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СТАНКИ ОТ ЛЕОНАРДО
В середине мая в Милане с успехом прошла выстав-

ка Lamiera. Выставку сопровождал образ Леонардо да 

Винчи как генератора идей для машиностроения и стан-

костроения. Почти 520 компаний под девизом «Форма 

идей» (The shape of ideas) показали, в какую форму со-

временное станкостроение способно облечь идеи Лео-

нардо.

Инженерными творениями тема гения Леонардо не 

была исчерпана. Организаторы выставки подарили за-

рубежным делегациям прекрасную возможность воочию 

увидеть шедевр да Винчи «Тайная вечеря» в доминикан-

ском монастыре Санта-Мария-делле-Грацие.

БОГАТСТВО ВЫБОРА 
Всего два года назад главная итальянская выставка 

Lamiera, проходящая в режиме биеннале, перебралась 

из Болоньи в Милан и уже приросла еще одним огром-

ным павильоном. Площадь выставки увеличилась на чет-

верть — до 50 тыс. кв. м, что говорит не только об успехе 

отдельно взятой выставки, но и об усилении итальянских 

позиций на европейском выставочном рынке. Приценить-

ся к итальянскому оборудованию целыми делегациями 

прибыли представители промышленности из Бразилии, 

Вьетнама, Индии, Канады, Китая, Малайзии, Марокко, 

Мексики, США, Польши, России, Саудовской Аравии, 

Турции, Узбекистана. Посмотреть было что. Итальянская 

промышленность представила оборудование и системы 

для обработки листового металла, труб, профиля, про-

волоки, а также металлоконструкции, прессы, штампы, 

крепёж, сварочное оборудование, обработку и чистовую 

обработку, субконтрактинг. В разделе «Планета робо-

тов» были представлены разнообразные системы авто-

матизации с использованием роботов.

В МИРЕ 
В 2018 году выросли все показатели, по которым 

можно судить о состоянии мирового станкостроитель-

ного сегмента оборудования для обработки листового 

металла. Относительно 2017 года зафиксирован рост 

производства с 23,850 до 24, 229 млрд евро (+ 1,6%); 

экспорта с 9,948 до 10,91 млрд евро (+1,4%); импорта с 

9,135 до 9,31 млрд евро (+4,3%); потребления с 23,038 

до 23,669 млрд евро (+2,7%).

В «великолепной семерке» мировых лидеров Китай 

с показателем 9,119 млрд евро, но со снижением вы-

пуска относительно 2017 года на 7,8%. На втором ме-

сте Германия с показателем 3,3 млрд евро (+9,9%), на 

третьем Италия, выпустившая продукции на 2,883 млрд 

евро (+13,3%), на четвертом Япония — 1,786 млрд евро 

(+12,6%), на пятом США — 1,343 млрд евро (+20,3%), 

на шестом Южная Корея — 1,033 (+1,1%), на седьмом 

Тайвань — 0,639 млрд евро (+4,8%).

В top-7 главных мировых экспортёров те же страны, 

только места в списке изменились. Крупнейшим мировым 

экспортёром является Германия с объёмом в 1,652 млрд 

евро, но со снижением на 8,6% относительно 2017 года. 

Далее следуют Италия — 1,511 млрд евро (+11,3%), Ки-

тай — 1,143 млрд евро (+17%), Япония — 1,038 млрд евро 

(–0,9%), США — 0,668 млрд евро (+1,9%), Тайвань — 

0,493 млрд евро (+1,1%), Южная Корея — 0,443 млрд 

евро (–20,4%). Интересно отметить, что Германия, будучи 

самым крупным в мире экспортёром, в то же время яв-

ляется и самым привлекательным рынком для экспорта 

из других стран.

Среди крупнейших потребителей станков для обра-

ботки листового металла, как, впрочем, и всех других ви-

дов станков, Китаю нет равных. Оборудования для обра-

ботки листового металла в китайскую промышленность 

поступило на 9,329 млрд евро при том, что потребление 

относительно 2017 года сократилось на 9%. За Китаем 

с большим отрывом следует Германия — 2,091 млрд 

евро, нарастившая потребление на 26,2%, затем США — 

1,926 млрд евро (+13,8%), Италия — 1,632 млрд евро 

(+16,7%), Япония — 0,904 млрд евро (34,1%), Южная Ко-

рея — 0,769 млрд евро (+20%), Мексика — 0,713 млрд 

евро (–19,6%).

ИЗ ИТАЛИИ В РОССИЮ 
После 2014 года, когда экспорт итальянских станков 

рассматриваемого сегмента достиг 79,2 млн евро, про-

изошел спад до 31,5 млн евро в 2016 году. В 2017 году 

наметился рост, составивший в 2017 году 45,2 млн евро 

и в 2018 году 48,5 млн евро. Рост есть, но пока никто 

не может с уверенностью назвать это трендом.

Структура экспорта с изменениями относительно 

2017 года выглядит следующим образом, доля/прирост:

• Лазеры 15,2%/+15,7% 

• Штамповочное оборудование 10,6%/+248,4% 

• Гибочное оборудование 26,1%/–6,3% 

• Листорезы 13,3%/+125,5% 

• Пробивные станки 6,4%/–13,7% 

• Прессы 39,6%/–39,6% 

• Другие виды машин 21,2%/–10,6%.

Проценты выглядят хорошо, 

но, учитывая цены на современ-

ное оборудование, неплохо бы по-

нять экспорт в штуках. На встрече 

с представителями российских 

промышленных предприятий пре-

зидент итальянской ассоциации 

станкостроителей UCIMU-SISTEMI 

PER PRODURRE Массимо Кар-

боньеро (Massimo Carboniero), 

подчеркнул, что Италия занимает 

лидирующие позиции на мировом 

рынке оборудования для листо-

обработки, и Россия остается для 

итальянских станкостроителей 

важнейшим рынком. Ни для кого 

не секрет, что российский парк оборудования устарел, 

и хотя отечественная станкостроительная промышлен-

ность наращивает производство, она пока не может по-

крыть потребности промышленности в оборудовании. 

Это означает, что на российском рынке достаточно места 

для импортного оборудования, в том числе итальянского.
Зинаида Сацкая 

Президент итальянской 
ассоциации 
станкостроителей 
UCIMU-SISTEMI PER 
PRODURRE Массимо 
Карбоньеро (Massimo 
Carboniero)
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РЕГИОН — ПРЕДПРИЯТИЕ — УНИВЕРСИТЕТ 
VI Международный технологический форум «Инно-

вации. Технологии. Производство» прошел в г. Рыбин-

ске Ярославской области с 15 по 17 апреля. В течение 

трех дней более 1300 представителей от 426 предприя-

тий из России, стран Европы и США обсуждали высо-

котехнологичные проекты в различных отраслях про-

мышленности и устройстве городской инфраструктуры. 

В мероприятии участвовали руководители и профильные 

заместители субъектов РФ, представители государствен-

ных корпораций и холдингов, целого ряда предприятий, 

инновационных компаний, стартапов, институтов разви-

тия и фондов, вузов и отраслевой науки.

Выступающие в ходе пленарного заседания спикеры 

отметили, что за последние 6 лет из межкорпоративного 

регионального мероприятия Форум превратился в собы-

тие международного масштаба и является эффективной 

коммуникационной площадкой, где специалисты разных 

отраслей промышленности могут обмениваться опытом, 

знаниями, обсуждать тенденции развития новых иннова-

ционных технологий, строить планы на будущее.

ПАО «ОДК-Сатурн» — основной организатор Фору-

ма — одно из ключевых предприятий ОДК и перед ним, 

как и перед корпорацией в целом, стоят задачи реали-

зации научно-технологической стратегии развития двига-

телестроения, цифровизации на всех этапах жизненного 

цикла изделия, трансформации модели «Умной фабри-

ки» в производство. Проводимый Форум здесь рассма-

тривают как инструмент инновационного развития. Ряд 

проектов, обсуждаемых в прошлые годы, уже внедрен 

на предприятии. Они способствовали тому, что в ПАО 

«ОДК-Сатурн» начали работу центр аддитивного про-

изводства и центр по компьютерному проектированию 

и моделированию, привлекаются необходимые компе-

тенции и внедряются лучшие практики, был подготовлен 

фундамент развития на последующие годы.

Все это позволяет организаторам смотреть шире 

и планировать более масштабно. Не случайно пленарная 

сессия «Региональные фабрики будущего в националь-

ных проектах» была посвящена ключевым элементам 

взаимодействия на более глобальном, чем ранее, уровне 

«регион — предприятие — университет». Впервые были 

организованы секции «Стратегическое видение развития 

городов в контексте цифровой экономики будущего», 

в которой активное участие приняла представительная 

чешская делегация, и «Город для успешной карьеры: 

формирование инженерных компетенций у современ-

ных детей». Подписание соглашения о сотрудничестве 

между Ярославским государственным университетом 

им. П. Г. Демидова и АО «Судостроительный завод «Вым-

пел» также выглядело довольно символичным. Предпо-

лагается, что взаимодействие между организациями бу-

дет осуществляться, как в плане подготовки кадров, так 

и по уже наметившимся научно-техническим работам.

Всего в рамках Форума прошло более 20 мероприя-

тий различных форматов по технологическим решениям 

и компетенциям цифровой и умной фабрик, испытатель-

ного полигона производственного типа. Одной из са-

мых массовых, как и прежде, осталась секция «Новые 

решения в аддитивном производстве», которая затра-

гивала вопросы синтеза крупногабаритных металличе-

ских изделий и продемонстрировала наработки ведущих 

отечественных и зарубежных компаний. Традиционно 

состоялась экскурсия на промышленные предприятия 

Ярославской области.

Неизменным интересом пользовалась выставка стар-

тап-проектов, где предлагались технологические реше-

ния разных производственных задач. Так, в компании 

«Цифра» были готовы делиться наработками повышения 

эффективности производства с внедрением цифровых 

систем. Компания Anisoprint показал 3D-принтер, позво-

ляющий печатать пластиком с армированием непрерыв-

ным углеродным волокном, что обеспечивает повышение 

прочности до 20 раз по сравнению с обычным пластиком. 

Ярославский государственный технический универси-

тет представил технологию нанесения новых компози-

ционных никель-фторопластовых покрытий, способных 

работать в жестких условиях эксплуатации в интервале 

температур от –200 до 150°C. Они обладают уникальны-

ми противопригарными и антиадгезионными качествами, 

низким коэффициентом трения и могут применяться для 

улучшения свойств деталей нефтехимического, газо-

вого, пищевого и другого оборудования. Другая техно-

логия университета — модифицирование поверхности 

металлических порошков для аддитивных технологий. 

Путем нанесения на поверхность тонкого слоя добавок 

она позволяет изменять коэффициент отражения поверх-

ности частиц, создавать композиционные материалы, 

гомогенизировать смесь разнородных металлических 

и неметаллических порошков и др. Кроме того, разработ-

ки касались «умной» логистики, облачных технологий, 

реабилитации пациентов при заболеваниях центральной 

нервной системы с помощью технологий дополненной ре-

альности и др.

Участники дали Форуму высокую оценку и выразили 

благодарность организаторам за прекрасно подготов-

ленное мероприятие.

Татьяна Карпова

Фото: www.npo-saturn.ru
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НЕ ИМПОРТОЗАМЕЩАТЬ, А ИМПОРТООПЕРЕЖАТЬ

Серьезная выставка — это не только соревнующиеся 

в дизайне стенды, продукция и рассказы о ее возможно-

стях. Это обязательно деловая программа, и чем сложнее 

проблемы отрасли, тем острее постановка обсуждаемых 

вопросов. Так и было на пленарном заседании междуна-

родного научно-технического форума «Технологии об-

работки материалов, робототехника и Индустрия 4.0», 

которое было посвящено развитию потенциала промыш-

ленности России и вкладу российского станкостроения 

в реализацию национальных проектов.

ЭКСПОРТНЫЕ РЫНКИ 
Как рассказал Михаил Иванов, директор департамен-

та станкостроения и инвестиционного машиностроения 

Минпромторга РФ, был проведен анализ экспортных 

рынков для наших станкостроителей. Кроме стран СНГ 

это могут быть такие страны, как Германия, Индия, США, 

а также новые для нас рынки Вьетнама, Кубы, Мексики 

и ряда других стран. Однако, подчеркнул Иванов, нельзя 

рассматривать проблемы экспорта и реализации задач 

национального проекта «Международная кооперация 

и экспорт» вне ситуации на мировом рынке станкострое-

ния. «С 2011 года мировой рынок станкостроения, по дан-

ным за 2017–2018 год, сократился в среднем на 19%. 

Азиатский рынок, который занимает сегодня более 50% 

мирового рынка, упал на 52%. Это связано в частности 

со снижением темпов роста экономики Китая», и эти фак-

торы необходимо учитывать в работе.

С февраля заработал основной инструмент поддерж-

ки экспорта, а именно постановление № 191, которое 

задает параметры корпоративных программ повышения 

конкурентоспособности (КППК). Государство предлагает 

инструмент льготного финансирования в коммерческих 

банках, предусматривающий скидку в 4,5% ставки. «Это 

хорошее подспорье для совершения экспортных сделок, 

но эти кредиты могут носить и инвестиционный харак-

тер», — подчеркнул Иванов.

ВНУТРЕННИЙ РЫНОК 
Совместно с администраторами двенадцати наци-

ональных проектов был оценен спрос российской про-

мышленности на продукцию станкостроения. Спрос 

оценивается более чем в шесть триллионов рублей 

за шестилетку, и, по словам руководителя ФРП Андрея 

Манойло, уже сейчас половина этого спроса может быть 

удовлетворена российскими компаниями. По словам 

Манойло, за пять лет работы ФРП, где можно получить 

длинные дешевые деньги по понятной процедуре, про-

финансирован 401 заемщик на 91,9 млрд рублей. Деньги 

даются не на оборот, а на конкретные программы, ко-

торые должны закончиться выпуском новой продукции. 

Самым главным результатом, говорит Андрей Манойло, 

стало открытие 137 новых производств. Пришло время 

посмотреть, как работают механизмы возврата выдан-

ных средств.

Минпром, со своей стороны, считает необходимым 

расширять сеть региональных и федеральных инжини-

ринговых центров. В законодательной базе, по словам 

Михаила Иванова, сегодня не существует определения 

инжиниринга, тогда как его следует рассматривать в ка-

честве двигателя, который ведет за собой спрос. «Се-

годня продается не просто станок, а услуга по обработ-

ке, — развивает свою мысль Иванов. — Переход к этой 

модели требует развития инжиниринга как отдельного 

отраслевого направления и увязывания через него воз-

можностей нашей промышленности по всем отраслям». 

Минпром намерен выйти с инициативой поощрять льго-

тами тех, кто при реализации своих проектов использует 

возможности наших инжиниринговых центров.

ЕСТЬ «ЦИФРА», БУДЕТ И ЦИФРОВИЗАЦИЯ 
Минпром развивает государственную информаци-

онную систему промышленности, которую Михаил Ива-

нов назвал «цифровой артерией, связывающей процес-

сы взаимодействия с потребителями внутри отрасли и 

вовне». Совместно с компанией «Цифра» Минпром опро-

сил более 100 предприятий, и выяснилось, что на сегодня 

только 10% из них соответствуют критериям, заложен-

ным в понятие цифрового производства, и еще порядка 

40% готовят свои программы цифровизации.

Обращение к «Цифре» неслучайно, потому что циф-

ровизация является сутью работы компании. Павел Рас-

топшин, управляющий директор компании «Цифра», 

рассказал, какие возможности для российских стан-

костроителей открывает цифровизация. «Производи-

тельность труда в российском станкостроении в 10 раз 

ниже, чем в Германии, и в 30 раз ниже, чем в Японии. 

При этом колоссальных эффектов можно добиться 

за счет применения систем класса MDC (machine data 

collection — система сбора данных) и MES (manufacturing 

execution system — система управления производствен-

ными процессами). В частности, за счет сокращения 

простоев, снижения затрат на инструмент, наведения 

порядка и организации сквозной прослеживаемости 

производства на машиностроительном производстве 

возможно увеличить производительность труда до 20% 

и повысить качество готовой продукции. Не будет преу-

величением сказать, что Россия в таком софте реально 

является лидером, потому что у нас подключено 8 ты-

сяч станков на 150 предприятиях таких холдингов, как 

Ростех, «Алмаз — Антей», КТРВ, «Вертолеты России». 

Крупнейшее внедрение на одном заводе — 500 станков. 

Один из крупнейших холдингов соединил более тысячи 

станков на нескольких предприятиях. Мы реально опере-

жаем других производителей подобного софта и намно-

го опережаем софт тех мировых производителей стан-

Спрос российской промышленности 
на продукцию станкостроения 
оценивается более чем в шесть 
триллионов рублей за шестилетку.  
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ков, которые пытаются продавать его вместе со своими 

станками. Здесь возможна здоровая конкуренция, так 

как независимые решения гораздо дешевле, и мы зна-

ем, как продавать такое ПО и такие цифровые решения 

на международном рынке, где у нас порядка 30 парт-

неров».

СКОЛЬКО ВЕШАТЬ В ГРАММАХ 
Итог пленарному заседанию подвел его модератор 

Олег Бочкарев — заместитель председателя коллегии 

Военно-промышленной комиссии при Правительстве РФ. 

Он довольно категорично высказал требование, чтобы 

оценка социально-экономического эффекта от пред-

принимаемых Минпромторгом усилий была выражена 

числом. «Минпромторг проделал огромную системную 

работу законодательного, нормативно-правового, фи-

нансового характера, — сказал Бочкрев, но мы критику-

ем результат. При таком объеме потраченных ресурсов 

результат государство не устраивает».

Требует осмысления, по словам Бочкарева, биз-

нес-модель развития отрасли. «Мы видим, что идет тор-

можение станкостроения как бизнеса, где нет ни одной 

государственной компании, которая занимается разра-

боткой и производством станкостроительной продукции. 

Сегодня бизнес говорит о нехватке оборотных средств, 

и надо решать эту проблему».

В итоговом документе содержался также призыв к 

Минпромторгу придавать максимальную гласность по-

становлению № 239 «Об установлении запрета на допуск 

отдельных видов товаров станкоинструментальной про-

мышленности, происходящих из иностранных государств, 

для целей осуществления закупок для нужд обороны 

страны и безопасности государства». По словам Бочка-

рева, в коллегию ВПК опять пошли жалобы о неприоб-

ретении российских станков, и здесь нужная системная, 

доведенная до числа обратная связь от потребителей — 

надежность, коэффициент использования, съем готовых 

изделий, простои, качество, ремонт, сервис. Дать эту си-

стемную обратную связь должна ассоциация «Станкоин-

струмент» как «главный лоббист интересов российских 

станкостроителей».

Неожиданно из уст Олега Бочкарева прозвучало не-

довольство тем, что в стране насчитывается 450 пред-

приятий, относящихся к станкостроению. По мнению 

Бочкарева, это много. Как он сказал, «нужна интеграция, 

создание холдингов, корпораций, чтобы через два-три 

года прийти к 10, максимум 15 компаниям, иначе станко-

строителям не поможешь». При таком подходе на рынке 

не останется места малому и среднему бизнесу как осно-

ве здоровой современной экономики. Столь же категорич-

но было высказано суждение о проблеме компонентной 

базы, в результате чего «станок российский, а половина 

стоимости его не российская». Но и, скажем, в немец-

ком станке значительная часть стоимости может быть 

не немецкой. По мнению Бочкарева, «станкостроение 

только тогда может считаться сильным, когда комплекту-

ющие тоже производятся в России. Два-три поставщика, 

максимум четыре». За рубежом поставщик комплекту-

ющих — это, как правило, малый бизнес, мобильный и 

инновационный. Стоит ли все загонять в огромные и в 

силу этого неповоротливые структуры? Во всяком слу-

чае, Российскому технологическому агентству поручено 

«изучить этот вопрос и выразить все в цифрах».

Разговор получился интересный и в чем-то поучитель-

ный. Удивительно только, что в разговоре о перспекти-

вах развития российского станкостроения не прозвучало 

мнение ассоциации «Станкоинструмент».

Зинаида Сацкая 

ОТ РАЗРАБОТКИ ДО КОММЕРЧЕСКОГО ПРОДУКТА

Частью деловой программы выставки «Металлооб-

работка–2019» стал семинар «Передовые технологии 

компании «Оерликон». Компания с годовым оборотом 

в 3 млрд евро и 10 тысячами сотрудников по всему миру 

на протяжении трех десятилетий наращивает свое при-

сутствие на российском рынке, который считает для себя 

стратегическим.

Темой семинара стали решения для обработки по-

верхностей, на которых специализируются компании 

Oerlikon Balzers, Oerlikon Metco и Oerlikon AM (аддитивное 

производство).

В России, где главным акционером Oerlikon с долей 

40% является компания «Ренова» Виктора Вексельберга, 

у компании пять площадок. Одна из них, «Ренова Лаб», 

базируется в Сколково. Ее главной функцией является 

обучение технологиям Metco. К концу нынешнего года 

в Сколково предполагается открытие центра разработок, 

главной задачей которого станет НИОКР и их внедрение 

по заказам российских клиентов. Почему Metco?

Metco занимает лидерские позиции в области прира-

батываемых и термобарьерных покрытий и признанным 

экспертом в области перевода создаваемых материалов 

в коммерческие продукты. У компании четыре основных 

бизнеса:

• материалы, где Metco глобальный лидер;

• оборудование для нанесения покрытий, где Metco 

также лидер глобального рынка с долей 40–50%;

• компоненты для турбин;

• сервис с двумя направлениями: центры нанесения 

покрытий, а также НИОКР и поддержка клиентов. Шесть-

десят специалистов занимаются разработкой уникаль-

ных материалов по заказам клиентов. Metco разрабаты-

вает материалы на металлической основе и керамике, 

а также решения для любого вида нанесения материала 

на любую поверхность.

В 2017 компания Oerlikon приобретает итальянскую 

компанию Scoperta («открытие» — итал.), программы ко-

торой позволяют из 10 различных сырьевых материалов 

создать порядка 2000 сплавов компьютерным методом. 

Это ускоряет процесс НИОКР и позволяет создавать ма-

териалы под требования заказчика. Система может так-

же сделать компьютерное прогнозирование поведения 

создаваемых материалов.

На семинаре была представлена также первая маши-

на для газотермического нанесения покрытий под торго-

вой маркой SurfaceOne.
Зинаида Сацкая 
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«МЕТАЛЛООБРАБОТКА-2019»: ЧТО НОВОГО
В «Экспоцентре» на Красной Пресне с 27 по 31 мая 

прошла 20-я международная выставка «Металлообра-

ботка–2019», показавшая состояние российского рынка 

станкоинструментальной продукции, новые и наиболее 

востребованные образцы оборудования, инструмента, 

комплектующих, средств автоматизации и измерения, 

отражая тенденции развития технологий и предоставляя 

возможность для обмена опытом и обсуждения перспек-

тивных проектов.

Выставка объединила на площади 42 тыс. кв. м 1186 

предприятий из 33 стран мира, в том числе 590 рос-

сийских производителей. Были организованы коллек-

тивные стенды предприятий Московской, Калужской, 

Липецкой и Тверской областей, а также новые разделы 

«Сварка и родственные технологии» и «Робототехника 

и автоматизация производства». Хорошее развитие по-

лучил раздел «Аддитивные технологии. Промышленная 

3D-печать». В рамках деловой программы прошло более 

30 крупных отраслевых мероприятий, что позволяет про-

следить динамику развития отрасли.

Редакция журнала «РИТМ машиностроения» тради-

ционно поинтересовалась у участников о представлен-

ных новинках и подготовила фоторепортаж, отражаю-

щий лишь отчасти эти интересные экспонаты.

Станки

1. На стенде ООО «Альянс» 

горизонтально-расточной станок 

    WFT 15R с ЧПУ производства 

компании FERMATGroup, a. s. (Чехия) 

с роботом для смены инструмента. 

2. ОАО «КЭМЗ». Токарно-

фрезерный трехшпиндельный 

ОЦ «Мультицентр». Состоит 

из 4 независимых станций, 

оснащенных 4 столами-спутниками.

3. EMAG. VL 3 DUO — модульный многошпиндельный станок с ЧПУ с двумя рабочими 

зонами для вертикальной токарной обработки. 

4. Okuma. Двухшпиндельный токарный станок с ЧПУ 2SP-2500 H. 

5. «Киров-Станкомаш». Зубошлифовальный станок КМС-5850 с ЧПУ для обработки 

конических зубчатых колес с круговым зубом.

6. TruBend Cell 7000 компании Trumpf — самая быстрая система в мире для динамичной 

и экономичной гибки мелких деталей.

7. Пермский завод металлообрабатывающих станков. Лоботокарный ОЦ с ЧПУ 

    «Протон Т800Л». 

8. Многофункциональный центр М30 MILLTURN для обработки валов и коротких деталей с 

макс.диаметром 520мм и макс. длиной 2000 м , WFL.

9. DMG. Станок для комплексной токарно-фрезерной обработки DMG CTX beta 800 TC + 

Robo 2GO — максимальная производительность для малых партий.

1
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Роботы

THK. Многоцелевой робот TRX-S. ABB. Коллаборативный робот YUMI с двумя руками.

На стенде ПГ «Промойл» автоматизированная 

линия токарной обработки с портальным загрузчиком 

и двумя станками Solex (Neway, Китай).

Лазерные технологии Аддитивные технологии

1. ВНИТЭП. Лазерный комплекс «Навигатор» с волоконным лазером IPG 15 кВт. 

     На толщине 18 мм (конструкционная сталь) скорость подачи при резке до 8 м/мин.

2. «Центр лазерных технологий». Гравер FMARK NS FB SF с лазером мощностью 100 Вт. При 

оснащении модулем АНГ 60 позволяет осуществлять раскрой стального листа до 1,5 мм.

3. ГК «Лазеры и аппаратура». Лазерный комплекс для высокоточной резки и раскроя 

листовых и рулонных материалов, в т.ч. электротехнической стали.

4. ООО «Лазерный центр». Система лазерно-эрозионной обработки TURBO FORMA.

1

3 4

2

↑ Группа компаний «Аддитивное производство» 

(Пермский национальный исследовательский 

политехнический университет, «Центр ЭЛТ», ПАО 

«Протон-ПМ», «ИНКОР», «МИП «КАТ»). Станок для 

аддитивного производства полного цикла АТ-300: 

проволочная наплавка, послойное упрочнение 

(проковка), силовая механическая обработка.

Сварочные технологии

1. На стенде «Вектор-групп» сварочный аппарат OTC DAIHEN модели 

A350P. Единственный в мире работает от 0,1 А, обеспечивая сварку 

сверхтонких толщин.

2. Новые сварочные инверторы для полуавтоматической сварки компаний

FoxWeld и Selco.

3. ИСТ. Установка электро-шлаковой сварки АЭШС17.

1 2 3 4

4. Kemppi. Роботизированная 

система для дуговой сварки с 

использованием сварочного 

источника A7 MIG WELDER.

← ООО «Аддитивное

     Производство»

     3D принтер Additive 

Fabrication AF200 

Universal для 

высокоточной 

печати керамики 

по методу SLA. 
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Комплектующие 

1. СКБ ИС. Компактное устройство индикации 

ЛИР 510М.

2. Линейные направляюще Rollon серии Telerace 

(высокая грузоподъемность, оптимальны 

при вертикальном монтаже, надежны 

в загрязненных условиях), Hegra Rail 

(свехвыдвижение до 200%).

3. Bosch Rexroth. Прототип сборочной линии в 

рамках концепции «Фабрика будущего».

4. Camozzi. Пневматический остров с технологией 

COILVISION.

5. Schunk. Система быстрого базирования с 

автоматической пробкой, препятствующей 

накоплению стружки внутри магазина. Система 

нулевой точки обеспечивает базирование 

внутри станка и закрепление оснастки или 

заготовки с жесткостью, достаточной для 

тяжелой обработки.

6. Hiwin. Умная ШВП 4.0. С помощью сенсора и 

вычислительного модуля производительность 

ШВП может быть визуализирована.

7. «Модмаш-Софт». Система ЧПУ FMS-3500

8. На стенде ОАО «КЭМЗ». 8-осевая система ЧПУ 

IntNC PRO компании «ИНЭЛСИ» на токарно-

фрезерном обрабатывающем центре КТС 4000. 

9. Приводная фрезерная голова EWR с 

регулируемым углом наклона инструмента

1
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Инструмент

1. Guhring. Высокопроизводительная фреза 

     с PCD с инновационным способом удаления 

стружки от детали. 

2. Система автоматической выдачи инструмента 

Tool24 модели Pick Onе, Hoffmann Group.

3. Mitsubishi Materials. Фреза WJX с двухсторонними пластинами для обработки с 

высокой подачей.

4. Сверхлегкая фреза CoroMill390 компании Sandvik Coromant, изготовленная из 

титанового порошка методом 3D-печати.

5. Kyocera. Сверло Magic Drill DRA c глубиной сверления 12D.

6. Кировградский завод твердых сплавов. Токарные резцы с пластинами для обработки алюминия. Особенности пластин: 

острая кромка, полированная передняя поверхность, шлифованная задняя поверхность.

7. «СКИФ-М». Фрезы нового поколения повышенной надежности с пластинами агрессивной геометрии для ОЦ.

21
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Метрология

1. Mitutoyo. Контурограф-профилометр для 

контроля геометрии и шероховатости 

деталей с точностью 1,2 мкм.

2. Портальная мультисенсорная 

видеоизмерительная система 

NVM-P0405 Norgau. 

3. «Диамех». Система диагностика металлорежущих станков. 

4. Links Russia (Группа компаний Meatec). Цифровой штангенциркуль 

с поворотным дисплеем ШЦЦ 150 с точностью 0,05 мм. Цифровой 

индикатор с перпендикулярным расположением дисплея с допустимой 

погрешностью 0,02 мм. Пр-во: HMCT (Китай).

5. На стенде iQB Technologies. Портативный 3D-сканер HandySCAN3D 

компании Creaform. Точность 0,025 мм, масса 0,94 кг, скорость — 

до 1 300 00 измерений в секунду. 

6. На стенде «ТРАНСЕТ» высокоточные индикаторы HAIMER. 

7. Многоосевой калибратор Renishaw XM-60 — измерение 6 степеней 

свободы в любой ориентации после однократной настройки.

8. На стенде «Нева Технолоджи». Роботизированный отражатель 

    API Active Target 6DOF устройство Smart Track для калибровки станков, 

промышленных роботов, КИМ.

9. Гибридная лазерная измерительная система Blum LC52 для настройки 

и контроля инструмента в токарно-фрезерных станках. 

1
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CASTROL ПРЕДСТАВИЛА 
РЕЗУЛЬТАТЫ СОТРУДНИЧЕСТВА 
С ГРУППОЙ RENAULT 
НА ВЫСТАВКЕ 
«МЕТАЛЛООБРАБОТКА-2019»

Компания Castrol, производитель высококачествен-

ных смазочных материалов для использования в авто-

мобильном, коммерческом и индустриальном сегментах, 

приняла участие в 20-й международной специализиро-

ванной выставке «Металлообработка-2019», презенто-

вав результаты плодотворного сотрудничества с Группой 

Renault — спектр смазочных материалов для металло-

обработки.

Выставочный стенд компании был посвящен сотруд-

ничеству с Группой Renault, а болид команды Renault 

Sport Formula One Team стал его центральной компози-

цией. Слоган на стенде Castrol гласит: «Микроны в обра-

ботке — секунды на трассе. Мы помогаем сделать это 

реальностью». В связи с тем, что болиды «Формулы-1» 

подвержены экстремальным нагрузкам на трассе, ка-

ждая деталь суперкара и смазочные материалы должны 

быть высочайшего качества. На заводе Renault важны-

ми продуктами в операциях металлообработки являются 

смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ), пластичные 

смазки, масла для направляющих скольжения, редуктор-

ные масла компании Castrol, которые используются для 

высокотехнологичного производственного оборудования 

заводской команды.

Также особое внимание на выставке было уделено 

инновационной технологии Castrol XBB (eXcept Boron 

and Biocides), которая лежит в основе создания двух клю-

чевых продуктовых семейств водосмешиваемых СОЖ 

Hysol XBB и Alusol XBB. Благодаря уникальному составу 

продуктов Hysol XBB и Alusol XBB снижается потребность 

в использовании биоцидов, что подтверждено как в лабо-

раторных условиях, так и в процессе производственных 

испытаний в России и в мире. Таким образом, предприя-

тия могут обеспечить безопасность персонала при рабо-

те с СОЖ, а также сократить долю вредных для окружа-

ющей среды веществ в производственных отходах. При 

этом продукты, созданные на основе технологии ХВВ, 

работают, как правило, эффективнее СОЖ, содержащих 

соединения бора и биоциды, и позволяют добиться бо-

лее высокого качества обработки наряду с увеличением 

стойкости инструмента.

«Для нас очень важно, что уже не первый год компа-

ния Castrol принимает участие в одной из крупнейших 

российских выставок в области металлообработки, — 

комментирует Анна Глаголенко, менеджер по маркетингу 

направлений «коммерческий транспорт» и «индустрия 

Castrol Россия». — 2019 год стал знаковым для нашей 

компании: Castrol отмечает 120-летний юбилей. Поэтому 

мы рады поделиться с посетителями выставки богатой 

экспертизой и инновационными технологиями, которые 

были созданы для улучшения качества эксплуатации 

оборудования и обеспечения безопасности работников 

на производстве».

В рамках деловой программы выставки на конфе-

ренции «Индустриальные масла и СОЖ в металлургии, 

металлообработке и машиностроении — 2019» гене-

ральный директор независимой лаборатории по анализу 

смазочных материалов МИЦ ГСМ Константин Смирнов 

представил доклад о разработке программы контроля 

состояния СОЖ, подготовленной совместно с эксперта-

ми Castrol.
www.castrol.ru
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ЗОЛОТОЙ ЮБИЛЕЙ IMTEX
Индийская ассоциация производителей станков 

(IMTMA) провела свои флагманские выставки IMTEX 

2019 и Tooltech 2019 в Международном выставочном цен-

тре (BIEC) в Бангалоре с 24 по 30 января 2019 года.

IMTEX — это выставка с большой историей. На протя-

жении 50-ти лет она привлекает посетителей и делегатов 

обрабатывающей промышленности, в том числе ключе-

вых лиц, принимающих решения и определяющих по-

литику, а также флагманов отрасли, которые стремятся 

представить новейшие технологии и производственные 

решения для производственных линий. Здесь демонстри-

руют последние тенденции и новшества в станках и ре-

жущих инструментах, как производителей из Индии, так 

и со всего мира.

ИСТОРИЯ 
Выставка IMTEX была основана в 1969 году при уча-

стии 26 компаний-членов IMTMA из Индии, а также Цен-

трального научно-исследовательского института маши-

ностроения и Индийского технологического института.

IMTEX 1972 года совпала с серебряным юбиле-

ем IMTMA и была сосредоточена на освещении дости-

жений индийских производителей в области дизайна 

и диверсификации. С более чем 120 000 посетителей, 

суммами бизнес-контрактов на 6 млн рупий и запросов 

на 250 млн рупий она стала бесспорно успешным собы-

тием.

Вскоре, к 1975 году IMTEX уже приобрела имидж 

крупнейшей отраслевой промышленной выставки в Ин-

дии. На ней было представлено более 500 станков и бо-

лее 100 недавно разработанных станкостроительных 

изделий индийских производителей. Запросы на сумму 

2,0 миллиардов рупий и экспортные запросы на сумму 

более 20 миллионов — стали результатами развития.

В последующие годы отмечается неуклонный рост как 

по числу экспонентов — до 650 компаний, из которых зару-

бежных до 240 из 18 стран мира, так и по суммам контрак-

тов — до 300 миллионов рупий, запросов — до 1,5 млрд 

рупий, экспортным запросы — до 100 миллионов рупий.

Основными достопримечательностями выставки 

IMTEX, состоявшейся в 1986 году, стал показ 120 станков 

с ЧПУ и первых отечественных промышленных роботов.

В 1989 году, после 20 победных лет, Всеиндийская 

выставка станков была официально переименована 

в Индийскую выставку станков (IMTEX). В ее открытии 

участвовал премьер-министр Шри Раджив Ганди, а число 

посетителей составило более 200 000 человек.

В 1992 года IMTEX переезжает в Нью-Дели и демон-

стрирует уже 200 станков с ЧПУ. Высокий рост во всех 

секторах индийского машиностроения поддерживает 

развитие, как зарубежного и отечественного бизнеса, 

так и выставки. Всего несколько лет спустя пять залов 

были выделены исключительно для выставки Tooltech, 

что в то время было беспрецедентным.

В 2004 году IMTEX возвращается в Мумбаи и под-

тверждает имидж самой обширной выставки про-

изводственных решений в Южной и Юго-Восточной 

Азии — 1150 экспонентов из 27 стран мира. Интересным 

аспектом стало присутствие на выставке более 95% ин-

дийской станкостроительной промышленности. Это мас-

совое участие привело к появлению BIEC — Междуна-

родного выставочного центра в Бангалоре, который был 

построен и открыт для размещения IMTEX & Tooltech 

в 2007 году.

В последующие годы выставка разделилась на две — 

IMTEX Cutting и IMTEX Forming, проводимые через год. 

Индийская станкостроительная 
ассоциация IMTMA, созданная свыше 
60 лет назад для стимулирования 
производства и сбыта станков 
и КПО, сегодня объединяет порядка 
500 членов, которые составляют 90% 
организованных производителей 
станков и сопутствующего оборудования. 
Это крупные, средние и мелкие 
предприятия производства и сбыта 
всей гаммы металлообрабатывающего 
оборудования, принадлежностей 
и вспомогательных устройств для 
станков и КПО, режущего инструмента 
и инструментальных систем.
IMTMA стремится поддерживать 
своих членов с целью повышения их 
конкурентоспособности, эффективности, 
производительности, а также 
предпринимает инициативные меры 
для развития металлообрабатывающей 
промышленности Индии, стремясь 
увеличить спрос на продукцию своих 
членов.
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IMTEX 2017 и Tooltech 2017 привлекли 75,440 посети-

телей. В ходе выставки были получены заказы на сум-

му 1.7 млрд рупий и запросы на сумму 19 млрд рупий. 

По сравнению с IMTEX 2015 число заказов увеличилось 

на 16%, а количество запросов — на 21%.

IMTEX 2019 
Статистика юбилейной IMTEX FORMING & Tooltech 

впечатляющая: 1222 экспонентов, 91446 посетителей,

26 стран участников, 7 национальных павильонов, 

150 торговых делегаций, заказы на 353 млн долларов 

США, запросы — еще на 3,42 млрд долларов США.

Были открыты новые выставочные тематические па-

вильоны. В павильоне AME были представлены зоны, 

посвященные инновациям в разработке, проектировании 

и изготовлении продуктов с помощью аддитивного про-

изводства. Для привлечения молодежи были организова-

ны зоны стартапов и презентаций тематических исследо-

ваний инженеров и студентов. В павильоне «Индустрия 

4.0» показывали решения для сбора данных и обеспече-

ния безопасности и коммуникации в сетях, управляемые 

транспортные средства, интеллектуальные системы об-

работки и передачи данных, роботов-гуманоидов/Cobots 

и системы наблюдения I4.0. Software Expo была посвя-

щена системам CAD/CAM/CAE, ERP, интегрированным 

системам Industry 4.0 и решениям Smart Factory. Руко-

водствуясь необходимостью установления связей между 

промышленностью и научными кругами, IMTMA открыла 

павильон i2 для участия на бесплатной основе индийских 

академических учреждений, чтобы они могли продемон-

стрировать свои научно-исследовательские возможности 

в области металлообработки. Здесь были представлены 

50 учреждений, в т. ч. из Мумбаи и Канпура. Выставка 

также предложила насыщенную деловую программу.

ТЕНДЕНЦИИ В ИНДИЙСКОМ МАШИНОСТРОЕНИИ 
В настоящее время Индия занимает 10 позицию 

в производстве и 8 в мире по потреблению станков.

Индийское производство станков (по оценкам) со-

ставило 1.53 млрд долларов США в течение 2017–18 гг., 

зафиксировав рост на 25% с 837 млн долларов США 

в 2016–17 гг. Потребление станков составило 2.12 млрд 

долларов США в течение 2017–18 гг., рост составил 27% 

с 1.67 млрл долларов США. Предполагается, что произ-

водство станков в 2018–1919 годах достигнет 1.30 млрд 

долларов США, а потребление — 2.45 млрд долларов 

США.

Предполагается, что спрос увеличится на 20% в тече-

ние 2018–19 года, а производство увеличится на 25% за 

тот же период. Оборонный и аэрокосмический секторы 

будут стимулировать спрос на станки. Страна стремится 

стать ключевым игроком в мировой индустрии станков.

Эксперты Всемирного экономического форума так-

же полагают, что в следующие 10 лет Индия будет расти 

на 7,5% в год и к 2030 году из шестой экономики мира 

(с номинальным объемом ВВП в 2,6 трлн долл.) станет 

третьей (с объемом ВВП по официальному обменному 

курсу в 6 трлн долл.). И для таких прогнозов есть осно-

вания.

Ожидания потребительского бума в Индии будут сти-

мулировать международную торговлю. В настоящий мо-

мент основными торговыми партнерами Индии являются 

такие страны, как Китай, США, ОАЭ, Саудовская Аравия, 

Сингапур, Великобритания и Южная Корея. По итогам 

2017 года страна экспортировала товаров на общую сум-

му в 216 млрд долл., а импортировала — на 337 млрд 

долл.

Несомненно, данные тенденции найдут отражение 

и в выставке IMTEX. IMTEX FORMING 2020, на которой 

будут представлены все аспекты технологий формо-

вания преимущественно листового металла, пройдет 

в Бангалорском международном выставочном центре 

с 23 по 28 января 2020 года. Tooltech 2020, посвященная 

штампам и пресс-формам, формовочным инструментам, 

станочным принадлежностям, метрологии и CAD/CAM, 

будет проводиться одновременно.

«Мы рады, что, отмечая 50-летний юбилей IMTEX, мы имеем 
возможность рассказать эту историю нашему современному 
поколению и вдохновить его на продвижение факела, который 
зажгли наши отцы-основатели, когда организовали первую выставку 
50 лет назад», — отметил г-н Анбу, генеральный директор IMTMA.
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TIMTOS: ТОРЖЕСТВО ИНЖЕНЕРНОЙ МЫСЛИ
Двадцать седьмая выставка станков «ТИМТОС» про-

шла в начале марта в Тайбее (Тайвань) при поддержке 

Совета по развитию внешней торговли Тайваня TAITRA 

и Тайваньской ассоциации машиностроительной инду-

стрии TAMI.

В этом году она стала особенной благодаря новому 

павильону TaiNEX 2, площади и мощности которого по-

зволили TIMTOS выйти на третье место среди лучших 

мировых выставок станков и инструмента. И благодаря 

которому были взяты новые высоты в объеме площадей, 

количестве участников и посетивших выставку специали-

стов, студентов и иностранных делегаций.

В этом году в TIMTOS приняли участие 1230 экспонен-

тов из 26 стран, в том числе промышленные гиганты: DMG 

MORI, MAZAK, FANUC, SIEMENS, SODIK и HEIDENHAIN. 

Из крупных местных фирм: FFG, Chain Headway, Soco 

Machinery, Tongtai, Goodway, Chevalier. Помимо традици-

онных экспозиций из Швейцарии и Германии компании 

из США, Дании и Турции впервые были представлены 

в национальных павильонах. Присутствие стран — лиде-

ров мирового станкостроения свидетельствует о важно-

сти и жизнеспособности этой отрасли в стране и показы-

вает уровень выставки, когда участие в ней становится 

обязательным мероприятием для всех, кто принимает 

решения в области станкостроения. За шесть дней вы-

ставку посетили 54000 специалистов, 7500 из которых — 

иностранные делегации и частные покупатели.

КОМПЛЕКСНАЯ ПРОГРАММА ВЫСТАВКИ И ФОРУМА
TAITRA продемонстрировала захватывающую выста-

вочную программу, многочисленные встречи на высшем 

уровне и возможности общения в рамках экосистемы 

тайваньского и мирового станкостроения. Все желающие 

могли получить рекомендации для бизнеса и заключить 

партнерские соглашения.

Саммит TIMTOS в Тайбэйском международном кон-

ференц-центре TICC собрал представителей ведущих 

международных и отечественных фирм, включая ABB, 

Dassault Systems, Airbus, DMG, Siemens, Bosch Rexroth 

и др. Высшие руководители всемирно известных брендов 

и отраслевые эксперты предложили свои взгляды на бу-

дущие тенденции по четырем темам: «Машинный интел-

лект и AIoT», «Аддитивное производство», «Революция 

в автомобильной промышленности» и «Инновации в аэ-

рокосмическом производстве».

Было проведено более 40 семинаров по новым тех-

нологиям и выпуску новых продуктов. Кроме того, про-

грамма выставки включила в себя 14-ю церемонию вру-

чения премии «Станкостроительная промышленность 

Тайваня» за выдающиеся достижения в области иссле-

дований и инноваций, встречи по вопросам закупок, 

брифинг по рынку машиностроения в Малайзии и цере-

монию подписания меморандума о взаимопонимании 

между TAITRA и Ассоциацией литейного и инженерного 

оборудования PENFEIA, Тайваньско-японское совещание 

по экономическому и торговому обмену и др.
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РАЗВИТИЕ СРЕДНЕГО И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
TIMTOS служит не только площадкой для демонстра-

ции продукции, но и местом для привлечения талант-

ливой молодежи. В этом году выставку посетило более 

7200 учащихся из 53 учебных заведений, что на порядок 

больше, чем в предыдущем году. Для этого в стране ока-

зывается мощная поддержка Министерства образования 

и смежных секторов, благодаря которой в рамках выстав-

ки реализуется практическое обучение. В дополнение 

к Институту индустриально-технологических исследова-

телей ITRI и Центру разработки точного машиностроения 

PMC к участию в выставке также присоединились Уни-

верситет Чунг-Ченга (Chung Cheng University), Универ-

ситет Формозы (NFU) и Глобальный исследовательский 

и промышленный альянс Департамента техники и техно-

логий Министерства науки и технологий.

«Индустрия 4.0», «умное производство» и искус-

ственный интеллект были в центре внимания этого года.

TIMTOS предоставил доступ к инструментам и услу-

гам, необходимым для оптимизации работы предприятия 

от исследований и разработок до интегрированных це-

почек поставок, от специализированных подразделений 

до комплексных решений.

Тайваньские станкостроительные компании применя-

ют роботизированные манипуляторы, системы автомати-

ческой смены матриц, датчики и системы искусственного 

интеллекта для создания интеллектуальных производ-

ственных линий для резки металлов и литья из алю-

миниевых сплавов. Например, на выставке были пред-

ставлены умная фабрика YCM, новый 5-осевой станок 

и двухколонный станок Kao Fong, а также станки нового 

поколения Honor Seiki, специально предназначенные для 

 Новый выставочный зал TaiNEX 2 выставоч-

ного центра «Тайбэй Нанганг» — проект рас-

ширения, осуществляемый Министерством 

экономики (MOEA) и управляемый Советом по 

развитию внешней торговли Тайваня (TAITRA)  

— открыл свои двери 4 марта 2019 года.

 Первая выставка в TaiNEX 2 — это выстав-

ка-тяжеловес — TIMTOS–2019, 3-я в мире и 2-я 

крупнейшая в Азии!

 TaiNEX 2 — первый выставочный зал, полу-

чивший «Золотой знак экологического строи-

тельства» на Тайване. Он предлагает 156 700 кв. 

м площади для размещения 32 000 посетителей 

выставок, конференций, деловых встреч и ме-

роприятий. Удобная транспортная развязка свя-

зана с двумя линиями метро, 1296 парковочных 

мест, выставочные площадки с 12-метровой вы-

сотой потолка на 1-м этаже и 9-метровой высо-

той потолка на 4-м этаже — таковы особенности 

TaiNEX 2.

 Многофункциональный конференц-зал на 

7 этаже откроется в ноябре этого года. В сочета-

нии с открытой площадкой в 6100 кв. м с видом 

на Тайбэй он привлечет организаторов конфе-

ренций и других мероприятий.

Ожидается, что TaiNEX 1 и TaiNEX 2 станут 

основными площадками индустрии делового 

туризма Тайваня, а также одними из крупней-

ших конгресс-центров и выставочных центров 

в Азии. Общая вместимость этих двух павильо-

нов составляет более 5000 стендов и 38 кон-

ференц-залов. Поскольку TaiNEX 2 представил 

еще больше выставочных площадей, масштаб 

TIMTOS 2019 года расширился до 7000 стендов, 

почти на 30%, и стал рекордным для TIMTOS.
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авиастроения. В новой зоне AR Experience Zone с помо-

щью средств дополненной реальности (AR) демонтирова-

лись конструкции металлоформующих станков.

По словам г-на Хуанга, председателя TAITRA, маши-

ны являются основой всех отраслей промышленности. 

Во время своей речи на церемонии открытия выставки 

г-н Хуанг сказал: «Все винтики и колеса, поддерживаю-

щие наш мир, вращаются! Мы приветствуем наших экс-

понентов, партнеров, друзей! Именно вы формируете 

наш мир! Сегодня мы хотели бы показать, как Тайвань 

может помочь вам воплотить ваши идеи в жизнь, превра-

тить ваше видение в реальность и построить будущее, 

о котором вы всегда мечтали».

УМНЫЕ МАШИНЫ И ПРОИЗВОДСТВО
В августе прошлого года TAMI опубликовала отрасле-

вой технический документ об интеллектуальных маши-

нах, планируя продолжить работу в направлении созда-

ния «умных» машин и производств и стать их мировой 

столицей.

TAMI сообщила, что она облегчит доступ интеллекту-

альных машин к облачным сервисам и создаст команду, 

которая поможет создать платформу облачного серви-

са специально для машин, а также окажет поддержку 

в продвижении этой платформы среди производителей 

оборудования. Это повысит уровень машиностроитель-

ной отрасли и поможет промышленности достичь объема 

в 2 трлн тайваньских долларов к 2025 году.

Машиностроительная отрасль Тайваня продолжает 

расти. Экспортная стоимость машиностроения достигла 

27,4 млрд долларов США в 2018 году, что на 7,2% боль-

ше, чем в 2017 году, в то время как объем производства 

увеличился на 80 млрд тайваньских долларов и достиг 

1,18 трлн, что составляет 7,3% роста и демонстрирует 

новые исторические рекорды. Экспорт машинострои-

тельного оборудования составил 3,66 млрд долларов 

США, увеличившись на 9,5% по сравнению с прошлым 

годом.

Поскольку более 70% продукции станков Тайваня 

экспортируется, будущее отрасли зависит от глобальной 

экономики. Хотя станкостроители Тайваня частично по-

лучили заказы, тем не менее торговый спор между США 

и Китаем, а также Brexit сдерживают экономику. Чтобы 

отреагировать на торговый спор, возрастает необхо-

димость создания производств за рубежом, особен-

но это касается деловых возможностей во Вьетнаме и 

Индии.

Тайвань — это страна «умного» производства. Миссия 

TIMTOS — быть единым механизмом со всеми экспонен-

тами и посетителями, расти и развиваться вместе с ними. 

Тайвань — небольшая страна по размеру, но большая 

в стремлениях. TIMTOS — это хороший пример торже-

ства инженерной и человеческой изобретательности 

маленькой островной нации, принимающей глобальные 

вызовы.
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«ПУМОРИ»: НАВСТРЕЧУ «ИНДУСТРИИ 4.0»
В Корпорации «Пумори» хорошо понимают: будущее 

за теми, кто неуклонно движется по пути к «Индустрии 

4.0» и активно осуществляет цифровизацию производ-

ства. Цифровая компания отличается снижением вре-

мени выполнения заказов и оперативностью реагирова-

ния на ожидания потребителей.

Так, в компании «Пумори-инжиниринг инвест» 

большинство бизнес-процессов автоматизировано — как 

в офисах, так и на производстве. Более того, компания 

работает над тем, чтобы иметь цифровые каналы комму-

никации с поставщиками и клиентами.

Компания предлагает своим клиентам систему мони-

торинга работы оборудования российского производства, 

которая называется «Автоматизированная информаци-
онная система «Диспетчер» (АИС «Диспетчер»). Она вне-

дрена более чем на 70 предприятиях, совместима со всем 

оборудованием с программным управлением, а также 

может устанавливаться и на станки без ЧПУ. Система 

предназначена для сбора объективной информации о ра-

боте оборудования и персонала, для оперативного реаги-

рования на отклонения от производственного процесса 

и для формирования аналитических отчетов по резуль-

татам работы за любой период в любом разрезе с це-

лью последующего анализа. По сути, это — инструмент 

для повышения эффективности работы оборудования.

Во-первых, АИС позволяет сделать производство 

более прозрачным. В любой момент руководитель, име-

ющий соответствующие права доступа, может знать, 

на каком оборудовании что конкретно изготавливает-

ся и что уже изготовлено. Во-вторых, система позволя-

ет оперативно информировать ответственные службы 

об отклонениях от производственного процесса. Если 

службы не отреагируют на сигнал в течение определен-

ного времени, то информация будет отправлена руко-

водителю на уровень выше. Таким образом снижается 

время нерегламентированных простоев оборудования. 

В-третьих, информация о параметрах работы оборудова-

ния и фактической трудоемкости изготовления продук-

ции — это исходные данные для оптимизации производ-

ственных и технологических процессов.

Сначала АИС была опробована компанией «Пумо-

ри-инжиниринг инвест» у себя: в Инженерно-техническом 

центре было установлено 8 единиц высокотехнологично-

го оборудования. Система позволила выявить некоторые 

внутренние сложности и причины простоев оборудования 

и в результате принять обоснованные решения. После 

этого АИС «Диспетчер» была успешна внедрена на пред-

приятиях клиентов, и они тоже получили экономический 

эффект. Например, на одном из предприятий по субъек-

тивным ощущениям руководства в первую смену выра-

ботка была гораздо выше, чем в ночную смену. С помо-

щью установленной системы мониторинга выявили, что 

станки в ночную смену работали на заниженных режимах 

резания. Пользуясь отсутствием руководства, операторы 

делали это для того, чтобы меньше проводить времени 

у станка, реже менять заготовки. Введение контроля че-

рез АИС исправило ситуацию.

На выставке «Иннопром» специалисты компании «Пу-

мори-инжиниринг инвест» подробнее расскажут о систе-

ме «Диспетчер» и предложат осмотреть ее в действии.

Компания «Техтрейд» (также входит в корпорацию 

«Пумори») с 2012 года одной из первых в России и СНГ 

внедряет концепцию системы инструментообеспечения 

(СИО, Tool Management) на ведущих промышленных 

предприятиях страны. Система инструментообеспече-

ния позволяет эффективно решать вопросы, связанные 

с работой инструментов, оптимизацией управления ин-

струментальным складом, сокращением издержек и ав-

томатизацией закупок. СИО обеспечивает работу обору-

дования без простоев, правильный выбор инструмента 

и контроль себестоимости на единицу продукции.

Но по-настоящему умным инструментообеспече-

ние становится только благодаря новым разработкам 

в рамках развития концепции «Индустрия 4.0». Такие 

разработки предлагает, в частности, партнер «Техтрей-

да» — компания ISCAR, один из ведущих мировых про-

изводителей инструмента и инструментальных систем. 

Среди новинок компании:

• Приложение MATRIX Android. Позволяет управлять 

традиционным складом и инструментальной кладовой 

с любого Android-устройства.

• Система POUCH. Способствует применению пра-

вильной инструментальной оснастки для выполняемой 

операции.

• MATRIX RTLS — 

система позициони-

рования в режиме 

реального времени. 

Отслеживает переме-

щение товарно-мате-

риальных ценностей, 

измерительных инст-

рументов, приспосо-

блений, оснастки и 

испытательного обо-

рудования.

На выставке «Ин-

нопром» можно будет 

получить подробную консультацию специалистов ком-

пании «Техтрейд» об этих и других решениях умного ин-

струментообеспечения.

Также и другие компании корпорации «Пумори» ак-

тивно внедряют у себя и предлагают своим клиентам 

цифровые решения, позволяющие постепенно перехо-

дить на технологии «Индустрии 4.0».

Стенд корпорации «Пумори» на «Иннопроме» — 2B3.

www.pumori.ru 

АИС «Диспетчер» — онлайн-мониторинг работы оборудования в виде 
линейных диаграмм

Система инструментообеспечения 
MATRIX
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УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ОБРАБОТКА
ЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ ПРОГРЕСС, ДОСТИГНУТЫЙ В ОБЛАСТЯХ СОЗДАНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ГЕНЕРАТОРОВ, 
СПЕЦИАЛЬНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ, СРЕДСТВ И ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ, ПОЗВОЛЯЕТ РЕШАТЬ АКТУАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ 
СЛОЖНОЙ ФОРМЫ ИЗ ХРУПКИХ И СВЕРХТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ, ТАКИХ КАК СТЕКЛО, САПФИР, КЕРАМИКА, 
УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫЕ КОМПОЗИТЫ, КЕРАМОКОМПОЗИТЫ И ДР.

Ультразвуковые колебания широко используют в раз-

личных технологических процессах. Их применяют для 

очистки поверхностей от загрязнений, сварки пластмасс 

и мягких металлов, пайки, интенсификации обработки 

резанием и пластическим деформированием, химиче-

ских и электрохимических процессов, при нанесении по-

крытий, поверхностном упрочнении, получении порошко-

вых материалов и графена, перемешивании различных 

жидкостей и эмульсий. Кроме того, ультразвуковые ме-

тоды широко используются для неразрушающего кон-

троля (выявление дефектов, трещин и пор, определение 

уровня внутренних и остаточных напряжений, измерение 

толщины покрытий и др.).

Ультразвуковая обработка имеет несколько разновид-

ностей:

1. Ультразвуковая обработка в абразивных суспензи-

ях (УОАС).

2. Ультразвуковая обработка инструментом с абра-

зивным рабочим слоем (закрепленным абразивом), ко-

торую в соответствии с базовыми схемами механической 

обработки можно классифицировать как:

— ультразвуковое фрезерование;

— ультразвуковое шлифование;

— ультразвуковое сверление;

— ультразвуковое полирование.

3. Традиционные процессы механической обработки, 

выполняемые с наложением ультразвуковых колебаний 

различной направленности.

Ультразвуковую обработку применяют для выпол-

нения самых разных операций: разрезания заготовок 

на пластины, вырезание из пластин деталей различной 

формы и размеров, изготовление отверстий, щелей, по-

лостей, шлифование, фрезерование, точение, нарезание 

резьбы, гравирование и клеймение. Некоторые из этих 

операций показаны на рис. 1.

Ультразвуковое разрезание может производиться но-

жевидным инструментом (рис. 1б) с толщиной режущей 

части 0,08…0,5 мм или стальной проволокой (рис. 1е). 

Стальную проволоку используют для вырезки сложно-

профильных изделий из листа толщиной до 10 мм и об-

работки узких щелей. Для обработки деталей, имеющих 

поверхности вращения, используют схему, показанную 

на рис. 1д. УЗРО является практически единственным 

способом нарезания резьбы в твердых керамических ма-

териалах (рис. 1в). Инструмент вместе с ультразвуковой 

головкой подается в осевом направлении посредством 

винта, имеющего шаг нарезаемой резьбы, или устрой-

ством ЧПУ (винтовая интерполяция). Резьба получается 

тем точнее, чем меньше абразивные зерна и амплитуда 

колебаний.

Изготовление сквозных и глухих отверстий — наи-

более распространенная операция УЗРО. Размеры от-

верстий, обрабатываемых ультразвуковым методом, 

находятся в пределах 0,1…120 мм. Точность обработки 

отверстий соответствует 7…10 квалитетам. Обработку 

вращающимся инструментом с закрепленным абразивом 

используют для прошивки отверстий, в том числе и глу-

боких до 300 мм (рис. 1г).

Ультразвуковая обработка в абразивных суспензиях 

основана на удалении материала свободными абразив-

ными зернами при наложении ультразвуковых колебаний 

на деталь или инструмент.

С ее применением хорошо обрабатываются хрупкие 

материалы (стекло, твердые сплавы и др.), частицы ко-

торых скалываются ударами зерен абразива. Вязкие 

материалы (незакаленная сталь, латунь) обрабатыва-

ются этим способом редко. Она позволяет существенно 

упростить и ускорить процесс изготовления фасонных 

деталей из керамик. Появляется возможность выполнять 

в них отверстия и углубления сложной формы, получать 

и доводить точные элементы матриц, 

пуансонов, фильер и множества других 

деталей из твердых сплавов, керамик 

и сверхтвердых материалов.

Абразивная суспензия подается меж-

ду вибрирующей в нормальном направ-

лении с амплитудой А поверхностью ин-

струмента и обрабатываемым изделием. 

Инструмент прижимается к заготовке 

с нормальной силой N, обеспечивающей 

необходимое контактное давление pa. Ко-

леблющийся с частотой порядка 20 кГц 

инструмент совершает удары по части-

цам абразива, воздействуя через них 

на заготовку. Под ударами зерен абрази-

ва с поверхности заготовки скалываются 

мелкие частицы материала.

Наряду с превалирующим фактором 

удаления материала (скалывание жест-

кими ударами инструмента через абра-

Рис. 1. Некоторые операции ультразвуковой обработки: а — фрезерование; б — резка; 
в — нарезание резьбы; г — прошивка глубокого отверстия; д — точение; 
е — резка (вырезка) проволочным инструментом 



зивные частицы) имеют место процессы разрушения, обусловленные: 

резанием материала абразивными частицами, перемещающимися в за-

зоре между инструментом и заготовкой, кавитационным схлопыванием 

пузырьков (кавитационное разрушение) и, при наличии в суспензии хи-

мически активных компонентов и поверхностноактивных веществ, хи-

мической эрозией.

Профиль обработанной поверхности с высокой точностью (~0,01 мм) 

повторяет форму инструмента. Точность зависит от размеров и износа 

инструмента, жесткости технологической системы, размера зерен абра-

зива и технологических режимов обработки.

Износ инструмента определяет срок его службы и оказывает суще-

ственное влияние на точность обработки. Изнашивание в продольном 

направлении происходит из-за разрушения торца инструмента при уда-

рах по абразивным зернам и зависит от физико-механических свойств 

материала инструмента, а также от зернистости абразива. Поперечный 

износ является следствием побочного резания, которое совершается 

между боковой поверхностью инструмента и стенкой обрабатываемого 

отверстия, и зависит от величины паразитных колебаний инструмента 

в поперечном направлении, геометрии и профиля инструмента.

Эффективность УОАС определяется не только числом и размерами 

сколов от ударов инструмента по частицам абразива, но и условиями 

перемещения и удаления частиц обрабатываемого материала и разру-

шенного абразива из зоны обработки.

С увеличением площади рабочей поверхности инструмента линей-

ная скорость ультразвуковой обработки уменьшается. Это обусловлено 

тем, что определяющую роль в перемещении частиц абразива под ра-

бочей поверхностью инструмента играют кавитационные пузырьки. Их 

схлопывание создает мощные гидродинамические потоки и способству-

ет перемещению частиц рабочей среды и выводу продуктов разруше-

ния, однако при этом абразивные частицы разбрасываются от централь-

ной зоны рабочей поверхности инструмента. Вследствие этого на ней 

меньше абразивных частиц, что снижает скорость обработки. По этой 

причине при УОАС сквозных отверстий используют инструменты в виде 

полых трубок, а для выполнения пазов и разрезания пластин — ноже-

вого типа. Для улучшения условий подачи в рабочую зону абразивной 

суспензии применяют ее принудительную прокачку через тело инстру-

мента в прямом или обратном (всасывание) направлении.

Статическая нагрузка (давление в контакте) оказывает большое 

влияние на производительность ультразвуковой обработки. При уве-

личении контактного давления съем материала увеличивается до мак-

симального значения, а затем снижается. Рост статической нагрузки 

влечет за собой увеличение износа инструмента вследствие интенси-

фикации абразивного воздействия. Износ инструмента принято оцени-

вать величиной относительного износа, т. е. отношением объемов из-

ношенного материала инструмента и удаленного материала заготовки, 

выраженного в процентах. С ростом статической нагрузки шерохова-

тость снижается, достигая минимального значения, а затем увеличива-

ется.

Производительность увеличивается с ростом амплитуды, однако при 

больших амплитудах возрастает ударная нагрузка на абразивные зер-

на, что приводит к их разрушению и снижению скорости обработки.

Производительность увеличивается с ростом частоты колебаний. 

Одновременно снижается стойкость инструмента.

Для заданных условий обработки имеется оптимальный размер 

абразивных частиц, обеспечивающий максимальную скорость удаления 

материала. Шероховатость поверхности с ростом размеров частиц до ~ 

100 мкм растет, а при обработке частицами больших размеров остается 

практически неизменной или даже несколько падает.

Следует отметить также, что производительность УОАС снижается 

с увеличением вязкости и твердости обрабатываемого материала. Она 

растет с увеличением твердости материала абразива.

С ростом размеров зерна увеличивается шероховатость обрабо-

танной поверхности. Боковые поверхности, как правило, имеют более 

высокую шероховатость. Нецелесообразно применять абразивы с круп-
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ным зерном при работе с инструментом, имеющим тон-

кие кромки. Например, при обработке узких щелей ши-

риной 0,1…0,3 мм размер абразивных частиц не должен 

превышать 50 мкм.

В процессе работы по мере углубления инструмен-

та в изделие скорость обработки уменьшается в связи 

с ухудшением условий подачи свежей суспензии в зону 

обработки, поэтому с целью стабилизации производи-

тельности рекомендуется на глубинах свыше 5 мм время 

от времени приподнимать инструмент и совершать им 

возвратно-поступательные движения.

Точность УОАС зависит от множества факторов. 

В процессе обработки между инструментом и обраба-

тываемой поверхностью образуется боковой зазор, ве-

личина которого зависит от: размера зерен абразива, 

глубины обработки, величины и характера износа ин-

струмента, наличия поперечных колебаний инструмента 

и других факторов. Величина бокового зазора пример-

но в 1,5 раза больше среднего размера зерен абразива 

основной фракции. Для повышения точности обработки 

осуществляют коррекцию размеров инструмента. При 

УОАС возникают неточности геометрической формы об-

рабатываемых поверхностей: конусность, овальность, 

округления поверхности на входе инструмента в деталь 

и сколы на выходе его из детали. Округления исключа-

ют последующим шлифованием, а сколы — подклейкой 

перед обработкой дополнительной детали (например, 

стеклянной пластинки). Конусность сквозных отверстий 

уменьшают последующей калибровкой контура неизно-

шенной частью инструмента и применением более мел-

кого абразива. При УОАС достижима точность размеров 

0,01…0,02 мм при погрешности взаимного расположения 

поверхностей в пределах ± 0,005 мм.

Шероховатость обработанной поверхности также 

определяется множеством факторов. Поскольку вели-

чина неровностей определяется размерами частиц ма-

териала, скалываемых с поверхности, шероховатость 

снижается с уменьшением размеров абразивных зерен 

и амплитуды колебаний инструмента и с увеличением 

твердости материала. Дополнительно она зависит от ше-

роховатости поверхности инструмента и типа жидкости, 

несущей абразив. Следует отметить, что шероховатость 

поверхности дна глухих отверстий обычно меньше, чем 

на боковых стенках. Использование мелких абразив-

ных зерен и небольшой амплитуды позволяет полу-

чить шероховатость для многих материалов в пределах 

Rz = 2,5…0,32 мкм.

При УОАС отсутствуют дефекты термического про-

исхождения, аналогичные тем, что возникают при шли-

фовании. При обработке твердых сплавов и закаленных 

сталей происходит деформационное упрочнение поверх-

ностного слоя и возникают сжимающие остаточные на-

пряжения. В поверхностном слое могут возникать ми-

кротрещины, их глубина при обработке стекла и кварца 

примерно в четыре раза больше высоты микронеровно-

стей поверхности.

В качестве инструмента для УОАС целесообразно ис-

пользовать твердые, но вязкие материалы. Обычно для 

его изготовления применяют нержавеющие и низкоугле-

родистые стали, реже алюминиевые и медные сплавы. 

Следует отметить, что последние имеют относительный 

износ в 5…10 раз выше, чем стали.

В табл. 1 приведены сведения по обрабатываемости 

УОАС различных материалов, а в табл. 2 — о достигае-

мой точности обработки.

Для приготовления суспензий обычно используют 

абразивные частицы размером 5…100 мкм из следую-

щих материалов:

— Карбид бора (B
4
C). Обеспечивает эффективную 

обработку многих материалов, но относительно дорог.

— Карбид кремния (SiC). Используют для обработки 

стекла, полупроводниковых кристаллов, керамик.

— Электрокорунд (Al
2
O

3
).

— Сверхтвердые материалы (природные и синтетиче-

ские алмазы, кубический нитрид бора). Применяют для 

УЗРО рубина, сапфира и других материалов очень высо-

кой твердости.

— Силикарбид бора.

В качестве жидкого компонента суспензий служат: 

вода, бензин, глицерин, минеральные масла. Производи-

тельность обработки снижается с увеличением вязкости 

жидкости. Объясняется это тем, что скорость движения 

частиц в рабочем зазоре уменьшается с ростом вязко-

сти используемой жидкости. Наиболее часто использу-

ют воду. Она обладает невысокой вязкостью и хороши-

ми охлаждающими свойствами. Весовая концентрация 

абразива в суспензии составляет 30–40% при свободной 

подаче ее в зону обработки и 20–25% — при подаче под 

давлением и отсосе.

Обработку ведут при частоте ультразвука 15…30 кГц 

и амплитудах 25…100 мкм.

Производительность обработки рассчитывают по эм-

пирическим формулам, например, вида:

Q = C Am δn Np cq fy

где С — коэффициент, зависящий от свойств обрабаты-

ваемого материала и абразивной суспензии; c — концен-

трация абразивных частиц в суспензии; m, n, p, q, r — эм-

пирические коэффициенты.

Для повышения эффективности обработки и обеспе-

чения ее высокого качества рекомендуется: при входе 

и на выходе рабочего инструмента из объекта снижать 

давление на обрабатываемый объект, выполнять сквоз-

ные отверстия в хрупких материалах прошивкой с двух 

сторон, периодически выводить рабочий инструмент 

из отверстия и наносить суспензию на объект.

Обрабатываемый материал Относительная 
обрабатываемость

Стекло 1

Ферриты 0,8

Минералокерамика 0,2

Керамика 0,4

Твердые сплавы 0,02…0,08

Кварц 0,5

Таблица 1

Таблица 2

Размер зерен 
основной 
фракции, 

мкм

Величина 
разбивания, 
ΔD, мкм

Конусность, 
мм

Достигаемая 
точность 

обработки

125…100 200…300 0,03…0,04 ± 0,04

 80…63 100…150 0,02…0,03 ± 0,03

50…40 80…63 0,01…0,02 ± 0,02

28…20 80…63 0,01 ± 0,01

10 … 7 80…63 0,005 ± 0,005
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В последние годы расширяется применение ультраз-

вуковой обработки инструментом, покрытым слоем при-

родных или синтетических алмазов на металлической 

связке. Процесс выполняется с подачей СОЖ в зону об-

работки. При необходимости инструменту или заготовке 

задают вращение или поступательное перемещение.

Обработку вращающимся инструментом (рис. 2) с его 

перемещением называют ультразвуковым фрезеровани-

ем (рис. 1а). Комбинированное действие вращающегося 

инструмента и наложенных нормальных ультразвуковых 

колебаний в совокупности с водяным охлаждением обе-

спечивает самоочистку инструмента, снижает его заса-

ливание продуктами разрушения, значительно (до 40%) 

снижает силы резания. Ультразвуковые колебания сни-

жают трение между инструментом и деталью, что увели-

чивает стойкость алмазного инструмента по сравнению 

с обычным шлифованием.

Вращение инструмента выполняется с частотами 

0…20000 об/мин.

Рис. 2. Инструмент для ультразвукового фрезерования 

Рис. 3. Станки для ультразвуковой обработки 

Рис. 4. Ультразвуковое фрезерование и сверление изделий 
из керамик и композитов на станках DMG MORI 

Рис. 5. Твердое фрезерование закаленных сталей с наложением 
на инструмент ультразвука на станках DMG MORI 

Рис. 6. Высокоскоростное фрезерование с наложением 
на инструмент ультразвука на станках DMG MORI

Рис. 7. Шлифование с наложением 
ультразвука на абразивный круг 
на станках DMG MORI

Современные ультразвуковые станки для такой обра-

ботки (рис. 3) оснащают устройствами ЧПУ, что позволя-

ет более точно контролировать и поддерживать параме-

тры процесса обработки.

В современных станках с наложением ультразвука 

на инструмент обеспечивается возможность реализации 

комплекса технологий, таких как: ультразвуковое фре-

зерование и сверление (рис. 4), твердое точение и фре-

зерование (рис. 5), высокоскоростное фрезерование 

(рис. 6), шлифование кругами из традиционных и сверх-

твердых абразивов (рис. 7).

Следует отметить, что использование ультразвуко-

вой размерной обработки неуклонно увеличивается, что 

связано с расширяющимся применением новых компо-

зиционных материалов, керамокомпозитов, технических 

керамик из нитрида кремния, оксидов алюминия и цир-

кония, нитрида алюминия и др., а также керамических 

покрытий.
Алексей Георгиевич Бойцов 
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ЭЛЕКТРОЛИТНО-ПЛАЗМЕННАЯ 
ОБРАБОТКА КЕРАМИКИ
ЭЛЕКТРОЛИТНО-ПЛАЗМЕННАЯ ОБРАБОТКА ЯВЛЯЕТСЯ РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ И ОДНОЙ ИЗ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ОБРАБОТКИ КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ.

Развитие технологии машиностроения неразрывно 

связано с созданием новых конструкционных материа-

лов. В последние десятилетия в новых образцах техники 

все большее применение находят керамические и ком-

позиционные материалы, для обработки которых созда-

ются новые и модернизируются существующие методы 

обработки и соответствующие технологии [1, 2]. Керами-

ка — это группа неметаллических материалов различ-

ного химического состава, объединенных технологией 

изготовления. Доля керамики в мировом производстве 

материалов составляет 62% в массовом отношении и 

почти 50% в объемном. Эти материалы характеризуются 

такими свойствами, как химическая и термическая стой-

кость, низкая электропроводность, высокая твердость 

и др.

Применение керамики позволило существенно улуч-

шить технические возможности целого ряда изделий 

авиационно-космической техники, поэтому технологиям 

обработки керамических материалов уделяется значи-

тельное внимание.

Вследствие повышенной твердости и износостойко-

сти керамики ее эффективная механообработка, по сути 

дела, возможна только с использованием алмазного ин-

струмента, что существенно повышает себестоимость 

изготовления изделий. Так, по данным японских иссле-

дователей, себестоимость изготовления деталей из ке-

рамики может на несколько порядков превышать стои-

мость обработки деталей из конструкционных сталей [3]. 

Поэтому для изготовления конструктивных элементов 

фильер, форсунок, фильтров, микрожидкостных чипов 

и других деталей эффективно применяют физико-хими-

ческие методы обработки. Одним из них является метод 

электролитно-плазменной обработки, часто называемый 

в зарубежной технической литературе комбинированным 

электроэрозионно-электрохимическим методом.

Физические явления, протекающие на границе раз-

дела «металл — электролит» при пропускании через нее 

электрического тока высокой плотности исследовались 

в Институте прикладной физики АН МССР под руковод-

ством Б. Р. Лазаренко во второй половине прошлого века 

(П. Н. Белкин, В. Н. Дураджи) [4]. Был обнаружен целый 

ряд эффектов, которые не находили объяснения в рам-

ках классической (фарадеевской) электрохимии. Так, 

было установлено, что известная физическая картина 

прохождения электрического тока через водные раство-

ры электролитов справедлива лишь до некоторых крити-

ческих значений плотности тока на электродах [5]. После 

их превышения вокруг металлического электрода (как 

правило, катода) образуется облако плазмы с сильно 

развитой поверхностью, оттесняющей электролит от по-

верхности электрода. При этом возникает многофазная 

система «металл — плазма — пар — газ — электролит», 

в которой носителями заряда служат не только ионы, 

но и электроны. Происходящее при этом разрушение 

металлического электрода уже не является электрохими-

ческим процессом в обычном понимании этого термина. 

Кроме того, тепловые потоки, генерируемые при локаль-

ных электрических разрядах в тонком (~ 10 мкм) приэлек-

тродном слое, приводят к разрушению диэлектрических 

материалов, находящихся в непосредственной близости 

от катода. Это явление и лежит в основе электролит-

но-плазменной обработки диэлектрических материалов.

Стадии возникновения плазменного разряда на ци-

линдрическом электроде диаметром Ø 1 мм показаны 

на рис. 1. Электрод подключен к «минусу» источника 

питания постоянного тока. Фото, полученное авторами 

работы [6], демонстрирует различные процессы в окрест-

ностях электрода при напряжении 0…30 В, в среде 20% 

раствора NaOH: от вскипания электролита вокруг элект-

рода до образования на нем газоплазменных разрядов. 

В качестве анода использовался электрод с площадью 

100 мм2. При подаче напряжения на электроды анод на-

чинает растворяться вследствие электролитической ре-

акции, что можно наблюдать визуально.

Чем выше электропроводность раствора электроли-

та, тем меньшее значение напряжения необходимо для 

образования плазменных разрядов на инструменте.

При подаче напряжения на катоде образуются пузыри 

водорода, а на аноде выделяется кислород. Электроды 

отделяются от раствора газовой пленкой, и искровые 

разряды генерируются через газовые образования, фор-

мирующие сплошную пленку вокруг катода. Разрушение 

катода связано с электроэрозионными процессами в 

зоне протекания локальных разрядов.

Электрохимические реакции, протекающие на элект-

родах:

катодные:
— осаждение металла из раствора М+ + е– → М;

— выделение водорода 2Н+ + 2е– → Н
2
↑ (в кислотном 

растворе), 2Н
2
О + 2е– → 2(ОН)– + Н

2
↑ (в щелочном рас-

творе);

анодные:
— выделение кислорода 4(ОН)– → 2Н

2
О + О

2 
↑ + 4е–;

— анодное растворение материала анода 

     М → М+ + е–;

а)          б) 

в)         г)

Рис. 1.  Стадии возникновения плазменного разряда при напряжении 
а) 0 В, б) 7,5 В, в) 15 В, г) 30 В.
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Авторы работы [7] предложили идеализированную 

модель для расчета значения силы тока Ic и напряже-

ния Vc, при которых достигается максимальная ско-

рость разрушения материала катода. Согласно этой 

модели, критическое напряжение зависит только от кон-

центрации электролита, однако наблюдаемые экспе-

риментально значения показывают, что критическое 

напряжение увеличивается с диаметром инструмента. 

Это расхождение, возможно, связано с упрощенным 

характером модели, не учитывающей вторичные эф-

фекты.

Принципиальная схема электролитно-плазменной 

обработки представлена на рис. 2. Заготовка 1 вместе 

с электродом 4 закрепляется в ванне с электролитом 

2, после чего к поверхности заготовки подводят элек-

трод-инструмент 3 и подают напряжения на электроды 

от источника питания 5, что приводит к возникновению 

плазменных разрядов на поверхности электрода-инстру-

мента. Термическое воздействие образующихся плаз-

менных разрядов на материал заготовки приводит к ее 

разрушению вследствие плавления и испарения.

В работе [8] исследовалось влияние концентрации 

электролита и его температуры на напряжение и силу 

тока, при которых процесс стабилен, но не происходит 

разрушение катода. Низкое значение напряжения, по-

даваемое на электроды, не приводит к возникновению 

плазменного разряда на инструменте, а чрезмерное уве-

личение напряжения может привести к растрескиванию 

керамической заготовки. Авторы заметили, что с повы-

шением температуры электролита увеличивается как его 

электропроводность, так и сила тока, что, в свою очередь, 

ускоряет процесс электролиза.

Влияние длительности импульса и времени паузы 

на процесс обработки изучено в [9]. Авторы утверждают, 

что зону термического воздействия можно снизить путем 

увеличения времени паузы и улучшением условий рецир-

куляции электролита в зоне обработки. Было отмечено, 

что увеличение напряжения может привести к превраще-

нию плазменных разрядов, действующих на заготовку 

в течение длительности импульса, в плазменную дугу, 

разрушающую стенки отверстия и увеличивающую зону 

термического воздействия.

Авторы работы [10] исследовали влияние параметров 

электролитно-плазменной обработки на точность и произ-

1 — заготовка, 
2 — ванна 
с электролитом, 
3 — электрод-
инструмент, 
4 — анод, 
5 — источник 
питания.

Рис. 2. Схема 
электролитно-
плазменной 
обработки

Рис. 3. Объемная микроструктура, полученная электролитно-плазменной обработкой 

водительность и определили оптимальные значения дли-

тельности импульса и времени паузы для изделий из бо-

росиликатного стекла. Экспериментально подтверждено, 

что использование постоянного тока приводит к наруше-

нию формы обрабатываемых пазов шириной 200 мкм 

и глубиной 50 мкм как в продольном, так и поперечном 

сечении. Угол наклона стенок паза, измеряемый как угол 

отклонения поверхности стенки от вертикального поло-

жения, составил при этом режиме обработки 45°.

Использование пауз между отдельными импульсами 

позволяет улучшить качество обработки. Оптимальны-

ми значениями длительности импульса и паузы авторы 

называют 2 мс. Использование этих значений позволяет 

снизить угол наклона стенок паза до 25°. По мнению ав-

торов, дальнейшее увеличение времени паузы приводит 

к снижению скорости обработки, а уменьшение — к сни-

жению геометрической и размерной точности обрабаты-

ваемого паза.

Использование вращающегося электрода приводит 

к уменьшению угла наклона стенок паза. Найдена опти-

мальная частота вращения, равная 1500 об/мин, что по-

зволяет снизить угол наклона стенок до 10°. Дальнейшее 

увеличение скорости вращения инструмента приводит 

к снижению шероховатости обработанной поверхности, 

уменьшению глубины канавки и увеличению ее ширины. 

При помощи электролитно-плазменного фрезерования 

была получена объемная микроструктура на поверхно-

сти боросиликатного стекла, представленная на рис. 3.

Оптимальное значение скорости подачи электро-

да-инструмента для проведения электролитно-плазмен-

ного фрезерования составляет 1 мм/мин. Увеличение 

подачи приводит к снижению качества обработанной по-

верхности.

ЭЛЕКТРОД-ИНСТРУМЕНТ 
Электрод-инструмент для проведения электролит-

но-плазменной обработки должен состоять из электро-

проводного материала. Такие свойства, как жесткость, 

твердость и износостойкость, не являются ключевыми 

при выборе инструмента, в отличие от ультразвуковой 

обработки. Дело в том, что разрушение заготовки про-

исходит благодаря термическому и химическому воз-

действию, а не механическому. Поэтому при электролит-

но-плазменной обработке применяются латунированные, 

графитовые или медные электроды.

Авторы работы [11] установили, что геометрическая 

форма электрода-инструмента оказывает значительное 

влияние на скорость разрушения стекла и величину боко-

вого зазора, вычисляемого как половина разницы между 

диаметром отверстия и диаметром инструмента в про-

цессе ЭЭХО. Формы наконечника инструмента, рассма-

триваемые в эксперименте, представлены на рис. 4, где: 

а) цилиндрический наконеч-

ник и плоский торец; б) конус-

а)                      б)                         в)
Рис. 4. Инструменты различной 
геометрической формы



28 www.ritm-magazine.ruÐÈÒÌ машиностроения • № 5 • 2019

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ный наконечник и плоский торец; в) конусный наконечник 

и сферический торец.

Исследования проводились при 20% концентра-

ции NaOH в растворе электролита и напряжении 

80 В. Скорость удаления материала для инструментов 

а), б) и в) составила 0,056, 0,154 и 0,248 мг/мин соответ-

ственно. Эти результаты показывают, что максимальная 

скорость обработки достигается при использовании ин-

струмента с коническим наконечником и сферическим 

торцом. При использовании цилиндрического наконеч-

ника процесс рециркуляции электролита затруднен из-

за тесного контакта между внутренней поверхностью 

отверстия и внешней поверхности инструмента, а также 

адгезии электролита с этими поверхностями. Кониче-

ская форма наконечника в сочетании с плоским торцом 

увеличивает количество электролита в зоне обработки, 

что приводит к увеличению скорости обработки. Однако 

наибольшими показателями в скорости удаления мате-

риала (0,248 мг/мин) обладает инструмент с коническим 

наконечником и сферическим торцом благодаря мак-

симальному количеству электролита в зоне обработки.

Значение бокового зазора для инструментов а), б) и 

в) составило 0,556, 0,327 и 0,415 мкм соответственно. 

Для инструмента а) значение бокового зазора самое 

большое из-за неконтролируемого процесса разрушения 

материала заготовки плазменными разрядами. Для ин-

струмента б) боковой зазор гораздо меньше. Это объяс-

няется тем, что конический наконечник улучшает рецир-

куляцию электролита в зоне обработки, благодаря чему 

разряд концентрируется на торце инструмента.

Авторы работы [12] использовали инструмент со 

сферическим наконечником, показанный на рис. 5. Ин-

струмент изготовили при помощи электроэрозионной 

обработки. Металлический стержень с цилиндрическим 

наконечником диаметром Ø150 мкм и длиной 800 мкм, 

подключенный к положительному контакту источника пи-

тания, подводили к металлической пластине до возник-

новения пробоя. Тепло, полученное от энергии заряда, 

расплавляет цилиндрический наконечник инструмента. 

Расплавленный металл под действием сил поверхност-

ного натяжения принимал сферическую форму.

Сравнивался электрод со сферической рабочей ча-

стью с электродом, имеющим цилиндрическую форму. 

Результаты эксперимента показывают, что сферическая 

форма электрода позволяет увеличить скорость разру-

шения материала более чем в 2 раза.

Зависимость времени обработки от глубины отвер-

стия представлена на рис. 6.

Авторы объясняют этот эффект уменьшением пло-

щади контакта между инструментом и поверхностью 

отверстия благодаря сферической форме наконечника 

инструмента, что позволяет беспрепятственно проникать 

электролиту в зону обработки, после чего на инструмен-

те образуется стабильная газовая пленка. При цилиндри-

ческой форме инструмента увеличивается время проник-

новения электролита в зону обработки, что увеличивает 

время формирования газовой пленки. Результаты экспе-

римента согласуются с результатами, полученными авто-

рами работы [13].

Сферический электрод-инструмент достигает боль-

шей глубины обработки 335 мкм и меньшего диаметра 

отверстия 223 мкм по сравнению с 226 и 310 мкм со-

ответственно, полученными цилиндрическим электро-

дом-инструментом.

Использование электрода цилиндрической формы 

приводит к увеличению диаметра получаемого отверстия 

из-за химического травления стенок отверстия и воздей-

ствия электрических разрядов в процессе обработки. При 

использовании электрода сферической формы такого 

эффекта не наблюдается. Диаметр получаемых отвер-

стий изменяется незначительно при различной глубине 

обработки.

Что касается качества внутренней поверхности отвер-

стия, то обработка отверстия при использовании посте-

пенной подачи инструмента не приводит к растрескива-

нию или повреждению на выходе из отверстия, в отличие 

от обработки цилиндрическим инструментом. Прошивка 

сквозного отверстия в кварце цилиндрическим электро-

дом-инструментом не только дает больший диаметр от-

верстия, но и вызывает трещины на выходе из отверстия 

в момент, когда основной материал не выдерживает дав-

ления.

Хорошая циркуляция электролита предотвращает 

накопление пузырьков. В результате форма отверстия 

в продольном сечении не искажается. Следовательно, 

сферическая форма электрода инструмента имеет преи-

мущество в достигаемой точности и производительности 

обработки перед инструментом цилиндрической формы. 

Сравнение машинного времени при прошивке отверстия 

глубиной 500 мкм обычным цилиндрическим электродом 

и сферическим электродом показывает, что время обра-

ботки во втором случае уменьшилось на 83%, а диаметр 

отверстия снизился на 65%.

РАБОЧАЯ ЖИДКОСТЬ 
Авторы работы [14] определили зависимость напря-

жения пробоя от расстояния между инструментом и за-

готовкой при обработке боросиликатного стекла в среде 

30% раствора NaOH. В результате эксперимента было 

установлено, что при напряжении ниже 25 В происходят 

химические реакции на электродах, однако обработка 

стекла не наблюдается. При увеличении напряжения 

до 30 В значение силы тока достигает 0,3 А. По мере 

увеличения напряжения до значений 35–40 В сила тока 

увеличивается до 1 А, а глубина удаля-

емого слоя составляет 23 мкм и 25 мкм 

соответственно. Авторы отметили, что 

с увеличением напряжения разброс зна-

чений глубины обрабатываемого слоя 

уменьшается с 4 мкм для 25 В до 2 мкм 

для 30 В.

Экспериментальным путем было 

установлено, что для материала заго-

Рис. 5. Электрод с наконечником 
сферической формы

Рис. 6. Зависимость глубины обработки от 
времени для электродов цилиндрической формы 
(1) и со сферическим наконечником (2)
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товки с содержанием 9% натрия оптимальное напряже-

ние обработки, при котором не проявляются трещины, 

составляет 35–40 В, а максимальный зазор между ин-

струментом и заготовкой составляет 15 мкм. Для боро-

силикатного стекла с содержанием 4% натрия и 5% бора 

оптимальное напряжение обработки составляет 30 В.

Экспериментально установлено, что присутствие ио-

нов Ca+, Mg+ и Na+ в составе материала заготовки увели-

чивает скорость щелочного растворения за счет их высо-

кой активности.

В работе [13] первоначально в качестве электролита 

использовался водный раствор NaNO
3
, но из-за элек-

трохимической реакции происходило электролитическое 

растворение меди, в результате чего образовалось боль-

шое количество шлама, который загрязнял раствор элек-

тролита и скорость разрушения материала снижалась. 

Было также отмечено, что при использовании водного 

раствора NaCl в качестве электролита скорость разруше-

ния материала была также невысокой, в отличие от рас-

твора электролита NaOH, который позволял достигать 

высоких скоростей обработки и не оказывал разрушаю-

щего воздействия на электрод-инструмент.

Авторы работы [15] для повышения производительно-

сти обработки решили использовать смесь электролитов. 

Установлено, что KOH по сравнению с NaOH имеет более 

высокую химическую активность, что приводит к увели-

чению скорости разрушения материала заготовки при 

меньшей концентрации. Однако качество обработанной 

поверхности снижается из-за неконтролируемого трав-

ления. Из экспериментальных результатов установлено, 

что максимальная скорость разрушения материала была 

получена при использовании 10% раствора NaOH + KOH, 

напряжении 35 В и отношении длительности импульса 

к времени паузы 70%. Скорость разрушения материала 

при выбранном режиме обработки составила 0,361 мг/мин.

В работе [16] авторы для снижения напряжения про-

боя добавляли мелкодисперсный порошок графита 

в электролит. Эксперимент проводился с использовани-

ем цилиндрического электрода из карбида вольфрама 

(WC) диаметром 0,2 мм, 30% NaOH в качестве электро-

лита и напряжении 35 В постоянного тока. При обычном 

процессе электроэрозионной электрохимической обра-

ботки локально концентрированная энергия разряда вы-

зывает неравномерность обработанной поверхности из-

за возникновения микротрещин, локального разрушения 

заготовки. При использовании электропроводных частиц 

в среде электролита на обработанной поверхности заго-

товки наблюдалось заметное уменьшение микротрещин. 

На фотографиях представленных на рис. 7 можно заме-

тить, что концентрация порошка в электролите заметно 

влияет на качество обрабатываемой внутренней поверх-

ности прошиваемого отверстия. Обработка боросили-

катного стекла толщиной 1 мм велась при напряжении 

35 В в среде 30% NaOH, электродом диаметром 200 мкм. 

Шероховатость поверхности составила на фото а) Ra = 

4,86 мкм без добавления графитового порошка в элек-

тролит, б) Ra = 1,63 мкм при концентрации порошка в рас-

творе 0,5%, в) Ra = 1,44 мкм при концентрации порошка 

в 1,0%, г) Ra = 5,26 мкм при концентрации порошка 2%.

МЕТОДЫ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ОБРАБОТКИ 
Для увеличения производительности путем очистки 

межэлектродного промежутка от продуктов обработки 

используют вибрации, наложенные как на заготовку или 

инструмент, так и на электролит.

В [17] колебания ультразвукового диапазона частот 

передавались электролиту при помощи пластины диа-

метром 4 мм, подключенной к источнику УЗ колебаний 

и расположенной на дне ванны с электролитом. Ультра-

звуковые колебания распространялись перпендикулярно 

поверхности заготовки. Это позволило увеличить глуби-

ну обработки, обеспечив достаточный поток электролита 

в зоне обработки для возникновения плазменного раз-

ряда и удаления обработанного материала из рабочей 

зоны. Газовый слой вытянулся вдоль электрода-инстру-

мента под воздействием ультразвуковой волны, обеспе-

чив тем самым однородность геометрической формы как 

в продольном, так и поперечном сечении. Использование 

УЗ колебаний, воздействующих на электролит, позво-

лило уменьшить диаметр глухого отверстия с 426 мкм 

до 328 мкм и увеличить глубину обработки с 320 мкм 

до 550 мкм. Диаметр используемого электрода состав-

лял 200 мкм.

В работе [18] для интенсификации процесса прошивки 

отверстий использовался полый цилиндрический элек-

трод, через полость которого прокачивался электролит. 

Применение прокачки электролита под давлением при 

электролитно-плазменной прошивке отверстий позволи-

ло увеличить скорость разрушения материала и достига-

емую глубину отверстий. Увеличение глубины прошивки 

электродами диаметром 1,7 мм составило 70%, а для 

электродов диаметром 1,4 и 1 мм — 60 и 55% соответ-

ственно. Однако метод имеет и недостатки. Было заме-

чено, что прокачка электролита под давлением в 30 кПа 

приводит к увеличению диаметра отверстия на 45,7%, 

5,97%, и 3,49%, для электродов диаметром 1,7, 1,4 и 1 мм 

соответственно. Также с повышением давления увеличи-

вается и конусность отверстий.

Авторы работы [19] доказали, что использование 

абразивного инструмента с вращательным движением 

является лучшей конструкцией электрода для сверления 

отверстий в керамике, поскольку обеспечивает дополни-

тельный электрический разряд и механическое воздей-

ствие для повышения скорости обработки. Эти методы 

сделали процесс удаления материала стабильным и, 

следовательно, привели к общему улучшению качества 

получаемых отверстий.

Из-за выступающей формы абразивных зерен под-

держивается постоянный зазор в несколько мкм между 

Рис. 7. Внутренняя поверхность отверстия, полученная при различной 
концентрации графитового порошка в электролите

           а)      б)

           в)      г)



30 www.ritm-magazine.ruÐÈÒÌ машиностроения • № 5 • 2019

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

инструментом и заготовкой во время обработки. Из-за 

этого происходит генерация дополнительных электри-

ческих разрядов под нижним торцом инструмента, что 

позволяет удалить дополнительный материал с рабочей 

поверхности.

ВЫВОДЫ 
Таким образом, метод электролитно-плазменной об-

работки находит применение для обработки не только 

высокопрочных металлов, но и для хрупких диэлектриче-

ских материалов, таких как керамика.

Его использование позволяет создавать на поверх-

ности керамических заготовок сложную микроструктуру 

с обеспечением высокой точности при соблюдении опти-

мальных параметров напряжения, вращении электрода 

со скоростью 1500 об/мин и скоростью подачи инстру-

мента 1 мм/мин.

Электролитом, обеспечивающим максимальную ско-

рость удаления материала и минимальную зону терми-

ческого влияния при минимальном напряжении пробоя, 

является 30% раствор NaOH.

Прошивка отверстий при использовании инструмента 

со сферической формой наконечника, обеспечивающего 

максимальную циркуляцию электролита в зоне обработ-

ки, позволяет достигать скорости разрушения материала 

до 0,25 мг/мин.

Добавление графитового порошка в электролит при 

его концентрации 1% позволяет снизить шероховатость 

до 1,44 мкм по Ra при исходной шероховатости 4,86 мкм 

по Ra.

Разработаны методы интенсификации обработки, 

такие как использование активных электролитов и по-

вышение их концентрации, прокачка электролита через 

полость в электроде-инструменте, использование абра-

зивных инструментов, ультразвуковых колебаний и др.

Дмитрий Овчинников, 
Московский политехнический университет 
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Одним из приоритетных направлений деятельности 

ПАО «Кувандыкского завода КПО «Долина» является 

освоение и выпуск новых видов продукции по програм-

ме импортозамещения. Реализовать новые проекты 

возможно благодаря собственному инженерно-техниче-

скому центру, мощной производственной базе, полному 

циклу производства, постоянному повышению профес-

сионального уровня сотрудников. Одно из приоритетных 

направлений — проектирование и производство ленточ-

нопильных станков, в том числе уникальных — для резки 

заготовок до 2000 мм, весом 70 т и максимальной дли-

ной заготовки 8000 мм. В разработке ленточнопильный 

станок для резки заготовок диаметром до 2500 мм. И это 

не предел. Станки могут резать заготовки и маленького 

сечения, в том числе при помощи механизма пакетной 

резки. Возможен выпуск станка под индивидуальные тре-

бования заказчика, по техническому заданию.

При необходимости в резке большого количества 

однотипных заготовок используются автоматические 

ленточнопильные станки по металлу. Автоматические 

станки по заданной программе могут работать без при-

сутствия оператора, выполняя однотипные операции 

(резка длинных заготовок на детали заданной длины) за-

данное количество раз, что позволяет одному оператору 

обслуживать сразу несколько станков.

Еще одно преимущество наших станков — по же-

ланию заказчика комплектация поворотным столом. 

Это дает возможность резки металла под различными 

углами. Большинство производителей предлагает фик-

сированные углы реза, а на ленточнопильных станках 

производства ПАО «Кувандыкский завод КПО «Долина» 

возможно производить резку металла под любыми угла-

ми в диапазоне 0±45 или 0±60 градусов.

На станках устанавливается система СОЖ, которая 

повышает качество и скорость реза проката. Система 

удаления стружки с полотна увеличивает производитель-

ность и ресурс.

Крупные российские и иностранные потребители 

по достоинству оценили качество, многофункциональ-

ность, высокую производительность и уникальность на-

ших ленточнопильных станков.

ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЫЕ СТАНКИ
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В России и странах СНГ производятся почти все 
виды лазерно-оптической техники, имеющейся сегод-
ня на мировом рынке. По данным Лазерной ассоциации 
(ЛАС), 50 отечественных фирм-производителей предла-
гают 1,4 тыс. моделей источников лазерного излучения, 
45 производителей — более 300 моделей лазерных тех-
нологических установок, 54 производителя — 310 моде-
лей лазерных медицинских аппаратов и инструментария, 
28 производителей — более 1,1 тыс. моделей устройств 
для оптической связи, 58 производителей — около 
270 моделей лазерной аппаратуры для технических 
измерений и диагностики, 53 производителя выпуска-
ют разнообразные оптические материалы, элементы и 
узлы [1].

Объем продаж лазерно-оптической техники россий-

скими производителями за период с 2014 по 2017 гг. рос 

на 3–4% в год и в 2017 г. достиг уровня в 65–67 [1], 74 млрд 

руб. [2]. Много это или мало? Смотря с чем сравнивать. 

Если с отечественным станкостроением — то лазерная 

отрасль производит почти в 2 раза больше (в стоимост-

ном выражении). Если с другими странами, то доля Рос-

сии — менее 0,3% от мирового объема продаж фотоники 

(у Китая — в 90 раз больше) [1, 2].

На высоком уровне находится лазерно-оптическая от-

расль в Белоруссии. Армения, Казахстан, Киргизия, Уз-

бекистан сегодня являются в большей степени пользова-

телями лазерных технологий, чем их разработчиками [1].

Но в целом спрос на технологии и оборудование фото-

ники в реальном секторе отечественной экономики оста-

ется невысоким, что обусловлено как общим состоянием 

экономики, так и отсутствием технических стандартов, 

необходимых для использования инновационных лазер-

но-оптических технологий в промышленности, медицине, 

сельском хозяйстве. Остро не хватает кадров, грамотных 

пользователей, знающих реальные возможности этих 

технологий и умеющих их применять на практике [1].

В России сегодня действует «дорожная карта» раз-

вития фотоники, имеется организованная Лазерной ас-

социацией технологическая платформа «Инновационные 

лазерные, оптические и оптоэлектронные технологии — 

Фотоника». Лазерная ассоциация выступила соучреди-

телем евразийской техплатформы «Фотоника». Она уже 

создана и сейчас готовит проекты для поддержки в рам-

ках Евразийского экономического союза [1].

Фотонику в России сегодня развивают, например, 

в Ростехе, в Росатоме и в Роскосмосе. Готовятся к запу-

ску комплексная научно-техническая программа (КНТП) 

«Фотоника», разрабатываемая в Минобрнауки, и ком-

плексный план научных исследований (КПНИ) «Фотони-

ка» — в ФАНО и РАН. Но реальная координация усилий 

по развитию фотоники на межведомственном уровне 

практически отсутствует [1].

ОСНОВНЫЕ ПОСТАВЩИКИ И ПРОИЗВОДИТЕЛИ
В таблицах 1 и 2 приведена статистика продажи ла-

зеров и лазерных систем в России. Данные получены 

от производителей в результате опросов по телефону 

и по электронной почте, c фирменных сайтов в интерне-

те, а также в результате экспертных оценок, когда данные 

производителями не были предоставлены. Российские, 

да и зарубежные производители сегодня, как правило, 

стараются не афишировать и не озвучивать собствен-

ные объемы производства. Поэтому приведенные дан-

ные весьма приблизительны — результат маркетинговой 

работы авторов, М. Степановой и редакции. Показатель 

продаж «в год» приводится средний за последние годы, 

и он очень разнится из-за действия санкций (иногда 

до 2–3 раз).

В дополнение к таблице 1, по данным Лазерной ассо-

циации (ЛАС, 2019), в России и СНГ лазеры выпускают и 

предлагают [3]: «АЗИМУТ ФОТОНИКС», г. Москва (ДЛ, 

ККЛ, ТТЛ (Nd:YAG), УФЛ, ФВЛ); ООО «АИБИ», С.-Пе-

тербург (ППЛ); ВНИИТФ — Российский федеральный 
ядерный центр — Всероссийский научно-исследо-
вательский институт технической физики им. акаде-
мика Е. И. Забабахина, г. Снежинск Челябинской обл. 

(ТТЛ, ППЛ); «ВОЛО» — ООО «Научно-производствен-
ное предприятие волоконно-оптического и лазерного 
оборудования», С.-Петербург (ППЛ); «ВОСХОД»-КРЛЗ
— ОАО «Восход» — Калужский радиоламповый за-
вод», г. Калуга (ППЛ); ООО «ВЭЛИТ», Московская обл., 

г. Истра (Лпм); ОАО «ГОИ им. С. И. Вавилова», С.-Пе-

тербург (ТТЛ); ООО «Научно-производственная фирма 
«Дилаз», Ленинский район Московской области, п. Мо-

срентген (ППЛ); «Евролэйз Photonics», г. Москва (ВЛ, 

ГЛ, ДЛ, ТТЛ, СО
2
Л, ФВЛ); ИАиЭ СО РАН — Институт 

автоматики и электрометрии СО РАН, г. Новосибирск 

(ТТЛ); ИЛФ СО РАН — Институт лазерной физики 
СО РАН, г. Новосибирск (ТТЛ); ООО «Научно-произ-
водственное предприятие «Инжект», г. Саратов (ТТЛ, 

ППЛ); ИОА СО РАН — Институт оптики атмосферы 
СО РАН, г. Томск (Лпм; КрЛ; ЛСи); АО НПП «Исток» 
им. Шокина, г. Фрязино Московской обл. (ГЛ, ЛПм; СО

2
Л); 

ИСЭ СО РАН — Институт сильноточной электроники 
СО РАН, г. Томск (ЛК); ИФ НАНБ — Государственное 
научное учреждение «Институт физики им. Б. И. Сте-
панова Национальной академии наук Белоруссии», 

Белоруссия, г. Минск (ТТЛ); ЗАО «Кантегир», г. Саратов 

(ППЛ); ООО «Квантовая оптика», С.-Петербург (ТТЛ); 

ЛАГРА-Сервис, Москва (ЛГ, ЛМ — ULS, США); ЗАО 
«Лазервариоракурс», г. Рязань (ГЛ), Фирма «Лазеры 
и оптические системы», С.-Петербург (ТТЛ); ЗАО «Ла-
зерный Технологический Центр», г. Шатура Москов-

ской обл. (ГЛ); НПП «Лазерные системы», СПб (ВЛ, ГЛ, 

ППЛ, ХЛ); Ламет, г. Москва (ППЛ); «Ленинградские ла-
зерные системы», г. С.-Петербург (ОК, УФЛ, ВЛ, ЛМ); 

ЛИДАРТЕХ — ООО «Лидарные технологии», г. Ниж-

ний Новгород (ТТЛ); ЛОМО, С.-Петербург (ТТЛ); «ЛО-
ТИС», г. Москва (УФЛ); МЛЦ МГУ — Международный 
учебно-научный лазерный центр Московского госу-
дарственного университета имени М. В. Ломоносова, 

г. Москва (ТТЛ); ООО «МИКРОСЕНСОР ТЕХНОЛОД-
ЖИ», г. С.-Петербург (ППЛ); НИИЭФА — ФГУП «Науч-
но-исследовательский институт электрофизической 
аппаратуры им. Д. В. Ефремова», С. Петербург, п/о Ме-

таллострой (ГЛ, ТТЛ); ЗАО «Нолатех», г. Москва (ППЛ); 

ООО «НЦВО-Фотоника», г. Москва (ТТЛ); ООО «Оп-
тосистемы», г. Троицк Московской обл., ЦФП ИОФАН 

(ЛСи; Л; ДЛ; ГЛ; ФВЛ; СО
2
Л; ТТЛ; ЭЛ); «Оптоэлектрон-

ные технологии», С.-Петербург (ППЛ); ОАО «Пеленг», 

Белоруссия, г. Минск (ТТЛ); ЗАО «Полупроводниковые 

РЫНОК ЛАЗЕРОВ В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ 
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приборы», С.-Петербург (ТТЛ, ППЛ); ОАО «Научно-ис-
следовательский институт «Полюс» им. М. Ф. Стель-
маха», г. Москва (ТТЛ, ППЛ); ЗАО «СОЛАР — Лазерные 
системы», Белоруссия, г. Минск (ДЛ, ТТЛ, УФЛ, ФВЛ); 

«Специальные системы», г. Москва — СПб (ТТЛ, ВЛ, 

ДЛ, УФЛ); «Спецоптопродукция», Москва — Дания 

(ТТЛ); РЛС — ЗАО «Российские лазерные системы», 

С.-Петербург (щелевые СО
2
 Л; ЛР); ООО «Специальные 

технологии», г. Новосибирск (ГЛ; СО
2
 Л; ЛСи); ООО «СО 

Линструментс», Белоруcсия, г. Минск (ТТЛ, УФЛ); Тех-
носкан-лаб, г. Новосибирск (ТТЛ, ВЛ); «ТехноСкан», 

«Лазерные системы», г. Новосибирск (ВЛ, ГЛ, ДЛ, КрЛ, 

Лспдви, ТТЛ, ФВЛ); ООО «Эльфолюм», С.-Петербург; 

ACI Laser GmbH, Германия (ЛГ, ЛМ); Ekspla, Литва 

(ДЛ, ТТЛ, ФВЛ); Stormoff, Красногорск Московской обл. 

(ФВЛ, ЭЛ для медицины) и др.

Из весьма значимой продукции предлагаются ла-

зеры большой мощности. Ведущие мировые произво-

дители, представленные в России, производят: НТО 

«ИРЭ-Полюс» (Россия) — мощные волоконные лазе-

ры до 30–100 кВт [4], немецкие производители фирмы 

TRUMPF — дисковые лазеры  30 кВт [5], американская 

COHERENT, производитель эксимерных, диодных лазе-

ров — до ~6 кВт (поглотившая недавно фирму ROFIN 

SINAR — производителя волоконных лазеров до 10 кВт) 

[6]. Немецкая LASERLINE производит диодные лазеры 

до 30, (разрабатывает до 60 кВт [7]. Обзор мирового рын-

ка за последнее десятилетие — см. в [8].

Из российских производителей лазеров хотелось бы 

отметить следующие компании.

ОАО «Плазма» предлагает большой выбор ге-

лий-неоновых лазеров — производятся одномодовые, 

одночастотные, многомодовые и стабилизированные 

по частоте излучения модели. Спектр излучения выпу-

скаемых лазеров расположен в видимой и инфракрасной 

областях. Производится также широкий спектр HeCd-ла-

зеров, газоразрядных молекулярных лазеров на двуо-

киси углерода, газоразрядных молекулярных лазеров 

с азотным наполнением.

«Авеста-Проект» уже более 25 лет производит и 

поставляет фемтосекундное лазерное оборудование 

на российский и международный рынок. Клиентская база 

насчитывает более 2500 клиентов по всему миру. Штат 

компании — около 50 сотрудников.

Группа компаний «ЛАЗЕР-КОМПАКТ» (включая 

ООО «Лазер-экспорт») много лет специализируется 

на разработке, производстве и продаже твердотельных 

лазеров с диодной накачкой: с 1992 года более 48 тысяч 

DPSS-лазеров поставлено в 42 страны мира, основная 

доля — в США, Германию, Францию и Японию. Выпуска-

Таблица 1. Ориентировочная статистика продажи производителями и поставщиками в России лазеров 
для обработки материалов и других применений

№ Название фирмы / производителя Кол-во проданных лазеров / лазерных систем, шт. Назначение поставляемых 
лазеров и ЛТК

всего в среднем в год

Российские производители лазеров

1. Авеста-Проект, г. Москва – г. Троицк  220 до 20 ВЛ, ДЛ, ТТЛ, ФВЛ

2. «Инверсия-Файбер», г. Новосибирск  60 5–8 ВЛ (в т.ч. зеленые), ГЛ, УФЛ

3. НТО «ИРЭ-Полюс», г. Фрязино 
Московской обл.

~200 000 (ВЛ),
с учетом экспорта

~30 000 (ВЛ),
с учетом экспорта 

ВЛ (до 100 кВт), ДЛ, ФВЛ

4. НПФ «Лазер-компакт» 
(ООО «Лазер-экспорт»), Москва

~ 48000 (всего ТТЛ, 
с учетом экспорта), из них 

~2800 импульсных ТТЛ

~ 370 (ТТЛ, с учетом 
экспорта)

ТТЛ, УФЛ

5. «ЛОТИС» ТИИ, Белоруссия — Япония, 
г. Минск

 230 ~ 20 ДЛ, ТТЛ

6. НИ ТГУ (г. Томск) ~ сотни до 20–30 Лазеры на парах меди, 
стронция и кальция, ЛР стекла

7. АО «Плазма» (г. Рязань) ~ тысячи 800 АдУ, ГЛ (He-Ne; He-Cd, N
2
), 

ППЛ, волноводные СО
2

8. «ФТИ-Оптроник», С-Петербург лаз. модули  100000,
ДЛ, ТТЛ  900

лаз. модули ~10000;
ДЛ, ТТЛ до 50

ДЛ, ОК, ППЛ, ТТЛ, УФЛ

Зарубежные поставщики / производители лазеров

9. COHERENT (США), 
в т.ч. ROFIN (Германия)

> 200 СО
2
Л

 45 ВЛ, > 150 Л
10-30 ВЛ (до 10 кВт), ДЛ, СО

2
Л, ФВЛ, 

Лспдви

10. Datalogic Automation SLR (Datalogic, 
Италия)

 600 ВЛ, ТТЛ, ЛГ, ЛМ, ЛСк

11. Laserline, Германия  30 ДЛ до 3–5 ДЛ ДЛ (до 20-30-60 кВт)
Для ЛН, ЛТупр, ЛС

12. Telesis Tehnologiec Inc., США 
(г. Москва и Екатеринбург)

 1100 ТТЛ, ЛГ, ЛМ, УФЛМ

13. TRUMPF (Германия), кроме ЛС 33 до 5 ВЛ, ДискЛ, СО
2
-лазеры

ПРИМЕЧАНИЕ: ВЛ — волоконные лазеры, ГЛ — газовые лазеры, ДискЛ — дисковые лазеры, ДЛ — диодные лазеры, ККЛ — кванто-
вые каскадные лазеры, КрЛ — лазеры на красителях, Л — лазеры, Лспдви — лазеры с перестраиваемой длиной волны излучения, 
ЛТ — лазеры технологические, Лпм — лазеры на парах меди, ЛСк — лазерные сканеры, ОК — оптические комплектующие, 
ППЛ — полупроводниковые лазеры, СО

2
Л — СО

2
-лазеры, ТТЛ — твердотельные лазеры, УФЛ — ультрафиолетовые лазеры,  

ФВЛ — фемтосекундные волоконные лазеры, ХЛ –— химические лазеры, ЭЛ –— эксимерные лазеры.
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Таблица 2. Ориентировочная статистика продажи производителями и поставщиками в России лазерных систем 
(и лазеров, комплектующих) для макро- и микрообработки и для других применений 

№ Название фирмы / производителя Кол-во проданных лазеров / систем, шт. Назначение поставляемых лазеров 
и ЛТК

всего в среднем в год

Российские производители лазеров

1. НПЦ «АЛЬФА» ~ 600 ~30 АдУ, ЛГ, ЛМ, ЛСи, ЛТК

2. ОКБ «Булат», г. Москва — г. Зеленоград  1500 ЛТК 50–55 ЛТК Микрообработка: АдУ, ЛГ, ЛМ, ЛН, 

ЛП, ЛОч, ЛР, Лрем, ЛС, ЛСв, ЛТупр 

3. ВНИТЭП, г. Москва, г. Дубна ~ 165–180 ЛТК ~ 20–25 ЛТК ЛР

4. ИЛИСТ / СПбГМТУ, СПб 20 ЛТК до 6 ЛТК Макрообработка: АдТ, АдУ, ЛН, ЛР, 

ЛС, ЛТупр

5. НТО «ИРЭ-Полюс», г. Фрязино МО ~40 (ЛТК) ~10 (ЛТК) ЛР, ЛС, ЛМ, ЛН, ЛОч, ЛТупр.

6. «Лазерный Центр» (СПб) / Trotec  2250 ЛТК ~250 ЛТК Микрообработка ( 1 кВт): ЛГ, ЛМ, 

ЛН, ЛП, ЛР, Лрем, ЛС, ЛСв, ЛТупр

7. СП «Лазертех», СПб ~ 62 ЛТК до 2–3 ЛТК ЛР (в т.ч. б/у «Хебр», Trumpf), ЛН, 
ЛС, ЛТупр

8. «Лазеры и аппаратура ТМ – ESTO», 

г. Зеленоград

~700 ЛТК ~55 ЛТК АдТ, АдУ, ЛР, ЛС, ЛМ, ЛН, ЛСв, 

ЛТупр, ЛТК и др.

9. «Лазерформ», г. Москва 400 48 ЛГ, ЛМ, ЛС, ЛР, ЛСв, ЛТупр, ЛРем, 
подгонка резисторов

10. «Лаген», г. Москва ~ 180 30 ТТЛ, ЛМ, ЛС

11. «Латиком», г. Москва, г. Зеленоград ~ 500 ЛТК ~65–70 ЛТК Микрообработка: ЛН, ЛОч, ЛР, ЛС, 

ЛТупр. ТТЛ

12. «Научные приборы», СПб ~340 ЛТК ~30 ЛТК ЛМ, ЛГ, персонализация данных

13. НПФ "Прибор-Т", Саратов  12 ЛТК 1–3 ЛТК Микрообработка: ЛР, ЛСв

14. НПК «Рапид», г. Воронеж ~ 110 ЛТК 10–12 ЛТК ЛР (на ВЛ и СО
2
Л)

15. «Рухсервомотор», Беларусь  250 ЛТК ~ 25 ЛТК ЛР, ЛТупр, ЛН

16. «ТехноЛазер», г. Шатура Московской обл.  100 7–8 ЛР. СО
2
Л (до 8 кВт)

17. «Топаз», г. Томск ~ 15 до 1–2 Микро и макрообработка. Лпм.

18. ГНЦ РФ «ТРИНИТИ» г. Троицк, г. Москва  8 (ЛДР) 1–2 (ЛДР) ЭЛ (до 400 Вт), ЛРдистанционная

19, «Центр лазерных технологий» (ЦЛТ), СПб  500 До 120 ЛГ, ЛМ и др. микрообработка

20. ЦК СПА (г.Москва) / PRECITEC, Nutech  150 (головок)

~10 (Л)

до 50 (головок)

~2 (Л)

Головки для ЛОМ (для ЛР, ЛС, ЛН, 

АдТ, ЛТупр), ВЛ, ДЛ, ДискЛ

21. «Юнимаш», СПб («МорСвязьАвтоматика»)  500 ЛТК до 100 ЛТК ЛР

Зарубежные поставщики / производители лазерных систем

1. Amada, Япония ~ 400 ЛТК  до 25–40 ЛТК ЛР

2. Группа предприятий ARAMIS, Чехия–Россия до 25 ЛТК ~ 5 ЛТК ЛР

3. BODOR (Китай) ~250  100 ВЛ, ЛР (до 6-12 кВт),ЛГ, ЛМ

4. Bystronic, Швейцария ~ 300 ЛТК до 30-50 ЛТК ЛР

5. Ermaksan, Турция  100 ЛТК  5–10 ЛТК ЛР

6. GrosseMARK (бывшая «ЮниЛазер», г. Москва)  154 ~ 73 ЛГ, ЛМ

9. «ОПТЕЛА — ОПТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ» (и 

др.), Болгария

~300 СО
2
Л ЛР (Hebr) Важный исторический

этап

10. Mazak, Япония  100 ЛТК до 8–10 ЛТК ЛР

11. PrimaPower (PRIMA INDUSTRIE GROUP), 

Италия

 170 ЛТК до 5–10 ЛТК АдТ, АдУ, ВЛ, ГЛ, ЛСв, ЛТК, ЛР, 

СО
2
Л – СО

2
-лазеры

12. TRUMPF, Германия  1000 ЛТК до 40 (ЛТК, ЛР) 

до 5 (ЛТК, ЛС) 

Макрообработка ( 30 кВт) ЛР, ЛС, 

ЛН, ЛМ, АдУ, и др.

ПРИМЕЧАНИЕ: АдТ — аддитивные технологии, АдУ — установка для аддитивных технологий, ВЛ — волоконные лазеры, 
ГЛ — газовые лазеры, ДискЛ –— дисковые лазеры, ДЛ — диодные лазеры, ЛГ — лазерная гравировка / скрайбирование, лазерный 
гравер, ЛДР — лазерная дистанционная резка, ЛК — лазерные компоненты; ЛКр — лазерные кристаллы; ЛМ — лазерная маркиров-
ка/лазерный маркер, ЛН — лазерная наплавка, ЛОМ — лазерная обработка материалов, ЛОч — лазерная очистка, ЛП — лазерная 
пайка, ЛР — лазерная резка, ЛРем — ремонт прессформ, штампов и др., ЛС — лазерная сварка, ЛСв — лазерное сверление/про-
шивка, ЛСи — лазерная система, ЛТК — лазерный технологический комплекс/установка, ЛТупр –— лазерное термоупрочнение, 
ЛФ — лазерное фрезерование, СО

2
Л — СО

2
-лазеры, ТТЛ — твердотельные лазеры, УФЛ — ультрафиолетовые лазеры, 

УФЛМ — ультрафиолетовый лазерный маркер, ЭЛ — эксимерные лазеры. 
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емые лазеры в основном используются в аналитическом 

оборудовании и промышленных установках. На основе 

многолетнего опыта в разработке и производстве лазе-

ров для ОЕМ-проектов компания «Лазер-экспорт» раз-

работала и предложила на рынок портативный лазерный 

анализатор химического состава металлов и сплавов 

«ЭЛАНИК», не имеющий прямых аналогов в мире по сво-

им функциональным возможностям. С 2017 года прибор 

внесен в Госреестры СИ РФ, Белоруссии и Казахстана.

Компания «ФТИ-Оптроник», основанная в 1994 году 

на базе Физико-технического института им. А. Ф. Иоф-

фе Российской академии наук, является разработчиком 

и производителем твердотельных лазеров с диодной на-

качкой (DPSS) и диодных лазеров в диапазоне длин волн 

от 255 до 9150 нм, а также лазерных модулей видимого 

спектрального диапазона. 

В таблице 2 приведены данные о производителях /

поставщиках лазерных систем российским потребите-

лям.

Производители и поставщики лазерных систем 
(ЛТУ, ЛТК и др.), которые работают на российском 

рынке (помимо приведенных в табл. 2) [9]: Durma, Тур-

ция (ЛР);  JFV, Китай (ЛР); HAN`S LASER, Китай (ЛР); 

Messer, Германия (ЛР), LaserGURU, СПб (ЛГ, ЛМ, ЛР, 

ЛС, УФЛМ); Mitsubishi, Япония (ЛР); P-laser, Бель-

гия (ЛОч); Salvagnini, Италия (ЛР), SharpLase Laser 
Systems, США (ЛГ, ЛМ); «Автогенмаш» (ЛР); АССО-
ЦИАЦИЯ ПП КПО — ООО «Ассоциация потребителей 
и производителей кузнечнопрессового оборудова-
ния», г. Воронеж (ЛР), «Атеко», г. Москва (ЛМ); ИАиЭ 
СО РАН — Институт автоматики и электрометрии 
СО РАН, г. Новосибирск (ЛСи; ЛМ); ИПЛИТ РАН — Ин-
ститут проблем лазерных и информационных тех-
нологий РАН, г. Шатура Московской обл. (ЛСи); ФГУП 

«НПП ИСТОК», г. Фрязино Московской обл. (Лпм; ЛГ, 

ЛОч, ЛР, ЛСв); Институт теоретической и прикладной 
механики им. С. А. Христиановича Сибирского отде-
ления Российской академии наук (ИТПМ СО РАН), 
г. Новосибирск (ЛС, АдТ); ИФ НАНБ — Государственное 
научное учреждение «Институт физики им. Б. И. Сте-
панова Национальной академии наук Белоруссии», 

Белоруссия, г. Минск (ВЛ, ТТЛ, ЛМ); Научно-производ-
ственное республиканское унитарное предприятие 
«КБТЭМ-ОМО», Белоруссия, г. Минск (ЛСи; ЛК); ООО 
«Квантрон», г. Москва, г. Зеленоград (сканеры и КИМ); 

Конструкторско-технологический институт научного 
приборостроения Сибирского отделения Российской 
академии наук (КТИ НП СО РАН), г. Новосибирск (ЛСи, 

измерения и контроль); «ЛазерМастерГрупп», г. Мо-

сква (ЛР); «Лазерные машины», г. Ярославль (ЛГ, ЛМ, 

ЛР); Научно-производственное предприятие «Лазер-
ные системы», С.-Петербург; МГТУ им. Н. Э. Баума-
на (АдТ, АдУ); «Лазерный Технологический Центр», 

г. Шатура Московской обл. (ЛН, ЛР, ЛС, ЛТупр, СО
2
Л — 

до 6–10 кВт); «Лазер-резерв», Москва (ТТЛ («Квант»), 

ЛГ, ЛМ, ЛР, ЛСв, подгонка резисторов); «ЛазерТрэк», 

г. Москва (ЛМ и др., ГЛ, ДЛ, ППЛ, ТТЛ, ФВЛ, СО
2
Л, ЭЛ); 

ООО «Научно-производственная фирма «Лазер-Ю-
нит», г. Москва; «Московский центр лазерных техно-
логий» — МЦЛТ (АдТ, ЛМ/ЛГ, ЛН, ЛР, Лрем, ЛС, ЛТупр), 

«Маркирующие идентификационные комплексные 
системы», г. Москва (ЛГ, ЛМ, ЛТК); ООО «Мултитех», 

С.-Петербург (Лсв., ЛГ, ЛФ); НИИЭФА — ФГУП «Науч-
но-исследовательский институт электрофизической 
аппаратуры им. Д. В. Ефремова», С.-Петербург, пос. 

Металлострой (ЛСи); г. Владимир; НТЛТ — ООО «Но-
вые технологии лазерного термоупрочнения» (ЛОМ 

до 15 кВт), в т. ч. ЛС, ЛР, ЛН, ЛТупр, ЛГ), г. Владимир 
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/ г. Радужный Владимирской обл.; НТЦ УП РАН — Науч-
но-технологический центр уникального приборостро-
ения РАH, г. Москва (ЛСи); «Петровские мастерские», 

Москва (ЛМ, ЛГ); «Плакарт», г. Москва (ЛН); ГНПО «Пла-
нар», Белоруcсия, г. Минск (ЛСи); АО «Научно-иссле-
довательский институт «Полюс» им. М. Ф. Стельма-
ха», г. Москва (ЛСи; ТТЛ; ЛК); «Промлазер», г. Шатура 

Московской обл. (ЛР), АО «Научно-производственное 
предприятие «Сапфир», г. Москва (ЛСи; электроника); 

«Сканер Плюс», г. Москва (ЛГ, ЛМ, ЛР); ООО «СТАНКО-
МОНТАЖ», г. Стерлитамак (ЛР, ЛМ); ООО НПК «ТЕЛАР», 

г. Тула (ЛР); ООО «Термолазер» (ЛТупр), г. Владимир; 

«Тета», г. Москва (ЛР на ТТЛ и ВЛ); ООО «Технол Лтд», 

г. Москва (ЛГ, ЛМ); ЦЛТ-ТРАНСМАШ — Центр лазерных 
технологий ОАО МТЗ "ТРАНСМАШ", г. Москва (ЛСи; ЛС; 

ЛМ; ЛГ), ЦТСС — АО «Центр технологии судостроения 
и судоремонта» (ранее ЦНИИТС), С-Петербург (ЛР, ЛС, 

ЛН, ЛТК); ООО «Научно-производственная компания 
«ШАГ-ЛАЗЕР», г. Москва; «Швабе-Фотосистемы», 

г. Москва (микрообработка электроники: ЛР и др.); ООО 
«Ювента», г. Москва (ЛМ, ЛГ).

В России также существует ряд центров лазерных 

технологий и компаний, которые решают актуальные 

производственные задачи и оказывают услуги лазерной 

обработки материалов: РЦЛТ (г. Екатеринбург), Вятский 
лазерный инновационно-технологический центр 

(г. Киров), Лазерный инновационно-технологический 
центр (г. Москва), «Лазеры и технологии» (г. Зелено-

град), «Лазертерм» (г. Санкт-Петербург), «Страж-ла-
зер» (с. Беседы Московской обл.) и др. С 1990 г. в Москве 

работает неправительственная некоммерческая между-

народная организация «Лазерная ассоциация» (ЛАС).

27–31 мая 2019 г. в Москве в «Экспоцентре» прошла 

традиционная выставка «Металлообработка–2019», где 

демонстрировались лазерные машины для обработки 

материалов. На этот раз наибольшее впечатление в об-

ласти лазерных технологий произвел скачок мощности 

лазерных источников, в последние годы применяемых 

в машинах для лазерной резки: с 3–6 кВт до 12 кВт 

(BYSTRONIC, BLM GROUP, BODOR, TRUMPF, AMADA, 

MAZAK, PRIMA POWER и др.). На «Металлообработке» 

было представлено порядка 15 производителей и постав-

щиков машин лазерной резки (рис. 1), в т. ч. VNITEP (Рос-

сия) с системой «Навигатор» с лазером 15 кВт, HAN`S 

LASER анонсировал машину резки с лазером 20 кВт. 

Мало того, 26 марта компания Bodor Laser провела кон-

ференцию в Цзинане (Китай) по запуску нового продукта 

и официально выпустила сверхмощную лазерную режу-

щую машину серии Bodor S мощностью 25 кВт для резки 

стали толщиной до 70 мм [10].

Как отметил на выставке «ФОТОНИКС ВЕСТ» (США) 

финансовый директор IPG Тим Маммен, «IPG наблю-

дает постоянный сдвиг в спросе на более мощные ла-

зеры, и теперь некоторые клиенты начинают перехо-

дить на источники непрерывного излучения мощностью 

20 кВт, которые будут поддерживать более скоростную 

резку металла». «Продажи лазеров  10 кВт увеличились 

на  40% по сравнению с прошлым годом» [11].

Арабы и индийцы на выставке «Металлообра-

ботка–2019» проявили повышенный интерес к флаг-

ману машин лазерной резки российской компа-

нии VNITEP мощностью 15 кВт. Генеральный директор 

ВНИТЭП А. Н. Коруков объясняет это потребностью за-

казчиков в более производительных машинах. Руководи-

тели компании IPG эту тенденцию также подтверждают 

[11]. Однако, есть оппоненты, которые в этом еще сомне-

ваются.

Надо заметить, что увеличение мощности — не един-

ственный путь для повышения толщин разрезаемых 

материалов, производительности и качества лазерной 

резки. Эти задачи возможно решать и более дешевыми 

способами, например: путем сканирования, регулиро-

вания свойств фокального пятна и совершенствовани-

ем устройства режущей головки, как это осуществляют 

компании Fraunhofer IWS и AMADA, nLIGHT (Vancouver, 

WA), Lockport (США, Нью-Йорк) и TRUMPF, соответст-

венно.

Компания VNITEP (Россия) на выставке «Металло-

обработка–2019» продемонстрировала образцы лазер-

ной резки из стали и меди толщиной до 30 и 6 мм соот-

ветственно, алюминиевых и латунных сплавов толщиной 

до 12 мм. Стоит также вспомнить, что в ассортименте 

продукции компании ВНИТЭП запатентована разработ-

ка — станок с двумя независимо работающими режущи-

Рис. 1. Машины для лазерной резки листового металла и труб от ведущих мировых и российских производителей: AMADA — новый ЛТК ENSIS 
1015 AJ (а), VNITEP — ЛТК «Навигатор» с лазером IPG 15 кВт и лазерной головкой Precitec Procutter (б), MAZAK — ЛТК Optiplex 3015 DDL (в), BLM 
GROUP– ЛТК Lasertube TL FIBER для резки труб (г), ЛТК BODOR, BYSTRONIC — ЛТК Fiber 10000 (д, е) 

а)                б)     в)

г)                           д)    е)
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ми головками. Каждая лазерная головка может раскра-

ивать свою раскладку на общем или отдельном листе. 

Этот станок практически удваивает выпуск продукции. 

Для примера: согласно каталогу компании, он способен 

производить перфорацию стального листа толщиной 

1 мм отверстиями диаметром 2 мм с межцентровым 

расстоянием 4 мм со скоростью 20 отверстий в секунду.

Необходимо отметить, что сегодня лазеры уже начи-

нают закрывать точным раскроем стали и сплавов боль-

шую часть их промышленного сортамента — до 80–90%.

Другая российская компания, «Юнимаш» («Мор-

СвязьАвтоматика»), является опытным разработчиком 

и производителем лазерных раскройных комплексов, 

предлагая станки покупателям с 2006 года. В 2018 году 

компания вывела на рынок новую модель — LaserCut 

Master (рис. 2). Находясь формально в бюджетном це-

новом сегменте, данный станок оснащен линейными 

приводами, что позволило значительно увеличить ско-

рость холостых ходов, ускорение во время резки и об-

щую надежность системы перемещения оптической 

головки в целом. Создание подобного раскройного ком-

плекса стало возможным в первую очередь за счет того, 

что «Юнимаш» самостоятельно производит основные 

составляющие своих станков, в том числе линейные 

двигатели.

Российский филиал компании PRIMA POWER пред-

ставил на выставке новейшую установку скоростной 

2D-лазерной резки LASER GENIUS 1530 с собственным 

волоконным источником мощностью 4 кВт, адаптивным 

коллиматором, линейными приводами и новейшими па-

кетами дополнительного оборудования для непрерыв-

ного производства (рис. 3).

Японская корпорация Yamazaki Mazak показала 

новинку — станок лазерной резки на прямых диодах 

Рис. 2. Новый ЛТК Laser Cut Master 
компании «МорСвязьАвтоматика»

Рис. 3. ЛТК LASER GENIUS 1530 компании PRIMA POWER 
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Optiplex 3015 DDL (4 кВт) — рис. 1в. Особенностью лазе-

ра на прямых диодах является более короткая, чем у во-

локонного лазера, длина волны, что способствует увели-

чению скорости резки тонких и средних листов, включая 

материалы с высокой отражающей способностью, такие 

как медь и латунь.

Одной из первых компаний, интегрировавших опто-

волоконный лазер производства IPG в промышленный 

комплекс раскроя листового металла, стала в 2004 году 

белорусская компания «Рухсервомотор». Предприятие 

поставляет на рынки СНГ, Европы и США широкий спектр 

лазерного оборудования с рабочим полем от 1,25*1,5 м 

до 12*2,5 м, технологические комплексы лазерной закал-

ки и наплавки.

Научно-производственная компания «РАПИД» (Во-

ронеж) имеет большой опыт по созданию прецизионных 

портальных координатных систем различного назначе-

ния и в настоящее время специализируется на производ-

стве промышленных лазерных раскройных станков, в том 

числе и длинномерных. В 2018 году компания серьезно 

обновила конструкцию и электронику станков, подписав 

партнерское соглашение с Mitsubishi Electric о приме-

нении в своей продукции систем ЧПУ, сервоприводов 

и программного обеспечения последнего поколения. Это 

позволило существенно поднять надежность и без того 

надежных станков «РАПИД» и серьезно улучшить дина-

мические характеристики и, как результат, производи-

тельность.

Немецкая компания TRUMPF (Германия) — старей-

ший, самый крупный производитель лазерного техноло-

гического оборудования (ЛТО), на «Металлообработке» 

предложила машину для АдТ с 1 кВт зеленым лазером 

для выращивания деталей из цветных металлов [12] — 

рис. 4. О разработке и серийном производстве зеленых 

импульсных лазеров (с длиной волны 515 nm) со средней 

мощностью до 400 Вт (и пиковой мощностью до 4 кВт) 

и непрерывных лазеров мощностью до 1 кВт компания 

TRUMPF сообщила еще в начале 2019 года. Новая тех-

нология позволяет качественно сваривать с высокой 

абсорбцией (35–40%) компоненты для электрических 

устройств и электроники из меди, обладающей высокой 

теплопроводностью и отражающими свойствами, что су-

щественно затрудняло лазерную сварку [13].

Хочется отметить еще одну разработку. 23 апре-

ля 2019 года было опубликовано сообщение о том, что 

группой исследователей из Центра оптики Photonique et 

Laser (COPL) университета Лаваль по международному 

проекту PROTEus был предложен новый метод 3D-печа-

ти оптических элементов из халькогенидного стекла. Это 

может привести к революционному прорыву в производ-

стве инфракрасных оптических компонентов. Фактиче-

ски 3D-печать открывает путь к новой эре проектирова-

ния и комбинирования оптических материалов [14].

Целый ряд российских компаний — производителей 

лазерных систем развивает также тему аддитивных тех-

нологий. СПбГМТУ/ИЛИСТ на «Металлообработке» была 

продемонстрирована установка для изготовления круп-

ногабаритных стальных деталей 2×2×0,8 м методом пря-

мого выращивания и самое большое в мире «напечатан-

ное» кольцо из титана (рис. 5). Подобная установка в мае 

2019 г. была смонтирована на площадке ПАО «ОДК-

УМПО» [15]. Она имеет двухкоординатный рабочий стол 

грузоподъемностью полторы тысячи килограммов, по-

зволяющий обрабатывать изделия диаметром более 

2 метров. Технологический инструмент перемещается 

с помощью 6-осевого промышленного робота-манипу-

лятора. Кинематическая схема установки имеет девять 

синхронно управляемых осей, что обеспечивает возмож-

ность выращивания изделий сложной пространствен-

ной конфигурации. Время непрерывной работы УПЛВ 

составляет не менее 100 часов. На данный момент это 

самая крупногабаритная машина в линейке аддитивных 

установок СПбГМТУ. Ранее роботизированная установка 

прямого выращивания была поставлена также на ПАО 

«Кузнецов», г. Самара. Разработчики утверждают, что 

данная технология позволит увеличить скорость изго-

товления запчастей для газотурбинных двигателей бо-

лее чем в 2 раза по сравнению с традиционными мето-

дами. Плюс ко всему, появится возможность уменьшить 

количество отдельных деталей конструкции и сделать 

агрегат более надежным [16]. Еще ранее вице-прези-

денту АО «ОСК» Алексею Рахманову ИЛИСТом были 

продемонстрированы изделия для судостроения [17], 

рис. 6.

На выставке «Металлообработка» НПП «Лазерные 

системы» (СПб) показало свою установку селективно-

го лазерного сплавления (SLM) М250 (рис. 7). Предста-

вителем предприятия отмечено, что удалось добиться 

Рис. 4. SLM машина 
TruPrint 1000 c зеленым 
лазером компании 
Trumpf и образцы 
выращенных медных 
изделий [12].

Рис. 5. Установка прямого лазерного выращивания СПбГМТУ/
ИЛИСТ и самое большое в мире «напечатанное» кольцо из титана
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хорошей микроплотности стальных изделий. Серия 

машин SLM и порошковой наплавки созданы ГК «Ла-

зеры и аппаратура ТМ». Работы по выпуску оборудо-

вания ведутся в «Русатом — Аддитивные технологии» 

и у других производителей [18].

Хорошо известны российским специалистам марке-

ры и граверы от компаний «Лазерный центр» и «Центр 

лазерных технологий» (СПб), а также другое оборудо-

вание для лазерной микрообработки (рис. 8, 9).

Так, на выставке «Металлообработка–2019» ООО 

«Лазерный центр» представил несколько новинок. 

Новая система «ТурбоФорма» реализует техноло-

гию трехмерной лазерной эррозионной обработки 

(LaserBarking®) с функцией суперфинишной обработ-

ки поверхности любых металлов и превосходит тради-

ционные механические и электроэрозионные методы, 

т. к. обрабатывается металл любой твердости без при-

менения шаблонов, а лазерный луч диаметром 30 мкм 

позволяет создавать 3D-формы с очень высокой дета-

лизацией. Технология применяется при изготовлении 

матриц, пуансонов, штампов, пресс-форм, чеканов, 

штемпелей и прочих мелкоразмерных объемных изде-

лий. Также «ТурбоФорма» имеет функции скоростного 

нанесения надписей и изображений на различные ма-

териалы и резки металла до 3 мм. Отличительная осо-

бенность другой новой прецизионной высокоскорост-

ной лазерной системы «МикроСЕТ» — возможность 

производить обработку с точностями от 3 мкм. Также 

специалисты «Лазерного центра» совместно с компа-

нией FANUC представили стенд, на котором два ро-

ботизированных манипулятора сваривали заготовки 

на системе «Фотон-150» и маркировали получившееся 

изделия на системе «ТурбоМаркер» (рис. 8). Все опе-

Рис. 6. Примеры изделий для российского судостроения, 
выращенных на оборудовании компании ИЛИСТ (СПб) 

Рис. 7. SLM-принтер по металлу М250 производства НПП 
«Лазерные системы» (СПб) (фото: «Лазерные системы») 
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рации происходили в автоматическом режиме. Отличи-

тельные особенности данного комплекса: специалистам 

удалось обеспечить зазор между свариваемыми изде-

лиями 0,4 мм и благодаря этому значительно уменьшить 

ширину сварного шва.

«Ленинградские лазерные системы» (СПб) со-

вместно с HGTECH (Китай) поставляют в Россию ультра-

фиолетовые лазеры и маркеры на их основе (рис. 10), 

а также волоконные лазеры мощностью до 12 кВт, оп-

тические и электронные комплектующие для лазеров 

и ЛТО. Разнообразие задач и обрабатываемых мате-

риалов диктует особые требования к комплектации ла-

зерной системы. Так ультрафиолетовые лазеры хорошо 

подходят для использования в кабельной промышленно-

сти и для маркировки пластиков различного назначения. 

Конфигурация лазеров MOPA позволяет изменять шири-

ну импульса волоконного лазера, без потри в энергии, 

а также обладает повышенным диапазоном регулировки 

частот. Среди представляемых компанией поставщиков 

комплектующих для сборки лазерных комплексов: JPT — 

один из лидеров производства волоконных лазерных 

MOPA источников до 200 Вт. WSX — ведущий произво-

дитель лазерных головок с автофокусом для лазерной 

резки и сварки и др.

Российские лидеры в производстве оборудования для 

лазерной микрообработки — «Лазеры и аппаратура» 

и «Булат» (г. Москва, г. Зеленоград) — рис. 11, 12.

Группа компаний «Лазеры и аппаратура» реализу-

ет полный «жизненный цикл» серийного и специального 

лазерного оборудования, уделяя большое внимание ис-

пользованию качественных отечественных комплектую-

щих, в том числе собственного производства (лазерные 

головы, линейные двигатели и др.). Среди нового обо-

рудования можно отметить многофункциональный ста-

нок для сварки, резки и глубокой гравировки МЛ4 Ком-

пакт, станок для лазерной резки поликора и кристаллов 

МЛП-2106, станок скоростной прецизионной резки и рас-

кроя листовых и рулонных материалов МЛ35 Компакт, 

созданный для резки трансформаторной стали. В пер-

спективном аддитивном производстве компания выбра-

ла для себя три направления и добилась определенных 

успехов: SLM (серия машин МЛ-6), LMD (серия машин 

МЛ7 для лазерной наплавки и прямого выращивания 

из металлического порошка), микротехнология (совмест-

но с МФТИ и при поддержке Минэкономразвития выпол-

нен макет микроаддивной машины для производства 

3D-структур электроники и фотоники, опытный образец 

будет представлен в 2020 г.). Новая установка лазерной 

наплавки (рис. 11) демонстрировалась на выставке «Ме-

таллообработка–2019» в комплекте с первым россий-

ским питателем порошка МЛ7.

Основанная в 1991 году компания «ОКБ «БУЛАТ» 
специализируется на разработке и производстве лазер-

ного оборудования для сварки, резки, наплавки, грави-

Рис. 8. Авторизированный стенд 
для сварки и маркировки компании 
«Лазерный центр» 

Рис. 9. Портальный комплекс маркировки 
с расширенным полем обработки 
компании «Центр лазерных технологий» 

Рис. 11. Установка лазерной наплавки 
ГК «Лазеры и аппаратура»

Рис. 10. 
Ультрафиолетовый 
маркер HGTECH для 
маркировки кабелей 
и других изделий (а), 
лазерный комплекс 
LSF-20H на базе 
волоконного MOPA 
лазера (б) Рис. 12. Система очистки HTF CLEAN, 

«ОКБ «БУЛАТ» 

а)                         б)
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ровки и других технологических операций. Ее установки 

соответствуют уровню ведущих мировых производите-

лей и работают в 30 странах мира. Из нового оборудо-

вания можно отметить технологические установки серии 

HTF CLEAN, предназначенные для выполнения операций  

по лазерной очистке поверхности (рис. 12). Благодаря 

импульсному лазерному излучению установка деликатно 

удаляет окалину, ржавчину, краску, следы нефтепродук-

тов и многие другие виды загрязнений  без повреждения 

самой детали.

Головки для лазерной обработки предлагали фирмы 

HIGHYAG (Германия), ЦкСПА (от Precitec, Scansonic и др.) 

и ЛЛС (от китайских производителей). ЦкСПА предложи-

ла датчик scanSPA для слежения за сварочным швом, 

разработанный в России.

На выставке были представлены многие новейшие 

разработки. И их внедрение могло бы иметь взрывной 

характер. Но санкции США существенно тормозят рос-

сийский и другие рынки лазерных технологий, снижая по-
ставки/продажи от производителей ЛТО в разы.

В таблице 3 приведен прогноз возможной реали-
зации лазеров и лазерных систем в 2019/2020 годах, 
а также ориентировочная потребность российского 
рынка, которая, как правило, на порядок больше объе-

ма реальной/фактической реализации (по объективным 

и субъективным причинам). Стоимость бывшего в экс-

плуатации/восстановленного оборудования может быть 

в 2–3 меньше приведенных данных, относящихся к но-

вым лазерам (Л) и лазерным системам (ЛСи).

В России традиционно выполняются и научно-ис-

следовательские работы по созданию новейших лазер-

ных источников излучения, а не только коммерческие 

проекты. Так, например, в пресс-службе Российского 

федерального ядерного центра — ВНИИЭФ заявили 

о завершении сборки центрального элемента новейшей 

лазерной установки. Как стало известно, аппарат, соз-

данный отечественными конструкторами, не имеет ана-

логов во всем мире, а мощность его импульса превосхо-

дит таковую у существующих ныне установок в 1,5 раза 

[19].

Внешне новейший лазер напоминает огромную сферу 

диаметром 10 метров и весом 120 тонн (рис. 13). На дан-

ный момент исследователи уже приступили к испытани-

ям систем первого модуля устройства. Запуск аппарата 

намечен на конец текущего года, а в 2022 году установку 

планируют ввести в эксплуатацию [19].

Российские ученые из команды Дмитрия Федянина 

с помощью пластинок из алмазов с различными приме-

сями создали лазер в несколько тысяч раз мощнее, чем 

это считалось ранее возможным. Российские физики 

из Московского физико-технического института в Дол-

Таблица 3. Приблизительный прогноз возможной реализации 
в России лазерных систем, а также их ориентировочная стоимость 

№ Вид обработки Возможная 
реализация 
ЛСи, шт/год

Емкость рынка /потребность 
предприятий РФ в ЛСи, 

шт./на 3–5 лет

Средняя ориентировочная 
стоимость ед. 

оборудования, руб / $ / € 

Мощность 
излучения, 

Вт/кВт

1. Лазерная резка листов до 250 до 1000 200–1000 тыс. евро 500 Вт – 25 кВт

2. 3D-лазерная резка более 20 более 80 300–2000 тыс. евро 500 Вт – 25 кВт

3. Лазерная сварка мощными 
лазерами ( 1 кВт)

до 10–20 до 50–100 300–5000 тыс. евро до 30/100 кВт

4. Лазерная сварка лазерами 
до 1 кВт

до 50 до 250 1–10 млн. руб. до 1 кВт

5. Лазерная наплавка 
мощными лазерами

до 10-20 до 50-100 300–2500 тыс. евро 1 – 12 кВт

6. Лазерная маркировка и 
гравировка

более 500 более 1500 1,5–3 млн руб., китайские 
маркеры от 300 000 руб.

10–50 Вт

7. Сверление и др. виды 
микрообработки

до 100 до 500 1,5–5 млн руб. до 500 Вт

8. Аддитивные технологии по 
выращиванию металличе-
ских изделий

до 20 до 50–100 1,5–3 млн. руб. и более 100 – 1000 Вт 

9. Аддитивные технологии по 
выращиванию неметалли-
ческих изделий

~200–500 ~1–2,5 тыс. 0,1–1,5 млн. руб. до 100 Вт

ПРИМЕЧАНИЕ 1: к стоимости оборудования, гарантийного ремонта может добавляться стоимость разработки технологии и патен-
тов изготовителя/разработчика/поставщика стоимостью до нескольких миллионов $, например, при проектах с фирмами мирового 
уровня, таких как TRUMPF. При этом нижняя цена в диапазоне взята для российского рынка (китайские поставки могут быть еще 
дешевле), а максимальная цена скорее соответствует европейским и ценам США. Кроме того, если убрать санкции, то должен 
быть мощный всплеск объемов реализации и, вероятно, изменение цен.
ПРИМЕЧАНИЕ 2: Стоимость зависит от мощности лазерного источника, размеров зоны обработки, наличия вспомогательных 
систем и др.

Рис. 13. Сборка центрального элемента новейшей лазерной установки [19].
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гопрудном выяснили, что при создании лазеров и свето-

диодов один из эффектов может работать и в «чистых» 

полупроводниках. Ранее это считалось невозможным. 

Об этом сообщает журнал Semiconductor Science and 

Technology, передает «РИА Новости». «Если в случае 

кремния и германия для этого требуются криогенные 

температуры, что ставит под вопрос ценность этого эф-

фекта, то в таких материалах, как алмаз и нитрид галлия, 

он может наблюдаться уже при комнатной температуре. 

Это означает, что данный эффект можно использовать 

в создании устройств для массового рынка», — расска-

зывает сотрудник МФТИ Дмитрий Федянин [20].

Опыт работы последних лет над технологическими 

лазерами пригодился и российским военным. Так, стоит 

напомнить о поступившем в войска в декабре 2018 года 

российском боевом лазере «Пересвет». По мнению экс-

пертов, его мощность сможет достигать 400 кВт, а пи-

тание будет осуществляться от мобильной АЭС — как 

на земле, так и в космосе (а возможно — и на море, 
и в авиации — как у американцев) [21]. США и Китай объ-

являли в последние годы о разработках/испытаниях бое-

вых лазеров мощностью до 100 кВт [22], но, конечно, при 

желании они могут использовать и лазеры мощностью до 

 500 кВт. А по большому счету, нужны лазеры нового 

поколения, новых типов, с большей на порядок эффек-

тивностью воздействия на объекты. Роль физиков и ин-

женеров в будущем этих проектов сложно переоценить.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ситуация на рынке лазеров и лазерных систем сегод-

ня существенно зависит от политической и экономиче-

ской ситуации в текущий период в стране и за рубежом. 

США оказывают в последние годы сильнейшее давление 

на европейских и мировых производителей с целью изо-

ляции России, соблюдения эмбарго на поставки высоко-

технологичной продукции, и в том числе лазерной.

В российской промышленности соотношение объе-

мов применения различных видов лазерной обработки 

материалов аналогично ведущим зарубежным странам. 

Лидер по объему продаж — резка, а по количеству про-

данных установок — маркировка и гравировка. Их приме-

нение носит массовый характер. Применение же лазер-

ной сварки, наплавки, очистки и сверления, аддитивных 

технологий требует индивидуального подхода, разработ-

ки соответствующей технологии, проведения испытаний 

и исследований, аттестации, поэтому они имеют пока 

небольшой объем применения, хотя отрабатываются 

в большинстве лазерных центров и имеют очень хорошие 

перспективы, подобно промышленным внедрениям в ве-

дущих странах мира: США, Германии, Японии и Китае.

Сдерживают внедрение лазерной техники и техно-

логий в России (и даже за рубежом, хотя там ситуация 

намного благополучнее) отсутствие нормативных доку-

ментов, необходимых стандартов, хотя в последние годы 

произошел некоторый положительный сдвиг примени-

тельно к сварке и маркировке — благодаря работе ТК 

423, ТК 364, ТК 355, ТК 296, ТК 145, ТК 124, МТК 109 [23].

Н. В. Буров, генеральный директор 
АО «Ленинградские лазерные системы» (СПб), 

А. Г. Игнатов, эксперт Минобра в научно-технической сфере, 
член КНЭ по лазерам и лазерным технологиям: 2005–2021 гг., 

е-mail: laseris-spbo@yandex.ru; 
www.lenlasers.ru; www.laseris.ru 
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