являясь эксклюзивным дистрибьютором фирм «QUASER», «TAKISAWA», «CHMER»
фирма «ИМИД» предлагает появившиеся в 2006 году новые модели станков с ЧПУ,

высокоточные,  с повышенной мощностью и высокой скоростью обработки:
фрезерные,  токарные и электроэрозионные. При поставке оборудования, фирма

«ИМИД» оказывает своим клиентам первоначальную помощь в освоении
современного инструментального производства. В учебно-производственном
комплексе «СТАНКИН-ИКТИ РАН-ИМИД» проводится профессиональное
обучение операторов металлообрабатывающего оборудования с программным

управлением.  В первом квартале 2006 года выпускается уже третья группа
сертифицированных специалистов.
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ОАО «СПЕКТР», г.В.Новгород
Тел. (8162) 33-51-71

Предлагает к реализации металлообрабатывающие станки, механические
прессы б/у, металлические шкафы и сейфы.

ООО «СТАНКОПРОМ», г. Курск
Тел. (4712) 38-36-52, 37-73-72, 37-77-12
E-mail: sprom@inbox.ru, сайт: www.stancoprom.ru

Продажа (покупка) металлообрабатывающего и кузнечно-прессового
оборудования нового и после к/ремонта. Рассрочка платежей.

ООО "Параллель", г.Москва
Тел./факс: (495) 363-96-06
E-mail: office@machine-tools.ru
Web-site: http://machine-tools.ru

Расточный ИС500ПМФ4, стол 500х500 мм, 1990, не был в экспл., ЧПУ, 2
500 000 р.
Расточный ИР1250Ф40, стол 1250х1400 мм, 1993, не был в экспл., ЧПУ
"Маяк-600", "NC110", 2 600 000 р.
Расточный 2206ВМФ4, стол 630х800 мм, 1989, не был в экспл., ЧПУ "2С42-
65", ЧПУ "NC110", 1 900 000 р.
Расточный Mitsui Seiki VR3A, стол 480х900 мм, 1985, не был в
эксплуатации, 3 800 000 р.
Расточный МС-032, D стола 320 мм, 1990, не был в эксплуатации, с ЧПУ
"Fanuk 6" или "NC110", 1 900 000 р

ООО «Завод «СаратовСтанкоСервис»
413100, Саратовская область, г. Энгельс, Промзона, а/я 10
Тел.: (845-2) 46-60-40, Факс: (845-3) 73-19-56; 73-27-05
E-mail: tsfera@engels.san.ru 
Сайт: www.engels.san.ru/tsphera

Все оборудование после капитального ремонта, в отличном состоянии, 
с гарантией
Станок трубонарезной, 9М14, диам. трубы до 190мм -  520 000-1 600 000 руб.
Станок токарно-карусельный, 1512, диам.1250х1000мм -  950 000 руб.
Ножницы гильотинные, от 4 до 16мм, 2000х3150мм – 230 000 – 850 000руб.
Станки для испытания на прочность шлиф. кругов, СИП-800 – 250 000руб.
Круглошлифовальный, 3131, диам. 280х1400мм – 650 000руб.
Зубодолбежный, 5140, М-8, диам. 500мм – 600 000руб.
Зубофрезерный, 53А50, М-8, диам. 500мм – 700 000руб.
Станок токарный с ЧПУ, 16К20, модернизированный NC 201, привода KEB -
850 000 руб.
Колесотокарный станок RAFAMET UBC-150, диам. 700-1500  – 3 000 000руб
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И
сследованиями шведских специалистов выявлено, что
в лесопильно-деревоперерабатывающих производствах
в общем объеме производственных затрат сырье состав-
ляет 70%, людские ресурсы – 15%, основные фонды –
10%, прочие расходы – 4%, затраты на инструмент (вклю-
чая его техобслуживание и ремонт) – 1%. Отсюда видно,

что эффективность формирует использование сырья. Затраты на инст-
румент маленькие. Но если учесть его активное одновременное влияние
на расход сырья, производительность, качество и расход электроэнер-
гии при обработке каждой доски, заготовки, детали, то его влияние на
эффективность производства можно поставить на первое место.

Высокий выход качественной продукции при соблюдении технологии
лесопиления и подготовки сырья к распиловке на исправном оборудова-
нии зависит от ширины пропила, отсутствия блуждания пил, глубоких
рисок, ворсистости, рваных кромок и т.д. Эти дефекты невозможно ли-
квидировать ни организационными, ни экономическими, ни админист-
ративными, ни управленческими приемами. Здесь нужны профессио-
нальные знания по технологии подготовки инструментов к работе
и умение применить их на практике, уметь физический процесс пиления
подчинить интересам производства и получения прибыли. Это посильно
только квалифицированным специалистам по инструменту, которых на
предприятиях сегодня нет. В итоге в этих вопросах мы имеем совершен-
но ненормальное положение, приносящее огромные убытки.
Например, по данным шведских исследователей, увеличение ширины
пропила только на 0,1 мм причиняет материальный ущерб в размере 10-
20 коп. на 1,0 м3 распиленного сырья (в ценах 1984-89 гг.). По данным
Минлеспрома СССР, увеличение ширины пропила на 0,1 мм уменьшает
выход пиломатериалов на 0,21%, щепы на 0,12%, увеличивает количе-
ство опилок на 0,33% (Решение НТС Минлеспрома СССР от 06.07.87 г.
Письмо тех. управления от 06.07.87 г. №25-5-121/2813). Мы это имеем
повсеместно.
В 1955 году на лесопильных заводах Карелии, Архангельска, Коми наи-
более распространенными были рамные пилы толщиной 2,0-2,2 мм
(ширина пропила 3,4-3,6 мм), а на Соломбайском комбинате и ЛДК-3
им. В.И. Ленина (г. Архангельск) распиловку бруса осуществляли рам-
ными пилами толщиной 1,6-1,8 мм (ширина пропила 3,0-3,2 мм). Сегод-
ня самыми распространенными являются рамные пилы толщиной 2,5
мм и даже 3,2 мм, увеличившие ширину пропила в 1,3-1,5 раза, а рам-
ные пилы толщиной 1,6-1,8 мм даже не заказывают. В Сибири на распи-
ловке толстомера наиболее распространенными были пилы толщиной
2,2-2,5 мм, а сегодня 3,2 мм, которые увеличили ширину пропила почти
в 1,5 раза.
В деревообрабатывающих цехах в 50-е годы получили распростране-
ние многопильные станки типа ЦДК-5. На них применяли круглые пи-
лы толщиной 1,8-2,2 мм, а сегодня 3,2-3,8 мм. Они увеличили ширину
пропила в 1,8-2,2 раза. На делительных операциях применяют ребро-
вые станки типа ЦР-4, ЦР-5. В 50-е годы на них применяли односто-
ронние и двухсторонние конические пилы с толщиной зубчатой кром-
ки около 1,2 мм (ширина пропила 2,6 мм). Примерно с 70-х годов на
них стали применять круглые пилы с плоским диском толщиной 2,8-
3,2 мм. Ширина пропила увеличилась в 2,2-2,7 раза. На раскрое широ-
ких досок в конце 50-х годов стали применять многопильные кругло-
пильные станки типа ЦМР-1, ЦМР-2 с толщиной пил 2,0-2,5 мм.
Сегодня на них применяют пилы толщиной 3,0-3,2 мм. Ширина пропи-
ла увеличилась в 1,5 раза.

Для распиловки тонкомерных бревен в конце 60-х годов стали приме-
нять фрезерно-брусующие и фрезерно-пильные станки типа ЛАПБ.
На них предусматривали использовать круглые пилы толщиной 2,5-2,8
мм, а применяют 4,05-5,0 мм. Ширина пропила увеличилась в 2,0-2,2
раза, а выход пиломатериалов на них составляет 39-42%.
За последние годы многие леспромхозы, малые и частные предприятия
для распиловки бревен приобрели у зарубежных фирм большое количе-
ство разных круглопильных станков. У финской фирмы «Кара» приоб-
ретено более 500 круглопильных станков, и у фирмы «Форетмарш» бо-
лее 300 станков типа «Лаймет-120» и т.д. На этих станках используются
круглые пилы диаметром 1100-1200 мм. Их масса более 40 кг. Развод
зубьев у них достигает 1,2 мм, а общая ширина пропила 7-8 мм.
В 50-е годы при распиловке бревен и брусьев утвержденная величина
уширения зубчатой кромки на рамных и круглых пилах продольной рас-
пиловки была 0,7±0,05 мм, а сегодня 0,9-1,0 мм.

Во что обходится созданный регресс технологических процессов в ле-
сопилении и в подготовке к работе пил? Продажная цена обрезных пи-
ломатериалов 40х150х6000 мм в торговых пунктах (например, Химки,
магазин пиломатериалов, 17 октября 2005 г.) равна 3 400 – 5 300 руб.
Средняя цена – 3 780 руб.
Если предприятие в год перерабатывает 20000 м3 пиловочного сырья,
то при сохранении технологической дисциплины, качества подготовки
пил к работе и соответствующей подсортировки бревен на уровне 50-х
годов мы получили бы выход пилопродукции 64,4%, или 12 880 м3 чис-
тообрезанных досок на 48 686 400 руб., а сегодня при полезном выходе
55% получаем 11 000 м3 на 41 580 000 руб., или на 7 106 400 рублей
меньше. Разница уходит в опилки и отходы.
Предположим, что 1 880 м3 пошло не в опилки, а увеличило полезный
выход и выручку. При щедрой зарплате 40 000 руб. и численности пило-
правов в пять человек на их зарплату ушло бы 200 тыс. руб.,
а 6 906 400 руб. осталось прибылью. Но этого нет.

Как формировалась деградация в инструментальном деле и умень-
шался выход. На предприятия приходили новые руководители, не зна-
комые со спецификой подготовки пил к работе и организацией инст-
рументальной службы (но иногда с большим самомнением),
создавались новые предприятия, где эта служба не предусматрива-
лась. Применение пил, предусмотренных паспортами и руководствами
к пильным станкам, требовало квалифицированной подготовки специ-
алистами. А их нет, но план надо выполнять. Директор дает команду из
дорогих, толстых круглых пил больших диаметров (стоимость пилы
при D = 1500 мм, S = 5,0 мм составляет 13 216 руб.) делать пилы нуж-
ных меньших диаметров. В итоге около 40% пильного диска
(5 286 руб.) и увеличенное количество опилок идут в отход, полезный
выход пиломатериалов уменьшается.
Увеличение ширины пропила ухудшает использование площади торца
бревен и их сбеговой зоны. Это приводит к уменьшению толщины, ши-
рины и длины вырабатываемых пиломатериалов, особенно подгор-
быльных досок.
В 1955 г. полезный выход продукции составлял 64,4%, в 1985 г. – 59%,
кое-где он приближался к 55-50%. Одновременно происходило и ухуд-
шение качества производимой пилопродукции.
Сегодня развивается мода на расширение применения ленточнопильных
станков с ленточной пилой разной ширины. В беседах руководителей
предприятий обычно разговор ведут только о ленточнопильном станке.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА В РУКАХ
ДИРЕКТОРОВ ПРЕДПРИЯТИЙ

Прибыль предприятия на кончике резца.
Генри Форд
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Когда внимание собеседника привлекаешь к трудностям подготовки
ленточных пил, то следует самоуверенный ответ: «С пилой мы справим-
ся». Когда поясняешь, что для подготовки ленточной пилы шириной 100
мм и более требуется еще семь сложных специалистов станков и меха-
низмов, то самоуверенность исчезает.
Идет процесс нарушения технологии и разрушения инструментальных
служб с утратой профессиональных знаний и мастерства рабочих.

О качестве, конкурентоспособности вырабатываемой продукции, увели-
чении производительности и экономии электроэнергии. Наша мебель,
оконные, дверные блоки и покрытия для полов по качеству обработки
часто заметно уступают зарубежным аналогам. За последние годы на
различных конференциях, технических совещаниях, в прессе и по теле-
видению руководители разных уровней в своих выступлениях уделяют
много внимания качеству. Однако это выглядит как констатация, возму-
щение или призыв.
Подлинные причины, породившие это положение, не раскрываются,
и действенных мер для улучшения качества не принимается.
Для увеличения эффективности производства необходимо: 1) увели-
чить полезный выход качественной пилопродукции, а это требует умень-
шения ширины пропила; 2) улучшить точность размеров пиломатериа-
лов; 3) улучшить качество их поверхности; 4) экономить
электроэнергию; 5) повысить износостойкость инструмента; 6) увели-
чить скорость подачи; 7) увеличить эксплуатационную надежность; 8)
уменьшить ремонтные работы; 9) уменьшить простои.
В прошлом наше правительство и все уровни управления энергично
внедряли научные, экономические методы управления. Создавали со-
ответствующие службы, осуждали технократические методы и сокра-
щали инженерные подразделения. Все это не могло улучшить и не
улучшило техническое состояние оборудования, подготовку к работе
пил, фрез, ножей.
Экономия электроэнергии возможна, только когда в пильных станках
применяются правильно подготовленные пилы наименьшей (для кон-
кретных условий) толщины, дающие минимально допустимую ширину
пропила. На фуговальных, фрезерных, рейсмусовых, 4-сторонних стро-

гальных станках это возможно только при работе острыми дереворежу-
щими и правильно налаженными инструментами.
Увеличение производительности на лесопильно-деревообрабатываю-
щих станках ведут в пределах установленной мощности привода у кон-
кретного станка.
Если на пильных станках применяются пилы увеличенной толщины
с плохо заточенными и затупившимися зубьями, а ножи и фрезы на
строгальных станках затачиваются нерегулярно и некачественно (на них
есть прижоги, заусенцы), то в работе они требуют увеличенного расхода
мощности. В результате предприятие вынуждено уменьшить скорость
подачи (производительность) или идти на перегрузку электропривода,
рискуя его сжечь. Многие предприятия вместо наведения порядка в ин-
струментальном деле заменяют установленные приводы в станках на
более мощные, идут на перерасход электроэнергии и ухудшение cos_
(коэффициента использования мощности). Обеспечение высокого каче-
ства и конкурентоспособности пилопродукции: оконных, дверных бло-
ков, половых досок, паркетных покрытий, мебели, – изготовляемой на
любых технически исправных и новых станках отечественного и импорт-
ного изготовления, возможно только при применении качественно под-
готовленных к работе дереворежущих инструментов.
Если рамные и ленточные пилы не вальцованы, а круглые пилы не про-
кованы, то их зубчатая кромка в процессе работы не имеет нужной ус-
тойчивости. Они всегда будут давать криволинейный и волнистый про-
пил. На правку и проковку круглых пил диаметром 1 500 мм, s = 5,0 мм
фирма ТТТ дает 12 часов, а у нас 20 мин.
Если развод, плющение зубьев выполнены небрежно, а величина их
уширения глазомерна, то на поверхностях и кромках пропила всегда бу-
дут глубокие риски и сколы, ухудшающие товарный вид продукции.
При строгании таких досок и заготовок всегда потребуется снимать уве-
личенную толщину, а это вызовет снижение производительности и уве-
личение расхода электроэнергии и древесного сырья.
Часто на строганых деталях мебели, оконных, дверных блоках, досках для
пола, паркете, погонажных элементах видна волнистость. Это результат не-
квалифицированной и небрежной подготовки к работе фрез, ножевых го-
ловок, валов и отсутствия их статической и динамической балансировки.
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Руководителям всех уровней управления, директорам и хозяевам пред-
приятий необходимо понять, что получить гладкую строганую поверх-
ность без волнистости можно только в том случае, если все режущие
элементы расположены на одной образующей поверхности, удалены от
оси вращения на строго определенное расстояние с точностью до тысяч-
ных или сотых долей миллиметра с малой подачей на резце. При этом
все сменные ножи должны быть тщательно статически отбалансирова-
ны, а весь режущий узел (или ножевая головка) в сборе отбалансирован
динамически. На балансировку немцы отводят 15% времени от времени
на его подготовку, а мы – 0%. Для статической балансировки ножей
нужны специальные балансировочные весы, для точной ориентации
лезвий ножей (прямых и профильных) нужны специальные шаблонные
и индикаторные приспособления, а для динамической балансировки
сборных фрез, ножей головок и валов необходимы специальные балан-
сировочные машины (отечественные или зарубежные). 
Такой набор технических средств для подготовки пильного и фрезерую-
щего дереворежущего инструмента к работе был только на ДОКах 6 и 13
б. Мосдрева. Качество их продукции было значительно лучше, чем на
предприятиях б. Минлеспрома СССР, ни на одном предприятии которо-
го такого состава оборудования не было и нет. Здесь господствуют при-
митивные понятия о методах и технологии подготовки дереворежущего
инструмента к работе.
Без грамотного инженерного понимания роли дереворежущих инстру-
ментов в формировании экономики предприятия, без оснащения инст-
рументальных подразделений комплексом заточного вальцовочного, ба-
лансировочного оборудования, приспособлений для правильной
выставки и ориентации лезвий (прямых и профильных) пилоправным
инструментом, контрольно-измерительными приборами и соответству-
ющими специалистами обеспечить выпуск экономичной высококачест-
венной, конкурентоспособной продукции невозможно ни на отечествен-
ном, ни на импортном деревообрабатывающем оборудовании.

Причины, препятствующие совершенствованию организации и оснаще-
нию инструментальных подразделений на предприятиях лесного комп-
лекса страны. В послевоенный период Минлеспром СССР, во все перио-
ды его реорганизации, был утвержден головным законодателем по
всему комплексу технологических, нормативных, методических, эконо-
мических и организационных вопросов лесного комплекса страны.
В 1984 г. министр Минлеспрома СССР Бусыгин М.И. поручил автору этих
строк подготовить обстоятельный приказ по совершенствованию инст-
рументального дела на предприятиях этого министерства. Он вышел 15
апреля 1985 г. за №177. В процессе его подготовки во многих вопросах
пришлось разобраться детально и преодолеть мощное сопротивление
руководителей управлений, некоторых замминистров, директоров НИИ
и предприятий.
Наличие на предприятиях различных служб, цехов, подразделений опре-
деляла отраслевая структура построения и управления, утверждаемая
правительством. В структуре управления лесной отраслью, его управле-
ниях, главках, трестах, объединениях и предприятиях служба по дерево-
режущим инструментам не была предусмотрена. В итоге в СНиПе отсут-
ствовал раздел по технологическому проектированию инструментальных
подразделений. При разработке проектов новых или реконструирован-
ных предприятий лесного комплекса их не предусматривали. Но жизнь
вынуждала заниматься дереворежущим инструментом. И руководители
предприятий стали городить их в сараях под бревнотасками (ЛПХ г. Ха-
ровск, Усть-Ильимский комплекс, Крестецкий ЛПХ), в низких надстрой-
ках под потолком (современный лесопильный цех Усть-Ильимского
ЛПК), в случайных тесных и мрачных помещениях цехов д.с.п. (Подрез-
ково, Сыктывкарский ЛПК, Архангельский ЛДК-4), в бойлерной и тесных,
мрачных помещениях (мебельные комбинаты в Архангельске и Сыктыв-
каре), в тесных помещениях без окон (цех строганого погонажа на Брат-
ском ЛПК), в низких помещениях без транспортных средств и специаль-
ной тары (фанерные цеха в Новодвинском и Братском ЛПК) и т.д.
Все эти помещения, приспособленные под размещение инструменталь-
ных подразделений, совершенно не отвечают санитарным нормам по пло-
щади, освещенности, вентиляции, безопасности труда. Обеспечить в них

качественную подготовку к работе разнотипного дереворежущего инстру-
мента невозможно. Подчиненность этих участков также была случайной:
главному технологу, механику, начальнику РМЦ, начальнику цеха, службе
снабжения и т.д., а оплата труда их работников была почти самой низкой.
Поскольку в структуре управления лесной отраслью инструментальных
служб не было предусмотрено, то Госплан СССР исключил из перечня спе-
циальностей инженеров по дереворежущим инструментам. На основании
этого Минвуз СССР сократил в лесотехнических вузах количество часов
по дереворежущим инструментам, Минлесбумпром СССР ликвидировал
этот курс и специальность в своих лесотехнических техникумах и ПТУ, а из
списка рабочих профессий исключили специальности пилоправа, без уча-
стия которого не может качественно работать ни одна пила нормальных
размеров. В результате специалистов с инженерным и среднетехническим
образованием по дереворежущим инструментам в течение десятков лет
никто не готовил и не готовит. В аппарате Минлеспрома СССР системной
технической политикой по дереворежущим инструментам никто не зани-
мался. Обеспечение предприятий инструментом было рассредоточено,
и занимались этим случайные люди. В бывшем Минлеспроме СССР воп-
росы приобретения оборудования у зарубежных фирм определял приказ
министра от 18 мая 1981 г. №159 и соответствующее положение. В них
были указания по процедуре оформления коммерческих документов, тре-
бования к эргономике, эстетике и даже окраске оборудования. Но в них
нет ни одного слова или упоминания об инструменте. В итоге приобретен-
ное импортное оборудование создавало у нас большую разнотипность
в типах инструмента и даже посадочных отверстиях у применяемых пил,
фрез, ножевых головок и т.д.
Это создавало на предприятиях большие эксплуатационные трудности,
поскольку инструменты отечественного производства к импортному
оборудованию часто не подходят.
Экономическая отраслевая наука вопросами эффективности работы ин-
струментальных подразделений не занималась. У нас нет нужных мето-
дических разработок, позволяющих работникам предприятий объектив-
но определить эффективность от качественной подготовки к работе
различных дереворежущих инструментов. Образовавшийся вакуум на
предприятиях заполнили практики, некомпетентные в специфике его
эксплуатации и подготовки к работе, с низкой оплатой труда. Нет техни-
ческих решений по безопасности труда при подготовке к работе тяже-
лых круглых пил больших диаметров, строгальных и лущильных ножей,
собранных фрезерных узлов и т.д.
Сегодня к руководству предприятий лесного комплекса РФ пришла мо-
лодежь. Среди них есть инженеры-технологи и механики, прошедшие
урезанный курс по дереворежущим инструментам в лесотехнических ву-
зах, а также экономисты, управленцы, администраторы, бывшие партий-
ные, профсоюзные работники, агрономы и т.д. Они не знакомы с дере-
вообработкой, спецификой резания древесины, подготовкой к работе
пил, профильных ножей, фрез, ножевых валов, составом и особенно-
стями оборудования, его настройкой, контрольно-измерительными
и другими техническими средствами, необходимыми для качественного
выполнения обязательных технологических операций с инструментом.
Они не хотят осознать, что качественно подготовить к работе круглую
пилу диаметром 300-400 мм или ножевую головку со сменными про-
фильными ножами (обеспечив точность их ориентации по отношению
к оси вращения до тысячных или сотых долей миллиметра) значительно
труднее, чем распилить один кубометр сырья или построгать на 4-сто-
роннем строгальном станке кубометр заготовок.
При таком безграмотном уровне технологии и примитивности инстру-
ментальной службы улучшению качества продукции, увеличению выхо-
да и производительности не помогут никакие организационные и фи-
нансовые перестройки, ни премии, ни наказания, ни речи
руководителей.

Продолжение статьи в следующем номере

Профессор, почетный академик Российской Академии естественных
наук, канд.техн.наук, почетный доктор технич.наук, заслуженный 

работник лесной промышленности РСФСР Н.К. Якунин
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г.Москва, тел. (495) 775-38-87 
www.kamvisim.ru  е-mail: simasw@mail.ru

Фирма «СИМ»
Изготовление и оснащение

Ножи ля гильоти ых ож иц лю ых мо еле
Кали ы
Металло ежущи  и ст уме т, в том числе еста а тка
Металло ежущи  и ст уме т из Р18
У иве саль о-с о оч ые п испосо ле ия (УСП)
Мат ицы и пуа со ы
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Названные здесь операции требуют либо непрерывной, либо ревер-
сивной работы рольгангов. Наиболее тяжелые условия возникают
при реверсивном режиме. В момент реверсирования рольганг с на-
ходящимся на нем тяжелым стальным материалом испытывает рез-
кое ускорение в направлении, противоположном предыдущему.
Возникающие при этом силы инерции вызывают в приводной систе-
ме (особенно в зубчатых передачах) чрезвычайные нагрузки, требу-
ющие значительных запасов прочности. В схожих, но несколько бо-
лее мягких условиях работают пусковые системы сервисных уст-
ройств. Здесь также имеют место многократные реверсные пере-
ключения, связанные с текущим обслуживанием прокатного стана.
Учитывая изложенное, фирма Getriebebau NORD (Германия) взяла на се-
бя обеспечение сталепрокатных производств приводными системами
(рис. 1) для рольгангов и сервисных устройств, долговременно и безот-
казно работающими в описанных экстремальных условиях, т.е. испыты-
вающих большие механические, электрические и термические нагрузки. 
Для рольгангов фирма предлагает цилиндрические с параллель-
ными валами редукторы с полым выходным валом, резиновым
амортизатором и стопорным элементом, которые могут комплек-
товаться электродвигателями различной мощности (рис. 2);
для сервисных устройств – цилиндро-конические редукторы
(рис. 3). Для специального оборудования при маркировке стальных
листов предлагается применение цилиндрического соосного реду-
ктора SK22, укомплектованного электродвигателями различной

мощности с встроенным электромагнитным тормозом, устройст-
вом его ручного отпускания, с автоматическим термовыключате-
лем и децентрализованным регулятором частоты, встроенным
в клеммную коробку электродвигателя. Все мотор-редукторы кон-
структивно рассчитаны на тяжелые условия эксплуатации. Крутя-
щий момент на выходном валу редуктора охватывает диапазон от
10 до 100 000 Нм, мощность – от 0,12 до 200 кВт.
Редукторы смонтированы в едином корпусе UNICASE, компактном,
неразъемном, с большим масляным баком. Корпус изготовлен из
особо прочного материала, поглощающего вибрацию.
Эксплуатационные характеристики редукторов (рис. 4):
• тип передачи – геликоидальная, механически обработанная с высо-

кой степенью точности, способная выдерживать высокую нагрузку,
бесшумная и стабильная при работе;

• материал выходного вала – усиленный, термически устойчивый
(42CrMo4);

• уплотнение вала VITON, рассчитанное на высокие тепловые и меха-
нические нагрузки;

• смазка синтетическая (ISO VG220).
Эксплуатационные характеристики электродвигателя:
• тип защиты IP 55 (стандартный), IP66 в качестве усиленной защиты;
• класс изоляции F (стандартный), H в качестве усиленной изоляции;
• низкий момент инерции;
• широкий диапазон мощностей;

ПРИВОДНЫЕ СИСТЕМЫ 
GETRIEBEBAU NORD 
В СТАЛЕПРОКАТНОМ 
ПРОИЗВОДСТВЕ

Рис. 1. Приводные системы Getriebebau NORD в сталепрокатном производстве Рис. 2. Привод рольганга – мотор-редуктор фирмы Getriebebau NORD
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• высокая работоспособность для непрерывной работы, для работы
с перерывами, для работы при управлении с регулятора частоты,
для реверсирования.

Для обеспечения долговременной и надежной работы приводов
и удобства их эксплуатации фирма Getriebebau NORD предлагает
комплектацию дополнительным оборудованием:
• частотными преобразователями серии NORDAC 700E, -500E, -520E для

обеспечения требуемой скорости вращения и рабочего момента асин-
хронных электродвигателей переменного тока широкого диапазона ра-
бочих мощностей (от 0,25 до 160 кВт). Точность синхронизации и пози-
ционирования совместно работающих приводов обеспечивается благо-
даря применению инкрементных энкодеров, также имеется возмож-
ность подключения нескольких приводов по схеме «мастер – ведомый»;

• частотными преобразователями, объединенными в один блок с мо-
тор-редуктором серии SK 300E (от 0,55 до 4 кВт) для децентрали-
зованных решений; 

• сервоконтроллерами серии NORDAC 1000E (от 1 до 10 кВт), даю-
щими возможность одновременного высокочувствительного и бы-
строреагирующего управления целой высоконагруженной привод-
ной системой, например рольгангом.

Все приводные устройства обеспечивают высокие моментные хара-
ктеристики для работы в самых тяжелых режимах эксплуатации.
Интересы фирмы Getriebebau NORD в России, Казахстане и стра-
нах СНГ представляет дочернее предприятие ООО «НОРД Приво-

ды» с центральным офисом в Санкт-Петербурге. Специалисты
ООО «НОРД Приводы» готовы предоставить техническую доку-
ментацию на русском языке, CD с программой выбора приводной
техники, оказать помощь при выборе оборудования. Учитывая вы-
сокие требования, предъявляемые к приводам в сталелитейной
промышленности, ООО «НОРД Приводы» предлагает своим поку-
пателям заполнить опросный лист с необходимой для оптималь-
ного подбора оборудования информацией. Бланк опросного лис-
та можно получить, обратившись к специалистам ООО «НОРД
Приводы», либо на сайте www.nordprivody.ru.
Все оборудование, производимое фирмой Getriebebau NORD, сер-
тифицировано в системе ГОСТ Р. Максимальный срок поставки –
6-8 недель. Сервисное и гарантийное обслуживание производит-
ся в России.

М.А. Белевицкая, канд.техн.наук, генеральный директор ООО
«НОРД Приводы»

С.Р. Мамлеев, инженер-электрик ООО «НОРД Приводы»
191167, Санкт-Петербург, ул. А. Невского, 9; 

тел/факс: (812) 327-01-92; 331-82-95; info@nord-ru.com
Москва: (495) 947-70-14, 199-52-30; moskau@nord-ru.com

Екатеринбург: (343) 216-34-23; 912-2444845; ekb@nord-ru.com
Иркутск: (3952) 612-669; irk@nord-ru.com

Современное сталепрокатное производство пред-
ставляет собой сложный многодельный технологи-
ческий процесс, каждое звено которого выдвигает
свои специфические требования к электромеханиче-
скому оборудованию. Это касается, в частности, при-
водных систем рольгангов и сервисных устройств
различного назначения. Рольганги являются обору-
дованием, входящим в комплектные установки про-
катных станов, они работают в достаточно тяжелых
условиях. В зависимости от используемой техноло-
гии прокатные станы могут предназначаться либо
для горячей, либо для холодной прокатки. Как в том,
так и в другом случае рольганги подают исходный

материал в зону проката и отводят от нее готовый
продукт. При горячей прокатке исходным материа-
лом служат стальные заготовки, которые в ходе
прокатки превращаются в стальные листы, а при ис-
пользовании реверсивного режима (т.е. многократ-
ной прокатки с систематически изменяемым направ-
лением движения прокатываемого материала) –
в стальную ленту толщиной несколько миллиметров.
Если имеется необходимость получения еще более
тонкого материала, то стальная лента после горячей
прокатки подается на стан холодной прокатки, где ее
толщина доводится до минимума, позволяющего
сворачивать ленту в рулоны.

Рис. 3. Цилиндро-конический мотор-редуктор Getriebebau NORD Рис. 4. Корпус редуктора для сталепрокатного производства



Введение
Данная публикация является продолжением статьи о сервоприводах
фирмы SEW-EURODRIVE. Пристальное внимание уделено основам
практического выбора компонентов сервопривода: двигатели, реду-
кторы, приводные преобразователи и опции к ним.
Сервопривод с синхронным двигателем с постоянными магнитами
на роторе в последнее время занимает ведущие роли в автоматиза-
ции производства и отвоевывает позиции у приводов, основанных
на двигателях постоянного тока.
Современные алгоритмы регулирования и более совершенные сер-
водвигатели позволяют сервоприводу добиваться статических и ди-
намических характеристик, свойственных ранее только приводам
с двигателями постоянного тока.
Перед разработчиками автоматизированных систем встает задача по
подбору компонентов сервопривода: непосредственно двигателя,
зачастую с понижающим редуктором; интеллектуального управляю-
щего устройства - приводного преобразователя с опциями; уст-
ройств визуализации и управления всей системой - операторской
панели и контроллера.
Представление методики по выбору компонентов и есть, по мнению
авторов, основная цель статьи.
Любой алгоритм, связанный с поиском решения, всегда содержит
исходные данные для проектирования и постановку задачи - конеч-
ного результата, которого необходимо достичь. Таким образом, раз-
работчик, проходя этап за этапом, приближается к подбору опти-
мально согласованных компонентов.
Структура из семи блоков, поясняющая выбор компонентов, пред-
ставлена на рис. 1.
Существенные аспекты, влияющие на правильность выбора, объяс-
нены в методике более подробно, кратко упоминаются лишь те из
них, которые не вызывают трудностей с пониманием и реализацией.

Блок 1. Необходимая информация о приводном механизме
Как правило, разработчик имеет сформулированную задачу, описы-
вающую принцип действия, желаемые параметры, производитель-
ность конструируемой системы или механизма. 
Можно выделить несколько массивов исходных данных:
1. Требования технологии: масса груза и исполнительных элемен-

тов, требуемая скорость движения, время, отведенное на разгон
и торможение, продолжительность включения, количество вклю-
чений в час, количество рабочих смен в день и т.д.

2. Данные кинематики: диаметры приводных и приводящих элемен-
тов, вид промежуточной передачи, коэффициенты трения, общий
КПД нагрузки и т.д.

3. Представленные диаграмма движения n(t), диаграмма зависимо-
сти момента нагрузки Mнагр.(t) или мощности Рнагр.(t).

4. Требуемый диапазон регулирования скорости и точность позици-
онирования.

Для сервоприводов характерны следующие показатели:
• управление по скорости, по моменту или по позиции,
• диапазон регулирования скорости более 1:1000,
• статическая точность поддержания скорости по валу двигателя до

0,01%,
• точность поддержания позиции по валу двигателя менее +/-10.
5. Условия окружающей среды: температура, влажность, наличие

пыли, вибраций.
6. Прочие условия, знание которых необходимо для правильного

выбора комплектующих и увязки их в одну корректно работаю-
щую систему. Например, одним из таких условий может быть
способ передачи управляющих сигналов от верхнего уровня
(ПЛК) на приводной преобразователь Movidrive MDX61B - через
двоичные сигналы или через интерфейс промышленной шины.
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Инженерная методика выбора
компонентов сервопривода 

А. Г. Доррер, ведущий инженер ЗАО «СЕВ-ЕВРОДРАЙФ» 
А.М. Суслов, старший инженер ЗАО «СЕВ-ЕВРОДРАЙФ»
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Рис. 1. Блок-схема проектирования сервопривода

Рис. 2. Пример применения - машина по
производству пакетов из полиэтилена
производительностью 250 шт./мин.

Фирма SEW-EURODRIVE за свою 75-летнюю историю про-
шла большой путь развития. Из семейного предприятия по
производству электродвигателей она превратилась в одну
из лидирующих мировых корпораций в области электропри-
водной техники. Штаб-квартира фирмы, научно-исследова-
тельский центр, конструкторские бюро и производство элек-
троники расположены на юге Германии, в городе Брухзале.
Заводы по выпуску комплектующих для электромеханиче-
ских приводов находятся в ФРГ, Франции, США и Бразилии.
Сборка приводов из готовых компонентов ведется на 58
предприятиях по всему миру, в том числе и в России. 
Богатый ассортимент продукции, высокое качество, корот-
кие сроки поставки и сервис по всему миру делают SEW-
EURODRIVE идеальным партнером для предприятий, приме-
няющих приводные системы различного назначения.
Важную часть в производственной программе SEW-
EURODRIVE занимают сервоприводы. Фирма разрабатывает
и производит синхронные и асинхронные серводвигатели, ли-
нейные двигатели, низколюфтовые редукторы для сервопри-
водов. Следует отметить такие компоненты, как компактные
и экономичные мотор-редукторы, состоящие из серводвига-
телей и редукторов стандартного исполнения. 
SEW-EURODRIVE поставляет как отдельные компоненты, так
и комплектные сервоприводы с полным набором дополни-
тельного оборудования и аксессуаров.
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Блок 2. Расчет параметров привода
Используя формулы приводной техники (6), разработчик определя-
ет все необходимые для последующего выбора данные: 
• мощности в статическом, динамическом и генераторном режимах,
• соответствующие им вращающие моменты нагрузки,
• значение частоты вращения двигателя,
• частоту вращения на выходе редуктора и др.

Блок 3. Выбор редуктора
Рассчитанный максимальный момент нагрузки определяет требуе-
мый максимальный допустимый момент редуктора и, следователь-
но, его габаритные размеры. Соответственно, исходя из компоновки
механизма, выбираем типоразмер и тип редуктора из стандартного
ряда R - цилиндрических, F - цилиндрических с параллельными ва-
лами, K - цилиндро-конических редукторов. Типоразмер стандарт-
ных редукторов определяется эксплуатационным коэффициентом
запаса fb (1), (6).
В стандартных редукторах SEW-EURODRIVE существуют также низ-
колюфтовые исполнения (6'…14').
Разработчик может остановить свой выбор и на специально спрое-
ктированных и выпускаемых редукторах для сервоприменений, та-
ких как низколюфтовые BSF - конические, PSF/PSB/PSE - планетар-
ные (1), (2). Отличительными чертами этих редукторов являются
большая плотность передаваемой мощности, высокий КПД, боль-
шая жесткость на скручивание, низкий люфт (2'…10'), собственный
малый момент инерции, компактные размеры. Типоразмер редукто-
ров для сервоприменений зависит от максимального вращающего
момента на выходном валу.
Для позиционных систем и систем синхронного управления реко-
мендуется выбирать редукторы с точным передаточным числом,
чтобы избежать накопления погрешностей округления. В таблицах
параметров точные передаточные числа i таких редукторов отмече-
ны символом * и указаны с двумя позициями после запятой.
При подборе всегда следует четко определять монтажную позицию
редуктора - его положение в пространстве (рис. 3). От этого зависит
уровень заливаемого в редуктор масла и место установки дыхатель-
ного клапана (сапуна) при сборке на заводе.
Пример: редуктор, собранный для горизонтальной позиции M1, пе-
реставили в вертикальную позицию М4 (выходным валом вниз) без
изменения количества масла. Результатом будет работа быстроход-
ных шестерен редуктора без смазки и их быстрый выход из строя.

В редукторах типов R, F и K при некоторых монтажных позициях (1)
возможны значительные потери от перемешивания масла шестер-
нями. Эти потери проявляются при повышении частоты вращения
входного вала.
Поэтому разработчику необходимо проверить, может ли на входе
редуктора быть установлен двигатель
с выбранной максимальной частотой
вращения. Допустимые значения часто-
ты вращения вала двигателя приведены
в таблице 1.

Рис. 3. Обзор монтажных позиций

Таблица 1. Допустимые значения частоты вращения вала двигателя

На следующем этапе выбора редуктора следует обратить внима-
ние на внешние радиальные и осевые нагрузки. При этом разде-
ляется нагрузка, соответствующая статическому и динамическому
режимам.

Величина внешних радиальных нагрузок ограничивается прочностью
вала и несущей способностью подшипников. Указанные в каталоге
максимально допустимые значения всегда относятся к случаю при-
ложения усилия к середине вала в неблагоприятном направлении.
Если усилие прилагается не в середине вала, то допустимые значе-
ния внешних радиальных нагрузок могут быть больше или меньше.
Чем ближе к выступу вала находится точка приложения усилия, тем
больше величина допустимых внешних радиальных нагрузок, и на-
оборот. Соответствующие формулы пересчета приводятся в (1).
Точный расчет величины допустимой осевой нагрузки возможен
только при известной радиальной нагрузке.
Внешняя радиальная нагрузка на выходной вал при передаче усилия
через звездочку или шестерню вычисляется по величине вращаю-
щего момента на этом валу и радиусу звездочки или шестерни.
При определении внешней радиальной нагрузки необходимо учиты-
вать коэффициенты запаса fz. Их величина зависит от используе-
мых передающих элементов (шестерни, цепи, клиновые, плоские
или зубчатые ремни). При использовании ременной передачи следу-
ет учитывать влияние предварительного натяжения ремня на шкив.
Вычисленные с учетом коэффициентов запаса внешние радиальные
нагрузки не должны превышать величины, допустимой для данного
редуктора.

Таблица 2. Коэффициент запаса fz в зависимости от вида передачи

Последняя проверка связана с определением Δs статической по-
грешности позиционирования. 
Δs=Δsред. + Δsдат. + Δsмех., где:
Δsред. - погрешность позиционирования, определяемая погрешно-
стью редуктора;
Δsдат. - погрешность позиционирования, определяемая разрешаю-
щей способностью импульсного датчика;
Δsмех. - погрешность позиционирования, определяемая механиз-
мом.

Блок 4. Выбор типа приводного двигателя
Сервоприводы применяются в тех аппликациях, где требуется:
• точность позиционирования,
• точность поддержания скорости и стабильность вращающего мо-

мента,
• широкий диапазон регулирования скорости,
• высокий статический момент Мо при нулевой скорости вращения,
• высокая перегрузочная способность: Mmax до 3,5 Mo, Imax до 4 Io,
• малое время разгона и торможения, высокое ускорение (обычно >

5 м/с2 ),
• малый момент инерции двигателя, низкий вес, компактные размеры.

Компания SEW-EURODRIVE производит асинхронные (типа CT/CV)
и синхронные (типа CM/DS) серводвигатели. Конструкция статора
этих двигателей принципиально одинакова, но их роторы различа-
ются: асинхронный серводвигатель имеет короткозамкнутый ротор,
магнитное поле в котором создается за счет индукции; на роторе
синхронного серводвигателя закреплены магниты (сплав неодим-
железо-бор), создающие в нем постоянное магнитное поле.
Если сравнить два типа двигателей для сервопривода, то можно
заметить, что возможности и ограничения по использованию в ос-
новном происходят из конструктивных особенностей и принципа
работы (таблица 3).
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Таблица 3. Некоторые отличия двигателей типа CT/CV от двигателей
типа CM/DS

Кроме того, двигатель типа CT/CV имеет больший собственный момент
инерции, что улучшает коэффициент относительного момента инер-
ции J' нагрузки / J мотора, но и снижает общую динамику привода.
Необходимо заметить, что при прочих равных условиях для двигате-
лей типа CT/CV требуется приводной преобразователь большей мощ-
ности из-за потерь в роторе и потребности в намагничивающем токе.
Кроме вентиляторов принудительного обдува, серводвигатели могут
оснащаться электромагнитным тормозом, который обычно приме-
няется при длительной остановке - стояночный режим или при ава-
рийной остановке.
В стандартной комплектации двигатель CT/CV производится с синус-
но-косинусным инкодером, а синхронный CM двигатель поставляется
с резольвером. Датчики типа Hiperface и абсолютного отсчета с интер-
фейсом SSI могут быть установлены на эти двигатели по запросу.
Как можно видеть, выбор в пользу одного или другого серводвига-
теля может быть сделан только в результате анализа данных, полу-
ченных в ходе расчета и оценки требований, предъявляемых в целом
к сервоприводу.
Для предварительного анализа можно исходить из следующих ре-
комендаций:
• Если ускорение механизма больше 5 м/с2, то предпочтительнее ис-

пользовать синхронные двигатели типа CM/DS.
• Если коэффициент относительного момента инерции J' нагрузки /

J мотора больше 10, то наиболее подходящими являются асин-
хронные серводвигатели типа CT/CV.

• При мощностях более 20…30 кВт цена синхронных серводвигате-
лей становится существенно выше, чем у асинхронных.

Блок 5. Выбор двигателя, исходя из данных нагрузки
Рассмотрим механические характеристики асинхронных и синхрон-
ных серводвигателей. На механической характеристике можно вы-
делить три ограничивающих участка, которые следует учитывать
при проектировании:
1. Максимальный вращающий момент двигателя определяется его
конструкцией. Для синхронного серводвигателя величина момента
ограничивается еще и нагрузочной способностью постоянных маг-
нитов - при перегрузке ток статора недопустимо увеличивается, что
может привести к размагничиванию и потере момента.
2. Ограничение вращающего момента в верхней части диапазона
скорости, обусловленное влиянием противоЭДС двигателя - ток

в обмотке статора больше не достигает максимальной величины.
3. Степень использования двигателя по нагреву. При проектировании
рассчитывается эффективный вращающий момент. Он не должен
превышать значений момента, лежащих на механической характери-
стике для продолжительного режима S1. Если ограничение по нагре-
ву превышается, то это может привести к повреждению изоляции об-
мотки и размагничиванию постоянных магнитов.
Рассмотрим условия по правильному выбору асинхронных и син-
хронных серводвигателей.
1. Расчет максимальной рабочей точки для выбора комбинации
«двигатель-преобразователь».
В этой точке, указанной на рис. 4 цифрой I, должно выполняться ус-
ловие Ммакс.нагр. < Ммакс.дв. на максимальной частоте вращения.
Таким образом, точка должна находиться ниже кривой максималь-
ного вращающего момента для данной комбинации «двигатель-пре-
образователь».
2. Расчет эффективной рабочей точки (среднее значение момента
и частоты вращения за цикл работы) для проверки использования
двигателя по нагреву.
Этой точке, указанной на рис. 4 цифрой II, соответствует выражение
Мср.кв.нагр. < Мдлит.дв. при средней частоте вращения. Следователь-
но, данная точка должна лежать ниже кривой длительного вращающе-
го момента, обеспечивая стабильный тепловой режим двигателя.
Для асинхронного серводвигателя при длительной работе на низких
скоростях и высоком статическом моменте нагрузки или в случае
невыполнения вышеприведенного условия необходимо применение
вентилятора принудительного обдува. Для синхронных серводвига-
телей также существует возможность применения вентиляторов
принудительного обдува с целью увеличения длительного допусти-
мого вращающего момента.
3. Определение максимальной частоты вращения двигателя
Максимальная частота вращения асинхронного серводвигателя опре-
деляется выражением nмакс. < 1,4*nбаз. < 3000 об/мин. На базовой
частоте вращения двигатель развивает максимальный момент, вели-
чина которого зависит от мощности приводного преобразователя.
Максимальная частота вращения синхронного серводвигателя не
должна превышать величины 0,9*nном.дв. Это необходимо для обес-
печения 10% запаса для управления.
4. Определение относительного момента инерции J' нагрузки / J мо-
тора для проверки стабильности регулирования частоты вращения. 
Все сервоприводы используются в регулируемых приводах, поэтому не-
обходимо учитывать соотношение моментов инерции нагрузки и ротора
двигателя (относительного момента инерции - J' нагрузки / J мотора). 
Это соотношение решающим образом влияет на качество регулиро-
вания. Относительный момент инерции не должен превышать значе-
ний, указанных в таблице 4. Если величина слишком велика - J' на-
грузки / J мотора > 15…20, то в таких случаях предпочтительнее вы-
бирать асинхронный серводвигатель с более высоким моментом
инерции.
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MDX 61B,
n .=3000 /

CT/CV
567 / 132
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238 / 75

Рис. 4. Механические характеристики синхронных (слева) и асинхронных серводвигателей (справа)
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Снижение относительного момента инерции за счет частоты враще-
ния двигателя или подбором передаточного числа редуктора при зна-
чении J' нагрузки / J мотора < 8 на качество регулирования почти не
влияет. Люфт и эластичность передающих узлов отрицательно влия-
ют на динамику регулирования и должны быть как можно меньше.

Таблица 4. Величина относительного момента инерции

Необходимо проверить, как сочетается вес редуктора и двигателя,
что особенно важно в комбинации планетарного редуктора и серво-
двигателя большой мощности. При установке на низколюфтовые
планетарные редукторы PSF/PSB/PSE дополнительная опора двига-
теля необходима при следующих соотношениях масс:
• одноступенчатый редуктор: mдв / mред >_4;
• двухступенчатый редуктор: mдв / mред >_ 2,5.

Блок 6. Выбор приводного преобразователя
Правильно выбранный преобразователь должен удовлетворять сле-
дующим условиям:
• Комбинация «двигатель - преобразователь» должна обеспечивать

максимальный момент, превышающий максимальный момент на-
грузки. Для удобства разработчика в системном руководстве
«Movidrive MDX60B/61B» приведены все допустимые комбинации
«преобразователь MDX61B - мотор CT/CV или CM/DS». 

• 150% номинального выходного тока преобразователя должны
быть больше, чем ток двигателя при максимальной нагрузке.
Iном.вых.пч х 1,5 > Iмакс.нагр

• 100% номинального выходного тока преобразователя должны
быть больше, чем средний ток двигателя за цикл.
Iном.вых.пч > Iср.нагр

Длительный выходной ток преобразователя зависит от многих фа-
кторов - окружающей температуры, питающего напряжения, выход-
ной частоты и частоты ШИМ. В случае механизмов с высокой дина-
микой и коротким временем перегрузки (до 1 с.) выходной ток пре-
образователя может достигать 150% от номинального тока даже на
частотах ШИМ 8 и 16 кГц. Средний за цикл нагрузки ток не должен
превышать значений допустимого выходного тока преобразователя,
указанных на соответствующих диаграммах (3).
Кроме вышеперечисленных требований, необходимо проверить на-
грузочную способность преобразователя при работе на низких ско-
ростях. Для этого следует обратиться к зависимостям выходного
тока преобразователя от частоты Iном.вых.пч (f) (3).
В состав приводного преобразователя MOVIDRIVE всегда входит дополни-
тельный силовой транзистор, являющийся тормозным прерывателем.
Практически всегда приводной сервопреобразователь оснащается тормоз-
ным резистором, на котором рассеивается энергия торможения; этот рези-
стор подключается к звену постоянного тока тормозным прерывателем.
Сопротивление тормозного резистора определяется максимальным
допустимым током транзистора тормозного прерывателя и приве-
дено для каждого типа преобразователя в технических данных.
Номинальная мощность тормозного резистора для ПВ=100% опреде-
ляется электрической мощностью торможения, которая возвращает-
ся в преобразователь за вычетом потерь в рабочей машине, редукто-
ре и двигателе. При этом должно быть учтено, что пиковая тормозная
мощность существует в течение ограниченного времени. Таким обра-
зом, тормозной резистор должен быть способен рассеять пиковую
мощность и длительно выдерживать среднюю тормозную мощность.
Компания SEW-EURODRIVE предлагает для защиты преобразова-
теля и соблюдения требований электромагнитной совместимости
сетевые ND и выходные HD дроссели, входные фильтры электро-

магнитных помех NF и синусоидальные выходные HF фильтры.
Приводной преобразователь Movidrive с помощью интерфейсов про-
мышленных шин Profibus, DeviceNet, CANOpen, Interbus, Ethernet и др. мо-
жет быть легко встроен в автоматизированную систему управления. Бла-
годаря унифицированной аппаратной части и набору параметров привод-
ной преобразователь Movidrive способен управлять как стандартными
асинхронными двигателями, так и серводвигателями, используя следую-
щие сигналы датчиков скорости: TTL, sin/cos, SSI, Hiperface, резольвер.

Блок 7. Проверка выполнимости всех условий
Этот этап является заключительным. Разработчик еще раз проверя-
ет совместимость подобранных компонентов, выполняет провероч-
ные расчеты и убеждается в том, что полученная система сервопри-
вода удовлетворяет всем предъявляемым требованиям.

Выводы
• В производственную программу компании SEW-EURODRIVE входят

двигатели и редукторы собственной разработки, приводные пре-
образователи MOVIDRIVE MDX61B с высокоэффективными алго-
ритмами управления, следовательно, неоспоримым преимущест-
вом фирмы является понимание процессов, проходящих в элект-
ромеханических узлах. Вышеперечисленные факты позволяют за-
казчику укомплектовывать систему сервопривода оптимально со-
гласованными друг с другом компонентами.

• Для удобства разработчика бесплатно предоставляется хорошо стру-
ктурированная и ясно изложенная документация на русском языке,
а также помощь компетентных инженеров ЗАО «Сев-Евродрайф».

• Качество продукции SEW-EURODRIVE: серводвигателей, редукторов,
приводных преобразователей, операторских панелей подтверждается
безотказной эксплуатацией на предприятиях различных отраслей, в том
числе и с самыми тяжелыми условиями работы - в металлообработке,
деревообработке, производстве строительных материалов, на предпри-
ятиях химической промышленности, в автомобилестроении.

• ЗАО «Сев-Евродрайф» осуществляет техническую поддержку, га-
рантийное и послегарантийное обслуживание продукции SEW-
EURODRIVE в России.

• Благодаря наличию склада и продуманной логистической политике
продукция SEW-EURODRIVE в короткие сроки доставляется заказчику.

• Наличие учебных классов SEW-EURODRIVE в ведущих вузах предос-
тавляет возможность персоналу заказчика повысить квалификацию.
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Т
ехнологический прогресс, развитие экономики и ожидаемое всту-
пление России в ВТО способствуют поиску новых стратегических
решений для победы в жесткой конкурентной борьбе. В стремле-
нии к росту и укреплению своих позиций на рынке предприятиям
необходимо своевременно менять морально устаревшее оборудо-

вание на новое, без которого невозможно внедрение современных техноло-
гий и, как результат, поддержание высокого качества продукции при сохра-
нении издержек на допустимом уровне. В настоящее время в связи с высо-
кой изношенностью основных фондов российских предприятий и отсутстви-
ем у них достаточного количества денежных средств на техническое пере-
вооружение о лизинге вспоминают все чаще и чаще.
Лизинговое финансирование доступнее, чем кредитное, ведь оборудование
остается в собственности лизингодателя, поэтому сделка становится менее
рискованной. Помимо этого, финансовая аренда позволяет легально эконо-
мить на налогах. За счет ускоренной амортизации оборудования налог на
имущество уменьшается примерно в три раза, а все лизинговые платежи от-
носятся к себестоимости продукции, что сокращает налогооблагаемую базу
по налогу на прибыль. 
Крупные лизинговые компании, такие как ОАО «Главлизинг», внимательно
следят за динамикой развития рынка лизинга. Обострение конкуренции сре-
ди компаний провоцирует появление новых продуктов, новых предложений.
Сегодня лизинговые компании соревнуются между собой в изобретении наи-
более удобных и выгодных для клиента схем. Кроме традиционной схемы
финансового лизинга, применяемой с целью приобретения оборудования,
лизинг может использоваться и в качестве механизма для получения долго-
срочных средств, необходимых для финансирования других операций.
В этом случае применяется схема возвратного лизинга. 
Не смотря на то что в Законе о лизинге (в ред. Федерального закона от
29.01.2002 № 10-ФЗ) отсутствует понятие возвратного лизинга, одно и то же

лицо может выступать одновременно и как продавец оборудования, и как ли-
зингополучатель (п. 1 ст. 4 Закона о лизинге). Проще говоря, исключено
лишь само понятие, но осуществление возвратного лизинга не запрещено. 
Итак, возвратный лизинг - это разновидность финансового лизинга, при ко-
тором продавец (поставщик) предмета лизинга может одновременно высту-
пать в качестве лизингополучателя. Договор может быть квалифицирован
как лизинговый, только когда лизингодатель приобрел в собственность ука-
занное в нем имущество и предоставил его лизингополучателю во времен-
ное владение и пользование. В случае возвратного лизинга предприятие,
имеющее ликвидные основные фонды (производственное оборудование, не-
движимость, технику и т.д.), производит их продажу лизингодателю,
при этом получает денежные средства, а потом заключает с ним же договор
лизинга, получая ранее проданное оборудование во владение и пользование
(в лизинг), не снимая его при этом с места и оплачивая лизинговые платежи
за его использование (аренду). 
Хотелось бы отметить, что многие лизингополучатели задают вопрос, свя-
занный с риском недружественного поглощения при использовании меха-
низма возвратного лизинга. Такой риск действительно существует как в фи-
нансовом, так и в возвратном лизинге. Поэтому совет только один - внима-
тельно изучите деятельность лизинговой компании и банка акционера перед
тем, как вступить в сделку.

Механизм возвратного лизинга:

1. Лизингополучатель определяет, какое его имущество может быть исполь-
зовано в качестве предмета лизинга. 
2. С учетом амортизации, условий эксплуатации и физического износа дела-
ется оценка стоимости предмета лизинга силами специалистов. Затем экс-
пертами лизингодателя и залоговой службы банка кредитора. После согла-
сования сторон утверждается окончательная цена предмета лизинга.
3. Лизингодатель выполняет расчет лизинговых платежей, где за стоимость
предмета лизинга берется согласованная цена с дисконтом примерно 30-50%. 
4. Срок действия договора возвратного лизинга зависит от оставшегося сро-
ка эксплуатации оборудования, уменьшенного кратно применяемому коэф-
фициенту ускоренной амортизации.
5. Придается большое значение составленному предприятием бизнес-плану
по использованию получаемых средств, рассмотрению гарантий выплат ли-
зинговых платежей как от лизингополучателя, так и от поручителей за лизин-
гополучателя.
6. Имущество, передаваемое в лизинг, обязательно страхуется в страховых
компаниях от риска гибели (утраты), повреждения и нанесения вреда треть-
им лицам, на льготных условиях.
7. Право собственности на предмет лизинга переходит лизингодателю на
срок действия договора лизинга.
8. Оборудование оформляется в залог банку по кредиту, выданному лизин-
говой компании на покупку данного оборудования.
9. Оборудование страхуется лизингополучателем или лизингодателем на
весь срок договора лизинга, выгодоприобретателем является банк или ли-
зингодатель.
10. Лизингодатель передает во владение и пользование имущество ли-
зингополучателю в качестве предмета лизинга на срок действия договора
лизинга.
11. Лизингополучатель оплачивает регулярные (ежемесячные) платежи в те-
чение действия договора лизинга по согласованному графику.
12. По окончании срока действия договора лизинга лизингодатель передает
лизингополучателю имущество по остаточной стоимости.

Преимущества возвратного лизинга:

• Лизингополучатель получает оборотные средства, необходимые для нужд
предприятия.
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• Срок действия договора лизинга может быть существенно выше практику-
емого срока предоставления банковских кредитов, который обычно состав-
ляет не более года.

• Платежи за лизинг имущества относятся в полном объеме к расходам пред-
приятия (себестоимости), следовательно, возникает экономия за счет сни-
жения налога на прибыль.

• Благодаря ускоренной амортизации, лизинг существенно сокращает сумму
налога на имущество, подлежащей к уплате в бюджет исходя из срока
службы оборудования, и по истечении срока действия договора лизинга по-
зволяет передать на баланс лизингополучателя полностью самортизиро-
ванное имущество.

• Ускоренная амортизация позволяет быстрее обновлять основные фонды.
• Легальность оптимизации налогообложения c помощью лизинговых опера-

ций служит дополнительной защитой для лизингополучателя в отношениях
с налоговыми органами.

• Предприятие продолжает пользоваться имуществом (право владения
и пользования), проданным лизинговой компании и полученным от нее
в лизинг.

• Сроки от момента заключения договора лизинга до передачи имущества
в лизинг минимальные, поскольку предмет лизинга не меняет своего мес-
торасположения.

Однако, несмотря на все выше обозначенные преимущества, в России рынок
возвратного лизинга пока развит относительно слабо. Клиенты предвзято от-
носятся к подобной услуге из-за боязни потерять свое имущество, предпочи-
тая финансовой аренде более привычные и широко распространенные бан-
ковские кредиты. Кроме того, стороны, в частности сами лизинговые компа-
нии, сталкиваются с рядом серьезных проблем при оформлении сделок. 
Первое, что можно отметить, это оценочные трудности, сопряженные с осу-
ществлением лизинговой сделки. При использовании схем возвратного ли-
зинга продаются основные средства (оборудование, недвижимость) пред-
приятий. Прежде чем выкупить имущество у клиента, лизинговая компания
должна его оценить. Сложность заключается в том, что стоимость основных
средств, указанная в балансе предприятия или организации, нуждающейся
в оказании лизинговых услуг, обычно сильно отличается от реальной, ры-
ночной стоимости. Это противоречие обусловлено, прежде всего, состояни-
ем российской экономики в целом. В Европе такие проблемы не возникают,
там рыночная стоимость адекватна балансовой, поэтому приобрести, напри-
мер, недвижимость можно совершенно легально, не прибегая к незаконным
финансовым схемам. Много спорных моментов связанно с регистрацией
собственности у предприятий, они возникают при проведении ревизии акти-
вов организации: или не все основные фонды поставлены на инвентарный
учет или же они учтены не должным образом. Для лизинговой компании
процесс оценки очень важен, поскольку у компании велик риск получить ак-
тив по завышенной цене. Оценочной деятельностью обычно занимаются спе-
циальные отделы, которые осуществляют анализ состояния того или иного
объекта, сравнивают его с аналогами на рынке, дают заключение по ликвид-
ности. Необходимо тщательно изучать документы, предоставленные клиен-
том, чтобы лизингодатель мог застраховаться от потерь. 
Во вторых, не все основные средства могут стать предметом возвратного ли-
зинга. Прежде всего, это касается имущества, которое находится в залоге.
Предприятие не имеет права его продать лизинговой компании. В связи
с этим обстоятельством, для многих отечественных производителей, кото-
рые активно пользуются кредитами, механизм возвратного лизинга недосту-
пен, так как практически все активы у них заложены. 
Кроме того, у компаний, использующих возвратный лизинг, могут возник-
нуть проблемы с налоговой инспекцией. Достаточно хорошо известно, что,
как только в законодательстве появляется налоговая льгота, консультанты
готовы разработать схему ее использования для снижения налогового бре-
мени на предприятии. Лизинг как раз и является практически единственным
легальным инструментом минимизации налогообложения для обновления
и приобретения основных фондов. Особенно после отмены льгот по капита-
ловложениям. Существует несколько основных схем минимизации налогов
на основании лизинга. Например, «распродажа» основных средств, искусст-
венно «состаренное» имущество, несколько схем возмещения НДС из бюд-
жета. В большинстве своем схемы рабочие, т.е. претензий со стороны нало-
говых органов не было либо эти претензии были признаны судами не обос-

нованными. Сами представители лизинговых компаний о подобных схемах
говорить не любят, хотя и признают, что применение многих из них абсо-
лютно законно. Причем наиболее часто используется схема минимизации
налогов с помощью возвратного лизинга. Представители налоговой службы
могут заподозрить, что лизинговая сделка является фиктивной, т.е. исполь-
зовался механизм фиктивного возвратного лизинга или так называемого
технического лизинга, когда сделка структурируется без денег и нацелена на
уклонение от уплаты налогов. Претензии могут возникнуть с большой долей
вероятности, если в расчетах по сделке были использованы векселя или
взаимозачеты. В этом случае придется отстаивать правомерность примене-
ния схемы в суде.
Также возникают определенные проблемы при возвратном лизинге в отдель-
ных сегментах рынка, например в сегменте недвижимости. С одной стороны,
согласно Федеральному закону о лизинге земельные участки не могут яв-
ляться предметом лизинговой сделки. С другой, в соответствии с Граждан-
ским кодексом РФ покупатель недвижимости обязан также арендовать или
приобрести в собственность территорию, на которой расположено здание
(сооружение). Следовательно, лизинговая компания должна купить землю,
но сдавать ее в лизинг она не имеет права. Законодательные противоречия
решаются на практике следующим образом: участок либо покупается и пере-
дается в обычную аренду, либо арендуется и передается в субаренду. Иногда
осуществляется выкуп земли по условной цене. Определяется стоимость уча-
стка в зависимости от расположенного на нем объекта, а затем приобретает-
ся сам объект. Например, если недвижимость стоит около 1 млн. долларов,
то участок оценивается в несколько тысяч долларов, а по истечении договора
лизинга проводится обратная операция. При осуществлении сделок с недви-
жимостью необходимо тщательным образом проводить экспертизу юридиче-
ских документов. Нередко документы, связанные с продажей здания клиенту
его предыдущими владельцами, содержат ошибки, из-за чего лизинговая
сделка может быть признана недействительной. В обычных ситуациях лизинг
недвижимости выгоден для предприятий, поскольку предоставляет им воз-
можность получить значительную сумму средств на длительный срок. Если
договоры по возвратному лизингу оборудования заключаются максимум на
три года, то в случае, когда предметом сделки выступает недвижимость, срок
увеличивается до пяти лет. Продать здание и таким образом освободить не-
обходимые финансовые средства для предприятия может оказаться гораздо
сложнее, чем воспользоваться лизинговой схемой. Например, если стои-
мость какого-либо объекта, принадлежащего фирме, превышает 10% от всей
суммы ее необоротных активов, то для реализации данного объекта потребу-
ется получить разрешение антимонопольных органов. Процесс согласования
всех требований может растянуться на неопределенно долгий срок, а при воз-
вратном лизинге клиент получит необходимые средства намного быстрее. 
Широко распространено мнение, что схемой возвратного лизинга пользуют-
ся, прежде всего, представители крупного бизнеса, но, как правило, количе-
ство, профиль и формат клиентов обусловлены технологией работы самой
лизинговой компании. Есть лизинговые компании, работающие исключи-
тельно с крупными предприятиями, а есть и те, кто заключает договоры
с предприятиями среднего бизнеса. Например, по данным ОАО «Главли-
зинг», в последнее время договоры по возвратному лизингу активно заклю-
чают средние предприятия в сфере дорожного строительства и металлооб-
рабатывающей отрасли. Клиенты стремятся экономить свои финансовые
средства, а лизинговые компании помогают им в этом. 
Безусловно, возвратный лизинг не может занимать большую долю в сово-
купности всех осуществляемых лизинговых сделок, но в конкретных случаях
его использование целесообразно и выгодно для всех участников лизинго-
вой сделки. Механизм возвратного лизинга, на наш взгляд, может представ-
лять существенный интерес для любых предприятий с уже имеющимися
производственными мощностями, недвижимым и движимым имуществом,
заинтересованных в привлечении инвестиций в свой бизнес. На сегодняшний
день по схеме возвратного лизинга компанией ОАО «Главлизинг» были осу-
ществлены проекты в Уральском ФО, Северо-Западном ФО, Сибирском ФО. 

Глобенко Дмитрий Владимирович
Вице-президент, директор Индустриального департамента

(металлургия/металлообработка, дорожно-строительная отрасль,
стройиндустрия, горнодобывающая отрасль)

ОАО «ГЛАВЛИЗИНГ» 
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КОМПЛЕКСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ
• Технологическое оборудование
• Запасные части к оборудованию

• Расходные материалы
• Станочная оснастка и крепеж

• Инструмент
• Средства измерения и контроля

• Технологическая подготовка производства
• Опытное производство

ТЕЛ. (495) 956-6200, 956-6800, 737 7652,  231 7971; ФАКС: (495) 931 9264
ООО "Штрай", 119607, Москва, ул. Удальцова, д. 85

www.shtray.ru; info@shtray.ru


