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Хонингование  – это обработка материа-

лов резанием, где в качестве резцов высту-

пают зерна абразива, закрепленные в связ-

ке как в резцедержателе. При хонинговании 

вязких материалов образуется множество 

характерных спиральных стружек. Хонинго-

вание – это достаточно производительный 

процесс. Хонингование отверстий на станке  

Sunnen HTD обеспечивает скорость съема 

припуска до 2000 см3/час. Путем простого 

расчета мы можем узнать время хонингова-

ния. Например, цилиндр с внутренним отвер-

стием Ø 200 мм и длиной 2 м, с припуском 

0,5 мм будет обработан за 19 мин.

Станок Sunnen HTD – это новая раз-

работка фирмы Sunnen AG (Швейцария). В 

серийном варианте станок может обраба-

тывать цилиндры длиной до 16 м. При обра-

ботке более длинных цилиндров возникает 

проблема устойчивости стебля хонинговаль-

ной головки. Для решения этой проблемы 

Sunnen AG разработала карусельную си-

стему поддержки и сопровождения стебля, 

которая применяется в станках, изготавли-

ваемых по спецзаказу для обработки более 

длинных цилиндров.

Иногда в производстве требуется об-

рабатывать на одном станке цилиндры вну-

тренним диаметром Ø 25 мм и 1000 мм. Но-

менклатура цилиндров большая, программа 

маленькая, да и с деньгами не очень.

Для такого случая Sunnen AG предлагает 

станок с подвижным по вертикали рабочим 

столом, на который можно укладывать и ма-

лышей и гигантов.

В каталоге Sunnen представлены хонин-

говальные инструменты диаметром от Ø 1.5 

мм до Ø 1.5 м. В станках для обработки длин-

ных цилиндров применяются инструменты от 

Ø 4,0 мм до Ø 1000 мм. На фирме Sunnen 

AG была решена проблема обработки ма-

лых диаметров на большую длину, например 

Ø 4,5 мм на длину 800 мм. Модель станка 

HTC1121W.

Хонингование больших диаметров не 

является сложной технической проблемой. 

Главное в этом процессе – подбор оптималь-

ных режимов резания и выбор хонинговаль-

ного бруска, обеспечивающих максималь-

ную производительность. Были случаи, когда 

требовалось хонингованием снимать при-

пуск до 9 мм в цилиндре длиной 8 м с отвер-

стием Ø 120 мм. Причины были две. Первая 

– невозможность согласовать с поставщи-

ком требуемый диаметр заготовки. И вторая 

– предварительная расточка на такую длину 

приводила к уводу оси и, соответственно, к 

недопустимой разностенности цилиндра. 

Это, конечно, несчастный случай, и это не за-

дача хонингования, но, тем не менее, такие 

припуска снимались. При этом отклонение 

оси отверстия оставалось в пределах допу-

стимого. Оптимальный припуск под хонин-

гование обычно определяется чистотой (ше-

роховатостью) предварительной обработки. 

Обычно достаточно снять припуск величиной 

равной или более 2R max., чтобы получить 

поверхность без следов предварительной 

обработки. В качестве предварительной об-

работки могут быть различные виды резания 

или методы формообразования, а также по-

верхность после проката, так называемая 

«черная». Хотя в большинстве случаев эта 

поверхность достаточно чистая, но имеет 

нагартованный слой или отдельные участки. 

Для снятия этого слоя, как и для снятия на-

плывов от сварки применяют специальные 

бруски. Для этих целей в управлении стан-

ком заложена функция локального хонинго-

вания короткими ходами.

Достаточно сложной технической про-

блемой является получение отверстия высо-

кой точности в тонкостенных цилиндрах. Для 

решения этой проблемы для каждой детали 

создается специальное приспособление. 

Задача такого приспособления – сымити-

ровать «утолщение» стенки, но при контакте 

с цилиндром не вызвать его деформации до 

хонингования. Такие приспособления про-

ектирует и изготавливает фирма Sunnen 

AG, т.к. основной ее задачей является сда-

ча заказчику технологии «под ключ».  Т.е. не 

только поставка станков и инструментов, но 

и необходимых приспособлений и всех ком-

понентов технологического процесса: отра-

ботанные режимы резания, СОЖ, средства 

измерения и даже специальную производ-

ственную мебель.

Несколько слов о коническом хонингова-

нии. Некоторые детали, например,  цилиндр 

экструдера, имеют конические отверстия или 

отверстия с переменным профилем. Приме-

нение широкодиапазонных хонинговальных 

головок в совокупности с точной компьютер-

ной системой управления выдвижением бру-

сков позволяет вести размерную обработку 

таких отверстий.

Обычно хонинговальный станок для об-

работки длинных цилиндров состоит из двух 

частей: стол привода, где размещены ме-

ханизмы вращения шпинделя, возвратно-

поступательного движения, механизм вы-

движения брусков и механизм поддержки 

стебля инструмента и рабочий стол, на кото-

ром крепится обрабатываемый цилиндр. Но 

бывают случаи, когда деталь или конструк-

цию закрепить на рабочем столе невозмож-

но. Т.е. тот случай, когда гора не идет к Маго-

мету. Тогда станок изготавливается из одной 

части – стола привода и устанавливается 

рядом с объектом обработки. 

Компания SUNNEN – это головная фир-

ма в Сент-Луисе (США), где  производятся 

хонинговальные станки различных моделей, 

инструменты, бруски, СОЖ и другие компо-

ненты технологии хонингования, а также 

разрабатываются новые виды оборудова-

ния. Это – фирма Sunnen AG в Швейцарии, 

которая разрабатывает и производит хонин-

говальные станки для обработки длинно-

мерных цилиндров, создает автоматические 

комплексы на базе серийных станков и яв-

ляется европейским техническим центром. 

Это – дочерние фирмы в ряде промышлен-

ных стран, в том числе и в России ООО «Сан-

нен РУС».

Компания SUNNEN накопила громадный 

опыт в хонинговании деталей для различных 

областей техники: гидравлика, пневматика, 

топливная аппаратура, оптика и т.д. Техно-

логия хонингования  SUNNEN обеспечивает 

обработку сверхвязких и сверхтвердых ма-

териалов от циркония до твердых сплавов, 

керамики и сапфиров. Компания  SUNNEN 

создала и пополняет базу данных по хонинго-

ванию деталей на предприятиях всего мира. 

Используя этот опыт, SUNNEN предлагает 

полное технологическое оснащение для до-

стижения максимально возможной точности 

обработки отверстий.

Если на вашем предприятии требуется 

финишная обработка отверстий, обращай-

тесь к нам! Мы предложим оптимальное ре-

шение и совместными усилиями достигнем 

микронной точности.
Генеральный директор  ООО «Саннен РУС» 

К.Г. Котов

www.sunnen.ru
Тел. (495) 170-30-59; 
(495) 258-43-43; 
(495) 258-91-75
Факс (495) 174-00-33
Моб. (495) 756-53-97

ХОНИНГОВАНИЕ ДЛИННЫХ ЦИЛИНДРОВ И ТРУБ
• ХОНИНГОВАНИЕ НА ДЛИНУ 16 М НА СЕРИЙНОМ СТАНКЕ МОДЕЛИ HTD!
• ХОНИНГОВАНИЕ НА ДЛИНУ БОЛЕЕ 16 М НА СТАНКЕ ПО СПЕЦЗАКАЗУ!
• ХОНИНГОВАНИЕ ДИАМЕТРА O 1,5 М – ЕСТЬ ТАКОЙ ИНСТРУМЕНТ!
• ХОНИНГОВАНИЕ ОТВЕРСТИЯ O 4 ММ НА ДЛИНУ В 1 МЕТР!
• СНЯТИЕ ПРИПУСКА В НЕСКОЛЬКО ММ – ЭТО ВОЗМОЖНО!
• ХОНИНГОВАНИЕ ПО «ЧЕРНОЙ» ТРУБЕ – ЭТО РЕАЛЬНО!
• СВАРНЫЕ ШВЫ ВНУТРИ ТРУБЫ – ЭТО НЕ ПОМЕХА!
• ТОНКОСТЕННУЮ ТРУБУ ЗАСТАВИМ НЕ ДЫШАТЬ!
• ХОНИНГОВАНИЕ ВНУТРЕННЕГО КОНУСА!
• ЕСЛИ ГОРА НЕ ИДЕТ К МАГОМЕТУ…
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Дорогие читатели!

Постоянные партнеры нашего журнала знают, что РИТМ – это  ведущее отраслевое издание 

станкостроительной тематики. Мы стараемся предоставить квалифицированным  неравно-

душным к судьбе станкостроительной отрасли России людям возможность быть услышанны-

ми, понятыми и воспринятыми такими же людьми. РИТМ открывает возможность для всех 

специалистов выносить для обсуждения наиболее значимые вопросы не только в форме тра-

диционных статей, но и писем, обращений, критических информационных и дискуссионных 

материалов.

Поэтому ждем ваших писем о насущных проблемах станкостроительной отрасли. Ни одно из 

них не останется без ответа. Мы хотим вместе с вами создавать хороший, грамотный, объ-

ективный  и потому полезный журнал.

Обращаем внимание читателей на то, что редакция начала подготовку приложения к журналу 

РИТМ – сборника статей «Опыт-2008», который выйдет во второй раз специально к крупным 

московским выставкам. Обзорные статьи, посвященные опыту вашего предприятия в обла-

стях: инноваций, ремонта, модернизации, технологий использования станочного оборудова-

ния и оснащения к нему, организации и автоматизации производства, принимаются к публи-

кации на бесплатной основе.

С уважением, 
редакция журнала РИТМ

НОВОСТИ 4

УСПЕШНОЕ РАЗВИТИЕ 10

Станки для аэрокосмической отрасли 10

МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ  12

Горизонтально-расточные станки из Чехии 20

Технология высокоскоростной механической обработки 21

Современное высокотехнологичное оборудование 

для переоснащения предприятий 27

Об опыте эксплуатации измерительных машин 36

ТЕРМООБРАБОТКА И СВАРКА 40

Плазменная обработка в ремонте и упрочнении 40

Индукционное оборудование. В тесном контакте 

с наукой и промышленностью  43

Промышленные электропечи  44

Программируемая сварка и ее возможности 45

ЛАЗЕРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ    46

Лазерные комплексы для резки, маркировки и сварки 46

Установка на базе импульсного лазера на парах меди 47

Волоконные лазеры: резка, сварка, закалка, наплавка  48

В пользу лазера 49

Лазерная резка в промышленных масштабах 53

Лазерная очистка как один из инновационных методов 54

БИРЖА ОБОРУДОВАНИЯ  55

ИНСТРУМЕНТ. ОСНАСТКА. КОМПЛЕКТУЮЩИЕ 56

Технологическая оснастка для расширения возможностей оборудования 59

Линейные направляющие качения для особых условий эксплуатации 62

Новое поколение червячных редукторов 64

Быстросменный инструмент. Крепление без проволочек 66

Инновационные решения в децентрализованном электроприводе  70

ВЫСТАВКИ 74

Ассоциация «Станкоинструмент» рекомендует 74



МАРТ  2008

4
ЦЕНТР АВИАСТРОЕНИЯ

В целях развития отечественной науки и 

системы образования в области авиации, а 

также авиационной промышленности и в ин-

тересах военно-технического сотрудничества 

РФ с иностранными государствами прези-

дентом РФ В.В. Путиным был подписан указ о 

создании в г.Жуковском Московской области 

Национального центра авиастроения. 

Часть имущества ФГУП ЛИИ им. 

М.М.Громова и «Экспериментального маши-

ностроительного завода им. В.М.Мясищева» 

будет передана ФГУП «Рособоронэкспорт» для 

учреждения на территории городского округа 

Жуковский ОАО «Транспортно-выставочный 

комплекс «Россия».

О КАДРАХ

6 марта было подписано соглашение о 

партнерстве между Союзом машинострои-

телей России и Российским Союзом ректо-

ров, основная цель которого «…создание 

договорно-правовой базы для решения во-

просов подготовки, переподготовки и повы-

шения квалификации специалистов в инте-

ресах отечественного машиностроения, в том 

числе и оборонно-промышленного комплек-

са» (пресс-служба ГК «Ростехнологии»).        

Соглашение предусматривает взаимное 

содействие в проведении исследований и 

мониторинга рынка труда; профессиональной 

ориентации студентов; развитии современ-

ных форм образования и финансирования 

учебных заведений. 

ДЕЛА КОСМИЧЕСКИЕ

Согласно указу президента РФ В.В. Пу-

тина в результате реорганизации ФГУП 

«Научно-исследовательский институт хими-

ческого машиностроения» (г.Пересвет Мо-

сковской области) в форме присоединения 

к нему ФГУП «Научно-испытательный инсти-

тут химических и строительных машин» (пос. 

Реммаш Московской области) будет создан 

«Научно-испытательный центр ракетно-

космической промышленности». Центр 

будет включен в перечень стратегических 

предприятий и стратегических акционерных 

обществ.

ВСЕ НА БИРЖУ

26 марта 2008 г. в Центральном Доме 

Предпринимателя по адресу г. Москва, ул. По-

кровка д.47/24 прошла очередная «Биржа 

субконтрактов» - целевое мероприятие, на-

правленное на установление долгосрочных 

кооперационных связей между производ-

ственными предприятиями из Москвы, регио-

нов РФ и ближнего зарубежья.

Здесь были выставлены заказы про-

мышленных предприятий, заключены долго-

срочные контракты с поставщиками на 

производство продукции и осуществление 

производственных процессов по таким на-

правлениям как: металлообработка (токарная 

обработка металлов, фрезерная обработка 

металлов), литье, изготовление пресс-форм, 

оснастки, изготовление метизной продукции 

и др.

В «Бирже субконтрактов» участвовали 

крупные и средние предприятия, заинте-

ресованные в поиске квалифицированных 

поставщиков для выполнения имеющихся 

заказов, а также малые и средние предпри-

ятия, желающие получить возможность доза-

грузить простаивающие производственные 

мощности.

В 2007 году на «Биржах субконтрактов», 

которые прошли в Москве, Туле и Ярославле,  

были успешно размещены кооперационные 

заказы на сумму  свыше 1 млдр. рублей. 

Одновременно с «Биржей субконтрак-

тов» проходили семинары «Ключевые вопро-

сы технической подготовки производства 

на предприятиях малого и среднего бизне-

са и внедрение высокопроизводительных 

систем автоматизированного проектиро-

вания», «Поддержка малых предприятий 

г. Москвы в вопросах перехода к между-

народным стандартам менеджмента ISO 

9000, ISO 14000 и другим», совещание ру-

ководителей региональных Центров субкон-

трактации.

Межрегиональный Центр промышленной 

субконтрактации и партнерства

Тел. (495) 234-53-76

www. subcontract.ru

СМОТР ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ

С 9 по 12 июля 2008г. на территории 
Государственного демонстрационно-
выставочного центра ФКП «Нижнета-
гильский институт испытания металлов» 
состоится широкомасштабная демон-
страция вооружений, военной техники, 
боеприпасов, технических средств обо-
роны и защиты.

Особенностью смотра этого года яв-

ляется объединенная экспозиция двух 

авторитетных международных выставок 

VI-ой «Российской выставки вооружений. 

Н.Тагил-2008» и V-ой выставки «Оборона и 

защита-2008», которые будут проводиться 

при поддержке Правительства Свердлов-

ской области с целью продвижения на вну-

треннем и внешнем рынках достижений 

отечественной промышленности.

Уникальная оснащенность испытатель-

ного комплекса института специальными 

трассами, демонстрационными площадка-

ми и огневыми позициями, измерительны-

ми стендами, наличие боевого поля раз-

мером 1,5х50 км, самого большого из 

эксплуатируемых в отрасли, обеспечивают 

максимально эффективное экспонирова-

ние военной продукции. Выставочный ком-

плекс института включает современные 

павильоны, общей площадью 8 тыс. кв.м., 

открытые площадки  площадью 47,9 тыс. 

кв.м., располагает современными оборудо-

ванными конференц-залами. Это создает 

прекрасные условия для приема большого 

количества участников и посетителей, в том 

числе из-за рубежа.

Постоянный рост экспозиции, увели-

чение заключенных контрактов и пред-

контрактой работы, насыщенная деловая 

программа, похвальные отзывы участников 

говорят о высокой актуальности и динами-

ке развития нижнетагильских выставок. В  

2006 году  в рамках «Российской выставки 

вооружений. Нижний Тагил» была представ-

лена продукция свыше четырехсот предпри-

ятий ВПК, в ней приняли участие военные 

специалисты более чем из 53 стран мира. 

Большим плюсом выставки стало взаимо-

действие военной и гражданской отраслей 

промышленности, где кроме традиционной 

продукции демонстрировались новейшие 

разработки в областях автомобильной 

техники, электроники, навигации, прице-

ливания, передачи информации. Несмотря 

на сухопутный характер выставки, был ор-

ганизован показ российской боевой авиа-

техники: элементы учебного боя на  боевых 

самолетах с блеском продемонстрировали 

летчики группы «Соколы России». Предста-

вители «Рособоронэкспорта» с удовлетворе-

нием отмечают постоянно растущий интерес 

к экспозиции на Урале со стороны иностран-

ных представителей из числа потенциаль-

ных заказчиков, а также военных атташе и 

экспертов. В соответствии с утвержденным 

планом мероприятий выставки 2008 года 

будут проходить с участием представителей 

стран-членов  Шанхайской Организации Со-

трудничества. 

Сложившиеся традиции и серьезный 

имидж нижнетагильских выставок позволя-

ет утверждать, что они не только по достоин-

ству заняли свою нишу, но и способствуют 

развитию Уральского региона и страны в 

целом. 
ФКП «НТИИМ»

Свердловская область, г. Нижний Тагил 
тел. (3435) 43-90-20, 47-52-10; факс: 

(3435) 47-53-29
e-mail: gdvc@ntiim.ru; www.ntiim.ru 

интерфакс
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4 марта 2008г. состоялось годовое Общее 

собрание Российской Ассоциации произво-

дителей станкоинструментальной продукции 

«Станкоинструмент», где были подведены 

итоги деятельности за 2007г., обозначены 

тенденции развития станкоинструментальной 

отрасли, приняты планы на будущее.

Как записано в Уставе Ассоциации, ее 

деятельность, прежде всего, направлена 

на консолидацию усилий и повышение по-

тенциала предприятий станкоинструмен-

тальной отрасли. В связи с этим в 2007г. 

руководство Ассоциации приняло участие в 

более чем 50 совещаниях, заседаниях пра-

вительственных органов и 40 мероприятиях 

общественных организаций Федерального 

и регионального уровня. Некоторые особо 

значимые мероприятия способствовали вы-

ходу приказа Министра промышленности и 

энергетики №287 от 26.07.08г. о формиро-

вании рабочей группы и приказа №575 об 

учреждении плана первоочередных меро-

приятий по развитию станкоинструменталь-

ной отрасли. Во многом благодаря активной 

позиции Ассоциации был принят закон о са-

морегулируемых организациях. Ассоциация 

значительно расширила связи с Российским 

союзом промышленников и предпринимате-

лей, Российской и Московской ТПП, Союзом 

машиностроителей, регионами. В ТПП РФ 

создан подкомитет по станкоинструменталь-

ной промышленности, который возглавляет 

председатель Совета директоров Ассоциации 

Н.А. Паничев. 

В развитии деятельности Ассоциации на 

2008-2009гг. определились следующие на-

правления:

1. Активное участие в реализации «Плана 

первоочередных мероприятий по развитию 

станкоинструментальной промышленности на 

период до 2011 г.» и Поручения к исполнению 

Федеральным органам Первого заместителя 

Председателя Правительства РФ Иванова 

С.Б. № СИ-П9-665 от 7.02.08г.

2. Совместно с МГТУ Станкин участие в 

создании Государственного инжинирингового 

центра (ГИЦ) с целью научного обеспечения 

деятельности предприятий отрасли, органи-

зации проведения НИОКР.

3. Работа по исполнению Федерального 

закона №315-Ф3 «О саморегулируемых орга-

низациях». 

4. Совместно с ГИЦ и создаваемым ак-

ционерным обществом ОАО «Росстанкопром» 

активное участие в выработке и принятии 

государственной промышленной политики в 

области станкоинструментальной промыш-

ленности.

5. Разработка эффективных механизмов 

взаимодействия предприятий Ассоциации с 

ОАО «Холдинговая компания Станкоинстру-

мент» по организации комплексного техно-

логического перевооружения потребителей 

продукции станкоинструментальной промыш-

ленности.

6. Содействие в разработке и реализа-

ции на предприятиях Ассоциации планов по 

созданию и освоению выпуска современного 

наукоемкого высокотехнологичного оборудо-

вания и инструмента на инновационной осно-

ве на период 3-5 лет; по  техническому разви-

тию и технологическому перевооружению на 

период до 2012 г. 

7. С использованием ресурсов и меха-

низмов Российского банка развития и внеш-

неэкономической деятельности подготовка 

перечня законодательных актов и поправок, 

обеспечивающих успешную работу предпри-

ятия и организация их продвижения в испол-

нительных и законодательных органах.

8.  Добиться принятия Союзной программы 

России и Белоруссии «Станкоинструментальная 

промышленность на период до 2012 г.»

9. Организовать проведение междуна-

родных региональных отраслевых выставок 

и конференций. Оказывать содействие пред-

приятиям в регулярном проведении целевых 

выставок и презентаций выпускаемой про-

дукции.

10. Активизировать работу по развитию 

и укреплению связей с администрациями 

регионов, национальными и отраслевыми 

ассоциациями, техническими университе-

тами, Российской и Московской ТПП, РСПП, 

Союзом машиностроителей России. 

11. Содействовать решению кадровых 

проблем, внедрению вычислительной техни-

ки и информационных технологий на пред-

приятиях отрасли.

Президент Ассоциации «Станкоинстру-

мент» Г.В. Самодуров заметил: «В 2008 году 

Ассоциации предстоит работать еще более 

напряженно. Думаю, что наша работа будет 

успешной».

www.stankoinstrument.ru

ПРИВОДАМ ПОСВЯЩАЕТСЯ

Компания «Getriebebau NORD» совмест-

но со своим дочерним предприятием в Рос-

сии ООО «НОРД Приводы» приглашает за-

интересованных технических специалистов 

принять участие в семинаре «Особенности 

эксплуатации, наладки и монтажа, а так-

же новые технологические возможности 

приводных систем Getriebebau NORD».

Основные темы семинара:

• новые технологические возможности 

приводных систем Getriebebau NORD при-

менительно к металлургической промыш-

ленности;

• особенности  эксплуатации  при-

водов Getriebebau NORD в подъемно-

транспортном оборудовании;

• частотные преобразователи NOR-DAC 

– технологические возможности, особенно-

сти эксплуатации и рекомендации по налад-

ке перед пуском в эксплуатацию;

• рекомендации по выбору приводных 

систем Getriebebau NORD для оснащения 

перемешивающих устройств.

В работе семинара примут участие ве-

дущие специалисты «Getriebebau NORD» 

(Германия, Гамбург), сотрудники ООО «НОРД 

Приводы», а также региональные предста-

вители из следующих городов: Москва, Ека-

теринбург, Иркутск.

Семинар состоится с 29 сентября по 

2 октября в одной из самых живописных 

курортных зон Санкт-Петербурга, на берегу 

Финского залива.

Все желающие могут выслать предва-

рительную заявку на участие по электрон-

ной почте MBelevitskaja@nord-ru.com, по 

факсу (812) 327-01-92; (812) 274-37-09 

или по адресу: 191167, г. Санкт-Петербург, 

ул. А. Невского, дом 9. 

Программа семинара, а также условия 

участия будут высланы после получения 

предварительной заявки.

ОБМЕН ОПЫТОМ

Компания «Росмарк-Сталь» приглашает 

посетить семинар «Технологии обработки 

конструкционных материалов. Опыт ис-

пользования в зарубежной авиакосми-

ческой промышленности».

В семинаре примут участие предприятия 

российского авиапрома и ведущие евро-

пейские производители металлорежущего 

оборудования. 

Семинар состоится в г.Санкт-Петербурге, 

22 апреля 2008 г. по адресу гостиница «Ам-

бассадор», пр. Римского-Корсакова, д. 5-7, 

зал «Орион». Начало регистрации 9-30.

Приглашение на семинар размещено на 

сайте www.rosmark-steel.ru в разделе «Но-

вости». Просим сообщить фамилии и долж-

ности участников семинара. 

����: (812) 336-27-14 
e-mail: seminar@rosmark.ru.

АВТОМАТИЗАЦИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ

Компания «Крона» г.Ижевск, входящая в 

Группу компаний «ADEM», с 22 по 24 апреля 

проводит традиционный XIV-й Форум авто-

матизации машиностроения.

На форуме будут обсуждаться во-

просы эффективной конструкторско-

технологической подготовки производства 

на базе интегрированной CAD/CAM/CAPP 

системы ADEM-VX, организации планиро-

вания, оперативного управления и учета в 

производстве. 

Мероприятие проводится при поддерж-

ке Министерства промышленности и транс-

порта УР, с участием ОАО «Национальный 

центр технологического перевооружения 

предприятий оборонно-промышленного 

комплекса» (г.Москва), Центра корпоратив-

ных решений «ПАРУС» (г.Москва), Центра 

промышленной субконтрактации при Ми-

нистерстве промышленности и транспорта 

УР и НПО «Градиент-НТ».
Тел. (3412) 647-257, 22-89-81;  

e-mail: adem@adem.ru, 

 www.adem.ru
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НА ПОДЪЕМЕ ОТРАСЛИ

Российский полимерный рынок являет-

ся одним из самых динамичных в Европе. 

Постоянный рост отраслей промышленно-

сти, ориентированных на потребителя, та-

ких как строительная, автомобильная, упа-

ковочная и т.д. приводит к активному спросу 

на пластмассу и каучук, на сырье, машины 

для обработки и переработки заготовок. 

Поэтому неслучайно на ведущей между-

народной специализированной выставке 

пластмасс и каучука «Интерпластика-2008», 

проходившей с 29 января по 1 февраля в 

Москве в ЦВК «Экспоцентр», царила общая 

позитивная атмосфера. 

Уже в 11-й раз выставка была орга-

низована компанией Мессе Дюссельдорф 

ГмбХ и ее дочерним предприятием, ООО 

«Мессе Дюссельдорф Москва». Она про-

ходила одновременно с международной 

выставкой упаковочных технологий «Упа-

ковка/Упак Италия 2008» и отличались 

небывалыми размерами. На площади бо-

лее 13 000 кв.м. была представлена  про-

дукция более 580 фирм из 29 стран мира. 

Наибольшие экспозиции были из России, 

Германии и Италии: Россию представляли 

173 компании, Германию – 150 и Италию 

– 89. 

24000 специалистов со всех концов 

России и соседних государств познако-

мились с инновационными технологиями 

и богатым выбором предложений, пред-

ставленных экспонентами. В свою оче-

редь предприятия-экспоненты отметили не 

только установление большого количества 

контактов с клиентами, но и заключение 

многочисленных договоров и сделок еще 

во время работы выставки. Г-н Вернер М. 

Дорншайдт, председатель Совета Директо-

ров компании Мессе Дюссельдорф ГмбХ, 

отметил: «Экспоненты были поражены 

количеством посетителей и их компетент-

ностью. Они пришли на выставку хорошо 

подготовленными, целенаправленно иска-

ли информацию и осуществляли многочис-

ленные заказы». 

Посетители форума воспользовались 

возможностью узнать о последних научных 

и практических достижениях полимерной 

отрасли на 5-ой международной конферен-

ции «РеПласт-2008. Рециклинг пластмасс».

Уже во время работы «Интерпластики-

2008» многие компании проявили заин-

тересованность в участии в следующей 

выставке, которая состоится с 27 по 30 ян-

варя 2009 года, параллельно с выставкой 

«Упаковка/Упак Италия».
www.interplastica.ru

ХОРОШАЯ ТРАДИЦИЯ

20 февраля Московская межотраслевая 
ассоциация главных сварщиков (ММГАС) со-
вместно с Конфедерацией организаций Газо-
распределительной отрасли («КоГаз») провела 
очередную выездную сессию-симпозиум. Го-
стей радушно принимало подмосковное пред-
приятие ЗАО «Фирма «Газкомплект» (г. Реутов) 
и ее директор М.В.Новицкая.

По традиции всем участниками мероприя-
тия была предоставлена возможность высту-
пить с небольшим докладом о деятельности 
своего предприятия. О.В. Скобцев – предста-
витель компании «Эконика-Техно», которая 
впервые участвовала в сессии-симпозиуме 
ММАГС, рассказал о машинах для контактной 
сварки, в которых используется максимально 
упрощенное управление сварочным процес-
сом по обратной связи. Интерес аудитории 
вызвала демонстрация планшета с инстру-
ментом для визуального осмотра и геометри-
ческого контроля сварных соединений, ко-
торую провел начальник лаборатории ФГУП 
НИКИМТ В.Д. Дмитриев. Также от НИКИМТ 
об аттестации сварщиков и специалистов 
сварочного производства в атомной энер-
гетике рассказал научный руководитель Б.Р. 
Рябиченко. Заместитель начальника отдела 
маркетинга единственного в России «Завода 
герметизирующих материалов» (г.Дзержинск) 
Д.Годухин представил технологию комплекс-
ной антикоррозионной защиты, которая по-
зволяет создавать изоляцию усиленного типа 
за один проход. Директор по поставкам фир-
мы KEMPPI LLC А.С. Масягин презентовал тех-
нологию «фаструд» – сварку модифицирован-
ной дугой, позволяющей работать в широком 
зазоре. Дискуссию вызвало выступление А.Е. 
Затоки – генерального директора ООО «ТЦ 
Техникорд» о порошковых материалах для га-
зотермического напыления на околозвуковых 

скоростях истечения порошка. Технический 
директор фирмы «Орион-Технологии» Ю.Н. 
Щепко привлек внимание аудитории сообще-
нием о проводимых технико-коммерческих 
разработках, касающихся роботизации и 
компьютеризации процесса сварки. Кроме 
того, прозвучали выступления от компаний: 
«Дюкон», «Спецэлектрод», «Элсвар» и др.

После теоретической части сессии-
симпозиума гости ознакомились  с произ-
водством компании «Газкомплект», всем же-
лающим была предоставлена возможность  
продемонстрировать свое оборудование в 
действии. Гости с интересом наблюдали за 
работой специалиста компании «Кэмппи» на 
аппарате FastMig. Далее мероприятие про-
должилось в рамках дружеского обеда. 

В своем обращении к участникам Пре-
зидент ММАГС В.Н. Бутов отметил, что в сва-
рочной отрасли России грядут изменения. 
Реализация нацпроекта «Доступное жилье» 
возможна в случае замены ЖБИ металлокар-
касами с навесными панелями-сэндвичами, 
что приведет к более широкому использова-
нию сварочных технологий в строительстве. 
Поэтому неслучайно мартовскую сессию-
симпозиум Ассоциация провела на выставке 
MetalBuild. На этом мероприятии презента-
цию своей деятельности провели следующие 
участники: фирма «Технотрон», фирма «Кэмп-
пи», НПФ «Элмид-Техно», НПФ «ФЕБ», фирма 
«Орион-Технологии», ОАО «Спецэлектрод» и др. 
Генеральный директор ЗАО «Электрик-МИКС» 
Е.М. Зайцева по поручению президента ком-
пании «Завод Электрик» Ю.Е. Иоффе сообщи-
ла, что компания восстановила производство 
дугового и контактного сварочного оборудо-
вания в требуемых рынком объемах и номен-
клатуре.

ММАГС приглашает всех желающих при-
нять участие в сессии-симпозиуме по теме 
«Электронно-лучевые и лазерные технологии: 

сварка, резка, термообработка», которая со-
стоится 16 апреля в МЭИ (Московский энер-
гетический институт (Технический универси-
тет). 

Тел. (495) 903-31-40

О ПЕРЕВООРУЖЕНИИ

14 февраля на базе Савеловского ма-
шиностроительного завода СМЗ состоялась 
отраслевая конференция «О развитии стан-
костроения и техническом перевооружении 
предприятий Росавиакосмас России». Ее 
организатором стал ведущий НИИ ракетно-
космической отрасли ФГУП «НПО Техномаш» 
г.Москва, который собрал на территории 
одного из немногих активно действующих 
станкостроительных заводов России целую 
группу предприятий ракетостроения: ФГУП 
«ГКНПЦ им. М. В. Хруничева»; ФГУП «НПО им. 
С.А. Лавочкина»; ФГУП «НПЦАП им. акад. Пи-
люгина»; ОАО ВПК «НПО машиностроения»; 
ОАО «РКК «Энергия» им. С.П. Королева»; ОАО 
«Энергомаш» и др. 

Участники конференции ознакомились с 
опытом работы СМЗ с предприятиями авиа-
ционной отрасли за последние десять лет.
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В аэрокосмической отрасли широко 

применяются материалы, сочетающие в 

себе противоречивые свойства: жаро-

прочность и морозостойкость, высокую 

прочность и небольшой удельный вес и 

т. д. Именно здесь и проявились вели-

колепные возможности универсальных 

фрезерных центров Hermle. Они ока-

зались наиболее близки к требовани-

ям производства ракетно-космических 

комплексов: изготовление небольшими 

сериями сложнейших деталей из тита-

новых, алюминиевых и магниевых спла-

вов, специальных конструкционных и 

легированных сталей.

Успех последней новинки предпри-

ятия — ракеты-носителя «Ангара» во 

многом стал возможным благодаря из-

готовлению корпусных деталей из ново-

го высоколегированного коррозионно-

устойчивого сплава 07Х16Н6, 

обладающего высокой прочностью, 

коррозионной стойкостью и морозоу-

стойчивостью, но, как говорят наши 

специалисты, «очень противного и ка-

призного в обработке». Станки Hermle 

блестяще справились с этой задачей. 

К слову, в программе предприятия де-

тали из специальных сплавов, которые 

не находят широкого применения в ма-

шиностроении именно из-за сложности 

работы с ними, занимают значительную 

долю. Станки Hermle наиболее близ-

ки именно к ракетному производству. 

Технический уровень станков сегодня 

полностью соответствует требованиям, 

предъявляемым к выпускаемой продук-

ции. Они легки в переналадке, что очень 

удобно в условиях единичного и мелко-

серийного производства. Отсутствуют 

проблемы с поставкой комплектующих 

и инструмента (их можно найти в любом 

каталоге). 

Особенно важно для нас, произ-

водственников, наличие у Hermle бы-

строреагирующей и грамотной службы 

сервиса. Станкам, поставленным на 

завод имени М.В. Хруничева, довелось 

сыграть не совсем характерную роль: 

именно благодаря новым станкам на 

предприятии сложилась команда мо-

лодых, энергичных, технически подго-

товленных специалистов. К моменту по-

явления на предприятии новых станков 

группа выпускников СТАНКИНа оказа-

лась не у дел: закончились договоры на 

обучение, практику работы на станках 

с ЧПУ прошли, успешно защитили ди-

пломы, но в подразделения их брать не 

спешили. Ребята подумывали о другом 

месте работы. Но необходимость освое-

ния новой, интересной техники решила 

их судьбу. Они остались и взяли на себя 

основной труд по внедрению станков 

Hermle в производственный процесс, 

и смогли создать отдельную структуру 

центра, которая в последствии была 

реорганизована в отдельную фирму. 

Сегодня молодежь до 30 лет составляет 

основной костяк участка программных 

станков цеха. Снята острота кадровой 

проблемы. Молодым интересно рабо-

тать с такой техникой. Результаты их 

труда видны, прежде всего, в переводе 

старых технологий на новое оборудова-

ние. 

На универсальные обрабатываю-

щие центры Hermle, такие как 1200U, 

C1200V, С600 U, C600V удалось пере-

вести, кроме фрезерных, ряд расточ-

ных операций и даже некоторые виды 

обработки, ранее выполнявшиеся на 

карусельных станках. 5-осевые  обра-

���	
������ ������ HERMLE
Приобретению 10 высококлассных станков фирмы Hermle заводу 

им. Хруничева помог случай. Станки планировались для поставки в дру-

гую организацию, но там возникли проблемы. И было принято решение 

передать станки на предприятие, являющееся флагманом технического 

прогресса (как раньше, в СССР, так и сейчас в России). Выбор был не 

случайным: станки Hermle великолепно подходят для работы в ракетно-

космической отрасли.
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батывающие центры удобны тем, что по-

зволяют экономить станочную оснастку 

(деталь обрабатывается с одного уста-

нова). В процессе работы можно прово-

дить контрольные замеры. Удалось поч-

ти полностью убрать межоперационную 

слесарную обработку. Все это привело к 

значительному сокращению трудоемко-

сти и затрат станочного времени. Если 

раньше деталь  изготавливалась на 

5–8 станках, то сегодня — на одном. Но 

не все так просто. Станки требуют осо-

бого отношения к себе — это и темпе-

ратурный режим в помещении, и каче-

ство электропитания, и степень чистоты 

сжатого воздуха. Для их обслуживания 

требуется специально обученный штат 

ремонтников. Качество инструмента 

должно соответствовать режимам об-

работки. Должна развиваться и авто-

матизация инженерного труда. Один 

технолог с компьютером заменяет 5–6 

человек. Подготовка технологической 

документации в электронном виде 

происходит легче, быстрее, удобнее. К 

этому идет весь мир. В последние годы 

линейка станков Hermle интенсивно 

обновляется, идет поставка в Россию 

более совершенных машин. Напри-

мер, в этом году начали поставляться 

5-координатные ОЦ С-50 для обработки 

крупногабаритных корпусных деталей. 

Но сказать, что имеющиеся на заводе 

станки им сильно уступают, было бы не-

корректно. Вы же не покупаете новый 

компьютер, как только в продаже появ-

ляется новая системная плата? Так же и 

с оборудованием. Нам удалось приобре-

сти отличные станки, которые нас устра-

ивают на 99,9 %. Продукция Hermle хо-

роша и тем, что даже 10-летний станок 

остается современным, а 4–5-летние 

станки находятся очень близко к вер-

шине технического прогресса.

П.В. Рябчиков, начальник цеха,

М.П. Турьев, заместитель началь-

ника цеха, ГКНПЦ им. М.В. Хруничева, 

г. Москва (Россия)

� ��������������� ����
�

ООО «ХЕРМЛЕ-ВОСТОК»

Россия, Москва, ул. Полковая, д. 1, стр. 4

Тел. (495) 221 83 68  

Факс (495) 221 83 93  

E-Mail: info@hermle-vostok.ru
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Фирма ХАЛТЕК-ДоАЛЛ является официальным дистрибью-

тором американской формы DoALL, – единственной фирмы, из-

готавливающей все необходимое для пиления: ленточнопильные 

станки, пилы, СОЖ.

Одним из представителей этой серии является станок С-916М:

•высокая степень натяжения пилы – 2100 кг/см

•привод вариаторного типа

•возможность получить максимальный 

крутящий момент на приводном шкиве. Ста-

нок без значительных усилий производит резание труднообраба-

тываемых сталей больших диаметров пилой, ширина которой со-

ставляет всего 27 мм. 

•станок способен отрезать пластину 0,6 мм от заготовки ф220 

мм (см. фото) и отрезать нержавейку 12Х18Н10Т на своем макси-

мальном диаметре 

ф280 мм  всего за 

37 минут.

Имея этот станок потребитель  получит: 

1) низкий расход пил (2–3 шт. в месяц при одно-

сменном режиме работы);    

2) ресурс станка не менее 10 лет;                                   

3) низкие эксплуатационные расходы 

(твердосплавные пластины – ресурс 3 года,

 приводные ремни – ресурс 3 года);

4) высокая степень надежности, близкая к 1;

 5) самое главное – он режет, причем превосходно (см. фото)

На нашем складе имеется большой ассортимент ленточ-

нопильных станков. Грамотные специалисты подберут необ-

ходимое для вас ленточнопильное оборудо-

вание, обеспечат качественную установку, 

обучение ваших рабочих и сервисное об-

служивание. 

Кроме того, фирма ХАЛТЕК-ДоАЛЛ пред-

лагает со склада полный ассортимент пил и 

СОЖ (увеличение стойкости пил на 30%), 

которые снизят ваши затраты на пиление.

432045, г. Ульяновск, 

Московское шоссе, 68а

Тел./факс (8422) 65-10-86

Тел. (8422) 70-58-51

e-mail: haltec-doall@yandex.ru

www.haltec-doall.ru

ДАВАЙТЕ РАБОТАТЬ И СНИЖАТЬ ЗАТРАТЫ!

ХАЛТЕК-ДоАЛЛ предлагает 

ГИБКУЮ СИСТЕМУ СКИДОК И ПРИЕМЛЕМЫЕ ДЛЯ ВАС УСЛОВИЯ ОПЛАТЫ

СТАНКИ ФИРМЫ DOALL – ЭТО ЛИДЕР В ПИЛЕНИИ!

Ленточнопильные станки DoALL – 
выбор отечественных производителей!

ЧТОБЫ БЫТЬ ПЕРВЫМ – НАДО ИМЕТЬ ЛУЧШЕЕ!

ЛЕНТОЧНЫЕ ПИЛЫ
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Интенсификация производства требует 

внедрения высокоскоростных методов об-

работки, особенно при таком трудоемком 

процессе как фасонное фрезерование. 

Это возможно при использовании ультра-

современных станков с ЧПУ  с частотой 

вращения шпинделя более 20 000 мин-1 

и подачей от 3000 до 10000 мм/мин. Ко-

нечно, при таких режимах сама работа, 

используемый станок и инструмент име-

ют существенные особенности, также как 

подготовка процесса, разработка управ-

ляющей программы УП и технологических 

процессов и многое др. [1 … 9].

Технология высокоскоростной механи-

ческой обработки (ВСО) относится к числу 

наиболее прогрессивных и быстро разви-

вающихся. Уже сегодня промышленность 

ведущих стран мира достаточно широко 

использует ВСО при скоростях резания 

500…1500 м/мин и более (табл. 1) при об-

работке:

- пресс-форм и штампов концевыми фре-

зами для получения изделий, широко при-

меняемых в автомобильной и аэрокосми-

ческой промышленности – жаропрочные 

стали, алюминиевые сплавы, конструкци-

онные оргпластики, армированные стекло-

волокном и др.;

- фольгированных печатных плат (ско-

ростное сверление), для электронной про-

мышленности;

- изделий из высокопрочных алюминие-

вых сплавов в  аэрокосмической и автомо-

бильной промышленности и др.

Например, при фрезеровании алюминия 

используются следующие диапазоны ско-

ростей, м/мин:

традиционный – менее 500

высокопроизводительный – 500 .. 2500

высокоскоростной  – 2500 ... 7500

сверхвысокоскоростной – более 7500.

До недавнего времени широкое примене-

ние этой технологии сдерживали: режущий 

инструмент, оборудование и системы ЧПУ. 

Сейчас эти проблемы в принципе  решены. 

Поэтому тенденция к расширению созда-

ния и использования технологий высоко-

скоростной обработки носит устойчивый 

характер.

Высокоскоростная механическая обра-

ботка  (HSM – High Speed Machining) и вы-

сокоскоростное фрезерование (HSM – High 

Speed Milling), в частности, в последние 

годы существенно изменили подход к ме-

тодам механообработки. Решающим фак-

тором в оценке процесса HSM-обработки 

является производительность станков, 

что определяет стоимость производства и 

повышение качественных характеристик 

процесса обработки.

ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ ОБРАБОТКА

Теоретическим обоснованием высоко-

скоростной обработки являются так назы-

ваемые кривые Соломона (рис. 1), которые 

показывают снижение сил резания в неко-

тором диапазоне скоростей.

ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА

Закаленные стали Абразивный материал 

на основе кубического 

нитрида бора

Шлифование 80 … 2000 м/с 10 000

мм/мин

Таблица  1    Характеристики высокоскоростного резания

Обрабатываемые 

материалы

Сплавы алюминия, 

магния, волокнистые 

материалы

Твердые сплавы, 

алмазы

Фрезерование 1000 …7000 м/мин 5 000… 15 000

мм/мин

Жаропрочные стали, 

графит, медь

Твердые сплавы, 

керамика, КНБ

Фрезерование 350 … 2000 м/мин 1 000 … 6 000

мм/мин

Волокнистые 

материалы, 

легкие сплавы

Безвольфрамовые 

твердые сплавы

Сверление 100 … 300 м/мин 10 000

мм/мин

Инструментальные 

материалы

Способ 

обработки

Скорость

резания

Величина 

подачи
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Еще в конце 20-х го-

дов прошлого века Гер-

ман Соломон, изучая 

процессы резания цир-

кульными пилами, сде-

лал вывод, что темпера-

тура резания зависит от 

скорости не монотонно, 

а имеет определенный 

экстремальный харак-

тер. Этой зависимостью 

он объяснил достигну-

тые им в опытах очень высокие скорости резания (до 16500 м/мин). 

В последующие годы изучением этого вопроса занимались многие 

ученые, в их опытах на баллистических установках были зафикси-

рованы гораздо более высокие скорости резания (Кузнецов, 1947 

г. 50000 м/мин; Кроненберг, 1958 г. 72000 м/мин; Арндт, 1972 г. 

132000 м/мин) и предложены физические и математические моде-

ли, объясняющие этот эффект. 

Применительно к фрезерованию впервые эффект ВСО был реали-

зован в 1979 г. в Техническом университете Дармштадта (Германия), 

где с использованием шпинделя на магнитных подшипниках была 

достигнута скорость резания 4700 м/мин. Группой сотрудников уни-

верситета под руководством профессора Г. Шульца была предложе-

на теория процессов ВСО и изучена возможность промышленного 

внедрения этого эффекта [2]. Физическая природа высокоскорост-

ного резания хорошо объясняется и российскими учеными на основе 

фундаментальных закономерностей процесса стружкообразования 

и изнашивания под влиянием высоких скоростей.

Одним из важных факторов при ВСО является не только снижение 

величины крутящего момента в зоне высоких скоростей, но и пере-

распределение тепла в зоне резания. При небольших сечениях среза 

в данном диапазоне скоростей основная масса тепла концентриру-

ется в стружке, не успевая переходить в заготовку. Поэтому счита-

ется, что высокоскоростное фрезерование, особенно развитое в 

технологиях ВСО,  базируется на сокращении количества тепла, воз-

никающего при обработке резанием, которое обычно и есть причина 

износа инструмента. 

Исследования, проведенные во время ВСО с правильно подобран-

ными параметрами, показали, что 75% произведенного тепла отво-

дится со стружкой, 20% – через инструмент и 5% – через обрабаты-

ваемую деталь.

Преимущество ВСО получается также за счет обработки в надкри-

тическом диапазоне колебаний: при высоких частотах вращения, 

которые используются при ВСО, значительно превышаются частоты 

собственных колебаний детали, инструмента и компонентов станка. 

Одновременно с этим, благодаря небольшим поперечным сечениям 

среза, силы резания невелики, что благоприятно сказывается на 

точности обработки.  Кроме того – высокое качество получаемой 

поверхности, отсутствие дробления при резании, возможность обра-

ботки тонкостенных изделий.

ТРЕБОВАНИЯ К ОБОРУДОВАНИЮ 

ДЛЯ ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ 

ОБРАБОТКИ 

Особенности ВСО предъявляют особые требования к конструкции 

станков, обеспечивающих этот вид обработки. Это касается не толь-

ко  всех элементов самого станка, но и систем и устройств, обеспе-

чивающих его работу, а также целого ряда работ по обслуживанию 

станка и подготовки его к работе.  В общем случае среди требований 

к высокоскоростному оборудованию можно  отметить следующее.

1. Конструкция станка в целом должна иметь высокую жесткость 

и хорошие виброгасящие и демпфирующие характеристики, что 

обычно обеспечивается большой массой базовых частей. Особые 

требования у высокоскоростного оборудования предъявляются к 

конструкции направляющих, которые должны обеспечить плавное 

безлюфтовое движение перемещающихся частей станка.  

2. Конструкция станка в процессе работы должна обеспечить всем 

���. 1. �����	 
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его элементам термическую стабильность при минимальных темпе-

ратурных деформациях, поскольку  тепловое расширение частей и 

элементов станка напрямую влияет на качество обработки. В совре-

менных высокоскоростных станках применяется специальная систе-

ма охлаждения его основных элементов,  в которой  охлаждающая 

жидкость от специальной холодильной установки циркулирует по 

специальным отверстиям в шпинделе, ходовых винтах, в элементах 

корпуса и т.п. 

Также для уменьшения тепловых деформаций у станков для изго-

товления отдельных деталей можно использовать натуральный гра-

нит и специальную минеральную керамику.  От материала базовых 

элементов, особенно станин, стоек, столов, зависит не только склон-

ность к температурным деформациям, но и целый ряд других харак-

теристик станков – вибростойкость, прочность, электропроводность 

и др., многие из которых и определяют главную характеристику – точ-

ность оборудования.

У ФРЕЗЕРНЫХ СТАНКОВ ДЛЯ ВСО ВЫСОКАЯ ЧАСТОТА 

ВРАЩЕНИЯ ШПИНДЕЛЯ ОБЫЧНО СОПРОВОЖДАЕТСЯ 

И БОЛЬШИМИ ЗНАЧЕНИЯМИ ПОДАЧИ 

При изготовлении пресс-форм и штампов станок должен иметь ча-

стоту вращения шпинделя не менее 20 000 мин-1 и величину подачи 

как минимум 3000 мм/мин (лучше > 5000 мм/мин), отрабатывая 

при этом малые перемещения (от 1…2 до 20 мкм). Наряду с таки-

ми высокими значениями подачи необходимо, чтобы была возмож-

ность быстрого ускорения и замедления подачи. Для этого движущи-

еся части станка должны иметь малую массу и инерцию. Линейные 

двигатели – альтернативный вариант электродвигателям роторного 

типа – обеспечивают большую рабочую подачу, высокое ускорение, 

высокую точность, бесступенчатость регулирования и многое другое, 

что объясняет все увеличивающееся их использование в приводах 

подач станков для ВСО.

ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ ШПИНДЕЛЬ 

– наиболее фундаментальный компонент станка для ВСО. Система 

ЧПУ, инструмент и все другие составляющие процесса служат единой 

задаче – использовать высокую частоту  вращения шпинделя наи-

более эффективно. 

Высокоскоростной шпиндель – это компромисс между силами и 

скоростью резания. Но наиболее критичный фактор ограничения — 

подшипники, долговечность которых особенно важна. В любом вы-

сокоскоростном шпинделе подшипник – первый компонент, который 

выходит из строя. В настоящее время нашел свое применение ком-

бинированный шпиндель, так называемый «дуплекс», в корпусе ко-

���. 2. 
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торого размещены два электродвигателя. 

Размещенные концентрично два вала (по 

одному на каждый двигатель) могут вра-

щаться совместно или раздельно. Враще-

ние каждого из валов независимо контро-

лируется системой ЧПУ. Такая конструкция 

позволяет работать, например, с частотой  

вращения шпинделя до 10 000  мин-1 и обе-

спечением большого крутящего момента. В 

то же время, например, для окончательной 

обработки, шпиндель может развивать ча-

стоту вращения 30 000 мин-1 за счет второ-

го высокоскоростного двигателя с валом 

меньшего диаметра. 

Следует отметить, что уже достаточно рас-

пространенными являются станки с часто-

той вращения шпинделя 40 000…60 000 

мин-1, даже объявлена конструкция станка 

с частотой вращения шпинделя 500 000 

мин-1.Для высокоскоростных шпинделей 

используют подшипники разных типов – 

шариковые, гидростатические, аэростати-

ческие,  электростатические и др. Выбор 

типа подшипников зависит, естественно, 

от принятой для станка максимальной ча-

стоты вращения шпинделя.

СИСТЕМЫ ЧПУ

у высокоскоростных станков должны 

обеспечить особо  точное управление при-

водами подач и приводом главного дви-

жения (шпинделем). В общем случае УЧПУ 

для ВСО обеспечивает следующие функции 

управления:

– предварительный просмотр (функция 

Look-Ahead) кадров управляющей про-

граммы,

– преобразования, например, для 

5-осевого преобразования,

– регулирование подачи для высокой 

точности траектории,

– функция HPCC (High Precision Contour 

Control), когда для обработки сигналов об-

ратной связи используется дополнитель-

ный процессор,

– регулирование ускорения, 

– коррекция инструмента (длина, ради-

ус, износ фрезы), 

– автоматизированные функции сглажи-

вания траектории (интерполяция NURBS),

– высокая скорость передачи данных 

сети Ethernet (например, высокоскорост-

ная связь RS422 обеспечивает пересылку 

файлов со скоростью до 2 Мегабод),

– компенсация ошибок, обуслолен-ных 

механикой, 

– безопасная эксплуатация в рабочем 

пространстве станка.

Но главным  образом при определении 

системы ЧПУ  для ВСО должны учитываться 

три фактора, связанные с системой управ-

ления станком: 

– высокие скорости обработки данных 

(около 200 блоков в минуту) для  обеспече-

ния непрерывного движения инструмента,

– возможность просматривать дан-

ные как минимум на 100 блоков впе-

ред для того, чтобы вычислять изменения 

величины подачи при подходе инструмента 

к острым углам (или другим подобным пре-

пятствиям) и отходе от них,

– закон изменения величины подачи для 

повышения качества поверхности и сниже-

ния нагрузок на инструмент должен иметь 

плавный колоколообразный вид, так как 

причиной снижения качественных харак-

теристик процесса являются слишком рез-

кие ускорения при движениях по траекто-

риям с углами. 

При ВСО в ряде случаев УЧПУ не может 

управлять станком непосредственно, а 

требуется управление обработкой с ис-

пользованием системы DNС.

ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ  

ВСО ПРЕДЪЯВЛЯЕТ 

К САМ-СИСТЕМАМ, 

которые применяются при подготовке УП. 

Это, в первую очередь, касается скорости 

вычислений при подготовке УП, опреде-

лению стратегии обработки, характера 

построения и редактирования траекто-

рий, предотвращению врезаний. И здесь 

особо подчеркивается способность CAD /

CAM систем использовать при обработке 

моделей деталей и  разработке УП  сплайн-

интерполяцию, обеспечивающую (при на-

личии соответствующего УЧПУ)  не только 

более высокие качественные характери-

стики обработанной детали, но и значи-

тельное сокращение объема УП и (что глав-

ное) времени обработки. Использование 

сплайн-интерполяции привело к созданию 

нового термина, определяющего вид (схе-

му) обработки NURBS – BASED MACHINING 

(обработка, базирующаяся на сплайнах – 

сплайн-обработка). 

Кроме меньших значений шага и глубины 

резания при выборе стратегии обработки 

особое внимание должно быть уделено 

исключению резких изменений направле-

ния движения инструмента, которые могут 

приводить к врезаниям или его поломке. 

Следовательно, САМ система должна обе-

спечивать широкий выбор стратегий об-

работки (рис. 2). При выборе оптимально-

го варианта важно учитывать следующие 

факторы:

– поддержание неизменных условий ре-

зания обеспечивается плавным переме-

щением инструмента без резких ускорений 

или замедлений,

– распределение точек обработки (кон-

такта инструмента с заготовкой) позволяет 

поддерживать приемлемые скорости и по-

дачи инструмента,

– переход инструмента на следующий 

уровень обработки осуществляется путем 

наклонного, а не вертикального врезания,

– минимизация таких участков резания, 

где снимается большой припуск; величина 

подачи уменьшается в тот момент, когда 

инструмент переходит от снятия малого 

припуска к снятию большого,

– минимизация количества замедлений 

при движении инструмента при растровой 
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обработке достигается путем выбора угла 

растра.

При выборе траекторий для ВСО надо ис-

ключать резкие изменения в движениях 

инструмента, особенно в зонах врезания, 

когда идет проход полной шириной фрезы. 

Это достигается трохоидальной обработ-

кой, когда в процессе врезания фреза дви-

жется по окружности (рис. 2, 3). Идеально, 

когда САМ система сама строит трохоиду в 

местах, где необходимо осуществить вре-

зание. Такая стратегия используется и при 

формировании пазов, которые ранее об-

рабатывались одним ходом фрезы того же 

диаметра, что и ширина паза.

Предпочтение должно отдаваться спи-

ральным стратегиям, где инструмент, од-

нажды врезавшись, сохраняет непрерыв-

ный и равномерный контакт с заготовкой 

(рис. 3,а) или стратегиям эквидистантного 

смещения контура, которые длительное 

время сохраняют контакт инструмента с 

заготовкой, с одним заходом и выходом 

(рис. 3,б). 

Таким образом, САМ система для ВСО 

должна обеспечить: 

– широкий набор вариантов гладкого 

подвода-отвода и связок между прохода-

ми,

– набор стратегий спиральной и эквиди-

стантной обработки зон как на чистовой, 

так и на черновой обработке и поиск опти-

мальной стратегии в различных зонах,

– автоматическое сглаживание траекто-

рий в углах,

– исключение проходов полной шириной 

фрезы и автоматическое применение тро-

хоидального врезания в этих местах,

– оптимизацию подач для сглаживания 

нагрузки на инструмент.

РЕЖУЩИЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ВСО

ДОЛЖЕН ИМЕТЬ ПОВЫШЕННУЮ

СТОЙКОСТЬ

Ведущие инструментальные фирмы пред-

лагают широкий набор фрез для ВСО с под-

робными рекомендациями по областям 

их применения и режимам резания. Раз-

рабатываются новые мелкодисперсные 

сплавы, способные надежно работать на 

высоких скоростях. Режущая часть инстру-

мента изготовляется из различных матери-

алов, включая микрозернистые карбиды, 

поликристаллические алмазы, поликри-

сталлический нитрид бора с кубической 

решеткой, карбид титана и др. Часто при-

меняются износостойкие покрытия, что по-

зволяет повысить скорость обработки или 

стойкость инструмента. 

Важно обратить внимание на системы 

вспомогательного инструмента, которые 

обеспечивают крепление фрез. В связи со 

снижением сил резания в процессе ВСО 

на первый план выходят другие факторы, 

такие как величины биения фрезы, вибра-

ции.

Так как задача ВСО – обеспечить высо-

кое качество обрабатываемой поверхно-

сти, то дополнительное внимание следует 

уделить подбору режимов резания с точки 

зрения нахождения зон, где отсутствуют 

вибрации при высоких скоростях резания. 

Таким образом, ВСО требует особого вни-

мания к балансировке инструмента. Для 

этого могут использоваться специальные 

патроны с возможностью балансировки 

или сбалансированные оправки для тер-

мозажима. 

Для высокоскоростных станков обычно 

используют вспомогательный инструмент 

с хвостовиками HSK (Hohlschafte Kegel). 

В России хвостовики  HSK внедрены ГОСТ 

Р 51547–2000, имеют укороченный по-

лый конус, особую схему закрепления в 

гнезде шпинделя, повышенную точность 

изготовления. Статическая податливость 

хвостовиков HSK в 6...7 раз меньше, чем у 

хвостовиков с конусом  7: 24.

Монолитный твердосплавный инструмент 

для высокоскоростного фрезерования 

на российском рынке представлен рядом 

фирм: 

– «ВНИИинструмент» (Россия, Москва) – 

новые инструменты для высокоскоростной 

обработки, в том числе и монолитные кон-

цевые твердосплавные фрезы;

– НПФ «Порошковый инструмент. Метал-

лы» (Россия, Санкт-Петербург) – монолит-

ные твердосплавные фрезы для обработки 

чугуна, бронзы, цветных металлов и пласт-

массы;

– ОАО «Томский инструмент» (Россия, 

Томск) – новые твердосплавные фрезы 

для обработки сталей, в том числе и зака-

ленных, чугунов и легких сплавов.Фрезы 

изготовлены из твердого сплава с содер-

жанием WC 90% и Co 10% и с размером ���. 3. ��	�������	����	 �����	��� ��� �
�
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зерен 0,5 … 0,7 мкм;

– компания SGS Tool Company (США) – 

инструмент для обработки жаропрочных, 

нержавеющих сталей, титана, закален-

ной инструментальной стали до твердости  

65HRС; 

– компания Sandvik Coromant (Швеция) 

– цельные твердосплавные концевые 

фрезы; 

– компания Hanita (Израиль) – многозу-

бые твердосплавные черновые и чистовые 

концевые фрезы для обработки конструк-

ционных и закаленных сталей при форси-

рованных режимах резания;

– фирма Mitsubishi Carbide (Япония) – 

концевые монолитные твердосплавные 

концевые фрезы с износостойкими покры-

тиями для обработки закаленных материа-

лов твердостью до 70 HRC;

– компания Seco (Италия) – монолитные 

концевые фрезы с покрытием для обра-

ботки легированных и титановых сплавов, 

конструкционных сталей; 

– фирма Korloy (Южная Корея) – моно-

литные твердосплавные концевые фрезы 

высокой прочности за счет ультрамелко-

зернистой структуры материала – основы 

с высокой точностью обработки, обеспечи-

ваемой острой режущей кромкой;

– фирма  Iscar (Израиль) – гамма моно-

литных твердосплавных фрез;

– фирма Kennametal Hertel (Германия, 

США) – монолитный твердосплавный ин-

струмент и др.

Таким образом, для успеха ВСО необ-

ходимо  сочетание надлежащего уровня 

оборудования и системы подготовки УП. 

Это  и обеспечивает требуемый результат: 

существенное сокращение времени обра-

ботки деталей как за счет высокоскорост-

ной обработки, так и за счет уменьшения 

объема ручной доводки детали и возмож-

ности обрабатывать термообработанную 

инструментальную сталь и другие материа-

лы (рис. 4). Если учесть при этом наличие 

ускоренной подготовки УП необходимого 

уровня, то налицо резкое сокращение 

времени на технологическую подготовку 

производства, что, собственно говоря, и 

является основной целью современного 

предприятия.  При загрузке станка около 

120 ч в неделю  он с лихвой окупает все за-

траты, связанные с его приобретением.

СРАВНЕНИЕ СТОИМОСТИ  

ВАРИАНТОВ  ПРИ ВНЕДРЕНИИ 

ВЫСОКОСКОРОСТНОГО

ОБОРУДОВАНИЯ ЯВЛЯЕТСЯ 

ОБЯЗАТЕЛЬНЫМ 

Стоимость станка для ВСО в среднем в 2 

раза выше, чем обычного с аналогичным 

размером стола. Стоимость их работы при-

близительно одинакова, если не учиты-

вать, что цена режущего инструмента для 

высокоскоростной обработки графитовых 

и медных электродов в 4 ... 5 раз, а для 

высокоскоростной обработки инструмен-

тальных сталей в 10 ... 12 раз выше, чем 

инструмента, применяемого для тради-

ционной механообработки. Частично 

эта высокая стоимость компенсируется 

более долгим сроком службы инструмента, 

так как он работает с меньшей глубиной 

резания. Тем не менее, шпиндели станков 

и инструмент требуют особого внимания 

из-за более высокой цены их замены. 

Поэтому в условиях реального производ-

ства при внедрении высокоскоростной 

обработки необходим соответствующий 

просчет вариантов.

П. П. Серебреницкий
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Компания Globatex AG, способ-

ствующая переоснащению предприятий 

современным высокотехнологичным 

оборудованием, работает на рынке СНГ 

более 15 лет (прежнее название фирмы 

Charmilles & Mikron Diffusion). За это вре-

мя предприятиям СНГ поставлено более 

тысячи высококачественных станков. 

Основное внимание компания уделяет 

поставке новых технологий на основе 

использования высокопроизводитель-

ных прецизионных станков, нового обо-

рудования и программных продуктов ев-

ропейских и японских фирм. Компания 

предлагает станки и оборудование гер-

манских фирм Roeders, Zimmer + Kreim, 

Peter Wolters AG; голландской фирмы 

Unisign, японской фирмы Seibu, швей-

царских фирм Bumotec, Dixi Machines, 

недавно приобретенной японской ком-

панией Mori Seiki, Rollomatic и  Voumard, 

а также итальянской фирмы Samputensili 

– отделения фирмы SAMP S.Р.A.

Компания Globatex AG предлагает 

станки более 100 моделей с возмож-

ностью объединения некоторых из них 

в гибкие производственные системы с 

использованием предлагаемых компа-

нией средств автоматизации процессов 

смены инструментов и деталей, их транс-

портировки и хранения.

Прецизионные высокоскоростные 

фрезерные многоцелевые станки фирмы 

Roeders (Германия) с CNC-управлением 

(до пяти одновременно управляемых 

осей), представлены станками серии 

RFM с шарико-винтовыми приводами 

(модели RFM 600, RFM 760, RFM 1000, 

RFM 600DS и RFM 1000S), станками се-

рии RXP с линейными электроприводами 

(RXP 300, RXP 500, RXP 800, RXP 1200, 

RXP 500DS, RXP 500DSC, RXP 800DS) и 

станками серии RHP с линейными элек-

троприводами и  гидростатическими на-

правляющими (RHP 500, RHP 600, RHP 

800) (цифры, приводимые в наименова-

ниях моделей станков фирмы Roeders, 

отражают размеры зоны обработки по 

оси X станков). Станки серии RHP в от-

личие от станков других серий помимо 

операций скоростного фрезерования 

и сверления позволяют осуществлять 

операции координатного и контурного 

шлифования трехмерных полостей. Ниже 

приведены примеры деталей, обрабо-

танных на станках фирмы Roeders.

Полная обработка штампа коленва-

ла двигателя (рис. 1) из стали с твердо-

стью  HRC 42 на станке мод. RHP 500 

производится путем высокоскоростного 

фрезерования с использованием конце-

вых сферических фрез диаметром 6 мм

(длина 70 мм) и сферической фрезы диа-

метром 10 мм (длина 100 мм). Станок 

удовлетворяет требованиям по жестко-

сти и точности, необходимыми для высо-

коскоростной обработки, обеспечивает 

высокое качество обработанной поверх-

ности и большую стойкость инструмента. 

Исключена необходимость в электро-

эрозионной обработке штампа, для ко-

торой требуются электроды из меди или 

графита, изготавливаемые на специа-

лизированных фрезерно-сверлильных 

станках в ряде случаев с их последую-

щей  слесарно-механической доводкой. 

В результате обеспечивается высокая 

экономическая эффективность, увели-

чивается стойкость штампа, повышается 

технологическая гибкость производства 

и уменьшается время его подготовки. 

Благодаря высоким динамическим 

свойствам и точности станков Roeders  они 

все больше используются в производстве 

двигателей для обработки, например, тур-

бинных лопаток, цельнолопаточных колес, 

крыльчаток и других деталей авиационных 

двигателей (рис. 2).

При этом решается один из важных 

вопросов в производстве, например, 

крыльчаток – минимизация времени 

их обработки. Станки фирмы Roeders 

идеально подходят для этих операций, 

т.к. обладают оптимальными динамиче-

скими свойствами и минимальным зна-

чениями инерции масс, перемещаемым 

по осям,  и обеспечивают несравненно 

малое время обработки.

Высокая точность станков, сохра-

няемая в течение длительного времени, 

и их термическая  стабильность делают 

станки Roeders идеальными для автома-

тизации производства с использовани-

ем магазинов инструментов и деталей, 

робото-технических систем транспорти-

ровки и загрузки/разгрузки станков в 

том числе в составе гибких производ-

ственных систем.

Фирма Unisign (Голландия) предла-

гает экономичные решения для гибкого 

производства – высокопроизводитель-

ные трех-пятиосевые вертикальные и 

портальные обрабатывающие центры 

с CNC управлением, предназначен-

ные для обработки деталей средних и 

больших размеров  с  размерами  зоны  

обработки от 1600х600х500 мм до 

24 000х4600х1600 мм. Фирма выпуска-

ет обрабатывающие центры UNIVERS 

(мод. Univers 4000, Univers 6, Univers 

6-C1,  Univers 6-C2), высокоскоростные 

обрабатывающие центры UNIPRO (мод. 

Новые станки для технического переоснащения 
машиностроительных предприятий
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Unipro 5L, Unipro 5P), высокоскорост-

ные обрабатывающие центры UNIPENT 

(мод. Unipent 4000), портальные об-

рабатывающие центры UNIPORT  (мод. 

Uniport 4000,   Uniport 6000,  Uniport 

6000-P,  Uniport 7,  Uniport 8000,  Uniport 

8000-D,  Uniport 8000-P), универсаль-

ные станки UNICOM с CNC-управлением 

для фрезерно-сверлильных и токарно-

карусельных работ (мод. Unicom-6000, 

Unicom-6000-HV).

Станки фирмы Unisign изготавлива-

ются на базе стандартных модулей, как 

правило, в соответствии со специальны-

ми техническими требованиями заказ-

чиков. Фирма учитывает современные 

тенденции рынка металлорежущих стан-

ков по обеспечению «полной механиче-

ской обработки деталей с минимальным 

числом их установок» и «высокопроиз-

водительной механической обработки». 

Надежная современная технология об-

работки, высокие динамические свой-

ства и технологическая гибкость обо-

рудования фирмы Unisign позволяет ее 

клиентам обеспечить конкурентоспособ-

ность выпускаемых деталей, делать это 

с минимальными затратами и высокой 

прибылью.

На рис. 3 показан станок UNIVERS 6, 

на котором операции сверления, наре-

зания резьбы метчиками, растачивания 

и развертывания отверстий на верхней 

поверхности блока цилиндров, на его 

наклоненных и боковых поверхностях 

осуществляются  за одну установку. 

Для обработки блоков 6-, 8-, 10- и 12-

цилиндровых двигателей используется 

одно и то же приспособление без его сме-

ны. Возможна обработка блоков цилин-

дров на станке в маятниковом режиме, 

при котором во время обработки одного 

блока, установленного на неподвижном 

столе станка, осуществляется установка 

другого блока на этом же столе станка. 

Стол станка для обработки в таком ре-

жиме имеет соответствующую длину. При 

этом возможно использование почти на 

100% шпинделя станка и обеспечение 

высокой производительности. 

При обработке коленчатых валов 

(рис. 4) на станке UNIVERS 6 обеспечива-

ется высокая гибкость производства: ис-

пользуется одна оснастка для закрепле-

ния коленчатых валов для V-образных 6-, 

8-, 10- и 12- цилиндровых двигателей; 

обеспечиваются отличные условия уда-

ления стружки; возможна обработка ко-

ленчатых валов в маятниковом режиме.

Одними из типовых деталей самоле-

тов, обрабатываемых на станках фирмы 

Unisign, являются детали секций кры-

льев самолетов, которые изготавлива-

ются из цельных алюминиевых блоков 

(рис. 5).

 Эти детали имеют боковые стенки, 

наклоненные под некоторым углом к 

базе деталей, что требует применения 

пятиосевой обработки с использова-

нием режущих инструментов, распола-

гаемых в процессе обработки под раз-

личными углами к поверхности детали в 

соответствии с траекториями обработки. 

Для обеспечения больших окружных ско-

ростей инструмента при обработке алю-

миниевых сплавов и высокого качества 

поверхности деталей требуется приме-

нение широких диапазонов частоты вра-

щения шпинделя станка. В то же время, 

для обеспечения высоких скоростей съе-

ма материала требуется мощный привод 

шпинделя. Этим требованиям отвечает 

вертикальный обрабатывающий центр 

UNIVERS 6 с электрошпинделем с мак-

симальной частотой вращения 25 000 

мин-1 и наклонно-поворотным столом, 

позволяющим осуществлять пятиосевую 

обработку. 

Детали реактивного двигателя, по-

казанные на  (рис. 6) обработаны на 

станке мод. UNICOM 6000-HV. На при-

мере этих деталей необходимо отметить 

следующие преимущества этого станка: 

возможность пятиосевой обработки, 

обеспечение улучшенного качества об-

работки благодаря уменьшению числа 

установок,  обеспечение требуемого 

качества токарной обработки без сме-

ны инструмента благодаря применению 

щупа и измерительного датчика, уста-

навливаемого на ползуне станка, воз-

можность обработки сопряженных под 

заданным углом поверхностей благода-

ря применению малогабаритной (узкой) 

поворотной шпиндельной головки, со-

кращение времени обработки деталей 

за счет их полной обработки и использо-

вания устройства смены паллет. 

Фирма Zimmer + Kreim (Германия) 

предлагает высокопроизводительные 

прецизионные электроэрозионные 

копировально-прошивочные станки с 

CNC-управлением, системы автомати-

ческой смены инструментов и деталей, 

гибкие производственные ячейки и си-

стемы.

На основе указанного оборудования 

современной конструкции и новейше-

го программного обеспечения фирма 

предлагает клиентам экономичные и вы-

соко эффективные производственные 

системы электроэрозионной обработки 

полостей и отверстий для производства 

штампов, пресс-форм и деталей основ-

ного производства.

Разработка таких систем стала 

огромным шагом в развитии производ-

ства пресс-форм и штампов: потребитель 

может организовать рабочий процесс по 

включению всех систем и нескольких 

одновременно работающих различных 

станков в одну производственную линию. 

Потребитель всегда будет иметь возмож-

ность модернизировать в дальнейшем 

производственную систему в соответ-

ствии с его будущими потребностями.

Прецизионные электроэрозионные 

копировально-прошивочные станки мо-

делей genius 602, genius 700, genius 

850, genius 1000, genius 1200 и genius 

1700 c размерами зоны обработки от 

350х250х315 мм до 1250х1000х515 мм 

поставляются с неподвижными столами, 

подъемными рабочими ваннами, а так-

же со встроенной осью С, отличающейся 

большим моментом инерции и жестко-

стью. Фирма предлагает различные оп-

ции для этих станков, расширяющие их 

технологические возможности.

Фирма уделяет большое внима-
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ние объединению копировально-

прошивочных станков с новыми система-

ми загрузки/разгрузки и их оснащению 

различным интеллектуальным программ-

ным обеспечением. 

Станки любого потребителя, напри-

мер, станки фирм Zimmer + Kreim и 

Roeders, могут быть объединены в гиб-

кие производственные системы с исполь-

зованием робото-технического комплек-

са линейного типа модели Chameleon, 

обеспечивающего транспортировку, за-

грузку/разгрузку электродов, режущих 

инструментов и деталей.

Фирма Seibu Electric & Machinery 

Co., LTD (Япония), которая в 1972 г. пер-

вой в мире создала электроэрозионные 

проволочно-вырезные станки с CNC-

управлением, предлагает прецизионные 

станки для струйной обработки (серия 

«М») трех моделей с ходами по осям X, Y и 

Z, равными 350х250х230, 500х350х310 

и 750х500х310 мм, погружные станки 

(серия «МS») трех моделей с ходами по 

осям X, Y и Z, равными 350х250х230, 

500х350х310 и 750х500х310 мм, и су-

перпрецизионные погружные станки 

(серия «ММS») двух моделей с ходами по 

осям X, Y и Z, равными 350х250х230 и 

500х350х310 мм.

Станки оснащены генератором с ан-

тиэлектролизным блоком для бездефект-

ной обработки материалов, содержащих 

кобальт, титан и другие компоненты.

Станки имеют совершенную систему 

управления вырезкой участков контура 

детали с углами.

Автоматическая заправка проволоки 

в станках осуществляется первоначаль-

но в стартовое отверстие, а в месте ее 

случайного обрыва – на траектории ее 

движения. Поскольку проволока не воз-

вращается в стартовую позицию для за-

правки, обеспечивается практически не-

прерывная обработка детали с высокой 

эффективностью.

О высокой точности станков фирмы 

можно судить по результатам измерений 

межцентровых расстояний вырезанных 

отверстий и сравнения их с заданными, 

равными 300, 150 и 100 мм. Отмечены 

максимальные отклонения, составляю-

щие +1 мкм, и минимальные отклонения, 

равные -1 мкм. Некруглость вырезанных 

отверстий – меньше 0,89 мкм, шерохо-

ватость поверхности - 0,05 мкм Rа.

По отдельному заказу станки серии 

«MS» комплектуются устройством для 

электроэрозионной прошивки стартовых 

отверстий, устанавливаемым на станке 

менее чем за 1 мин. Позиционирование 

устройства по осям X и Y осуществляется 

вручную с пульта управления.

Фирма Bumotec (Швейцария) спе-

циализируется на производстве токарно-

фрезерных многоосевых обрабатываю-

щих центров для производства деталей 

часовой, приборостроительной, автомо-

бильной, авиакосмической, электротех-

нической, судостроительной, оборонной, 

легкой, медицинской и других отраслей 

промышленности.

Фирма предлагает обрабатываю-

щие центры и многоцелевые станки с 

тремя, четырьмя или пятью одновре-

менно управляемыми осями, предна-

значенные для обработки деталей из 

прутков или отдельных заготовок,  гра-

вировальные обрабатывающие центры, 

пятиосевые микрофрезерные станки, 

токарно-фрезерные многоосевые одно- 

или двухшпиндельные обрабатывающие 

центры для изготовления деталей из 

прутков диаметром 32/42/65 мм, про-

дукционные токарно-фрезерные станки, 

сверлильные станки для обработки де-

талей из прутков или из отдельных заго-

товок, многопозиционные (от 2 до 12 не-

зависимых позиций) многоосевые (до 49 

осей) агрегатные станки и др.

На агрегатных станках фирмы могут 

обрабатываться одновременно до девя-

ти прутков, максимальная длина которых 

равна 3 м.

На рис. 7 приведены примеры дета-

лей, обработанных на станках фирмы 

Bumotec.

 Фирма Voumard (Швейцария), вхо-

дящая в состав компании Peter Walters 

Group (Германия), выпускает высокопро-

изводительные шлифовальные станки 

с ручной и автоматической загрузкой 

для обработки наружных и внутренних 

цилиндрических, конических, плоских 

торцевых и других поверхностей точных 

деталей диаметром от 60 до 830 мм и 

длиной от 40 до 1200 мм, как правило, 

с одной их установки (одновременно до 

8 координат). В производственную про-

грамму фирмы Voumard входят внутриш-

лифовальные станки, многоцелевые 

шлифовальные станки (для внутреннего, 

наружного шлифования, шлифования 

торцевых поверхностей, плоских поверх-

ностей пазов, выступов и т.д.); специ-

альные профилешлифовальные станки 

для внутренней шлифовки, например, 

фасонных цилиндрических поверхностей 

корпусов насосов.

Станки комплектуются электрошпин-

делями типа VMX собственной разра-

ботки фирмы (табл. 1). Электрошпиндель 

VMX 06 разработан для шлифования 

торцовых поверхностей с использова-

нием круга диаметром 250 мм. Более 

мощные электрошпиндели могут быть 

поставлены по отдельному заказу. Стан-

дартная конструкция электрошпинделей 

предполагает обработку с поливом СОЖ 

с использованием сопел, устанавливае-

мых вблизи шпинделя. По отдельному 

заказу могут быть поставлены шпиндели 

с каналами подачи СОЖ через его цен-

тральную часть. Для обработки деталей с 

двух сторон поставляются специальные 

поворотные на 180° патроны. 

Станки фирмы VOUMARD эффек-

тивно используются при изготовлении 

VMX 06 3000...6000 6...7 150

VMX 7.5 5000...7000 6...7 150

VMX 15 9000...15000 7...8,1 150

VMX 30 20 000...30 000 7...8,1 150

VMX 40 33 000...40 000 6,5...7,5 150

VMX 65 42 000...60 000 3,6...4,2 120

VMX 90 60 000...90 000 2,6...3 90

VMX 30 20 000...30 000 1,75...2 90
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деталей автомобилей (рис. 8), станков 

(например, шпинделей, их торцевых по-

верхностей и пазов на концах шпинде-

лей для передачи вращения шпинделя 

инструментальным оправкам),  редукто-

ров, гидро- и пневмоагрегатов, топлив-

ной аппаратуры, деталей авиационной 

(рис. 9) и космической техники, штампов 

и пресс-форм.

На рис. 10 приведены детали корпу-

сов насосов, обработанные на станке 

мод. 110CNC CG.

Фирма  Dixi Machine (Швейца-

рия), входящая в настоящее время в 

состав японской компании Mori Seiki 

(Япония), выпускает высокоточные 

горизонтально-расточные многоце-

левые станки с CNC-управлением для 

выполнения координатно-расточных, 

координатно-шлифовальных операций, 

фрезерования, сверления и др. опера-

ций в условиях инструментального (из-

готовление крупногабаритных штампов 

и пресс-форм) и основного производ-

ства (изготовление деталей двигателей, 

трансмиссий автомобилей, деталей ави-

ационной техники и др.). Размеры зоны 

обработки станков: от 500х500х500 мм 

до 1200х1100х1100 мм. Фирма Dixi яв-

ляется основным поставщиком прецизи-

онных станков для аэрокосмической про-

мышленности, в том числе компаниям  

Aerospatiale,  SNECMA  (Франция), Boeing 

Aircraft, Lockheed (США), Rolls-Royce 

(Великобритания) и др. Фирма весьма 

активна в оснащении крупносерийных 

производств автомобильных заводов 

различных фирм, в том числе AUDI, BMW, 

Ferrary, General Motors и других.

Накопленный фирмой Dixi опыт в со-

четании с последними техническими до-

стижениями и использованием в станках 

лучших комплектующих изделий позво-

лил ей оставаться признанным мировым 

лидером по производству точных стан-

ков. Войдя в зону нанометрической точ-

ности с внедрением новой серии станков 

JIG, фирма подтвердила эту позицию.

Примеры деталей, обработанных на 

станках фирмы, приведены на рис. 11  

(корпус коробки скоростей из алюминие-

вого сплава) и рис. 12 (чугунный корпус 

шпиндельной угловой головки обрабаты-

вающего центра). 

Фирма Rollomatic (Швейцария)  

предлагает специализированные вы-

сокоточные станки с  СNC-управлением  

для производства и заточки режущих ин-

струментов, в том числе сверл, концевых 

фрез, бор-фрез, расточных резцов и т.п., 

а также пуансонов и заготовок инстру-

ментов. Фирма обеспечивает полное 

решение задач современного произ-

водства высококачественных режущих 

инструментов и проявляет профессио-

нальный подход к проектированию и 

производству высокотехнологичных 

многоцелевых шлифовальных центров с 

трех - восьмиосевым CNC-управлением. 

Кроме того, фирма выпускает одноце-

левые станки, предназначенные для 

изготовления точных заготовок инстру-

ментов, станки для обработки канавок и 

затылованных поверхностей, станки для 

обработки вершин сверл, хвостовиков, а 

также  вспомогательное оборудование, 

в том числе устройства правки кругов и 

устройства для измерения их дисбалан-

са, концентричности инструментов. За 

последние 15 лет фирма стала одним из 

наиболее успешных производителей ин-

струментальных шлифовальных станков 

в мире.

Станки фирмы Rollomatic применя-

ются в станкоинструментальной, авиа-

космической, автомобильной и других 

отраслях промышленности для изготов-

ления и заточки режущих инструментов. 

Станки предназначены для крупносерий-

ного производства и отличаются быстро-

той и простотой наладки и программиро-

вания.

Фирма Samputensili (Италия) спе-

циализируется в области технологии, 

оборудования и инструмента для зубоо-

бработки. Ею разработаны и внедрены 

технология и оборудование для обработ-

ки резанием и шлифования винтовых 

поверхностей, технологии нарезания 

зубьев червячными фрезами,  шевинго-

вания, снятия фасок и заусенцев, дол-

бления, шлифования по методу обкатки, 

профильного шлифования и заточки ин-

струментов.

Фирма предлагает зубофрезерные 

станки, станки для закругления кромок и 

снятия фасок, профилешлифования, зу-

бонарезания методом обкатки, шлифо-

вания поверхностей червяков и винтов, 

станки для заточки зуборезного инстру-

мента. Фирма активно работает с заказ-

чиками по автоматизации обработки и 

созданию производственных систем. 

Специалисты фирмы Globatex AG 

готовы ответить на вопросы о приоб-

ретении предлагаемых станков, усло-

виях их поставки, монтажа и пуска в 

эксплуатацию.

к.ф-м.н. А.Л. Смирнов, 

к.т.н. В.С. Полуянов

Представительство 

фирмы Globatex в России:

129223, Москва,

 пр. Мира, д.119, стр. 69

Тел.: +7(495) 739-0067

Факс: +7(495) 232-3625

www.globatex.ru
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Оборудование «Точмех»

В 2004 году, когда компания «Точная механическая обра-

ботка» только начинала свою работу, это был небольшой цех, в 

котором располагалось несколько фрезерных и токарных обра-

батывающих центров с ЧПУ.

На данный момент компания располагает восемнадцатью 

обрабатывающими центрами, среди которых уникальные токар-

ные центры НААS SL-30, SL-20, SL-10 с ЧПУ, HAAS MINI LATHE 

и фрезерно-сверлильные обрабатывающие центры НAAS VF-2, 

VF-3 с ЧПУ.

Внедрение оборудования осуществлялось при участии за-

падных специалистов HAAS по организации технологического 

процесса, что позволило практически полностью отказаться 

от необходимости слесарной доработки  деталей, сошедших со 

станка.

Механическая обработка

Сотрудники ООО «Точмех» имеют большой опыт выполнения 

токарно-фрезерных работ на станках с ЧПУ.  Наша специализа-

ция – изготовление сложных корпусных деталей из алюминия, 

мягких сплавов, титана и других материалов, высокопроизводи-

тельная токарная и фрезерная обработка деталей типа корпу-

сов, дисков, колец, фланцев и других.

Получаемые изделия отличаются высокой точностью и со-

прягаемостью при сборке.

Высокоточное литье пластмасс

С декабря 2007 года  «Точмех» начал освоение нового на-

правления работы – высокоточного литья пластмасс под дав-

лением. Сотрудничество с производственным предприятием, в 

распоряжении которого огромный парк  современных литьевых 

центров с числовым программным управлением, дает нам воз-

можность в оптимальные сроки предоставить нашим клиентам 

крупные объемы пластиковой продукции с качеством мирового 

класса. 

Сотрудничество

Производственные ресурсы  ООО «Точмех» позволяют нашим 

партнерам существенно сократить время выполнения проектов, 

предоставляя возможность опередить конкурентов в сроках вы-

вода новой продукции на рынок, уменьшить себестоимость раз-

работок. Среди заказчиков ООО «Точмех» крупные  предприятия 

авиастроения и военной промышленности, точного машино-

строения и электротехники. 

Максимальная эффективность в работе, чуткое реагирова-

ние на изменяющиеся потребности рынка и максимальная гиб-

кость при работе с заказчиками – все это позволяет нам удер-

живать лидирующие позиции среди профессионалов в нашей 

сфере деятельности. Мы приглашаем к сотрудничеству промыш-

ленные предприятия России, заинтересованные в продукции 

нашего производства. 
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ООО Альтендорф – в России
127254 Москва • ул. Добролюбова, 3/5
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info@altendorf.de • www.altendorf.com
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«Опыт эксплуатации измерительных  
машин ООО «ЛАПИК» на РУПП «БелАЗ» 
показал их высокую надежность и точ-
ность, стабильность метрологических 
характеристик, простоту управления и 
технического обслуживания. Объектив-
ности ради – метрологические харак-
теристики КИМ гораздо выше паспорт-
ных, несмотря на значительный срок 
эксплуатации. Эта машина способна 
решать самые сложные измеритель-
ные задачи, в том числе измерения па-
раметров зубчатых колес любых видов 
(от прямозубых цилиндрических до ко-
нических с криволинейными зубьями)».

А.М. Шкурин,
 главный метролог РУПП «БелАЗ»

Сегодня невозможно производство ка-
чественной продукции без координатно-
измерительных машин (КИМ). В подавляю-
щем большинстве случаев предприятия 
используют КИМ традиционной конструк-
ции: консольные, мостовые либо порталь-
ные. Однако прогресс не стоит на месте, и 
в мире появляются детали, имеющие всё 
более сложную форму.

С 1994 года на предприятиях, вы-
пускающих высокотехнологичную про-
дукцию, стали применяться КИМ нового 
поколения. Это шестиосевые координатно-
измерительные машины, проводящие 
измерения не только тех форм, которые 
доступны КИМ традиционного типа, но и 
более сложных. Стали доступны для изме-
рения так называемые «теневые зоны», 
что ранее было неосуществимо. Принци-
пиально новая схема построения машины 
(перемещение платформы в пространстве 
осуществляется специальными приводами 
и отслеживается лазерными интерферо-
метрами) и использование ряда «ноу-хау» 
позволили существенно снизить влияние 
внешних воздействий и тем самым повы-
сить точность и стабильность измерений 
машины. Небольшая масса перемещаю-
щейся измерительной платформы снижает 
погрешности, возникающие при измере-
ниях на больших скоростях. Система са-
мокалибровки обеспечивает уверенность 
оператора в достоверности измерений и 
в совокупности с системой визуализации 
предохраняет его от ошибок в процессе 
выполнения работы. Она позволяет со-

хранять паспортную точность КИМ свыше 
15 лет эксплуатации вне термостабилизи-
рованных помещений, а также калибро-
вать машину без участия специалистов 
предприятия-изготовителя.

Кроме того, система перемещений плат-
формы обеспечивает точное движение 
щупа параллельно оси отверстия, находя-
щейся под углом в пространстве, что пока 
не под силу традиционным КИМ порталь-
ного типа, даже оснащённых поворотной 
головкой. Отсутствие портала (моста), ка-
ретки, пиноли, воздушных подшипников 
и устройств подготовки воздуха намного 
упрощает конструкцию и техническое об-
служивание машины. 

Шестиосевые КИМ производства ООО 
«ЛАПИК» являются представителем изме-
рительных машин нового поколения, кото-
рые всё чаще заменяют машины традици-
онной конструкции. Десятки компаний по 
всему миру устанавливают на своих про-
мышленных предприятиях эти надёжные и 
высокоточные машины.

ООО «ЛАПИК»
г. Саратов, пр. Строителей, 1
тел.:  (8452) 63-00-49, 35-49-69
www.lapic.ru, e-mail: info@lapic.ru
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Главные причины потери полезных 

свойств машин, механизмов, оборудования, 

инструмента и технологической оснастки – 

моральное устаревание, разрушение и износ. 

Практика показывает, что большая часть ме-

ханического оборудования при эксплуатации 

теряет свою работоспособность не вслед-

ствие поломок, а именно в результате износа 

поверхностей отдельных деталей. 

За полный цикл эксплуатации машин 

эксплуатационные расходы, трудоемкость 

ремонта и затраты материалов на ремонт в 

несколько раз превышают затраты на произ-

водство новых машин. Ремонтом оборудова-

ния, например в Германии, занято около 30% 

общего числа рабочих и примерно такая же 

часть станочного парка. На ремонт расходует-

ся пятая часть всего выплавленного металла. 

Сопротивление трению поглощает во всем 

мире 30-40% вырабатываемой энергии. По-

тери финансовых средств в машиностроении 

развитых государств вследствие трения и из-

носа достигают 4...5% национального дохода. 

Повышение долговечности технических 

средств равносильно не только повышению 

производительности, но и высвобождению 

огромных ресурсов рабочей силы, сырья, 

материалов и финансовых капитальных вло-

жений. В ряде ведущих стран проблемы за-

щиты деталей и изделий от износа и корро-

зии являются центральным звеном решения 

таких национальных проблем, как экономия 

энергии, сокращение расхода материалов, 

обеспечение надежности и безопасности 

механических систем. При этом экономия за 

счет внедрения результатов эффективной 

технической политики в этой области для про-

мышленности США составляет 20-30 милли-

ардов долларов. В Великобритании работа, 

проводимая в рамках государства, обеспе-

чивает ежегодный экономический эффект, 

эквивалентный 2% валового национального 

продукта. В Германии создана государствен-

ная программа по сохранению материальных 

ресурсов за счет эффективной борьбы с изно-

сом и коррозией, в которой нашло отражение 

80 главных проблем по этой тематике. 

Решение проблем по защите от из-

носа и коррозии, восстановлению и ре-

монту деталей и изделий, стоящих перед 

отечественными предприятиями промыш-

ленного, агропромышленного, лесного, 

топливно-энергетического комплексов, муни-

ципальных хозяйств города и области также 

могут сэкономить бюджету значительные де-

нежные средства. Однако, в нашей стране они 

характеризуются низкой активностью реше-

ния по целому ряду причин: из-за нежелания 

предприятий снижать свою расходную часть: 

производителю не выгодно увеличивать срок 

службы изнашиваемых деталей в связи с со-

кращением их количества при продаже в ка-

честве запасных частей; эксплуатационнику 

не выгодно ввиду бюджетного финансирова-

ния ремонтных работ и возможности закупки 

новых запасных частей с минимальными тру-

дозатратами; подрядчику ремонтных работ 

не выгодно ввиду сокращения количества 

заказов. Фирмы, предлагающие свои услуги 

на рынке методов борьбы с износом и кор-

розией, подчас владеют только каким-нибудь 

одним из способов. Поэтому объективный ва-

риант решения выдвигаемых задач заказчи-

ками с технической и экономической сторон 

ими может быть и не предложен.

Борьба с износом в большинстве случаев 

основывается на традиционном конструи-

ровании деталей из объемно-легированных 

материалов с последующей термической об-

работкой, применением широко известных 

методов химико-термической обработки или 

нанесения электрохимических покрытий. В 

настоящее время такой подход осложняется 

дефицитностью и сокращением номенкла-

туры материалов выпускаемых металлоиз-

делий, их чрезмерно высокой стоимостью, 

большими энергозатратами на термическую 

или химико-термическую обработку, экологи-

ческими проблемами, связанными с гальва-

ническим производством. Кроме того, посто-

янно выдвигаемые требования к надежности, 

долговечности, конкурентоспособности изде-

лий, новым условиям эксплуатации машин и 

механизмов принципиально не могут быть 

удовлетворены при использовании какого-

либо одного сложнолегированного сплава. В 

связи с этим технически целесообразно при-

менять детали и изделия, свойства которых 

на поверхности кардинально отличаются от 

свойств сердцевины материала за счет ис-

пользования современных покрытий и мето-

дов поверхностного упрочнения.

Современный уровень развития науки 

и техники позволил разработать новейшие 

технологические процессы упрочнения и 

нанесения защитных покрытий (финишное 

плазменное упрочнение, плазменная моди-

фикация, плазменная наплавка-напыление, 

высокоскоростное газотермическое напыле-

ние), современные материалы (обладающие 

повышенной защитой против абразивного 

износа на основе вторичного карбида воль-

фрама, алмазоподобные, являющиеся одни-

ми из лучших антифрикционных материалов, 

материалы на основе алюминия и цинка, спо-

собные противостоять коррозийному износу 

в течение 30-50 лет и др.), новое поколение 

оборудования для упрочнения и нанесения за-

щитных покрытий, программное обеспечение 

технологий. Для успешного внедрения в про-

изводство все эти последние достижения тре-

буют активной демонстрации, возможности 

изготовления опытных и натурных образцов 

и деталей, широкого ознакомления ведущих 

технических специалистов с технологиями, 

оборудованием и программным продуктом.

Рассмотрим плазменные методы обработки 

материалов. Общий принцип работы плаз-

менного оборудования - прямое преобра-

зование электрической энергии в энергию 

технологического воздействия, которая мо-

жет обеспечивать целый комплекс обрабаты-

вающих процессов: сварку, резку, наплавку, 

напыление, осаждение, упрочнение, модифи-

кацию, закалку.

При использовании высококонцентри-

рованных плазменных потоков реализуются 

почти все известные виды теплофизических 

и физико-химических превращений в мате-

риалах. Это позволяет экономно, произво-

дительно и целенаправленно формировать 

оптимальные, с точки зрения условий их экс-

плуатации, свойства поверхности деталей и 

инструмента. 

В настоящее время на практике реализу-

ются пять плазменных технологий нанесения 

покрытий и изменения свойств поверхност-

ного слоя:

• наплавка поверхностей порошковыми и 

проволочными материалами на железной, 

никелевой, кобальтовой, медной и других 

основах слоями толщиной от 1 до 4 мм;

•  напыление порошковых и проволочных 

покрытий толщиной до 1 мм с температурой 

нагрева изделия менее 100 °С, исключаю-

щим его деформацию и структурные измене-

ния металла основы;

•  финишное плазменное упрочнение (ФПУ) 

инструмента, штампов, деталей машин с на-

несением алмазоподобного покрытия толщи-

ной до 2 мкм (без изменения шероховатости 

поверхности, при нагреве изделия менее 

100°С), обеспечивающее повышение работо-

способности изделий в 2 - 10 раз;

•  модификация поверхности за счет ско-

ростных химико-термических взаимодей-

ствий плазменных струй с поверхностью 

металла с целью повышения износо - и кор-

розионной стойкости и твердости низкоугле-

родистых сталей; 

• закалка поверхности на глубину до 1,5- 

2 мм (с оплавлением или без оплавления) с 

возможностью регуляризации параметров 

поверхностного слоя.

Для реализации вышеназванных про-

цессов разработан целый комплекс оборудо-

вания. Среди новейших разработок следует 

отметить оборудование для финишного плаз-

менного упрочнения (ФПУ) с нанесением ал-

мазоподобного покрытия (рис. 1) и плазмен-

ной наплавки-напыления (рис. 2).

ФПУ инструмента и технологической 

оснастки, обеспечивающее нанесение изно-

состойкого тонкопленочного (до 3-х мкм) по-

крытия в безвакуумном пространстве при

атмосферном давлении, относится к но-

вым промышленным технологиям. При этом 

ПЛАЗМА В РЕМОНТЕ И УПРОЧНЕНИИ

���. 1. ����	�� ����#������% ��% ����"���� ����	����� 
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упрочнение инструмента, оснастки и деталей 

машин происходит при интегральной темпе-

ратуре нагрева изделий в процессе обработ-

ки порядка 100 °С, параметры шероховатости 

поверхности после ФПУ не изменяются. Дан-

ный процесс, предназначенный для повы-

шения долговечности рабочих поверхностей 

изделий, изготовленных с помощью тради-

ционных методов, является заключительной 

финишной операцией, поэтому он назван – 

финишное плазменное упрочнение (ФПУ). На-

носимое в процессе ФПУ алмазоподобное по-

крытие имеет повышенную твердость (до 53 

ГПа), низкий коэффициент трения (0,04-0,08 

по стали ШХ15), обладает химической инер-

тностью, высоким удельным электрическим 

сопротивлением (1010 Ом·м). Использование  

данного  оборудования в промышленных 

условиях позволяет более чем в 3-5 раз по-

высить стойкость формообразующей оснаст-

ки, инструмента и деталей машин.

В настоящее время среди методов по-

рошковой плазменной наплавки наибольшее 

распространение в России имеет способ, при 

котором используется сжатая прямая дуга, 

горящая между электродом и изделием. В то 

же время за рубежом наиболее активно ис-

пользуется метод порошковой плазменной 

наплавки, получивший название РТА - про-

цесс

(plasma transferred arc). При этом методе дей-

ствуют одновременно основная дуга (горящая 

между электродом и изделием) и косвенная 

или пилотная дуга (горящая внутри плазмотро-

на между электродом и плазмообразующим 

соплом). В связи с тем, что процесс нанесе-

ния покрытий только косвенной плазменной 

дугой в России называется плазменным на-

пылением, новая технология получила назва-

ние плазменная наплавка-напыление (ПНН).

Таким образом, процесс ПНН - это метод 

нанесения порошковых покрытий толщиной 

0,5 - 4,0 мм с гибким регулированием ввода 

тепла в порошок и изделие плазмотроном с 

двумя дугами - основной и пилотной. 

Поскольку покрытия наносимые методом 

плазменного напыления ограничены толщи-

ной порядка 1 мм, за пределами которой про-

является тенденция к отслаиванию (вслед-

ствие высоких внутренних напряжений), а 

покрытия, наносимые плазменной наплавкой 

традиционным способом с использованием 

только основной дуги связаны с большим 

проплавлением основного металла и его пе-

ремешиванием с присадочным материалом 

(соответственно, с отсутствием необходимых 

свойств покрытия в первом наплавленном 

слое), то данная технология ПНН относится 

к гибридным процессам, совмещающим по-

ложительные характеристики процессов на-

плавки и напыления.

Качество нанесенных покрытий методом 

плазменного напыления зависит от большого 

числа входных параметров. При этом в насто-

ящий момент не существует количественных 

неразрушающих методов контроля качества 

плазменных напыленных покрытий. Поэто-

му получение беспористых покрытий с мак-

симальными адгезионными свойствами за 

счет использования второго источника тепла 

- основной дуги, позволило значительно по-

высить качество и эксплуатационные харак-

теристики покрытий.

Процесс ПНН (РТА - процесс) обеспечива-

ет использование пилотной (косвенной) дуги 

для расплавления присадочного порошка и 

основной дуги (переносимой) для поддержа-

ния необходимой температуры частиц порош-

ка осажденной на детали. При этом увеличе-

ние времени нахождения частиц порошка 

при высокой температуре способствует мак-

симальному сцеплению и уплотнению частиц 

с минимальным перегревом поверхности де-

тали. Оптимизация основных характеристик 

процесса (токов основной и пилотной дуги, 

расстояния до изделия, скорости подачи по-

рошка и скорости перемещения плазмотро-

на) выявило минимальную чувствительность 

к скорости подачи порошка и в определенных 

пределах к скорости перемещения плазмо-

трона. 

При анализе микроструктуры самофлюсу-

ющихся покрытий, нанесенных методом ПНН, 

было отмечено получение литой структуры (в 

отличие от слоистой структуры, типичной для 

процессов плазменного напыления), а также 

отсутствие пористости (около 0,3 %). Микро-

твердость покрытия составила HV 800. Зона 

термического влияния зафиксирована поряд-

ка 0,5 мм, в то время как при плазменной на-

плавке она составляет около 3-4 мм. 

Процесс ПНН наиболее часто использу-

ется для наплавки автомобильных и судовых 

клапанов, различных экструдеров и шнеков, 

посадочных мест деталей арматуры, при на-

несении абразивостойких покрытий на осно-

ве карбидов вольфрама и других деталей.

На рис.3-5 показаны примеры использо-

вания технологии финишного плазменного 

упрочнения с нанесением алмазоподобного 

покрытия. 

Внедрение современных технологий 

защиты от износа и коррозии, в том числе 

плазменных методов обработки, позволит 

повысить эффективность работы любых про-

мышленных производств. 

Одним из наиболее эффективных спосо-

бов получения новейшей информации о со-

временных технологиях защиты от износа и 

коррозии является участие в проводимых в 

Санкт-Петербурге научно-практических конфе-

ренциях «Технологии ремонта, восстановления 

и упрочнения деталей машин, механизмов, 

оборудования, инструмента и технологической 

оснастки» (www.plasmacentre.ru/conf).  В пе-

риод с 15 по 18 апреля 2008г. организатор 

конференции Научно-производственная фир-

ма «Плазмацентр» уже в 10 раз  предоставит  

широкой аудитории  возможность не только 

ознакомиться с новыми разработками, но 

и  напрямую пообщаться  со специалистами-

практиками.

П.А. Тополянский, 

к.т.н., генеральный директор 

НПФ «Плазмацентр» (Санкт-Петербург)
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Коммерческий директор НПП «ФЕБ» 
Макарова Ирина Валерьевна

В настоящее время с постоянно воз-

растающими требованиями к ка-

честву сварных изделий  проблема 

выбора сварочного оборудования и 

полуавтоматической электросварки 

черных металлов и нержавеющих 

сталей становится все более акту-

альной. Качественный сварной шов 

не является единственным критери-

ем для выбора того или иного спосо-

ба сварки. Жесткий рынок вынужда-

ет компании искать преимущества 

перед конкурентами в более вы-

соких скоростях сварки, снижении 

общих производственных затрат и 

адаптации сварочного оборудова-

ния к собственному технологическо-

му процессу. Новые возможности в 

сварочном производстве появляют-

ся благодаря применению програм-

мируемой сварки.

В ряде случаев возникает необходи-

мость быстрого изменения сварочного 

режима: в процессе орбитальной сварки 

при строительстве трубопроводов, при 

сварке кузовов автомобилей с примене-

нием робототехники, при работе сварщи-

ка в условиях конвейера и ряде других 

случаев. Так на любом автомобильном 

заводе в условиях конвейера сварщику, 

работающему на полуавтомате, необходи-

мо оперативно менять режим для сварки 

различных толщин элементов изделия. И в 

судостроительной промышленности свар-

щик при переходе от потолочной сварки к 

вертикальной сталкивается с необходимо-

стью перенастройки полуавтомата. Поэто-

му в полуавтомате желательно иметь воз-

можность  предустонавливать несколько 

сварочных режимов. Это мы и называем  

программируемой полуавтоматической  

сваркой. 

По данным специалистов бюро пара-

метров и режимов сварки ОАО «Автоваз» 

в автомобильной промышленности, не-

смотря на использование робототезиро-

ванной автоматической сварки, 30% ее 

осуществляется   полуавтоматами. Поэто-

му использование полуавтоматов с воз-

можностью программируемой сварки до-

статочно актуально.

В течение 17 лет «Научно-

производственное предприятие «ФЕБ» 

производит инверторное сварочное обо-

рудование. С начала 2005 года НПП «ФЕБ» 

приступило к серийному выпуску инвер-

торных источников нового поколения се-

рии «МАГМА».

Отличительная особенность инвертор-

ного источника ФЕБ-315 «МАГМА» – это 

применение в его системе управления 

цифрового микроконтроллера. Микро-

контроллер управляет процессом сварки: 

капельным переносом в полуавтоматиче-

ском режиме, формирует внешние сва-

рочные характеристики. Также он обе-

спечивает контроль функционирования 

источника и диагностику его неисправ-

ностей. Инверторные источники серии 

«МАГМА» имеют цифровой канал связи с 

внешними устройствами: блоком подачи 

проволоки и цифровым пультом дистан-

ционного управления. С помощью цифро-

вого канала связи имеется возможность 

осуществлять обмен информацией между 

источником и  внешним устройством.

Для полуавтоматической сварки со-

вместно с источником ФЕБ-315 «МАГМА» 

применяется специально разработанный 

цифровой блок подачи проволоки «ФЕБ-

09», обеспечивающий стабильную подачу 

проволоки. Точность стабилизации скоро-

сти в диапазоне нагрузок составляет ±3%, 

что позволяет получить высокое качество 

сварочного шва. Это достигается за счет 

применения цифрового блока управления 

на базе микропроцессора. Плата управ-

ления с микропроцессором не только реа-

лизует скорость двигателя, но и управляет 

началом и окончанием сварки, обеспечи-

вает установку и сохранение сварочных 

параметров. 

К блоку подачи проволоки можно под-

ключить пульт дистанционного управле-

ния, предназначенный для быстрого пере-

ключения между запрограммированными 

сварочными режимами. В памяти процес-

сора сохраняются скорость, напряжение и 

режим работы  кнопки горелки для четы-

рех сварочных режимов. Их можно выби-

рать с помощью поворота колеса пульта. 

Эта возможность упрощает процесс на-

стройки и позволяет осуществлять бы-

строе переключение между режимами для 

сварки элементов различной толщины.

Для управления ручной сваркой 

штучными электродами предприятием 

специально разработан цифровой пульт 

дистанционного управления (ЦПДУ-01). 

Пульт позволяет  управлять источником на 

расстояния до 50 м. ЦПДУ имеет возмож-

ность не только регулировать сварочный 

ток  большими и малыми «шагами», но и 

отображать на индикаторе его значение, 

запоминать   четыре величины тока и 

включать и выключать источник. ЦПДУ 

герметичен, ударопрочен, имеет крупные 

клавиши, удобные для работы в зимних 

рукавицах.

ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВА И ДИЛЕРЫ:

ООО «НПП «ФЕБ» головное предприятие

Санкт-Петербург, ул. Гжатская, 27; 

    (812) 545-41-82, 545-41-96

Представительство в Нижнем  Новгороде  

    (8312) 45-37-04, 8-920-023-53-10 

    пр. Ленина, 21.       

Представительство в Москве 

    ул. Электродная, д. 12 ; 

    (495) 306-39-73, 306-39-16 

    E-mail: vatsman@yandex.ru 

ТД «ФЕБ» Санкт-Петербург, 

     Новочеркасский пр., д. 10

    (812) 290-67-80, 290-67-79

ООО «АСОИК» Пермь, ул. Маршрутная, д. 11;

    (3422) 40-93-43 www.asoik.ru

ООО «АСОИК»  г. Екатеринбург, 

    (343) 355-24-10

ЗАО «МашАгроПром» г. Минск, 

    ул. Чернышевского, 10а, офис 610 

    (017) 233-10-72, 285-70-95

ООО «ДонЭлектроИнтел» г. Ростов-на-Дону,

    8-918-550-35-85, 8-918-521-03-66

ООО «Бигам» г. Ярославль, 

    ул. Выставочная, д. 12;  (4852) 74-81-74

ООО «Горизонт» г. Уфа, 

��. 50-�
��� �������, �. 24, ��� 101�, 
(347) 294-39-43, 279-81-43
ООО «ЭТС»  г. Ижевск (3412) 56-48-73

АЦ «Сварка» Новосибирск (383) 272-77-68

www.feb.spb.ru

ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГРАММИРУЕМОЙ СВАРКИ
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ПРЕИМУЩЕСТВА

• бесконтактный способ обработки

• малый размер обрабатывающего 

пятна (10…40 мкм)

• испарительный режим обработки 

(минимум жидкой фазы)

• малая шероховатость поверхности 

реза (1…3 мкм)

• малая зона термического воздей-

ствия (5…10 мкм)

• высокая точность обработки (4…20 мкм)

• отсутствие расслоений и сколов 

материала

• высокая производительность 

(Vобр  = 1…10 мм/с)

Федеральное государственное унитарное предприятие «НПП« Исток»

О Б О Р У Д О В А Н И Е  Д Л Я  П Р Е Ц И З И О Н Н О Й  О Б РА Б О Т К И  М АТ Е Р И А Л О В

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 

УСТАНОВКА 

НА БАЗЕ ЛАЗЕРА НА ПАРАХ МЕДИ

ФГУП «НПП «Исток» 141190,  г. Фрязино  Московской  обл., ул.  Вокзальная,  2а

Тел.:  (495) 465-8690,   (495) 465-8666.  Факс: (495) 465-8686.  E-mail: istkor@elnеt.msk.ru,  www.istok-mw.ru

Золотая медаль 

на IV Московском 

Международном 

Салоне инноваций 

и инвестиций 

(февраль 2004 г.)

Золотая медаль 

на VII Международном 

Форуме «Высокие 

технологии XXI века» 

(апрель 2006 г.)

Золотая медаль 

на 53-м Всемирном 

Салоне инноваций, 

научных исследований 

и новых технологий 

«Brussels-Eureka 2004» 

(ноябрь 2004 г.)

Фрагмент сферической 

сетки из молибдена (МЧ) 

толщиной  0,07 мм

Отверстия на меди (МВ)

толщиной  0,3 мм

Пазы в вольфраме (W)

толщиной 0,2 мм

Отверстия в псевдосплаве 

(МД-80) толщиной 0,6 мм

Рез поликристаллического 

алмаза толщиной  0,35 мм

Рез кремния (Si)  

толщиной  1 мм

Результаты прецизионной обработки

Толщина обрабатываемых материалов 0,02-1,0 мм

Размер зоны обработки 150х150 мм

Максимальная скорость обработки 20 мм/с

Погрешность позиционирования по каждой оси 

XYZ-стола при (20±1)oС

±2 мкм

Частота повторения импульсов излучения 13…14 кГц

Длительность импульса излучения 11±2 нс

Импульсная энергия 0,1…1 мДж

Диаметр рабочего пятна излучения 10…40 мкм

Потребляемая мощность от трехфазной сети 5 кВт

Время непрерывной работы неограниченно

Система охлаждения вода-вода

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЛАСТИ 

ПРИМЕНЕНИЯ 

• Электронная промышленность

• Приборостроение

• Автомобильная промышленность

• Химическая промышленность

• Медицинская промышленность

• Ювелирная промышленность

СПЕКТР ОБРАБАТЫВАЕМЫХ 

МАТЕРИАЛОВ

• тугоплавкие металлы (W, Мо, Та) и 

их сплавы

• теплопроводные металлы (Cu, Al, 

Ag, Au) и их сплавы

• стали и другие металлы

• полупроводники и диэлектрики

•  графит и поликристаллические алмазы 

ВИДЫ ВЫПОЛНЯЕМЫХ ОПЕРАЦИЙ

• прецизионная резка

• сверление микроотверстий

• скрайбирование

• модификация поверхностного слоя
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Технология – это совокупность методов обработки, из-
готовления, изменения состояния, свойств, формы сырья, 
материала или полуфабриката, осуществляемых в процессе 
производства продукции. Уровень развития технологии про-
мышленного назначения в целом характеризует конкурентно-
способность производимых товаров. 

Опыт использования различных видов энергии и создания 
технологических процессов, соответствующего оборудования 
и инструментов для обработки материалов, деталей, узлов 
и сборки различных конструкций и законченных изделий – 
огромен. Рынок насыщен предложениями отечественных и 
зарубежных специалистов по методам резки, сварки, терми-
ческой поверхностной обработки деталей, их маркировки и 
пр. Представлен широкий спектр станочного и специализи-
рованного оборудования для реализации этих процессов.  И 
каждый утверждает, что его решение поставленной производ-
ственной задачи является наилучшим. Перед разработчиками 
и производителями изделий встает непростой вопрос выбора. 
Продукция должна выдержать конкуренцию с аналогичными 
изделиями других производителей. Успешный выбор способа 
изготовления изделия во многом определяется уровнем под-
готовки и квалификации инженера-технолога, его опытом, 
эрудицией, способностью произвести комплексную оценку 
предлагаемых технологических решений. 

Одним из самых заметных достижений второй половины 
прошедшего столетия стала разработка и широкое внедрение 
в промышленное производство лазерной технологии. На осно-
ве достижений квантовой электроники, выдающийся вклад в 
становление и развитие которой внесли советские ученые, ро-

дилась новая отрасль технологии, использующей энергию из-
лучения лазера. При воздействии лазерного излучения (ЛИ) на 
вещество проявляются различные эффекты взаимодействия: 
теплопроводность, изменение агрегатного состояния, обра-
зование ударных и акустических волн в веществе, его иони-
зация, различные фотоэлектрические и фотохимические про-
цессы. Конечный результат взаимодействия определяется как 
параметрами излучения лазера, режимами его работы, так и 
свойствами вещества, его восприимчивостью к ЛИ. 

Рост объемов производства лазеров технологического на-
значения и соответствующего оборудования уже несколько 
десятилетий значительно опережают в процентном отноше-
нии темпы развития мировой экономики. Лазерная техно-
логия уверенно прокладывает себе дорогу в промышленное 
производство, вытесняя традиционные способы обработки 
материалов. 

При всей разнице подходов к внедрению лазерной техно-
логии в различных странах определяющим фактором стало 
значительное превосходство лазерного луча как технологи-
ческого инструмента перед механическими, электрическими 
и другими, уже используемыми на практике инструментами 
[2]. Чтобы сориентироваться в вопросах использования  ла-
зерного метода обработки материалов, необходимо знать, 
чем принципиально этот метод отличается от других и какие 
свойства и характеристики лазерного луча обеспечивают ему  
превосходство над другими наиболее совершенными инстру-
ментами. Остановимся на важнейших его достоинствах.

Лазерное излучение отличается от существующих электро-
магнитных излучений оптического диапазона высокой коге-
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рентностью и монохроматичностью. Возможность получения 
плотности светового потока до 1014÷1016 Вт/см2, недоступной 
для других источников электромагнитных излучений, обуслов-
лена малой расходимостью ЛИ. Последняя является следстви-
ем высокой пространственной когерентности излучения лазе-
ра.

 Излучение немонохроматического источника можно сфо-
кусировать только до величины размеров излучающего тела, 
при этом уровень концентрации энергии существенно сни-
жается из-за явлений хроматической аберрации – свойства 
оптических систем сфокусировать свет разной длины волны в 
разные точки. Теоретически ЛИ можно сфокусировать в пятно 
диаметром, равным длине волны, генерируемой лазером (для 
используемых на практике �=0,1÷10,6 мкм, для рентгенов-
ских лазеров �=0,1÷10 нм), достигая яркости изображения, 
которая выше яркости первоначального источника. Следует, 
однако, заметить, на практике минимальный размер пятна ЛИ 
значительно уступает теоретической величине вследствие не-
совершенства лазерных источников излучения.

Характер взаимодействия ЛИ с различными материалами 
зависит от режимов работы лазера, которые в общем виде 
можно подразделить на непрерывный и импульсный. В непре-
рывном режиме достигнуты мощности излучения в сотни ки-
ловатт (газовые и световолоконные лазеры). Необыкновенно 
разнообразны импульсные режимы излучения: в режиме сво-
бодной генерации при длительности воздействия от долей до 
десятков миллисекунд можно получить импульсную мощность 
100 и более киловатт с энергией импульса от единиц до сотен 
джоулей, а при различных способах модуляции добротности 
резонатора лазера – пиковую мощность свыше 1000 МВт 
при длительности воздействия на мишень до 10-15с и энергией 
излучения десятки джоулей. Далеко не все из указанных воз-
можных параметров и режимов работы лазеров в настоящее 
время используются в технологии обработки материалов, но 
будущее у них велико. Развитие микротехнологий ведет к соз-
данию нанотехнологий, т.е. к переходу на этап получения раз-
меров элементов от 10-4÷10-6 м до 10-7÷10-9 м.

В зависимости от плотности мощности ЛИ, создаваемой 
на поверхности материалов, и длительности его воздействия 
можно добиться нагрева, плавления или испарения вещества. 
Именно эти явления, возникающие при непосредственном 
воздействии ЛИ с плотностью мощности менее 108 Вт/см2 на 
материалы, достаточно хорошо изучены и нашли широкое при-
менение в технологии обработки промышленных материалов. 
Здесь важно подчеркнуть, что указанные изменения агре-
гатного состояния вещества можно получить от одного и того 
же лазера, т.е. ЛИ можно рассматривать как универсальный 
технологический инструмент. Кроме того, необходимо учиты-
вать две особенности лазерного нагрева – его локальность 
и избирательность. Первая из них в силу непрозрачности 
материала для ЛИ и малого диаметра пятна обеспечивает по-
глощение энергии очень небольшим объемом вещества, обе-
спечивая скорости нагрева 1010К/с. Вторая определяет меха-
низм поглощения света и переход его в тепло в зависимости от 
свойств обрабатываемого материала, таких как коэффициент 
отражения поверхности на длине волны излучения, теплопро-
водность, температуропроводность, температура плавления и 
испарения, удельная теплота плавления и испарения и т.п.

По ряду важнейших показателей единственным аналогом 
лазерного луча как инструмента является электронный луч [3]. 
Однако у последнего имеется два существенных недостатка: 
обработка производится в условиях вакуума и требуется мощ-
ная биологическая защита для обслуживающего персонала.

Высокая концентрация энергии ЛИ способствовала ин-
тенсификации и повышению качества процесса обработки 
материалов практически во всех известных направлениях 
технологий, таких как размерная обработка (сверление отвер-
стий, резка, гравировка,  маркировка), сварка, поверхностная 
обработка и в последние годы создание объемных форм ме-
тодом лазерного трехмерного синтеза. Увеличение выходной 
мощности ЛИ способствовало продвижению лазеров в маши-
ностроительные отрасли [4]. В перечисленных выше направле-
ниях лазерной технологии приходилось выдерживать тяжелую 
конкурентную борьбу с менее дорогими или более эффектив-
ными специализированными техническими средствами. Как 
говорится, «лазер может все, но без лазера дешевле». Одна-
ко, использование хорошо известного критерия выбора как 
соотношение цена/качество для лазерной технологии мало 
пригодно, поскольку она  позволяет совершенствовать и соз-
давать принципиально новые конструкции особенно на этапе 
их проектирования.

 Все известные исследования по применению лазеров в 
технологии можно условно разделить на два крупных направ-
ления. Первое – это замена существующих в производстве ме-
тодов обработки на лазерную обработку. Второе  – разработка 
принципиально новых изделий, создание и производство ко-
торых не может быть реализовано без использования ЛИ или 
совместного его использования с другими высокотехнологи-
ческими инструментами. 

В первом случае, чаще всего, речь идет о модернизации 
производства с целью снижения себестоимости выпускаемой 
продукции, повышения ее качества, улучшения условий труда 
и экологической обстановки. Обязательным требованием при 
этом является достижение более значимых для производства 
технико-экономических показателей, т.е. здесь приходится 
в первую очередь считать деньги, затраченные на внедре-
ние новой технологии, и ту отдачу, которая должна покрыть 
расходы и принести дополнительную прибыль предприятию. 
Многие из уже освоенных в производстве процессов лазер-
ной обработки нашли свое отражение в различных стандартах 
и стали обязательными при производстве соответствующей 
продукции, другие описаны в монографиях и многочисленных 
статьях. Быть может, когда-нибудь исполнится мечта Лазерной 
ассоциации создать «Атлас лазерных технологий», но это мо-
жет быть сделано лишь коллективными усилиями всего лазер-
ного сообщества России. 
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К числу наиболее востребованных технологий лазерной об-

работки можно отнести следующие. Обработка сверхтвердых 
материалов на операциях сверления отверстий, резки, фрезе-
рования в сравнении с другими методами  позволяет в боль-
шинстве случаев изменить облик производства и существен-
но (в разы) повысить производительность труда. Последнее 
характерно для операций резки металлических и диэлектри-
ческих листов, слоистых и композиционных материалов, гра-
вировки и маркировки изделий. Возможность неконтактного 
воздействия на поверхность и безинерционность изменения 
параметров ЛИ (мощность, энергия, длительность, частота по-
вторений импульсов) позволяет производить поштучное из-
готовление совершенно различных по геометрии и графике 
деталей, не останавливая для переналадки лазерный станок. 

Наряду с такими методами сварки как электродуговая, 
плазменная, электроннолучевая лазерная сварка благодаря 
широкому диапазону изменения энергетических и временных 
характеристик (плотность мощности и длительность воздей-
ствия излучения) получила применение при создании неразъ-
емных вакуумплотных соединений однородных и разнородных 
металлов малых толщин (единицы мм), а также и при больших 
толщинах (до 30-40 мм) методом глубокого проплавления (при 
прочих равных результатах электроннолучевой и лазерной 
сварки последняя осуществляется вне вакуума, что приносит 
ей существенные преимущества). Существуют десятки методов 
термической обработки поверхности с целью ее упрочнения, 
легирования, наплавки, отжига и пр. Это касается огромного 
количества изделий: штамповая оснастка, режущий инстру-
мент, трущиеся поверхности деталей транспортных средств и 
механизмов. Здесь наблюдается наиболее сильная конкурен-
ция лазерной технологии с другими методами. Однако процесс 
лазерной обработки считается наиболее энергоэкономичным, 
так как обработке подвергается лишь необходимые участки 
поверхности и результативными из-за высоких скоростей на-
грева микрообъема приповерхностного слоя и столь же боль-
ших скоростей охлаждения за счет остальной массы изделия, 
не подвергшейся воздействию ЛИ. 

Стремление снизить себестоимость лазерной обработки 
привело к разработке гибридной лазерной технологии, в ко-
торой используются наилучшие качества каждого из видов 
объединенных источников воздействия: лазерного, меха-
нического, электрохимического, светового, электроннолу-
чевого и др. Хорошо известно оборудование под названием 
«лазер-пресс», сочетающее пробивку стандартных отверстий 
различной конфигурации и лазерную вырезку нестандарт-
ных элементов и контуров, количество которых может быть 
неограниченным. Известна технология высокоскоростного 
точения, при котором осуществляется предварительное раз-
мягчение металла лазерным нагревом и последующее снятие 
стружки механическим инструментом. Успешно разрабатыва-
ются и используются методы лазерной сварки в сочетании с 
электрической дугой, плазмой, индукционным и световым на-
гревом. Лазерно-плазменная термохимическая обработка по-
верхностей уменьшает длительность цикла на два-три порядка 
по сравнению с классической ХТО.

Наиболее значительный экономический и технический 
успех может быть достигнут, если на этапе разработки кон-
струкции и технологии изготовления новой детали или  изде-
лия в целом учитываются уникальные возможности лазерной 
технологии. Это тот случай, когда можно сказать, что на первых 
порах «мы за ценой не постоим». 

Широкий диапазон изменения энергетических и прост-
ранственно-временных параметров ЛИ позволили достичь се-
рьезных результатов в микрообработке полупроводниковых и 
композиционных материалов, широко используемых в произ-
водстве изделий электронной техники и, прежде всего, в микро-
электронике, приборостроительной отрасли, в авиационной и 
космической технике. Достаточно перечислить основные техноло-
гические операции в микроэлектронике, осуществляемые с помо-
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щью лазеров,  такие как фотолитография, имплантация и леги-
рование, отжиг  и травление подложек, нанесение пленок и их 
обработка с целью сверхточной подгонки номиналов элемен-
тов и функциональной настройки микроприборов,  изготовле-
ние трафаретов, формирование микроотверстий, микропайка 
и микросварка, маркировка, чтобы убедиться в том, что имен-
но лазеры, по существу, послужили основой бурного развития 
микротехнологий.

Менее заметным до настоящего времени, но чрезвычайно 
перспективным направлением применения лазеров в техно-
логии, является использование резонансного лазерного воз-
действия с целью изменения свойств веществ. ЛИ с высокой 
концентрацией мощности в узком спектральном диапазоне 
способно селективно воздействовать на многие элементы пе-
риодической системы, которые могут быть выделены из общей 
массы вещества путем различных физико-химических реак-
ций. Исключительные особенности параметров ЛИ, указанных 
выше, обеспечивают ему монопольное положение в области 
разделения изотопов (эффективность лазерного изотопного 
обогащения на несколько порядков выше традиционных ме-
тодов), производства сверхчистых веществ, экологическом 
мониторинге, в борьбе с наркоманией и терроризмом, для по-
лучения материалов атомной энергетики и наноматериалов.

К сожалению, в России пока лишь на минимальном уров-
не и только благодаря энтузиазму разработчиков и произво-
дителей лазерной техники  проводятся работы по внедрению 
лазерной технологии в производство таких отраслей как 
электронная, приборо- и машиностроительная, которые все 
еще находятся в состоянии стагнации. Отрадно слышать из уст 
государственных чиновников, что есть намерения в ближай-
шие годы снизить объем импорта электронных компонентов 
с нынешних 65% до 30% и ликвидировать технологическое 
отставание станкостроительной отрасли. Но все определится 
тем, будут ли развиваться эти отрасли на основе достижений 
отечественной науки и техники, или это ограничится лишь пе-

реносом зарубежных производств в Россию, как территории 
с относительно дешевой рабочей силой, и с технологиями «не 
первой свежести». 

А пока в нашей стране активно ведется кампания под на-
званием «нанотехнологии», цель которой создать совершенно 
новую производственную базу в России. Т.е. делается попытка 
преодолеть пропасть, отделяющую нынешнее состояние рос-
сийских промышленных технологий за два прыжка, минуя этап 
полноценного развития микротехнологий. Успех же развития 
высоких технологий возможен только там, где уже подготовле-
на технологическая база. В противном случае все достижения, 
в какой бы стране они не возникли, перекачуют туда, где такая 
база уже существует, а остальным придется пользоваться гото-
вым продуктом.

Лазерная технология – это этап развития промышленной 
технологии и показатель уровня экономического потенциала 
любой страны. Без ее повсеместного внедрения невозможен 
реальный подъем промышленного производства и создание 
необходимых условий для освоения в производстве материа-
лов и изделий, созданных на базе нанотехнологий. 

В.М. Вакуленко,

эксперт Лазерной ассоциации
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Renscan5™ - беспрецедентная скорость 
и точность

a measurement revolution

Представляемая нами система Renscan5TM REVOTM является 
революционным шагом в развитии возможностей 
координатно-измерительной техники. 
Она используется метрологическими службами предприятий 
аэрокосмической и автомобилестроительной промышленности.

Время измерения турбинной лопатки авиадвигателя 
сокращается с 46 минут до 4 минут 30 секунд или на 922%.
Время измерения головки блока цилиндров 
автомобильного двигателя сокращается 
с  29 минут 13 секунд до 3 минут и 42 секунд.
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Компания ЗАО «ВНИТЭП» производит 

промышленные комплексы лазерной рез-

ки КС-3 «Навигатор» 

Комплекс имеет оригинальную кон-

струкцию, которая защищена патентом на 

изобретение. Данная конструкция позво-

ляет получить высочайшие характеристики  

по надежности, точности, производитель-

ности, удобству эксплуатации.

В координатном столе  комплекса для 

лазерной резки КС-3 «Навигатор» исполь-

зуются комплектующие ведущих мировых 

производителей: линейные шариковые на-

правляющие фирмы INA, гибкие кабельные 

каналы – IGUS, система ЧПУ – DELTA TAU, 

предохранительные амортизаторы и пнев-

мосистема – FESTO и CAMOZZI, линейные 

моторы – Рухсервомотор и Siemens.

При создании координатного стола  

комплекса решена проблема управления  

линейными двигателями при высоких ско-

ростях.

Ввиду отсутствия механических пере-

дач и оптимальном распределении нагру-

зок координатный стол   имеет высокую 

надежность (более 100 000 км пробега) 

и не требует высококвалифицированного 

сервиса.

• Координатный стол имеет сменные

паллеты, позволяющие производить

быструю замену заготовок.

• Система слежения за профилем листа

позволяет производить раскрой 

на скоростях до 60 м/мин.

• Конструкция  координатного стола

исключает заклинивание его 

подвижных узлов при высоких 

скоростях перемещения.

Комплекс может быть оборудован 

различными типами лазеров:

• СО
2
 лазеры (Технолазер) 

• Волоконные лазеры 0,5 – 5 кВт 

(НТО «ИРЭ-Полюс»).

Координатный стол  позволяет переме-

щать режущую головку с линейным ускоре-

нием до 20 м/с2 по каждой оси, контурное 

ускорение до 16 м/с2, линейная скорость 

рабочих перемещений до 60 м/мин, ско-

рость холостого хода до 150 м/мин. На ука-

занных скоростных параметрах сохраняет-

ся воспроизводимая точность траектории 

5 мкм. Такие параметры достигнуты  как 

оптимизацией конструкции координатного 

стола, так и совершенной системой ЧПУ.

КС-3 «Навигатор» имеет поле обработ-

ки 1550 мм х 3050 мм комплекс имеет га-

бариты 2700 мм х 9800 мм, что позволяет 

экономить производственные площади.

Средняя потребляемая мощность ком-

плекса лазерной резки КС-3 «Навигатор» 

26 кВт. Потребляемая мощность иттер-

биевым волоконным лазером ЛС-1 не 

более 4 кВт.

Конструктивные особенности 

координатного стола позволяют:

• эффективно использовать рабочее

пространство, перемещать заготовки

как вдоль, так и поперек станка

• масштабировать координатный стол,

т.е. быстро изготавливать координатные 

столы следующих моделей с рабочим 

ходом по координатам

• модернизировать координатный стол,

получая более высокие динамические 

характеристики

• устанавливать его без специального

фундамента

Комплекс лазерной резки КС 3В «На-

вигатор» имеет следующие комплектации 

и характеристики:

 Нашими партнерами, выпускающими 

волоконные лазеры, является российская  

Компания НТО «ИРЭ – Полюс». Волокон-

ные лазеры благодаря очень высокому 

КПД (25-30) имеют низкое энергопотре-

бление, малую расходимость выходного 

пучка и более высокий, чем у СО2 лазеров,  

коэффициент поглощения излучения ме-

таллами.

Применяемые газы для резки: кисло-

род, воздух, азот, аргон (для титана).

Расход газов зависит от материала, 

толщины материала и количества метров 

шва резки.

Гарантийный срок на комплекс лазер-

ной резки КС-3В «Навигатор» 24 месяца с 

момента сдачи комплекса в эксплуатацию. 

ЗАО «ВНИТЭП»
(495) 105-34-71, (495) 740-77-59

(49621) 6-65-79

korik@dol.ru,  laser@vnitep.ru, 

demidov48@mail.ru

www.vnitep.ru
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Основные технические характеристики 

координатного стола КС-3В  

на линейных двигателях

Габариты

Длина 9800 мм

Ширина 2700 мм

Высота 2100 мм

Вес 11500 кг

Электропитание 380-415/ 

3ф/50Гц/20кВт

Зона обработки

X/Y/Z 3050/1550/270 мм

Максимальная скорость холостых перемещений

X/Y/Z 150/150/60 м/мин

Максимальная скорость рабочих перемещений

X/Y/Z 60/60/60 м/мин

Максимальные ускорения

X/Y/Z 20/20/20 м/с2

Дискретность линеек 0.5 мкм

Точность позициониро-

вания 

10 мкм

Погрешность повторного 

позиционирования

10 мкм

Максимальный вес за-

готовки 

800 кг

Максимальная высота 

заготовки

200 мм

Характеристики материалов

Толщины обрабатываемых деталей

сталь до 12 мм

алюминий и сплавы до 6 мм

сталь нержавеющая до 6 мм

Материал:

Углеродистые стали Ст3, Ст10, Ст30, Ст45, низ-

колегированные, конструкционные стали 09Г2С, 

09Г2Д, 10ХСНД, нержавеющие стали 08Х18Н10, 

12Х18Н10Т, электротехническая сталь, транс-

форматорная сталь.

Алюминий и его сплавы – 

АДО, АД1, АМг6, АМц, АД-31

Базовая комплектация  комплекса  для лазер-

ной резки КС-3В «Навигатор» с волоконным 

лазером ЛС -1 (1 квт)

- Координатный стол КС-3В

- Челночные паллеты

- Система ЧПУ с выносным пультом и панелью 

оператора

- Программное обеспечение - CNC-CAD

- Волоконный лазер ЛС-1 (1 квт)

- Оптический коллиматор  

- Чиллер воздух-вода Riedel PC 41.02-NE-S1 или 

аналогичный по параметрам

- Фильтровентиляционная 

система на 4000 м3\час

- Компрессора Atlas Copco GA7FF

КС-3 «НАВИГАТОР»
ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОМПЛЕКСЫ ЛАЗЕРНОЙ РЕЗКИ
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В процессе эксплуатации мощ-
ного энергетического оборудо-
вания возникают проблемы, для 
решения которых традиционные 
технологии оказываются  не эф-
фективны.  Например: защита 
от коррозии, очистка элементов 
теплообменников от эксплуата-
ционных загрязнений или дезак-
тивация отработавших  ресурс 
узлов атомных  реакторов. Для 
решения этих сложных техноло-
гических задач мы предлагаем 
ознакомиться с нашими послед-
ними разработками.

1. АНТИКОРРОЗИОННАЯ ОБРАБОТКА 
КОНСТРУКЦИОННЫХ СТАЛЕЙ

Термическое воздействие лазерного 
излучения на поверхность металлов и 
сплавов может при определенных усло-
виях обработки существенно изменять 
их  физико-химические свойства.

Хорошо изучены и широко применя-
ются в промышленности технологии 
лазерного упрочнения, при которых из-
менение структуры металла достигается   
за счет быстрого нагрева и охлаждения 
поверхностных слоев металлоконструк-
ций.

Во время обработки металлов сверх-
мощными импульсами лазерного из-
лучения наносекундной длительности 
«прогревается» лишь микронный  слой 
материала и приповерхностный газ за 
счет  плазмообразования.

Сочетание термического и плазмохи-

мического воздействия формирует но-
вые свойства поверхности, например, 
антикоррозионные (рис. 1).

Разработанные нами технологии  по-
зволяют выполнять как очистку поверх-

ностей, так и их защиту от коррозии, а 
также повышают ее адгезионные свой-
ства, что особенно важно при покрытии 
краской.

Производительность процесса может 
достигать десятков кв. м в час. 

2. ОЧИСТКА ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХ-
НОСТЕЙ ТРУБ ТЕПЛООБМЕННИКОВ 

Возможность передачи лазерного из-
лучения на  большие расстояния  без 
потери энергии по воздуху  или  опто-
волокну позволяет осуществлять дис-
танционную обработку поверхностей в 
труднодоступных местах. Так,  например,  
современные лазерные технологии мо-
гут пригодиться при обработке каналов, 
сравнимых с диаметром самого оптово-
локна, т.е. на уровне долей миллиметра 
при неограниченной длине и сложности 
конфигурации. 

Одной из весьма перспективных от-
раслей для внедрения  наших последних 
разработок является теплообменное 
оборудование (рис.2), так как способ 
лазерной очистки внутренних поверх-
ностей труб исключает абразивный из-
нос, экологически чист и высокопроиз-
водителен.

3. ДИСТАНЦИОННАЯ ОЧИСТКА И 
ДЕЗАКТИВАЦИЯ  УЗЛОВ АЭС ОТ ЧА-
СТИЦ ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА

Разработанный нашим предприятием 
метод «сухой» дезактивации заключает-
ся в удалении с облучаемой поверхно-
сти окисных пленок, содержащих ради-

онуклиды, за счет «термомеханических» 
эффектов, происходящих в зоне воз-
действия импульсов излучения.

Обработка осуществляется сквозь 
прозрачные для лазерного излучения 
сорбирующие пленки, располагаемые 
над обрабатываемыми поверхностями.

В ряде случаев, например, при очень 
высоких уровнях радиации транспорти-
ровка лазерного луча к внутренним  по-
верхностям труб или емкостей подлежа-
щих очистке весьма проблематична.

В этой ситуации загрязнение с вну-
тренних поверхностей  можно удалить 
за счет дистанционного воздействия 
импульсного лазерного излучения на 
внешнюю поверхность конструкции.

Приглашаем к сотрудничеству.

Валентин Николаевич Смирнов к.т.н.,

генеральный директор 

ООО «НПП «Мобильные Лазерные Системы»

ООО «НПП МОБИЛЬНЫЕ 
ЛАЗЕРНЫЕ СИСТЕМЫ»

199034, Россия, Санкт - Петербург,
Биржевая линия, 16, офис 203

Тел./факс:+7(812) 331-7241
E-mail: laser@laser.com.ru

URL: www.laser.com.ru
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ: 

�	� MITSUBISHI ����� �68

 Д
авайте проанализируем, как при-

нимается решение в пользу того 

или иного производителя обору-

дования для системы управления. Какие 

затраты возникают у разработчика при 

замене системы управления станка? Пла-

нируемые расходы выглядят примерно 

следующим образом:

 Стоимость оборудования как такового

  Стоимость сервисной аппаратуры и 

необходимого программного обеспечения

 Стоимость программных опций

 Обучение персонала

  Стоимость разработки тех. документации

 Стоимость разработки прикладного ПО

Непредвиденные расходы, возникаю-

щие при выходе из строя элементов систе-

мы управления или неадекватной работе 

интеллектуальных элементов системы 

управления (система ЧПУ, электроприво-

ды)

 Расходы по выезду к заказчику для 

диагностирования и/или ремонта

 Непосредственно расходы на ремонт или 

замену элемента (ов) системы управления

Разумеется, что часть вышеперечис-

ленных расходов возникает не всегда, 

однако даже с учетом этого их нельзя не 

принимать в расчет. 

За годы сотрудничества с компанией 

Mitsubishi Electric в качестве авторизо-

ванного дистрибьютора нами накоплен 

немалый опыт в части поставок готовых 

решений для предприятий, не располага-

ющих собственными ресурсами по проек-

тированию и изготовлению систем управ-

ления металлорежущих станков. И сегодня 

для многих наших клиентов мы предостав-

ляем комплексную услугу по оснащению 

станка новой системой управления – от 

разработки проекта, до поставки готово-

го электрошкафа и наладки программно-

го обеспечения. За эти годы нами было 

реализовано немало проектов, как в ча-

сти модернизации, так и в части создания 

новых станков.  И сегодня, чтобы сделать 

оборудование Mitsubishi Electric наиболее 

привлекательным в глазах потенциальных 

пользователей, мы готовы безвозмездно 

передавать наши наработки организа-

циям, заинтересованным в выполнении 

модернизации станков на базе систем 

ЧПУ Mitsubishi. Мы стремимся к тому, что-

бы вышеперечисленные затраты наших 

клиентов ограничивались пунктом № 1. 

Остальные затраты – реально сократить 

до нуля. Что же касается непредвиденных 

расходов, то их возникновение крайне 

маловероятно и обусловлено в основном 

грубыми нарушениями при эксплуатации 

оборудования. Во всяком случае, при про-

чих равных условиях, вероятность выхода 

из строя оборудования от крупного из-

вестного производителя с маркировкой 

«made in Japan» имеет наименьшие шансы 

на выход из строя.

*  Цена указана с учетом НДС из расчета уплаты 

в рублях.

Хотелось бы обратить внимание на один 

важный момент, являющийся зачастую не-

простой дилеммой при создании конфигу-

рации системы управления. Не секрет, что 

существенную долю в стоимости системы 

управления занимают шпиндельные при-

воды, а мощности шпиндельных приводов 

в отечественных станках достаточно зна-

чительны, что соответствующим образом 

отражается на цене. На первый взгляд, в 

качестве двигателя шпинделя должен быть 

использован специальный шпиндельный 

двигатель, который «как 

бы» для это и предназна-

чен и гарантированно 

обеспечит необходимые 

требования. Формаль-

но – это действительно 

так,  однако, нередко при 

модернизации старых 

станков использование 

специализированного 

(читай «дорогостоящего») 

шпиндельного привода 

может быть оправдано в 

основном политически-

ми аргументами и гораз-

до реже – техническими. 

Дело в том, что основное и практически 

единственное значимое отличие специ-

ализированного шпиндельного привода 

от привода на базе общепромышленного 

асинхронного двигателя и современного 

преобразователя частоты состоит в обе-

спечении постоянства мощности на вы-

соких оборотах или просто обеспечение 

высоких скоростей вращения. Специализи-

рованный шпиндельный электродвигатель 

– это, как правило, асинхронная машина, 

разработанная для высоких скоростей 

вращения. Что же касается общепромыш-

ленных асинхронных двигателей, то, как 

показывает практика, для них скорости 

вращения свыше 4000 об/мин уже являют-

ся критичными. Однако, если внимательно 

разобраться, то количество старых модер-

низируемых станков, требующих высоко-

скоростных шпиндельных двигателей не 

так велико. Конечно, речь не идет о новых 

станках, в которых такие двигатели встре-

чаются все реже. В данном случае рассма-

триваются только экономичные решения 

при модернизации старых станков. В этом 

смысле использование преобразовате-

лей частоты в качестве привода главного 

движения выглядит во многих задачах не 

только возможным, но и вполне целесоо-

бразным. Что же касается надежности, то с 

одной стороны – очевидно, что надежность 

отечественно двигателя априори ниже на-

дежности аналогичного японского, однако, 

при питании от преобразователя частоты, 

оснащенного быстродействующими элек-

тронными защитами, надежность отече-

ственного мотора не так уж и низка, а если 

принять во внимание фактор ремонтопри-

В статье пойдет речь о достоинствах использования оборудования Mitsubishi Electric при модернизации станков и о не-
которых технических решениях, подтвердивших свою состоятельность в странах со схожими требованиями и подходами к 
созданию и модернизации станков с ЧПУ.

В продолжение предыдущей статьи речь пойдет о решениях на базе системы ЧПУ серии Е68, которая создавалась для 
бурно развивающихся рынков Китая, Тайваня, Бразилии и Индии. В настоящее время более 10 тыс.! таких систем ЧПУ еже-
годно поставляется на рынок Китая. О самой системе ЧПУ подробно было рассказано в предыдущих номерах. На этот раз 
мы бы хотели остановиться на общих подходах к модернизации и отразить наиболее важные с нашей точки зрения досто-
инства при использовании оборудования Mitsubishi.

Модель станка

Стоимость комплекта 

ЧПУ и приводов подач 

(без привода главного 

движения), евро*

16А20Ф3 7500

1П756ДФ3 8000

1516Ф3 12000

ГФ2171 10000
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годности, то в целом картина выглядит до-

статочно привлекательно.

Что же касается иллюзии о том, что спе-

циализированные шпиндельные приводы 

имеют больший диапазон регулирования, 

то это всего лишь иллюзия. Современные 

асинхронные приводы при использовании 

обратной связи по скорости обеспечивают 

более, чем достаточный для шпиндельных 

приводов диапазон регулирования. В част-

ности, преобразователи частоты Mitsubishi 

обеспечивают гарантированный произво-

дителем диапазон регулирования не хуже, 

чем 1:1500. На практике же оказывается, 

что и это значение – далеко не предел, а 

это означает, что режимы позициониро-

вания и ориентации шпинделя не пред-

ставляются проблемой для данного вида 

приводов. Кроме того, в номенклатуре 

Mitsubishi Electric существуют приводы, 

способные работать с двумя энкодерами 

одновременно: энкодер, встроенный в 

двигатель, используется в качестве обрат-

ной связи по скорости, а второй энкодер 

– устанавливается на конечном звене ис-

полнительно органа и используется пре-

образователем частоты для выполнения 

ориентации. Это позволяет точно ориенти-

ровать шпиндель, исключая влияние люф-

тов и других погрешностей кинематической 

цепи шпинделя. Еще один важный нюанс, о 

котором следует упомянуть – торможение 

шпинделя, регулируемого от преобразо-

вателя частоты. Отсутствие возможности 

рекуперации энергии в преобразователях 

частоты накладывает определенные огра-

ничения, но не являются принципиально 

сдерживающим фактором. Преобразова-

тели Mitsubishi оснащаются встроенным 

тормозным транзистором до мощности 

22кВт включительно. В подавляющем 

большинстве случаев это позволяет отка-

заться от использования отдельного моду-

ля торможения, что также благоприятно от-

ражается на конечной стоимости привода. 

Что же касается больших мощностей, то ис-

пользование отдельных модулей торможе-

ния не столь заметно отражается на общей 

стоимости оборудования.

Несколько слов 

о самой системе 

ЧПУ.  С техниче-

ской точки зрения 

EZMotion-NC E68 

не является уни-

кальной машиной и 

не обладает «сверх 

характеристиками». 

Аналогичные по 

классу машины име-

ются в номенклатуре 

главных конкурен-

тов Mitsubishi. Уни-

кальным является 

соотношение функ-

циональных воз-

можностей машины 

и ее стоимости. При 

откровенно низкой 

цене, не превыша-

ющей стоимость от-

ечественных систем 

ЧПУ, пользователь 

получает машину, 

соответствующую 

требованиям боль-

шинства современ-

ных станков с ЧПУ, 

производимых на 

территории СНГ, как 

в недалеком про-

шлом, так и сегодня. 

Более полно возможности машины отра-

жают таблицы 1 и 2.

Таким образом, использование эко-

номичного решения от Mitsubishi Electric 

на базе системы ЧПУ серии E68, серво-

приводов MDS-R и преобразователей 

частоты FR-A700 является очень привле-

кательным как с технической, так и с эко-

номической точки зрения решением и, 

надеемся, привлечет внимание читателя.

Хотелось бы обратить внимание, что 

Mitsubishi Electric предлагает комплект-

ную поставку, т. е. системы ЧПУ, двигате-

ли и приводы, преобразователь частоты 

в качестве привода главного движения и 

круговые измерительные системы. Толь-

ко двигатель главного движения может 

быть как собственного производства, так 

и стороннего производителя. Не секрет, что 

одно из самых популярных решений при 

модернизации российских станков сегодня 

представляет собой сборник из оборудова-

ния 4–5 производителей (имеется в виду 

следующая цепочка: система ЧПУ, приводы 

подачи, электродвигатели, привод глав-

ного движения, измерительные системы).  

Главная причина такого выбора – низкая 

цена. Однако, мы уверены, что при кор-

ректном сравнении разница в цене с ком-

плектным предложением от Mitsubishi  не 

будет значительной, а технический уровень 

будет заметно выше.

Фрезерная 

версия

Токарная 

версия

Макс. число осей (NC + S + PLC + вспомог. 

оси)
8 8

Макс. число NC-осей 4 4

Макс. число шпиндельных осей 2 2

Макс. число PLC-осей 2 2

Макс. число вспомог. осей 4 4

Макс. число осей в интерполяции 4 4

Кол-во каналов обработки 1

Объем памяти программы интегрирован-

ного контроллера

6к Шагов

(опционально до 24к Шагов)

Объем памяти технологических программ 600М

Табл. 1  Характеристики по осям

Шпиндель Аналоговый/цифровой

Внешние измерительные системы TTL, sin/cos (через адаптер)

Мощность приводов подач Приводы MDS-C: 0.5…15кВт 

Приводы MDS-R: 0.5…3.5кВт

Мощность привода шпинделя цифровой: 1.5…55кВт 

аналоговый: нет ограничений

Ось С Да (при использовании цифрового 

привода шпинделя)

Язык интерфейса оператора Английский/Русский

Мин. инкремент задания 0.1 мкм

Ввод технологических программ RS232, Flash-карта типа PCMCIA (оп-

ционально)

Дисплей 8.4 дюйма, цветной TFT 

Энкодеры серводвигателей Приводы MDS-R: 131072 имп/об, аб-

солютный

Приводы MDS-C: 100000 или 1000000 имп./об, 

инкрементальный или абсолютный

Станочный пульт 40 софт-клавиши; переключатель вы-

бора режимов; переключатель кор-

ректировки подачи; переключатель 

корректировки оборотов шпинделя; 

кнопка аварийного стопа

Создание/редактирование про-

граммы электроавтоматики

Встроенный, в формате РКС

ПО под Windows, совместимое с кон-

троллерами MELSEC

Табл. 2  Остальные параметры

ООО «ЭНСИ-ТЕХ» Авторизированный дистрибьютор Mitsubishi Electric

г. Москва, ул. Б. Новодмитровская, д. 14, стр. 2, оф. 213.  Тел.: (495) 748-01-91  Факс: (495) 748-01-92

57



МАРТ  2008

58



МАРТ  2008МАРТ  2008

#����� �$��� ������ ���	���
����� �
���	�%�� �
� 
���	
�
��� �
&���'��� �
��������
��� ������. *
�-
��� ������
�&�� �� ����
 ����������������
�
� ��
��
� 
������
��� � ��
��
��������� ��	
�������� �������, 
�����
��� �� ���
���, �, �
�����
�'��, ��������
��� ��-
��� ������ ���

 ������� �
����
���� ������. +�� ��-
����
�'��� ��	�����$� �������
 �����	
����'���� ���-
��������,  � ��	 ���
:  

– �����
��
 �
��� ������ ������, �����	
���;
– �����
��
 ���
���;
– ��
��
��������
 �
��������, �	
�'�
��
 ����� 

���
���������� � ��������
��� ������;
– �����' ��	
��, ������� � �
�������' ��� ������-

�
 � ��������&��.
#
�� ������ ������ ������
����
��: ��� ���	���  

– �����
���	 ������� ����� ��
� (��� �������� – «��-
�����»), ��� ��
-���	 – �����
���	 	������ �� ����-
�
��� ��������� ��
/��, ��� �
%�/
�� �����	
��� – �
��-
���	 ������� ��� ���/��'$ ������������ �����	
���	. 
<�� �
������� ����� ������ ���	�%�� �
�
����� �� ���-
�� �����
� ����. =� 
��������� �
�' ������ ������-
�� ����������� �� ����
��$  �����
%��	� �������	�, 
��� �������, �	

� ���

 ������ �
�� ������. =����	
�, 
�
�� ��
-���	� ��� ���'� ��$	���� ��� ����
��
	 

����
����� ����������� ������
� 200.000-250.000 
	������, � �������� ��� �
� %
 ������� ��������&�� 
50.000-100.000. <�� �������� ���	��� ���	
���	 500 
		 �����
%���� ����������� �
�� ������
� 5.000.000 
�������, � ��
�
��
����� – �
 ���

 1.000.000. ����	 �� 
	
����� ��
���
��� �
��� ��%�� ���	
�
��
 ����� � 
���
	
���� �����	
����'��� 	��
������ �����
%���� 
�����������. #
�� ������ ��
�
��
����� � �����
%��-
�� �
%�/
�� �����	
��� ������
�� ������ �� �������. +�� 
����� �������$� ����	��'� � ���
��
 ������ � �����-
	
���, ������� ��������&�� � ������
��� �����	
����'-
��	 �����������	.

>�� ���
���	 ������ ����	�
�� ��� ��	��
���� 
�������
��: ������'���' � ������'. !	�� ������'���� 
����� � ��	, ����� ������������
 ����	
��� ������, 
�� ������� ������ ����&����������
 ���&
�, ���� � 
	���	��'��� �
�
�� ������%
�� � ��
��'�� ���	�%-
��	. >���	
��� �������, ���	
 ���
���� ��
������� �� 
������-��	��
��	� ����� 	
�����, ����
����
� ���	� 
� ����	���� ������%
��� ���
�����
�, ����� ������ � 
	���	��'�� ���	�%��� �
��
%��� �����	�&�� ��� ��?
�-
������� ��������. ��� �������
�� ��
�
����$��  ����
�-
���$/
� �
�������
� ��������
���.

" �����	
����'��	 ����������
 �����
��
 � ���
��� 
�
��� ���� ��
�������	: ���������
�� �����������, ��� 
����� �
�, �.�. �
��� �	
��' ���	�%���' �
	 ��� ���	 
�����	 �������' �
�
����$ ������&�$, � � �������� 
�������� �����
��� �
 ��
�
���� �
����', ��� �������, 
��������
�'�� ��������
���� �������. 

#�����������
 ��� 	������ ��� 
������� ��������-
��� �����&�����
 	
�����	� ������
��� ���
���	, ��� 
�������, ���������' �
���	
��	�	�  � ������� 
�����-

���� ����������� � �. ���
 ��� ��������
��� �
&���'��� 
�
��������
��� ������. =
 ���
�
�
� 	
�����	 �����-
������� ���
���. " ����  ���	 ������
��
 ���
���	 � 
�����	
����'��	 ����������
 ��
������
� ���� ���
�'-
��$ ������, �
�
��
 ������� ��
��
� �
&���'��� ������.

" ���'�����
 ����
� �
�������� �����	
����'���� 
����������� ������ �� �	
$/
��� ��������� �����. 
@�-�� ��
���/
��� ������
��� ����� ������������ � ��-
�
���
 15 �
� �� 	����� ��
��������� ������' ������ 
�����	
����'���� ����������� �
 ����
����
� ������-
��	 �����	, � �
������
 �����������
 ����/
 �
������-
������. !����� 	����'�� ����
�� �� ���-��� �����
���. 
>����	� ���� ������'��, � ��� �
������� ��
�������� %��-
�
��� �
������	� �
����
��
 �
�
�����%
��
, ��	
�� 
����
��
�� ������������ �� ����
 ��������, �
	
&���� 
��� ��
�&������ �����������.

!���� ��������
��� ������ �� 
����� ������$� � 
�
��
	 ��� 	
�&�: ������

 �����
	��	� ��� ���	 ����-
$�� ��
��&�� ��������
��� ���� ��
-���	 ��� ������	-
����� ���� � ������� ���
�. A�����$ � �
���� 	
�& ��-
/
����
�� ������� 	��
�����.  

�������
� ��� �
��������� ������� �������� ���' 
	
%�� ����
���
��	� ������ � ���������
��	�. <�� ���-
���� �������&�� � �
�������� ��������
��� �
������	� 
��
�����' �������
��
 �����
 � ������� ������, 
��������&������ �������, (� ��	 ���
,  ��
��	 ��
	
�� 
�������� � �.�.), �
��������, �����
���� � �
���'���
 ��-
����. �������
 ��
���%
��� ��� �
��&�� �� �����
���
 

�������	��
���	 
��������� � �����
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�
������� ���	���� ���'�
��

 �������
 � �������� � ��-
�����	 �������	. 

B������ � �
�������' ��������&�� ������$�� ����-
&�����'��	 �������	. >�� �
�
��� ����� ���������� ��
-
���
��� ����������
�'����  ���
��� ������'��� ����-
���� ������ ������ ��	
�� �
��������
��� � �������� 
������. " C����� 	
�� ������ �� �
���� �� �
���� ���-
������ � �
�
��� 5–10 	��, �
�����	� �� ���� ������. 
����
 �������
�� ������$�� �
 ���'�� �� �
� �
&���'��� 
�������&�� ��
	
���� ��
��
���, �� � �� �
� �������&��, 
����������&�� � ���
��������� (����� ��������
��� 
�� ������� ��
	
����) ��������
���. 

�
��������
��� ������ ��
�������
�� ��� �����
��� 
�
��������
��� ���	�%���
� ������������ (���������� 
��� ��� ��
�
����� �����), ������� �
&���'��� ���-
��� ����� � �
�
	
/
��� (�������
 ��������
���, 
�������
 �
���, ����
��, �������), ���	������������ 
�
���
� (���	��, ��
-���	�, ������).

! �������
	 �����
� �����������
 �
��
����� ��
�-
�
����
��. D������ ��
���
�� ���������������� ����-
����� (��� ��	
��� ��%�
� �����
��� �������� �����-
���
���), ����������$/�
 &
���� �������$� ���$���' 
���' 	
���
�'��� � �������� ������, ��� �����
� 
��������� ����������
� ��	
�
��
 �������&�� � ����-
�
��
 ��
������� �� ������� � �������� �����
 ��� 
�������� �����	
���. >������' ���&
�, ������
 
������'$ ��� ������� ��	
���' �
��������
��$ ����-
��, �����	
�, �	
�� ������� ���	����� ���	�%�� ���-
	
���' ���
���$ ��������� (���
���), �
���'��
 ������ 
����	����� �
���
� 	�%�� �������' ���������������
	 
�	
�� ���'� ��� ��
������, �������
 ��������
��� 
���	�%�� ��	
���' �������	� ������	� � �.�. 

"
 �
�
���
���
 ����%
���, �����
��
 ��
������� 
����
���
�� �  ������	 � ���
��� ���
��� � ���'�� �� 
��%
��
 
�
���	��� ��
��$� �� ����������
�
� ������-
��&�� �������� �����������  	���	��'��	� �������	�, 
	���	��'�� �����,  �����	 �����
	 ���
���. ����	 �� 
�
����� ��������� ������ �����' ���������
��
 
����������� 	
���� ������������ � ��
�� �������, ��%
 �� 
��
���������, �����&����� ���������� �� 	��
��	 
���-
���� �����������, �����	
�, E� "+�A. ����� ���	
 ����-
����&�� ����������� �����
��� ��%
��
 �����
��� 
����'��
	�� ������. 

����	 ������	, ���, ��� ����������
�� �
��������
��� 
������ � �
��
����
 ���%�� �������' �
 ���'�� �
���-
�
��
 ������
������ ������&��, � �����' �������
��� 
���'�
��
�� �������� ���&
� �
��������
��� ��������-
�� ����������� � �
�������' ������  �
��������
��	� 
��%��	�. #�	����	 �������$� ����&�$ �� 
���-
������ �
�'.

!�/
���$� �
���'�� ����� ��
��������, ������$/�� 
������ � �����	
��: 

– �����
 �����	
����'��
 &
�� (������) ��
��������, 
��%����� � ���
���
 20 �
� (EDA, "DA, ��
�������� ���-
������� ��	��
�� � �.�.);

– ���
�
���
 � ���
�'��
 $�����
��
 ��&� �����
 
&
�� �������, �
 ���
�����
 ���
�  �������	� ��	��-
���	� (@�� – ����	��);

–  ����' �����������
� ��
�������� (FA��, @�@<);
– �
&�������������
 �����	
����'��
 ��
��������, 

��������
 ��� !!!# (!
��������� �"@=��!, G�������-
��� �����	
����'���, !
����
&��� �����	
����'��� 
����� � ��.).

>�� ���	 ��������&�� �����������,  �
������	� ����-
���	�, ��/
����
�� � ���� �����: 

	�����. >���������� ������
� �����	 &����	 �
� ��
-
��&��, �
������	�� ��� ��������
��� ������, ������� �� 
���������
�'��� � ����
����, ���$��� �
�	���������� ��%
  
������
%�/�� ���
�, ���'������������ � ���������� 
������. " ��������&������ �������
 �/
���
� �
���'-
�� �������, ������
 ������$� ������$ ������&�$ (��-� 
���	���, ��-� ��
-���	, ��-� ��������
��� � �.�.). ��� 
�������, ���	
��$��:

– ��
�
��
���
 	��
�����, ��	��
���$/�
 �� 95% ��-
���������$�� ��
' %
;

– 
�
������� ����� ��%��� 
����&� ������;
– ��� ��%��� �
���
� �����������
�� �
��������
��� 

	������ ��������
���, �������, ������
 ������$�� �� 
�������� �����
 �
��
%�;

– �
���� ������ ����
����� 50-55 �
�;
– �����
��� ������  F>B 	
�

 5% �� ��/
�� �����, 

�
���� ��	
�
��� �
� ���	
�
��� +"� � ��
��������, 
	��������%
���� ���� ������������;

– ������� ��	
�������� ������&��;
– ���
���������
 �
�
�� ���� �� ���'	��
, ����  	���-

	��'��	 ���	
�
��
	 !D>#;
– ����
�' ���
��� ������
	�� ���
��� �
������, ���'��-

�� ����������� ���
 �
��
�� ������;
– ������ �������
�� ��
�	�/
��
��� �� ���-��� 

	
���� ��
��������;
– ������ ����� �������� ��� «���
����» �����������, 

�
������ ����
�' ���������� ����� ��� ������� �
���-
��. ��� �������, ��� �����������, ������$/�
 � ��
	
� 
!!!#, ���
�
���
 � ���
�'��
 $�����
��
 ��&�.

�!"�"�. =� ����������
 �	

�� �����
����
 �����-
������
 ��� ��������
��� ������� ���
� ���	��� � ��
-
���	 � ��������� �����, ����'��
 ��	��
���$/�
 – ���-
��, �������, ���%��� � �.�. ������
��$�� �� ����
��&��. " 
��������&������ �������
 ��� ����������
���� ������ 
– ����$/�� (	
��������������$/��) � ��������.

– � �����	��� �� ��
������� ���������� 	���� ���	
-
���'� �����
����
 �����	
����'��
 	��
����� ����-
�
%���� �����������;

– ���	
�
��
 ���������� ��	��
���$/�� ��� ���
��� 
(������, �������, 
���������, ���%��) � ��������� ������� 
���
�, ������
��
	�� �� ����
��&�� (��
�	�/
��
��� 
�	�������), ����/
��
 ��
��&�� 
�
������� �����;  

– �
���� ������ ����
����� 30-40 �
�;
– 80-90% ����� �����  F>B, �����������
 ������
� � 

2-3 	
��;
– ���	
�
��
 ��� �������� �����������  -��	
���
�'��� 

	����, ���
���� � ��
�������� �
��� ��	
�
���,  �
��-
���	�� �
�
���
� ������ � +"�;

– ����� �
&������&�� ����������� (�����	
�, ��
-
���	� ��� ���'� ����	�� �
���'���� ��������); 

– ���
���������
 �� +"�, 	��
��������
 ���������, ��-
��	������������� ���������� �������$/�� ������		 � �� 
�
�
���� �� �����'��� 
�� ��� �� ��
�������	 ����
�
 � 
��
	� F>B;

– ������ ����
�' ������� ������
	�� ������ � �
��-
�
�, ������ ���'���� �����������;

– ������� ������
�&��  
����
���	� ����������
��-
	�;

- 
�
���	��' �����/
�� �����	� ��
�����	� �����-
	� �� �����������
;

– ������ ����� �
�'��� ��� �����������, ����
�' �������-
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��� ����� ���
, �
	 � �
����
 �� 15-20%. +�� �����������, 
�����������
� � ���
���
 15 �
�. "
 �
��� ��
�����-
��� ���&
������$�� � ���� ������� ������� – ����������
 
������� ���
� � ����
.

I��'������ �� ���� ��
�������� �������� �
&������&�$, 
����������$ �������' � ���
	
���� �������, ��	
���� 
�������� � ����
�� ��� ���
��
���������: 

– ���	
�
��
 ��� ������� ���
� �����	
����'��� ��-
�
� �����
%���� �����������, �����
���� ��
���������-
��	 �
�
�����	, ���������� 	
��������
�, �������$/
� 
� �
��
	 ������' �
�� ������, � 1,3 � 2-5 ���� ���-
�
���
���, 

– ���	
�
��
 ���������� ��	��
���$/�� �	�������� 
�����������, ��� �������, ��� ������  �
���	 ������ 
���

 1 	��. ���
���, 

– ���	
�
��
 �������������� ��
���� ������ �����
%-
���� �����������, 

– ���	
�
��
 ���
	
���� ������ ���� «����������$-
/�� &
���», ��
%�
 �
�� ��� �����
��� ������� ���
� 
��
-���	 � ���	���, ��� ��������� ���� ��
-���	 � 
���	���, 

– ���	
�
��
 �����
������ �
%�/
�� �����	
��� ��� 
�����
� �
����� ������� 100-1000 	/	��, 

– �������' ������ � ��������
���  ��
	
���	� ��-
��  ��
���	 	���	 (������� �����
���, ��������� � �.�.).

�
	 �
 	
�

, ��� ���'������ ��
�������� �����	
�-
���'��� ������ �/
���
� �
��&�� ��
���%
��� �� ����
, � 
����  �
	,  &
�'$ �����'���� �����
��� ������� ��� ���-
	���$� � ������	 ���	���
���	 ��������	 ��� ������	. " 
���	 ����
 � ����
 ������� ���	���
���� ��?
���
��� 
(���������, ���&
����) ��� �����	
����'���� ����������� 
&
�
�������� ������' &
�������������
 ������
��
.

>�� ���	 ����������� ���%�� �������' �
&������&�$ 
 &
�'$ 	���	��'��� ���&
����&�� �
����, � �
�����-
�
���������
 � ���
��&����� �
�����
���
�'��
 	���� 
���' �������������. " ���	 ����
 ��� ���	��'���� �����-
��� �
������	� ������
�&��, ����
	 �
 ���'��  ��
���	 
����������
�
	 ������, � � ������ ��?
���
���. ����� 
��
	�
��
 ��������' ���
����, � ������, ���	�%���' ��-
�����' ���'��
 ���
��&�� ���
� ��	��������' ��������
 
��
��
��������
 �����������.

=
������
 
����
���
 ����������
�� ����� �� 
/
 
����	� ���� – �����	
����'��
 ����������� ���	
/�
�� 
����	  �����������	, ����
���$/�	 ������. =����	
�, 
�����
&�������������
 ����������� ��
-���	 ��� ���'� 
����	� ��� ����
��
	 ���	
/�
�� � ����	 �����
  
�����������	 ����	�, ��
 ��� ���	� ������$�. >�� ��-
��� ��������&�� �
�
%��
 �
����, ������
	�
 �� �����-
�
����
�'���� ����������� ����	�, �	
$/
�� ���
���
 
��������, ������� ���� �� ������������
 �����	
����'-
���� �����������.

����	 ������	, ����	 �� ��������� ���'�
��
�� 
�������� ����
�� ������
 	
�����	� ���������� 
��
��
��������� �� ��
�������� �� �
� ������� 
�
��
�'����, ���$��� �
��'��
 ��
���
��
 ��?
	�� 
����������� ��� ��������� ��������&�� (� �.�. ��-
������
��
 �
���
� � �����	
����'��	 ����������
), 
�����
��
 ���
��� ������&��, �
�
	��� �/
���$-
/�� �������&��  &
�'$ �����
��� �
������������, 
�����
��� �
��� ������ ���
��� � �������� ����
-
���������� �������.  

�.K. #���	��-#�������
��� «#������	»

e-mail: rrkl@ruselprom.ru

ПГ «Аспира», Новосибирск, т.(383) 217�79�87

ООО «УралАктив», Екатеринбург, т.(343) 344�34�45, 344�34�46

ООО «Консар Спб», С.Петербург, т.(812) 708�44�09, 708�54�62
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В современном оборудовании незамени-

мыми деталями являются подшипники. В на-

шей статье речь пойдет о линейных подшип-

никах – линейных направляющих качения,  

область применения которых достаточно ши-

рока, начиная с тяжелой промышленности 

и заканчивая такой отраслью, как мехатро-

ника. Выбор линейных направляющих – это 

сложное многофакторное решение, не огра-

ничивающееся  лишь подбором по грузо-

подъемности.  При выборе необходимо учи-

тывать и так называемый внешний фактор, 

т.е. окружающую среду и специфику работы.  

Наряду со стандартными исполнениями 

линейных направляющих концерн Schaeffler 

KG (Шэффлер КГ) предлагает гамму специ-

альных исполнений для различных специфи-

ческих условий работы:

при высокой влажности окружающей 

среды используется ряд покрытий, которые 

позволяют защитить линейные направляю-

щие от коррозии, а также повысить их из-

носостойкость. Например, стоит выделить 

3 вида покрытий: Corrotect®, Protect A и 

Protect B.

ТОНКОЕ  ПОКРЫТИЕ CORROTECT® 

ИМЕЕТ ЦВЕТ ОТ ЖЕЛТОГО ДО ЧЕРНОГО. 

Способ нанесения –  гальванический, 

цвет – черный, твердость – 300 HV.

Характерные особенности покрытия:

- стойкость к влажности, соляному туману, 

слабым щелочным и кислым растворам

- не снижает грузоподъемность и срок 

службы

- катодное действие в отношении малых 

участков поверхности, оставшихся непокры-

тыми

- усиливает противозадирные свойства 

смазок с соответствующими присадками

- хорошая теплопроводность

- препятствует адгезионному износу

Антикоррозионное покрытие  Corrotect® 

применяется там, где защита от коррозии яв-

ляется главным условием.

ТОНКОЕ ХРОМОВОЕ ПОКРЫТИЕ PROTECT A  

Способ нанесения –  гальванический, 

цвет – матово-серый, твердость – 900-1300 

HV.

Благодаря своей микропористой струк-

туре покрытие задерживает на поверхности 

некоторое количество смазки. Благодаря 

этому снижается коэффициент трения сколь-

жения и увеличивается живучесть уплотне-

ний. В целом возрастает и срок службы са-

мой направляющей качения. Температурный 

интервал применения: от -10 °С до +100 °С.

Характерные особенности покрытия:

- стойкость к различным маслам, хлорным 

и сернистым соединениям, а также к слабым 

кислотным растворам

- не снижает грузоподъемность и срок 

службы

- высокая сопротивляемость износу бла-

годаря высокой  твердости

- обеспечивает эффективную защиту в 

условиях смешанного трения

- обладает хорошей теплопроводностью 

- обеспечивает антикоррозионные свой-

ства

- не содержит Cr(VI)

Из-за высокой твердости и  пористой 

структуры это покрытие рекомендуется 

главным образом для оборудования, где 

основным требованием  является противо-

действие интенсивному износу линейных 

направляющих. Дополнительно покрытие 

обеспечивает антикоррозионную защиту, од-

нако основным аргументом в пользу Protect 

A являются его противоизносные свойства.  

Кроме того, покрытие Protect A не содержит  

Cr(VI). Это позволяет  применять его в пер-

вую очередь при производстве продуктов 

питания и в медицинской промышленности, 

а также в других чувствительных к хрому от-

раслях.

ТОНКОЕ ХРОМОВОЕ ПОКРЫТИЕ  PROTECT B

Способ нанесения – гальванический, 

цвет – черный, твердость – 950 HV.

Особенность  данного покрытия заключа-

ется в том, что оно является комбинирован-

ным, состоящим из 2 слоев, и таким образом 

сочетает в себе преимущества двух предыду-

щих покрытий. Поверх износостойкого по-

крытия Protect A наносится оксид хрома, 

благодаря которому достигаются  повышен-

ные антикоррозионные свойства. 

Температурный интервал применения: от 

-10 °С до +100 °С.

Характерные особенности покрытия:

- продлевает срок службы смазки при 

высоких температурах

- стойкость к различным маслам, сернис-

тым и хлорным соединениям, а также  сла-

бым кислотным растворам

- не снижает грузоподъемность и срок 

службы продукта

- эффективно защищает от износа даже 

при малом количестве смазки

- хорошая теплопроводность

- обеспечивает хорошие антикоррозионные

свойства

Рекомендуется к применению в тех случа-

ях, когда требуется хорошая защита от кор-

розии и нет возможности регулярного обслу-

живания оборудования.

Помимо вышеупомянутых покрытий, ком-

пания Schaeffler KG предлагает линейные 

направляющие под маркой  INA из нержа-

веющей мартенситной стали. 

Характерными особенностями линейных 

направляющих из нержавеющей стали яв-

ляются:

- стойкость к влаге, слабым солям, щело-

чам и кислотам

- исполнение всех металлических частей 

из антикоррозионной стали

- полная линейка классов точности и 

предварительного натяга

Во многих отраслях, например в пищевой 

и медицинской промышленности, важны 

амагнитные свойства оборудования.  Под 

это применение нашими инженерами были 

разработаны линейные направляющие из 

материала – амагнетика.

Характерные особенности линейных на-

правляющих из материала - амагнетика:

- все металлические детали имеют анти-

коррозионную защиту

- достигается 60% грузоподъемности 

стандартных линейных направляющих

- очень низкая магнитная проницаемость 

(μr<1,02)

- производится со всеми классами точно-

сти и предварительного натяга

Иногда  линейным направляющим прихо-

дится работать в особо жестких условиях, а 

именно: высокая температура, радиоактив-

ное излучение, высокая динамика. Для таких 

экстремальных условий требуется, чтобы все 

элементы  оставались работоспособными.  

Решением этой проблемы стало исполнение, 

у которого фронтальные части каретки вы-

полнены из металла. 

Характерные особенности:

-высокая прочность 

-стойкость к гамма-лучам 

-температурный интервал применения: 

до 180 °С

- возможно применение в вакууме

- производится со всеми классами точности

и предварительного натяга

Широко известны токоизолирующие под-

шипники качения.  Они находят свое приме-

нение там, где  необходимо защитить детали 

от повреждений, вызванных прохождением 

электрического тока. Эта проблема харак-

терна не только для подшипников вращения, 

но и для линейных направляющих. Существу-

ет два способа изоляции: первый – нанесе-

ние токоизолирующего покрытия, и второй 

-  применение керамических тел качения 

(гибридные подшипники).  Для придания  ли-

нейным направляющим токоизолирующих 

свойств применяются керамические тела 

качения.

Более подробную информацию о линей-

ных направляющих качения марки INA для 

особых условий работы Вы можете узнать 

в московском представительстве концерна 

Schaeffler KG по адресу: 

125167 г. Москва, 

Ленинградский проспект, 37А, корп. 14

Тел.: (495) 737-76-60 (Денис Калашников)

Факс: (495) 737-76-53

kalasdni@schaeffler.com

www.schaefflerrussland.ru

www.schaeffler.com

ЛИНЕЙНЫЕ НАПРАВЛЯЮЩИЕ КАЧЕНИЯ INA
ДЛЯ ОСОБЫХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
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Обрабатывающие центры (ОЦ) с ЧПУ 

представляют собой многооперацион-

ные технологические машины с высокой 

концентрацией обработки, позволяющие 

за одну установку заготовки выполнить 

максимальное число операций без пере-

наладки станка. При этом цикл управле-

ния технологическим процессом полно-

стью автоматизирован и осуществляется 

по командам управляющей программы 

устройства ЧПУ. Применение ОЦ с ЧПУ в 

единичном и мелкосерийном производ-

ствах позволяет существенно повысить 

производительность труда за счет со-

кращения основного и вспомогательно-

го времени цикла обработки. Одним из 

элементов  этого цикла является автома-

тическая  смена в шпинделе инструмен-

тального блока заранее подготовленных 

инструментов, к которой предъявляются 

требования точности установки, надеж-

ности и полной взаимозаменяемости.

По способу крепления в шпинделе 

большинство применяемых инструмен-

тов можно разделить на две основные 

группы –хвостовые, имеющие хвостовик, 

закрепляемый в специальном патроне, и 

насадные, имеющие посадочное отвер-

стие и устанавливаемые на специальных 

оправках. Как патроны, так и оправки 

имеют конические хвостовики, позволяю-

щие автоматически забирать их из гнезд 

многопозиционных магазинов и устанав-

ливать в шпиндель.

По поводу типа сопряжения инструмен-

та со станком среди специалистов особых 

разногласий нет. Для крепления хвосто-

вых инструментов чаще всего используют 

универсальные сверлильные и цанговые 

патроны. Универсальные сверлильные 

патроны используют  для зажима инстру-

ментов с цилиндрическими хвостовиками 

диаметром до 16 мм. Схема крепления 

хвостовика 1 губками 2 патрона 3 показа-
на на рис.1. Направление вращения воз-

можно как правое, так и левое. 

Быстросменные сверлильные патроны 

крепятся в шпинделе ОЦ с помощью цель-

ного конического хвостовика типа SK 

(рис. 2, а) или полого короткого типа HSK 

(рис.2, б).  При выборе патрона следует 

обратить внимание на закалку зажимных 

губок, а также на необходимость защиты 

от попадания внутрь пыли и стружки. 

Универсальные патроны можно ис-

пользовать для крепления сверл, а также 

концевых фрез с диаметром хвостовика 

до 16 мм. Они обеспечивают точное цен-

трирование (радиальное биение не более 

0,02 мм) и достаточное усилие зажима 

хвостовых инструментов при частоте вра-

щения до 6000 об./мин.

Цанговые патроны применяются преи-

мущественно для зажима инструментов 

с диаметром хвостовика не более 25 мм. 

Инструмент 3 с цилиндрическим хвосто-

виком удерживается в зажимной цанге 

2 (рис.3) посредством стяжной гайки 4. 

Меняя цангу,  можно крепить в патроне 

инструменты с различными диаметрами 

хвостовиков,  обходясь без каких-либо 

промежуточных  приспособлений. Основ-

ные параметры прецизионных зажимных 

цанг типа ER (ER32 для хвостовиков диа-

метром 3…20 мм и ER40 – для хвостови-

ков   диаметром 3…25 мм), выпускаемых 

инструментальными фирмами Германии, 

приведены на рис.4. Эти цанги могут пе-

редавать крутящий момент до 220…250 

Н·м. Сам же патрон крепится в шпинделе 

станка с помощью конического хвостови-

ка 1, который имеет несколько исполне-

ний.

КРЕПЛЕНИЕ 
БЫСТРОСМЕННОГО ИНСТРУМЕНТА

���. 1 
�	� ��	��	��% <��������	����� 
���������� � #���	������� ��	��#������� 
������	

���.2 '���	�������	 �#�������	 �������:
� - � #����	��� ���������� ���� SK;
� - � ������� ���� ���������� ���� HSK

���. 3 >������	���� <������� ������ � ������� 
���� ����������

���. 4 ��	<�������	 ��$���	 <���� ���� ER
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Патрон, как правило, снабжен стяжной 

гайкой, опирающейся на шарикоподшип-

ник, что обеспечивает необходимое уси-

лие зажима инструмента и незначитель-

ное изнашивание цанги. Такие патроны 

применимы для инструментов правого и 

левого вращения. Равномерный  ход ин-

струмента обеспечивается при условии 

полной сбалансированности не только 

патрона, но и стяжной  гайки.   

Можно сказать, что  цанговый патрон 

– это типовое зажимное устройство для 

инструментов с цилиндрическим хвосто-

виком, вращающихся с частотой до 24 000 

об/мин и допускающих несоосность  до  

0,02 мм. Используя прецизионные зажим-

ные цанги и регулярно производя их за-

мену как изнашиваемых деталей, можно  

обеспечить стабильную работу инструмен-

та и высокое качество обработки. 

Более совершенные методы крепления 

хвостовых инструментов в быстросмен-

ных патронах (так называемые усадочные 

патроны) предложила фирма Tribos. 

Холодноусадочные патроны Tribos обес

печивают точное центрирование и на-

дежный зажим инструментов с цилин-

дрическими хвостовиками, вращающих-

ся с частотой до 40 000 об/мин. Зажим 

хвостовика в патроне происходит за счет 

холодно-упругой усадки стали. Такие па-

троны гарантируют высокую точность 

вращения и минимальный дисбаланс, в 

том числе после многократных установок 

сменяемого инструмента.

Конструктивно усадочный патрон пред-

ставляет собой легкое тело вращения, в 

котором нет ни одной подвижной детали. 

Поэтому его собственная несбалансиро-

ванность чрезвычайно мала.     

У холодноусадочных патронов Tribos 

зажимное отверстие в свободном состоя-

нии  представляет собой многодуговой 

профиль, так называемый «сферический 

треугольник» (рис. 5а). Для закрепления 

хвостовика инструмента в трех точках 

патрона специальной  системой гидроза-

жима   создается направленное усилие 

определенной величины, под воздей-

ствием которого посадочное отверстие 

расширяется и становится круглым. В это 

отверстие вставляется цилиндрический 

хвостовик инструмента  (рис. 5, б). После 

снятия нагрузки отверстие держателя 

восстанавливает свою первоначальную 

форму и прочно охватывает хвостовик 

(рис. 5, в). Следует отметить, что внедре-

ние холодноусадочных патронов связано 

с применением ручных насосов  (шпри-

цов) высокого давления (30…32 МПа) и 

дорогостоящих зажимных приспособле-

ний.

Более простой является конструкция 

патронов с гидрозажимом хвостовика ин-

струмента, показанная на рис. 6. Такой па-

трон обеспечивает надежное крепление 

и быструю ручную смену инструментов с 

помощью специального ключа с наруж-

ным  шестигранником. Необходимое для 

зажима хвостовика 5 (рис. 6, а) давление 

масла создается в кольцевой камере 1 

при повороте по часовой стрелке специ-

ального винта 2 с внутренним шестигран-

ником, установленным в предохранитель-

���. 5 
�	� ������ �������#��������� ������� 
«Tribos»:
� - ������ � �������� �����%���; � - ���� 
����������� ���	����% � �	�� ����� ����������;
� - ���� ����������� ���	����% ����	 ����	��	��% 
�����#	���.  
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ном кольце 3. Боковой винт 4 выполняет 

роль фиксатора положения инструмента.

Поэтому были разработаны  термоу-

садочные  патроны (например, патрон 

ThermoGrop  фирмы Leitz  (Германия)), в 

которых разогрев посадочного отвер-

стия осуществляется током с помощью 

индукционной катушки. Для закрепления 

инструмента этим способом созданы две 

установки: с верхним и нижним располо-

жением индукционной катушки.

Усадочные патроны рассчитаны на ча-

стоту вращения до 40 000 об/мин с экс-

центриситетом хвостовика инструмента 

не более 3 мкм. Они обеспечивают высо-

кое качество обработанной поверхности, 

сохраняя его в течение всего срока служ-

бы. Патроны этого типа –  неотъемлемая 

часть обрабатывающих центров с высо-

кооборотными шпинделями.

Внедрение в промышленность ОЦ, 

шпиндели которых вращаются с частотой 

до 40 000 об./мин,  а также увеличение 

массы применяемых инструментов по-

требовало разработки более надежных 

систем крепления быстросменных патро-

нов и оправок под насадной инструмент в 

шпинделях. На  смену традиционным со-

единениям на основе конусов Морзе 1:5, 

1:20, 7:24 пришли системы крепления с 

хвостовиками  ISO и HSK, обеспечиваю-

щие более высокую точность и жесткость 

крепления при минимальном дисбалан-

се.

Конуса SK30 и SK40 представляют со-

бой на сегодняшний день наиболее рас-

пространенный стыковочный элемент. 

Полые конические хвостовики типа HSK 

имеют ряд важных преимуществ по срав-

нению с цельными хвостовиками SK30  и 

SK40   системы ISO. 

Основные элементы полых хвостовиков   

типа  HSK приведены на рис. 7. На торцах 

хвостовика выполняются две шпонки 1, 

обеспечивающие силовое замыкание и 

передающие крутящий момент от шпинде-

ля к инструменту. Торцевая поверхность 2 

хвостовика обеспечивает точную осевую 

фиксацию патронов в шпинделе. Кониче-

ский пустотелый хвостовик 3 фиксирует 

инструмент в радиальном направлении 

и позволяет разместить внутри него за-

жимные элементы, взаимодействующие 

с уступом 4. Сквозное отверстие 5,  рас-

положенное перпендикулярно продоль-

ной оси   хвостовика, предназначено для 

ручного крепления инструмента.

Хвостовики HSK выполняются с канав-

кой 6 трапецеидальной формы, ориенти-

рующими пазами 7 и индексирующими 

пазами 8, необходимыми для правильной 

ориентации и автоматической смены ин-

струмента. На наружном кольце хвосто-

вика предусмотрено углубление 9 для 

размещения кодирующей микросхемы.

При установке в коническое гнездо 

шпинделя хвостовики HSK деформируют-

ся в радиальном направлении (изнутри 

наружу) и прочно прижимаются к торцу 

шпинделя.  Благодаря этому повторяе-

мость положения инструментов при их 

смене находится в пределах 100 мкм, а 

усилие зажима возрастает по мере уве-

личения центробежных сил. 

В качестве опорного в соединениях  

HSK  используется торец шпинделя. Эта 

особенность наряду с высоким усилием 

затягивания обеспечивает пяти…семи-

кратное повышение динамической жест-

кости соединения по сравнению с кону-

сами системы ISO. При использовании 

зажимных патронов с хвостовиками типа 

HSK-63F    радиальное биение, возникаю-

щее при работе   двухлезвийного инстру-

мента, находится в пределах 2…5 мкм 

при вылете инструмента от 40 до 250 мм.

Нагрузочная способность полых хво-

стовиков  типа HSK значительно возрас-

тает по сравнению с цельными хвосто-

вика типа ISO. Поэтому быстросменные 

патроны с хвостовиками HSK вытесняют 

патроны с хвостовика ISO, особенно в 

обрабатывающих центрах, оснащенных 

массивными инструментами. 

Хвостовики HSK успешно применяются 

также для крепления насадного инстру-

мента (цельных или сборных фрез), уста-

навливаемого на стандартные фрезер-

ные оправки (рис. 8). Посадочная шейка 2 

имеет одну или две шпонки 3, исключаю-

щие прокручивание инструмента. Осевая 

фиксация корпуса фрезы  осуществляется 

специальным стяжным болтом 4, имею-

щим резьбу с двумя различными шагами.  

Благодаря этому создается высокое уси-

лие зажима и исключается  самопроиз-

вольное раскручивание.

Стандартные фрезерные оправки с хво-

стовиками HSK используют с инструмента-

ми сравнительно большого диаметра, до-

пускающими радиальное биение до 0,01 

мм при частоте вращения до 12 000 об/

мин. Дальнейшие работы по совершен-

ствованию инструментальных оправок с 

хвостовиками HSK направлены на повы-

шение точности вращения, увеличение 

срока службы инструмента и улучшения 

качества обрабатываемой поверхности.

Созданные компанией Leitz GmbH  

быстросменные строгальные головки  

Powerlock со сменными ножами 2 повы-

шенной долговечности и полым кони-

ческим хвостовиком 3 типа HSK (рис. 9) 

вставляются непосредственно в кони-

ческое гнездо шпинделя и фиксируются 

нажатием кнопки. Жесткое крепление с 

одновременным уменьшением наружно-

го диаметра позволили увеличить частоту 

вращения головок с  6. 000 до 12. 000 об/ 

мин., скорость  подачи с 12 до 36 м/ мин.  и 

при этом  ускорить смену  головок  в пять 

раз. Это создало предпосылки для повы-

шения рентабельности мелкосерийного 

производства профильных погонажных  

изделий с одновременным повышением 

качества обработки. Для применения 

новых головок  с непосредственным  кре-

плением в шпинделе фирма Weinig вы-

пустила  автоматизированный  четы-

рехсторонний станок нового поколения  

Powermat 2000.

В.М. Кузнецов, МГУЛ

���, 8 &�	�	���% ������� � ������� ���� 
����������  ���� HSK (�) � ��%$��� ���� (�) ��% 
��	���� ��	��	��% �����#	���.

���. 9 >������	���% ��$	��% ������� Powerlock 
� ���� �����	��� ����������:
1 - ����#�; 2 – �	���	 ��$�; 3 - ��������� ���� HSK.

���. 7 �������	 !�		��� ����� ����������� 
���� HSK

���. 6 >������	���� �	�<������� ������ � 
�������$��: 
� - ��	� �������; � - �	�� �	�� �����#	���
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Компания SEW-EURODRIVE, основан-

ная в 1931г. на юге Германии, продол-

жает и в настоящее время устанавли-

вать стандарты в приводной технике. 

Фирма разрабатывает и серийно 

выпускает высококачественные и 

превосходно стыкующиеся друг с дру-

гом приводные компоненты – мотор-

редукторы, приводную электронику и 

опции к ним.

Компания SEW-EURODRIVE предла-

гает свои решения и в децентрализо-

ванной технике. 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МОДУЛИ В ПРОИЗ-

ВОДСТВЕННОМ ОБОРУДОВАНИИ

С середины 90-х годов прошлого века 

децентрализация и децентрализованная 

приводная техника начинают оказывать за-

метное влияние на структуру автоматизиро-

ванного электропривода.

Децентрализация отличается переносом 

максимального числа компонентов при-

вода на оборудование, последовательным 

подключением готовых узлов/модулей си-

ловыми и информационными фабрично 

подготовленными кабелями, снижением 

затрат на обеспечение электромагнитной 

совместимости.

В области децентрализованного приво-

да более восьми лет на рынке представлен 

встраиваемый в клеммную коробку двига-

теля преобразователь частоты MOVIMOT®, 

который соответствует требованиям, суще-

ствующим в автомобильной и пищевой про-

мышленности, а также в отраслях по пере-

мещению грузов.

В настоящее время вводится понятие 

технологического или функционального 
модуля, являющегося основой дискретно-

го производственного планирования. При 

проектировании новых производственных 

линий оперируют наименьшим элементом, в 

состав которого входят механический узел, 

электропривод и система управления. При 

этом в электропривод интегрируются ин-

теллектуальные функции, которые пользо-

ватель может легко адаптировать под свои 

нужды, изменив параметры и не прибегая к 

программированию логических контролле-

ров (ПЛК).

Типичными технологическими модулями 

являются роликовый конвейер, подъемное 

устройство, модули EMS (монорельсовая 

транспортная система), AGV (робокар) и др. 

Модульная система построения техноло-

гической линии упрощает и удешевляет из-

менение конфигурации оборудования при 

модернизации.

Выделяют следующие важные свойства 

функциональных модулей:

•возможность разборки и сборки 

любая система разбирается на подсистемы/ 

модули и собирается из них

•понятность

функция каждого модуля должна быть 

понятна пользователю, ее применение не 

должно требовать знаний о внутреннем 

устройстве

•стабильность и защищенность

изменения и неисправности в одном мо-

дуле не должны влиять на остальную систе-

му

•идентичность системных ограниче-

ний

системные ограничения в механике, пи-

тании и управляющей автоматике модуля 

должны быть идентичны

•стандартная коммуникация между 

модулями

стандартизованные интерфейсы (напри-

мер, Ethernet технологии)

•функционально-ориентированный 

подход 

ограничения для модулей соответствуют 

их функциональности, модуль тестируется 

и вводится в эксплуатацию независимо от 

других систем.

МЕХАТРОННАЯ СИСТЕМА MOVIGEAR® 

– НОВАЯ ПЕРСПЕКТИВА УПРАВЛЯЕМОГО 

ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Логическим результатом последних про-

должительных разработок и исследований 

в области децентрализованной техники 

стала мехатронная приводная система 

MOVIGEAR®.

MOVIGEAR® состоит из трех узлов, объе-

диненных в один корпус: редуктора, двигате-

ля и преобразователя частоты. 

В отличие от стандартной топологии де-

централизованной системы, предполагаю-

щей подачу силового напряжения, вспомога-

тельного напряжения = 24 В и управляющих 

сигналов с использованием трех различных 

кабельных групп, в MOVIGEAR® использует-

ся принципиально новая концепция пере-

дачи энергии и управляющих сигналов лишь 

по одному стандартному силовому кабелю. 

Эта концепция называется Single Line 

Installation.

Разработаны три принципа интеграции 

MOVIGEAR® в автоматизированную систему 

управления технологическими линиями:

• MOVIGEAR® SBI (Single Line Basic Instal-

lation) – одиночный или групповой привод, 

простота функций и установки,

• MOVIGEAR® SNI (Single Line Network In-

stallation) – индивидуальное управление с 

использованием промышленных шин,

• MOVIGEAR® SCI (Single Line Contactless 

Installation) – индивидуальное управление, 

бесконтактная передача силового напряже-

ния и управляющих сигналов.

Основным достоинством MOVIGEAR® SBI 

являются простота интеграции в существую-

щее оборудование и необходимая функцио-

нальность. 

Рассмотрим основные уникальные 

характеристики мехатронной системы 

MOVIGEAR®.

МОДУЛЬНОСТЬ 

И КОМПАКТНЫЙ ДИЗАЙН

MOVIGEAR® представлен в двух габари-

тах: MGF.2 (момент на выходе до 200 Нм) и 

MGF.4 (момент на выходе до 400 Нм) 

MOVIGEAR® – привод для навесного 

монтажа (полый вал со шпонкой или систе-

ма TorqLOC®) через моментный рычаг или 

металло-резиновый амортизатор на обо-

рудование. В каждом габарите уменьшено 

число передаточных отношений (пять и че-

тыре), но использование встроенной управ-

ляющей электроники позволяет получать 

большое количество выходных скоростей 

при постоянстве момента.

Привод MOVIGEAR® обладает пусковым 

моментом в три-четыре раза превышающим 

длительный момент. 

Рис.1 Концепция децентрализованной структуры 
с функциональными модулями

Рис.2 Передача энергии и управляющих сигналов 
по силовому кабелю

Рис. 3 Два габарита привода MOVIGEAR®

Рис. 4 Моментная характеристика привода 
MOVIGEAR®
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Таким образом можно подобрать опти-

мально подходящий под нагрузку привод и 

значительно снизить потребляемую мощ-

ность. 

MOVIGEAR® имеет компактные размеры 

и занимает на 20-25% меньше монтажного 

пространства по сравнению с существующи-

ми децентрализованными решениями.

Принимая во внимание компактность 

и универсальность монтажа (только две 

монтажные позиции вместо шести), можно 

сказать, что привод MOVIGEAR® легко впи-

сывается в существующие установки без 

значительных изменений в конструкции.

MOVIGEAR® – проверенный и готовый к 

работе модуль, применение которого сни-

жает время ввода в эксплуатацию, а также 

трудозатраты на локализацию и устранение 

неисправностей.

СНИЖЕНИЕ ПОТЕРЬ МОЩНОСТИ

MOVIGEAR® имеет КПД на 10-25% выше, 

чем существующие привода, что позволяет 

снизить потери мощности в среднем на 15-

30%.

Этот результат является следствием при-

мененных инновационных решений:

• редуктор с улучшенными характеристи-

ками,

• новая концепция двигателя – КПД до-

стигает класса IEP (Premium),

• новые электронные компоненты и вы-

сокоинтеллектуальные режимы управления 

двигателем.

��
�#�����$ 
� %�%���������� &�'���
При разработке корпуса MOVIGEAR® 

были приняты во внимание результаты те-

стов по измерению уровня шума, исходяще-

го от привода. Существующий дизайн корпу-

са и поверхностей снижает до требуемого 

минимума все излучения шума. 

Крыльчатка двигателя также является 

источником значительных шумов, поэтому 

использование в MOVIGEAR® двигателя 

без вентилятора позволяет существенно 

снизить уровень шума и вибраций. Гигие-

нический дизайн корпуса MOVIGEAR® обе-

спечивается высокой степенью защиты, 

гладкой поверхностью, отсутствием крыль-

чатки охлаждения, применением антикор-

розионных обработок и покрытием корпуса 

специальным составом, предотвращающим 

прилипание частиц пыли и грязи.

Такой дизайн облегчает очистку поверх-

ностей даже с использованием концентри-

рованных моющих средств, препятствует 

развитию микробов и бактерий. Замена 

управляющей электроники занимает не-

сколько минут и не требует отсоединения 

силовых проводников. Эти качества делают 

MOVIGEAR® пригодным к использованию 

в технологическом оборудовании, установ-

ленном в химической и фармацевтической 

промышленности, на предприятиях по про-

изводству напитков и продуктов питания.

ФУНКЦИИ MOVIGEAR® SBI:

• вращение направо/налево,

• выбор между низкой и высокой 

скоростью вращения,

• восемь фиксированных скоростей 

(четыре пары),

• выбор между двумя темпами разгона и 

торможения,

• темп быстрой остановки.

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

MOVIGEAR® SBI

• замена многоскоростных моторов с со-

отношением скоростей 1:2, 1:3, 1:4 или 1:6,

• привод с высоким пусковым и опроки-

дывающим моментом,

• привод с переходом от низкой до высо-

кой скорости вращения,

• привод с мягким и/

или определенным по-

ведением при старте,

• групповой привод с 

реализацией простого 

синхронного управле-

ния.

MOVITRANS® – ТЕХНО-

НОЛОГИЧЕСКИЙ ПРО-

РЫВ В ПЕРЕДАЧЕ 

ЭНЕРГИИ

Известно несколько 

традиционных способов 

передачи электроэнер-

гии к движущимся по-

требителям.

Гибкий кабельный 
подвод – перемещения 

на относительно корот-

кие дистанции с небольшими линейными 

скоростями, необходимо учитывать вес ка-

белей и их износ, имеется ограничение по 

использованию при низких температурах.

Токоведущая шина – перемещения на 

длинные дистанции с небольшими линей-

ными скоростями,  характеризуется повы-

шенным износом, высокими затратами на 

обслуживание, чувствительностью к пыли 

и грязи, не используется при повышенной 

влажности.

Компания SEW-EURODRIVE представляет 

MOVITRANS® – бесконтактную систему пе-

Рис. 5  Привод MOVIGEAR® SNI

Рис. 6 Принцип работы MOVITRANS®

Рис. 7 Распределение магнитной индукции в 
системе MOVITRANS®

Токоведущая шина /

Гибкий кабельный подвод

Принцип 

действия

прямой контакт через 

токоприемники и 

токоведущие шины

индуктивная связь между 

питающей линией и 

энергоприемником

подача питания через 

шинную систему и 

токоприемники

подача питания со cтационарным 

преобразователем, питающей 

линией, энергоприемником и 

мобильным преобразователем

открытая шинная система,

угольная пыль в зоне контакта,

необходимы направляющие на  

переходах

нечувствительность к загрязнению, 

сырости и температуре,

отсутствие узлов с опасным 

контактным напряжением,

отсутствие пыли

очистка шин,

замена щеток

не требуется

Затраты на 

оборудование

Окружающая среда 

и влияние на нее

Техническое 

обслуживание

Бесконтактная передача

Таблица 1  Сравнение традиционного (контактного) 

и бесконтактного способов передачи энергии
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редачи энергии от стационарного устройства к одному или нескольким 

мобильным потребителям. Электромагнитное взаимодействие между 

устройствами реализуется через воздушный зазор, за счет чего система 

в целом не подвержена износу и не требует сервисного обслуживания.

Система бесконтактной передачи энергии MOVITRANS® невоспри-

имчива к внешним воздействиям: загрязнения, влажность и темпера-

тура.

В результате независимых измерений было установлено, что ве-

личины магнитной индукции в системе MOVITRANS® не превышают 

ограничений, указанных в нормах BGV B11 Electromagnetic fields 

(06/2001). При использовании плоского модуля съема энергии 

THM10E значения магнитной индукции уже на расстоянии 200 мм от 

кабеля значительно ниже нормы.

Измерения, сделанные для U-образного модуля съема энергии 

THM10С, показали, что уже на расстоянии 100 мм от кабеля величи-

на магнитной индукции не превышает нормы.

ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ MOVITRANS®:

•  стандартные модульные компоненты,

• легкое освоение системы, ввод в эксплуатацию и диагности-

ка благодаря унифицированному программному обеспечению 

MOVITOOLS® TPS SHELL,

• быстрый монтаж системы,

• общий КПД системы MOVITRANS® достигает 80…90%; значения 

КПД у электромеханических компонентов – электродвигателей и ре-

дукторов должны быть как можно выше,

• перемещения мобильного оборудования на длинные дистанции 

с линейной скоростью более 10 м/с успешно реализуются при ис-

пользовании системы MOVITRANS®,

• последующее расширение или изменение элементов системы 

требует минимальных усилий.

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ MOVITRANS®:

ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННАЯ ПРИВОДНАЯ ТЕХНИКА В ДЕЙСТВИИ

В головном офисе ЗАО «Сев-Евродрайф» в г. С.-Петербурге уста-

новлен и смонтирован действующий стенд MOVIMACHINE®. 

Стенд состоит из современных децентрализованных приводов, 

контролируемых по сети Ethernet: MOVIGEAR® SNI (5 шт.) под управ-

лением SNI Master; MOVIMOT® C (2 шт.) с управляющим устрой-

ством MOVIFIT®; два серводвигателя CMP, подключенные к мо-

бильному преобразователю частоты MOVIPRO®; монорельсовая 

транспортная система с бесконтактным получением электроэнер-

гии (MOVITRANS®) и информации (Wi-Fi технологии). 

Программное обеспечение MOVIVISION® предназначено для ви-

зуализации и хранения данных.

Приглашаем всех желающих ознакомиться со стендом 

MOVIMACHINE®. 

Запрос можно отправить по электронной почте: 

sew@sew-eurodrive.ru, a.suslov@sew-eurodrive.ru

А.М. Суслов, 

старший инженер ЗАО «СЕВ-ЕВРОДРАЙФ»

Стационарные компоненты

TPS питающий модуль, установка в шкафу, IP20

мощность            4 или 16 кВт

напряжение        380…500 В ± 10%

TAS преобразующий модуль, установка в шкафу, IP10

мощность             4 или 16 кВт

ток                           60 или 85 А

TPM преобразующий модуль, IP54

вых. мощность            до 3 кВт (2 x THM10E) 

                                        до 3,2 кВт (4 x THM10С)

вых. напряжение        500 В пост.тока

доп. вых. напряжение      24 В пост.тока, 2 А

TCS компенсирующие конденсаторы, 

установка в TAS

Таблица 2  Технические данные стационарных 

и мобильных компонентов MOVITRANS®

THM10E плоский модуль съема энергии, IP65

мощность                    1,5 кВт

THM10C U�образный модуль съема энергии, IP65

мощность                0,8 кВт (в пике 0,9 кВт)

Гибридный кабель для подсоединения к TPM

TLS специальный кабель для прокладки трасс, 

   ток 60 или 85 А,    

   сечение 8…42 кв.мм

Мобильные компоненты

Кабели
конвейерные тележки линейно перемещающиеся 

платформы с подъемными 

столами

транспортные системы 

в логистических центрах

монорельсовые тележки напольные транспортные 

системы

автоматизированные 

складские комплексы
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Международная выставка оборудо-

вания, приборов и инструментов для 

металлообрабатывающей промышлен-

ности «Металлообработка» – важней-

шее для отрасли событие, которое  спо-

собствует продвижению на российский 

рынок передовых технологий обработки 

металлов, новейших научно-технических 

разработок, перспективных видов ме-

таллообрабатывающего оборудования, 

приборов и инструментов. Выставка 

проводится с 1984 года по четным го-

дам с периодичностью раз в два года 

и организована ЦВК «Экспоцентр» и 

Российской Ассоциацией «Станкоин-

струмент» при поддержке Министерства 

промышленности и энергетики РФ, под 

патронатом Торгово-промышленной 

палаты РФ и Правительства Москвы. 

Выставка удостоена знаков Всемирной 

ассоциации выставочной индустрии 

(UFI) и Международного союза выставок 

и ярмарок (МСВЯ). Число ее участников  

непрерывно растет и в 2008 году ста-

нет рекордным – ожидается более 850 

участников из 29 стран мира, суммарная 

нетто площадь экспозиции достигнет 30 

тыс. кв.м. 

Участники выставки 

«Металлообработка-2008» пред-

ставят вниманию посетителей ком-

плексные технологии на базе высо-

копроизводительного оборудования, 

инструмента и оснастки для техниче-

ского перевооружения предприятий 

(металлорежущее, кузнечнопрессовое, 

литейное и сварочное оборудование; 

контрольно-измерительные машины, 

приборы и инструменты; оборудование 

для термообработки и нанесения по-

крытий; металлорежущие инструмен-

ты); комплектующие узлы и изделия, 

технологическую оснастку, программ-

ное обеспечение, эксплуатационные 

материалы. Важными тематическими 

направлениями экспозиции станут ре-

монт и модернизация технологического 

оборудования; современные информа-

ционные CALS-технологии в реальном 

секторе экономики; научно-технические 

проекты, технологические и конструктор-

ские разработки; материалы для метал-

лообработки; инвестиционные проекты, 

реклама в металлообработке. В рамках 

выставки будут организованы новые 

разделы «Наука, профильное образова-

ние и производство», где ведущие Вузы и 

НИИ России представят свои разработки 

и предложения для машиностроителей, и 

«Инструменты России».

Основу российской экспозиции как 

всегда составят ведущие станкозаво-

ды, чье оборудование сегодня вполне 

конкурентоспособно на мировом рын-

ке: Ивановский завод тяжелого станко-

строения (ОАО ИЗТС), Стерлитамакский 

станкостроительный завод, Рязанский 

станкостроительный завод, «Красный 

пролетарий», «САСТА», Савеловский ма-

шиностроительный завод (ОАО СМЗ), 

ДЗФС, «СТАН-САМАРА», «Тяжелые зубо-

резные станки» и другие. Ассоциация 

«Станкоинстумент» приглашает посетить 

стенды предприятий – членов Ассоциа-

ции». Покупка отечественного оборудо-

вания стимулирует развитие и возрож-

дение российского станкостроения.   

В выставке «Металлообработка-

2008» также примут участие более 

140 станкоторговых фирм и предста-

вительств ведущих компаний мира: 

«Абамет», «Вебер Комеханикс», ДВТ, 

ИРЛЕН инжиниринг, Ирлен Рос, ПЕР-

ГАМ, ПРАЙД-ТВЛ, ПУМОРИ-СИЗ, ТД РО-

БУР, СОЛВЕР, ТЕХНОПОЛИС, ФИНВАЛ, 

ALFLETH Engineering, GALIKA AG, СВ Тех-

нологии и Инжиниринг, Ямазаки Мазак, 

ПГ Дюкон и др.

Тесное сотрудничество Ассоциации 

«Станкоинструмент» с авторитетными 

международными отраслевыми ассоци-

ациями: AFM (Испания), CЕCIMO (Бель-

гия), MTA (Великобритания), SWISSMEM 

(Швейцария), SST (Чехия), TAMI (Тайвань), 

VDW (Германия), UCIMU (Италия), КОМ-

МА (Корея), MIB (Турция) дает возмож-

ность организовать в рамках выставки 

массовые национальные экспозиций. В  

выставке «Металлообработка-2006» 

приняли участие: из Германии более 330 

фирм – более 200 имеют своих дилеров 

или представителей в России, Италии – 

196 /120, Швейцарии – 122/93, Тайва-

ня – 103/84, Японии 72/60 и Чешской 

Республики 40/16.

Одним из важнейших мероприятий 

обширной деловой программы выстав-

ки станет проведение отраслевой кон-

ференции «Отечественное прогрес-

сивное металлообрабатывающее 

оборудование и технологии для рос-

сийского машиностроения» (организа-

тор -  Ассоциация «Станкоинструмент»). 

На которой ведущие российские и за-

рубежные специалисты, руководители 

станкозаводов в своих докладах пред-

ставят новые идеи и наработки в раз-

личных областях металлообработки и 

станкостроения. 

Выставка «Металлообработка-2008» 

станет  возможностью для  участников и 

посетителей получить обильный инфор-

мационный материал экономического, 

коммерческого и маркетингового ха-

рактера для оценки российского рынка 

производства и потребления металло-

режущего инструмента и оборудования. 

В результате проведения этого форума  

станкостроительный комплекс страны 

получит важный импульс для развития. 

Россия, 125009, Москва,

Тверская ул., 22А, строение 2, а/я 3

Тел.: (495) 650-57-43, 650-59-21, 650-56-91

Факс: (495) 650-38-11, 650-59-21, 650-75-91

E-mail: siass@tsr.ru, 

www.stankoinstrument.ru
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ОБОРУДОВАНИЕ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ ПОЛИМЕРОВ








