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«КТР Приводная техника» также предлагает со склада в С.�Петербурге
подшипники и шпиндели для фрезерных 

и шлифовальных станков производства компании UKF, Германия.

      KTR: Муфты, универсальные шарниры, цанговые зажимы
      от ведущего производителя. 
      KTR: Качество и инновации, проверенные временем, 
      от ведущего производителя.

 � Упругие муфты ROTEX®

 � Муфты с круглым зубом BoWex®

 � Универсальные шарниры одно�, двухкарданные
 � Цанговые зажимы CLAMPEX®

 � Предохранительные муфты RUFLEX®, SYNTEX®, KTR�SI 

Ищете муфту для замены старой или для привода Вашего нового проекта?

Телефон: +7 (812) 495 62 72
Факс: +7 (812) 495 62 73

E�mail: mail@ktr.ru
WWW.KTR.RU



Теперь и в Чувашии
20 июня в Чувашской Республике в рамках Чебоксарского эко-

номического форума «Экономика. Управление. Развитие» впервые 
прошли мероприятия очередного Межрегионального кооперацион-
ного форума.

Его проведение было направлено на расширение и развитие 
кооперационных связей между промышленными предприятиями Чу-
вашской Республики, Москвы, регионов Российской Федерации.

На одном из мероприятий Форума – «Бирже субконтрактов» – 
были представлены заказы восьми промышленных предприятий по 
различным технологическим направлениям, среди которых «Электро-
аппарат», г. Курск, «Минмоссервис», г. Москва, «Электромашиностро-
ительный завод «Лепсе», г. Киров, «Технологическая Компания», г. Че-
боксары; «Ишлейский завод высоковольтной аппаратуры», п. Ишлей, 
Чувашская Республика; «Канмаш ДСО», г. Чебоксары; ОАО «Ядрин-
ский машиностроительный завод», г. Ядрин и др. Общая стоимость 
размещенных заказов составила 160 млн. руб.

Также в рамках Форума состоялись презентации производствен-
ных предприятий Чувашской Республики и других регионов, круглый 
стол по вопросам развития кооперационного взаимодействия мало-
го, среднего и крупного производственного бизнеса, совещание руко-
водителей и специалистов региональных центров субконтрактации.

Межрегиональный Центр
промышленной субконтрактации

и партнерства
www.subcontract.ru

вековой опыТ
В октябре этого года Минскому станкостроительному производ-

ственному республиканскому унитарному предприятию «МЗор» ис-
полняется 100 лет. За свою вековую историю завод прошел путь от 
обычной мастерской до современного промышленного предприятия. 
Благодаря постоянной кропотливой работе и настойчивым исканиям 
на заводе накоплен огромный опыт, сложились богатые традиции.

Новый подъем в развитии Минского завода имени Октябрьской 
революции начался три-четыре года назад. На сегодняшний день 
«МЗор» – это по сути единственное предприятие на территории 
СНГ, которое занимается тяжелым станкостроением для металлоо-
бработки. Оборудование успешно используется в машиностроении, 
судостроении, авиационной, автомобильной, электротехнической 
и других отраслях промышленности более чем в 40 странах мира. 
Некоторые конструкторские решения завода не имеют аналогов не 
только в Беларуси, но и во всем СНГ.

Обладая вековым опытом в области станкостроения, уп «МЗор» 
является надежным партнером по проектированию и изготовлению 
станочного оборудования, гарантирует качество и безусловное вы-
полнение договорных обязательств.

Редакция журнала «риТМ» поздравляет сотрудников завода с юби-
леем, желает дальнейшего процветания, исполнения всех даже са-
мых смелых планов, повышения уровня профессионализма, счастья, 
здоровья и успехов.
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как эТо Было
На полигоне «Старатель» под Нижним 

Тагилом с 9 по 12 июля прошли VI Между-
народная выставка «Российская выставка 
вооружения. Нижний Тагил - 2008» и V Меж-
дународная выставка «Оборона и защита-
2008». Президент РФ Д.А. Медведев, в обра-
щении к участникам и гостям мероприятия, 
отметил: «Наша страна по праву входит в 
число ведущих мировых производителей 
качественного и надежного вооружения, во-
енной и специальной техники, что подтверж-
дает ежегодный рост экспортных заказов. 
И значимую роль в этом процессе играют 
международные выставки, традиционно про-
ходящие на уральской земле». 

В выставке приняли участие 463 отече-
ственных предприятия, 50 представителей 
зарубежных государств, 11 из которых де-
монстрировали свою продукцию впервые. 
Участники и посетители смогли подробно 
ознакомиться со всеми представленными 
образцами техники и в полной мере оценить 
огромный потенциал отечественной «оборон-
ки». 

Наиболее яркой и зрелищной частью про-
граммы стал показ возможностей боевой 
авиации, бронетанковой техники; различных 
специальных средств по спасению людей. 
Полигон «Старатель» Нижнетагильского ин-
ститута испытания металлов – единственный 
в мире, где можно демонстрировать стрельбу 
практически из всех видов оружия и ходовые 

качества боевых машин фактически прямо 
перед зрительскими трибунами. 

Зрители увидели в действии «летающие» 
танки Т-90С, не имеющую мировых анало-
гов боевую машину поддержки танков БМПТ, 

созданную Уральским КБ транспортного 
машиностроения, бронированную маши-
ну разминирования, инженерную машину 
разграждения, бронированную ремонтно-
эвакуационную машину, принципиально 
новый тип транспортного средства – двух-
звенный гусеничный транспортер ДТ-30-1 
производства ОАО «Машиностроительная 
компания «Витязь» (г. Ишимбай). Впервые 
было показано своеобразное «одеяло» для 
танков, которое делает машины практически 
невидимыми для «технического зрения». Не-
сколько площадок на выставке заняла авто-
мобильная техника высокой проходимости, 
среди которой особое внимание привлек 
снегоболотоход «Прад-Атака». На тагильских 
выставках стало традицией демонстрировать 
и возможности авиационного вооружения. 
Зрители наблюдали бомбометание с само-
летов Су-24М, применение авиационных 
ракет и пушечного вооружения вертолетами 
Ми - 24, виртуозное выступление авиагруп-
пы «Соколы России» из Липецка, показав-
шей фигуры высшего пилотажа и элементы 
воздушного боя. Решение различных внеш-
татных ситуаций продемонстрировало МЧС 
России.

В рамках выставки состоялась конферен-
ция восьми послов РФ, в ходе которой обсуж-
дались вопросы, связанные с дальнейшим 
развитием Среднего Урала как крупнейшего 
международным промышленного центра, а 
также выставочного комплекса ФКП «НТИ-
ИМ» как ведущей площадки для демонстра-
ции военной техники и вооружений. 

Губернатор Свердловской области Эдуард 
Россель назвал нынешнюю экспозицию уни-
кальным событием.

www.ntiim.ru

по иТогаМ
С 26 по 31 мая в Москве в Экспоцентре 

проходила центральная для всех станко-
строителей выставка «Металлообработка 
2008».  На стенде Объединенной станко-
строительной компании EXEN площадью 
350 м2 было представлено 14 моделей 
станков. Все станки демонстрировались 
в условиях реальной эксплуатации, и каж-
дый посетитель мог лично убедиться в ка-
честве оборудования EXEN и его высоких 
технологических характеристиках. 

В общей сложности стенд ОСК EXEN 
посетило более 1000 компаний из всех 
регионов России и стран ближнего зару-
бежья (Украины, Белоруссии, Казахстана, 
Узбекистана).  Участники выставки смогли 
не только увидеть все  преимущества  обо-
рудования ОСК EXEN, но и оценить выгоду 
специального предложения.  В результате 
5 станков EXEN было продано непосред-
ственно со стенда, помимо этого было 
подписан целый ряд договоров о сотруд-
ничестве с потенциальными клиентами. 

Подводя итоги выставки, руководство 
компании отмечает высокий профессиона-
лизм организаторов и тот весомый вклад, 
который выставка «Металлообработка-
2008»  внесла в развитие компании. 

осенний Марафон
В рамках ведущих выставок машиностро-

ительной тематики Российская Ассоциация 
производителей станкоинструментальной 
продукции «Станкоинструмент» проводит се-
рию конференций:

4 сентября – «Новые направления разви-
тия технологических процессов в машинос-
троительной и станкоинструментальной 
отраслях», г. Ростов-на-Дону, в рамках вы-
ставки «Метмаш. Станкоинструмент» 
(www.vertolexpo.ru).

23 сентября – «Инновационные раз-
работки российских станкостроителей для 
оборонной промышленности и общего ма-
шиностроения Северо-Западного региона»,
г. Санкт-Петербург, в рамках форума «Рос-
сийский промышленник» 
(www.promexpo.lenexpo.ru)

8 октября – «Высокотехнологичное отече-
ственное металлообрабатывающее обору-
дование для технического перевооружения 
предприятий машиностроительного ком-
плекса Самарской области и областей По-

волжья», г. Самара, в рамках выставки «Про-
мышленный салон» (www.promsalon.ru).

22 октября – «Высокотехнологичное ме-
таллообрабатывающее оборудование для 
решения инновационных задач машино-
строительных предприятий Удмуртской Ре-
спублики», г. Ижевск, в рамках выставки 
«Машиностроение. Металлургия. Металлоо-
бработка» (www.metal.vcudmurtia.ru). 

К участию приглашаются все заинтересо-
ванные специалисты.

www.stankoinstrument.ru
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В советские времена Бердский элек-
тромеханический завод, хотя и являл-
ся глубоко режимным предприятием, 
был известен на весь Союз. Причиной 
тому были популярные электробритвы 
«Бердск», которые завод выпускал в ко-
личестве до 1,5 миллионов штук в год

валерий Манохин,
главный технолог БэМЗ.

И в наши непростые времена из цехов 
БЭМЗа выходит ежегодно 300–400 ты-
сяч бритв полюбившейся многим марки. 
А в 90-е годы завод  находился в глубоком 
кризисе и вынужден был, как многие пред-
приятия ВПК, выпускать непрофильную 
продукцию. О том, как завод выходит из 
производственного коллапса и постепенно 
возвращается на свое место в российском 
машиностроении, рассказывает валерий 
Манохин, главный технолог ОАО «БЭМЗ».

– После долгого и тяжелого застоя, в ко-
торый наш завод попал вместе со всей рос-
сийской «оборонкой», в Бердск наконец -то 
пришел госзаказ. В 2004 году перед нами 
встала задача резко нарастить объемы са-
мого трудозатратного механообрабатываю-
щего производства. Без этого БЭМЗ не смог 
бы выполнить взятые перед заказчиками 
обязательства.

При этом 15–20 лет не обновлялся наш 
станочный парк. Можно было бы увеличить 
объемы и на старом оборудовании, но для 
этого необходимо принять на работу соот-
ветствующее  количество квалифицирован-
ных кадров (открытыми были около 70 ва-
кансий), которых в Бердске не хватало. Нет 
их и сейчас. Остался один путь – создавать 
современные высокотехнологичные и про-
изводительные рабочие места.

– валерий иванович, для этого заводу 
нужно было приобрести современные 
станки. сегодня на рынке множество 
торговых марок – каков был критерий от-
бора?

– При выборе мы учитывали то, что у нас в 
основном немассовое производство, а мел-
ко- и среднесерийное. Широкая номенкла-
тура деталей – следующий определяющий 
фактор. Поэтому нужна гибкость, быстрота 
перенастраивания станка с изготовления 
одной детали на другую, что дают совре-
менные станки с числовым программным 
управлением (ЧПУ).

При этом обрабатывающее оборудова-
ние должно обеспечивать высокую точность 
изготовления деталей и возможность полно-
го цикла обработки с одной- двух установок. 
И, естественно, высокие технические харак-
теристики должны поддерживаться высокой 
надежностью оборудования. И третий не-
маловажный момент: цена оборудования и 
вопросы доставки, пуска и обслуживания.

Всем этим критериям соответствова-
ла продукция объединения двух южно-
корейских флагманов авто- и машинострое-
ния – Hyundai и Kia, а поставщиком стала 
компания «аТМ Технолоджи». 

– в чем главный «козырь» станков кон-
церна Hyundai–Kia?

– За полгода до покупки южно корейского 
оборудования наш завод приобрел три не-
мецких станка известных фирм. По техни-
ческим возможностям они аналогичны обо-
рудованию Hyundai–Kia Machine, но более 
чем в полтора раза дороже. При тестирова-
нии корейских станков мы были удивлены 
тем, что их технические характеристики 
оказались даже выше, чем указанные в па-

спортных данных. К тому 
же в некоторых случаях у 
них выше и точность об-
работки деталей, чем у 
их немецких «коллег». Так 
что мы как минимум, не 
проиграли в качестве и 
существенно выиграли в 
цене модернизации наше-
го станочного парка.

Оборудование очень на-
дежно. Станки работают в 
три смены всю неделю за 

исключением одного дня – воскресенья. 
За два с половиной года не было ни одного 
сбоя или отказа.

– какими моделями обрабатывающих 
центров представлено на БэМЗе оборудо-
вание Hyundai–Kia Machine?

– В нашем механообрабатывающем про-
изводстве используется семь станков марки 
Hyundai–Kia Machine. Они представлены 
двумя моделями: в 2005 году мы приоб-
рели два фрезерных станка  VX 500 и два 
токар ных  SKT 21, а в 2007 году еще три – 
VX 500, SKT 21 и SKT 21LM (модификация 
– возможность одновременного фрезеро-
вания и сверления).

Последние два токарных станка оснаще-
ны прутковыми подающими устройствами 
(ППУ), которые позволяют сделать процесс 
изготовления деталей еще более автома-
тизированным. В ППУ вставляется пруток 
длиной примерно 120 см (можно устано-
вить несколько прутков). Станок работает 
в автоматическом режиме, а ППУ подает 
пруток в зону обработки на зажим патрона 
и осуществляет их смену.

– на какое количество деталей в сред-
нем хватает одного прутка? и как это по-
зволяет экономить рабочее время опера-
тора?  

– Количество деталей зависит от габа-
ритов изготавливаемой детали. Например, 
нужно выполнить фланцевую деталь длиной 
около 4 мм. Из одного прутка их получится 
150 штук. На изготовление детали уйдет 
около трех минут – значит, 7,5 часов (поч-
ти смену) оператору можно не подходить к 
станку.

Рабочие места организованы таким об-
разом, чтобы один оператор мог обслужи-
вать сразу два станка. На одном станке с 
ППУ идет автоматическая подача, а на вто-
ром своем станке оператор осуществляет 
подачу металла вручную.

– программированием станков с Чпу 
занимается оператор или инженеры?

– Наиболее простые программы разра-
батывает и вводит оператор, используя ко-
манды системы ЧПУ. Сложные программы 
для изготовления нестандартных деталей 
с несколькими циклами обработки пишут 
инженеры-программисты, при этом исполь-
зуют САПР. На создание программы у наших 
специалистов уходит от 30 минут до трех ча-
сов.

– во сколько раз благодаря использо-
ванию южнокорейского оборудования 
удалось увеличить производительность 
труда вашего механообрабатывающего 
производства?

– В наш парк станков с ЧПУ входили и 
до сих пор используются модели извест-
ных немецких фирм, а также венгерского 
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производства. Но это станки, выпущенные 
15–20 лет назад. Скорость подачи у корей-
ских обрабатывающих центров составляет 
30–36 метров в минуту, а у старых станков 
эта величина не превышала 5 –10 метров 
в минуту. Огромный выигрыш в произво-
дительности очевиден. Раньше приходилось 
использовать, естественно, и универсаль-
ное оборудование – шлифовальные станки. 
Сейчас на корейских токарных станках мы 
получаем уже готовые изделия, обеспечи-
вая точность в 6 – 7 квалитетов. Приходи-
лось применять и координатно расточное 
оборудование для изготовления корпусных 
деталей различных приводов. На фрезер-
ных станках фирмы Hyundai–Kia Machine 
мы осуществляем окончательную обработку 
таких деталей.

Если сравнивать с нашим старым обору-
дованием с ЧПУ, то производительность тру-
да возросла как минимум в три раза. Если 
взять для сравнения обычное оборудование 
и универсальные станки, то производитель-
ность выросла в 5–6 раз, а то и на порядок 
больше.

– какова при этом экономия людских 
ресурсов?

– Экономия труда (персонала, занятого 
на данном производстве), исчисляемая в 
количестве человек, после ввода в эксплуа-
тацию нового оборудования составила от 3 
до 6 операторов на один станок – в зависи-
мости от марки станков и технологического 
процесса.

– Были ли трудности в обучении персо-
нала, легко ли дается вашим специали-
стам освоение оборудования и эксплуа-
тация новых станков?

– Прежде всего это зависит от квалифи-
кации обучаемого персонала. Если рабочий 
уже сталкивался с более ранними моделя-
ми или другими станками с ЧПУ, знает про-
граммирование, то в освоении корейского 
оборудования проблем нет. Оборудование 
Hyundai–Kia Machine имеет мало отличий 
от других идентичных систем числового про-
граммного управления. Команды, которы-
ми управляются эти станки, одинаковы и 

заданы в одном и том же коде – ISO, хотя 
некоторые вспомогательные команды все 
же могут и отличаться. За неделю оператор 
проходит инструктаж, знакомится со специ-
фикой станка и приступает к работе.

Если человек, работающий у нас или при-
глашенный на завод, не работал со стан-
ками с ЧПУ, то 
обучение может 
занять целый 
месяц. Нужно 
не только знать 
ЧПУ, но и уметь 
работать с со-
временным ре-
жущим инстру-
ментом, знать 
его специфику. 
Мы применя-
ем в основном 
и н с т р у м е н т ы 
шведской фир-
мы Seko Tools. 
При использова-
нии высокопро-
изводительного 
оборудования необходим высокопроизво-
дительный и высокоточный инструмент.

– почему в качестве поставщика была 
выбрана компания «аТМ Технолоджи»?

– Когда вопрос о модернизации был 
поднят в первый раз, мы провели анализ 
рынка оборудования и остановились на по-
купке немецких станков. Спустя некоторое 
время на БЭМЗ поступил солидный заказ, 
стало необходимо увеличить объемы меха-
нообрабатывающего производства. Нужно 
было покупать современное обрабатываю-
щее оборудование, при этом финансовые 
средства, которые завод мог потратить на 
модернизацию, были ограничены. Поэтому 
предложение приобрести недорогое, но не 
уступающее европейским аналогам южно-
корейское оборудование, с которым на нас 
вышла фирма «аТМ Технолоджи», пришлось 
весьма кстати. Мы первыми в России риск-
нули купить оборудование, не известное на 
нашем рынке, и теперь не жалеем об этом 
выборе.

– Что, кроме собственно станков, вхо-
дит в комплект поставки?

– Токарные станки поставляются с ком-
плектом державок для всей револьверной 
головки. Для фрезерных станков вспо-
могательный инструмент в комплекте не 
предусмотрен, поэтому его мы заказывали 
отдельно с помощью той же «аТМ Технолод-
жи». Инструмент на первое время работы 
был поставлен вместе со станками.

– предлагает ли «аТМ Технолоджи» до-
полнительный сервис по логистике, обслу-
живанию и эксплуатации поставляемого 
оборудования?

– «аТМ Технолоджи» поставляет оборудо-
вание, как говорится, до рабочего места. В 
сервис входят не только поставка, наладка 
и пуск станков, но их последующее обслу-
живание. Мы осуществляем монтаж и под-
водку электропитания, а сотрудники «аТМ 

Технолоджи» или приглашенные ими спе-
циалисты из Южной Кореи осуществляют 
наладку, пуск и тестирование оборудова-
ния на соответствие паспортным данным. 
В 2005 году к нам приезжали специалисты 
фирмы поставщика и два инженера компа-
нии Hyundai–Kia Machine, а в 2007 году 

мы обошлись представителем «аТМ Техно-
лоджи» в Новосибирске и нашими сотруд-
никами.

Последующую техническую поддержку 
также осуществляет специалист «аТМ Тех-
нолоджи» из Новосибирска. За все время 
эксплуатации станки ни разу не выходили 
из строя, поэтому мы обращаемся к пред-
ставителю «аТМ Технолоджи» по Западной 
Сибири только по текущим рабочим вопро-
сам. Например, возникла необходимость 
в консультации по оптимизации работы 
пруткового подающего устройства. Мы от-
правили ему запрос, и на следующий день 
к нам пришел ответ с инструкциями и при-
мерами нужных программ.

– какая главная проблема, которую 
смог решить Бердский электромехани-
ческий завод, внедрив на производстве 
станки южнокорейского производства?

– Только приобретение современных 
станков давало возможность увеличить объ-
емы производства, охватить весь ассорти-
ментный ряд выпускаемой нами продукции 
и решить острейшую проблему дефицита 
кадров. При этом, остановив выбор на не-
дорогом оборудовании концерна Hyundai–
Kia Machine, были сэкономлены средства, 
благодаря чему мы смогли осуществить 
инновационную программу в необходимом 
для наращивания производства объеме. 
Экономический выигрыш от модернизации 
особенно ощутим, когда не «латают дыры», 
но подходят к решению проблемы в целом.

аТМ Технолоджи
141008, Московская обл., г. Мытищи, 
ул. колпакова, д. 42/1, оф. 2.3
Тел./факс: +7 (498) 6872025
6872026, 6872027
E-mail: info@atmt.ru
http:/www.atmt.ru

фреза в работе

рабочее место оператора SKT 21LM (токарный станок с возможностью 
сверления)
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В конце 80-х годов прошлого столе-
тия на предприятиях авиапрома сло-
жилась критическая ситуация, свя-
занная с нехваткой специалистов по 
ручной доводке отверстий в деталях 
гидро- и топливной аппаратуры. Мо-
лодежь не привлекала грязная работа 
с притирочными пастами и кероси-
ном, требующая большого терпения, 
определенного склада характера ис-
полнителя и порой «шестого чувства», 
помогающего определить место, где 
нужно удалить лишний микрон, что-
бы получить идеальное отверстие. 
Произошел разрыв поколений. Ста-
рые специалисты уходили, а молодых 
не было. Директоры заводов забили 
тревогу. 

Будет уместным вспомнить, что это 
было за время! Шел третий год пере-
стройки. В министерствах, в том чис-
ле в Минавиапроме, велась бурная 
псевдодеятельность по собственной 
реорганизации. Наиболее дальновид-
ные чиновники готовили себе места 

для будущего трудоустройства. 
Заводы не имели никакой 
самостоятельности – ни в фи-
нансовых, ни в технических 
вопросах. Даже такие мелкие 
вопросы, как выплата премии 
за внедрение нового станка, 
требовали утверждения ми-
нистерства. Поэтому директо-
ры заводов могли только бить 
тревогу, но не имели возмож-
ности самостоятельно решить 
эту проблему. 

И в этих условиях тревога 
директоров была адекватно 
воспринята! Было принято ре-
шение о закупке по импорту 
50 хонинговальных станков 
MBC1804 фирмы SUNNEN 
для 17 заводов авиапрома. 
Эти станки до сих пор успешно 
эксплуатируются на предпри-
ятиях. Но время идет, станки 
стареют. Сейчас вопрос об-
новления парка является од-
ним из самых актуальных на 

НоВое СеМейСтВо 
хонинговальных станков
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многих предприятиях. К счастью, на-
ступила новая эпоха. И теперь заводы 
самостоятельно решают вопросы тех-
нического перевооружения. 

В конце июня этого года компания  
SUNNEN организовала глобальную кон-
ференцию в Сент-Луисе (США) с участи-
ем всех своих дочерних предприятий 
из Англии, Швейцарии, Италии, Испа-
нии, Чехии, Польши, Китая и России 
(ооо «саннен рус»), а также дистри-
бьюторов из стран Латинской Америки, 
Европы, Азии и Австралии. Одним из 
обсуждаемых вопросов был вопрос о 
замене устаревшего оборудования на 
новые модели. Для стимулирования 
этого процесса было принято решение 
о выкупе старых станков по остаточ-
ной стоимости или по договорной цене 
и принятии в зачет этой цены при за-
купке станков нового поколения. Воз-
можно, это предложение заинтересует 
российские предприятия, имеющие 
старые станки SUNNEN, и ускорит про-
цесс технического перевооружения.

Взамен станков МВС1804 компания 
SUNNEN предлагает две новых моде-
ли: ML2000 с теми же функциями и  
ML5000 с дополнительной функцией 
обработки глухих отверстий. Эти станки 
выполнены в современном дизайне, 
более удобны для оператора, у них по-
вышена мощность приводов, что по-
зволило увеличить производительность 
более чем в два раза. В новых станках 
используется как классический инстру-
мент, отлично зарекомендовавший 
себя в МВС1804, так и инструменты  
нового поколения, позволяющие до-
стичь точности отверстия до долей ми-
крона. Модель ML5000А может быть 
встроена в автоматическую линию. Для 
этого предусмотрены автоматические 
загрузка и разгрузка, а также промежу-
точный контроль размера отверстия с 
обратной связью на компенсацию из-
носа инструмента. Эти станки, так же 
как и МВС1804, имеют горизонтальную 
схему расположения инструмента.

Наряду со станками серии ML компа-
ния SUNNEN разработала  вертикаль-
ные станки серии SV для хонингования 
втулок и корпусных деталей. Станки 
серии SV могут быть оснащены не-
сколькими шпинделями и поворотным 
столом и имеют возможность работать 
в составе автоматической линии. 

На упомянутой глобальной конферен-
ции компания SUNNEN представила 
разработку типовых технологических 
процессов обработки отверстий в сле-
дующих группах деталей: 

1. Зубчатые колеса 

2. втулки, корпуса гидрораспредели-
телей и аксиальных поршневых на-
сосов

3. инжекторы и другие детали топлив-
ных систем 

4. гильзы цилиндров Двс 

5. Блоки компрессоров и Двс

 6. Детали самолетного шасси, гидро-
цилиндры, цилиндры штанговых на-
сосов

В перечисленных типовых процес-
сах отражен мировой опыт производ-
ства современной техники. Создание 
типовых процессов стало возможным 
благодаря систематизации и анализу 
колоссальной базы данных по обработ-
ке различных деталей в более чем ста 
странах мира.

Российское предприятие «саннен 
рус» при подготовке технических пред-
ложений на поставку хонинговальных 
станков SUNNEN опирается на типо-
вые технологические процессы и тем 
самым предоставляет будущим потре-
бителям современную и, что немало-
важно, апробированную технологию.

генеральный директор 
ооо «саннен рус»
константин григорьевич котов 
Тел.: (495) 258-43-43, 765-53-97
факс 174-00-33
E-mail: sunnen@sunnen-russia.ru; 
Kotov@sunnen.ru
www.sunnen.ru; 
www.sunnen.com; 
www.sunnen.ch 
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Проанализировав ситуацию на динамич-
но растущем рынке строительных конструк-
ций, группа компаний ROBUR International 
представляет на территории России и стран 
СНГ компанию OMS Group (Италия), пред-
лагающую решения высокого класса для 
производства композитных панелей разно-
образных конструкций и применения.

В настоящее время повышающийся спрос 
на изоляционные материалы, обладающие 
улучшенными термическими и огнеупорны-
ми свойствами вызвал огромный рост коли-
чества заводов непрерывного производства 
гибких металлических и жестких деревянных 
композитных панелей.

Команда разработки и производства OMS 
Group, благодаря многолетнему опыту удач-
ных проектов смогла спроектировать и во-
плотить в жизнь высоко персонализирован-
ные технические решения, скроенные по 
меркам самых разнообразных и комплекс-
ных требований производства.

Основываясь на специфических требова-
ниях клиентов, OMS Group успешно предста-
вила непрерывные линии для производства 
панелей с гибкой подложкой для кровли, вен-
тилируемых стеновых покрытий и воздухово-
дов для систем кондиционирования воздуха, 
панелей с поверхностью из жесткого гипса, 
цемента или дерева для жилых помещений, 
кровельных панелей, термовентилируемых 
кровельных систем и т.п., а также компози-
тов с металлической поверхностью для хо-
лодных складов, кровли и стен индустриаль-
ных строительных конструкций.

Опыт вдохновил OMS Group на исполь-
зование систем с полиуретановой пеной, 
феноло-альдегидным полимером, а также 
предварительно сформованными наполни-
телями – такими как ламели из пенополисти-
рола и стекловаты.

OMS Group, веря в превосходство своих 
технологий и качества на данном секторе 
рынка, с гордостью представляет наибо-
лее важных производителей в Европе и во 
всем мире не только как клиентов, но и как 
партнеров, совместная работа с которыми 
воплотила в жизнь наиболее амбициозные 
проекты, среди которых можно особо выде-
лить следующие:

Efisol, франция
В 2001 году в Efisol была поставлена пол-

ная линейка панелей с гибкой поверхно-
стью. Недавно OMS Group поставила в Efisol 
новую специализированную линию непре-
рывного производства термовентилируемых 
кровельных панелей. Эта система произво-
дит панели с нижним субстратом из деревян-
ных досок толщиной 25 мм и верхним гиб-
ким субстратом из бумаги. 

Eurothane, ирландия
Эта молодая компания, расположенная 

в Ballyconnell (Ирландия), инвестировала в 
линию производства изолирующих панелей 

для строительной 
индустрии, в основ-
ном для вентилируе-
мых стеновых фа-
садов. Линия имеет 
скорость 10 м/мин 
и способна отрезать 
и фрезеровать пане-
ли по всем четырем 
сторонам для созда-
ния полностью готовой детали под сборку, из-
бегая термического соединения.

Firestone building products, сша
В феврале 2004 г. на заводе Corsicana 

(Texas) увидела свет линия с мультикомпо-
нентным полиол/пентановым дозирующим 
устройством и тремя самоочищающимися 
смешивающими головками для высокоско-
ростного производства панелей с гибкой 
поверхностью. Системой, поставленной в 
Corsicana, OMS Group завершила перевод 
всех производственных участков Firestone 
на производство с пентаном, и с 1999 г. до 
настоящего времени сюда было поставлено 
всего восемь полиол/пентановых систем.

Hemsec manufacturing, великобритания
Чтобы удовлетворять растущий спрос 

на панели для индустриальных холодных 
складов, способные отвечать новым жест-
ким требованиям пожарной безопасности, 
Hemsec Manufacturing вышла на позицию 
лидирующего поставщика для индустрии 
холодных складов, установив полную произ-
водственную линию OMS.

Knauf, франция
Крупнейший поставщик французского 

рынка изоляции, Knauf установил в июне 
2004 г. полную линию производства ком-
позитных панелей с гибкой поверхностью. 
Линия, поставленная OMS Group, может ис-
пользовать PUR и PIR системы пенообразо-
вания, а также способна работать с пента-
ном в качестве первичного вспенивателя.

Metallemporiki, греция
Установив линию па-

нелей «металл/металл» в 
1998 г. с последующей 
модернизацией до муль-
тикомпонентного дозато-
ра и добавления двойно-
го конвейера в 2002 г., 
Metallemporiki сейчас за-
казала новую линию для 
удвоения своей произво-
дительности и разнообра-
зия спектра продукции. 
Новая линия будет иметь 
дополнительную воз-
можность производства 
изолированных сэндвич-
панелей с наполнителем 
из минеральной ваты.

Recticel, Бельгия 
После поставки новой 

мультикомпонентной до-

зирующей системы высокого давления в 
Бельгийскую группу OMS Group недавно
подписала новый контракт на поставку вы-
сокоскоростного ламинатора. Новый двой-
ной конвейер, который будет поставлен на 
Бельгийский завод в Wevelgem, имеет длину 
38 м и способен работать на скоростях до 
60 м/мин., обеспечивая Recticel значитель-
ный рост производительности.

Unilin system, Бельгия 
В связи с увеличивающимися поставками 

изолированных сендвич-панелей с дере-
вянным субстратом на строительный рынок 
компания Unilin system – лидирующий бель-
гийский поставщик – установил на произ-
водственном центре в Toulouse (Франция) 
новую линию с мультикомпонентным дози-
рованием. На линии установлена запатен-
тованная самоочищающаяся смешиваю-
щаяся головка, а в качестве вспенивателя 
используется пентан.

Xtratherm, великобритания
После установки в NAVAN IRELAND в 

2002 г. полной линии производства панелей 
с гибкой поверхностью (высокоскоростная 
ламинация, 50 м/мин.) OMS Group недавно 
подписала контракт на поставку второй ли-
нии на новые площади XTRATHERM в Вели-
кобритании.

Любую техническую, а также коммерче-
скую информацию по вопросам приобрете-
ния оборудования вы можете получить в офи-
сах группы компаний ROBUR International.

ROBUR International. 
головной офис.
127566, г. Москва,
ул. Римского-Корсакова, д. 16, 
оф. 1
Тел.: +7 (495) 903 3100, 
+7 (495) 903 7300,
+7 (495) 903 3600
Факс: +7 (495) 903 8866

офисы продаж:
ROBUR-Москва 
+7 (495) 981 6382
+7 (495) 981 6383 
E-mail: info@robur.ru 

ROBUR-санкт-петербург
+7 (812) 335 1125
+7 (812) 596 3839 
E-mail: spb@robur.ru 
ROBUR-ростов-на-Дону 
+7 (863) 250 0009
+7 (863) 292 4315 
E-mail: rostov@robur.ru 
ROBUR UKRAINE 
Тел.: +380 62 340 33 49 
E-mail: info@robur.com.ua 
ROBUR BALTIA 
+371 67 45 99 16
+371 67 45 99 15  
E-mail: post@roburbaltia.lv 
WWW.ROBUR.RU

ROBUR International представляет нового поставщика 
OMS Group. непрерывное производство панелей приносит прибыль
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В настоящее время титан занимает достойное место в ряду со-
временных материалов. Его успешно применяют в автомобиле- и 
авиастроении, в медицине – везде, где необходима эффективная 
защита от коррозии. Точка плавления титана – 1668ºС, плотность – 
4,51 г/см³, незначительная теплопроводность. Примерно в четыре 
раза меньшая плотность, а значит и вес, по отношению к золоту, и 
всего 60% плотности стали. Он прочнее стали, имеет более низкий, 
чем у стали модуль упругости, и обладает более высокой стойкостью 
к коррозии, чем нержавеющая сталь. 

Многие из этих свойств, которые делают титан таким привлека-
тельным материалом для изготовления деталей, оказывают влияние 
на его обрабатываемость. Эти свойства означают, что титан гене-
рирует относительно высокие и концентрированные силы резания 
при обработке. Это вызывает вибрацию в процессе обработки, что 
ведет к быстрому износу режущей кромки. Кроме того титан пло-
хо проводит тепло. Поэтому обработка титана требует от материала 
инструмента способности работать при высоких температурах (от 
1000ºС и выше). Таким образом обработка титана характеризуется, 
высокой температурой на кромке и высокой адгезией, ведущей к 
образованию нароста. Из-за этого титан обрабатывается на низких 
скоростях с относительно высокой и равномерной подачей, при 
этом скорость резания титана ниже, чем скорость резания нержа-
веющей стали. Используется острый инструмент и жесткий зажим, 
исключающий вибрацию. 

Стабильные условия не всегда присутствуют при фрезеровании. 
Кроме того многие детали из титана имеют сложную форму с мелки-
ми, узкими или большими и глубокими карманами, тонкими стенка-
ми и фасками. Для успешной обработки этих форм неизбежно тре-
буется инструмент в более длинном исполнении, что может вести к 
его деформации.

В результате для обработки титана появились следующие реко-
мендации:

• жесткое закрепление заготовки, жесткий станок соответствую-
щей мощности, шпиндель с конусом ISO 50, возможно применение 
ISO 40, в обоих случаях с коротким вылетом инструмента;

• использование преимущественно попутного фрезерования;
• для исключения излишнего трения, лучшего проникновения 

СОЖ, перерезания стружки для концевых и торцевых фрез рекомен-
дуется наклон фрезы на 30 минут (поднять пятку);

• хорошие результаты по производительности дает погружное 
фрезерование;

• применение режущего инструмента с покрытиями TiAlN будет 
одним из лучших, режущий инструмент с острой кромкой и положи-
тельными передними углами из мелкодисперсного твердого сплава, 
рекомендуемое количество стружечных канавок – 4. Хорошие ре-
зультаты (увеличение глубины и снижение вибраций) дает нанесе-
ние канавок на винтовых режущих кромках концевых фрез;

• на стойкость инструмента оказывает влияние давление СОЖ. 
Примерный режим работы для повышения стойкости инструмента 
при скорости 110 м/мин и давлении СОЖ 110 - 203 бар, подача 
0,1 мм/зуб;

• при точении для резцов необходимы стружколомы и положи-
тельные передние углы в диапазоне 12 – 20º.

Для обеспечения качества деталей из труднообрабатываемых 
материалов применяют различные методы, в частности наложение 
вибраций, резание с дополнительным механическим или тепловым 
воздействием или в специальных технологических средах. Напри-
мер, наложение вибраций в зависимости от условий обработки обе-
спечивает повышение стойкости инструмента, точности обработки 
и уменьшение высотных параметров шероховатости поверхности. 
Для создания вибраций применяют различные системы приво-
дов: механический для частоты 20 – 100 Гц, гидромеханический, 

электрогидравлический, электромагнитный (частота 20 – 200 Гц); 
ультразвуковой (частота 20 – 50 Гц).

Как правило, устройство для создания вибраций монтируют на 
резцедержателе. При этом иногда требуется и доработка режущего 
инструмента. Общие показатели эффективности механической обра-
ботки приведены в таблице 1.

Таблица 1. По данным профессора Суслова А.Г. и Националь-
ной технологической группы

№ Вид 
обработки

Материал
Заготовки

Повышение 
точности 

обработки

Уменьшение 
параметра 

шероховатости

Повышение 
стойкости 

инструмента

1 Сверление, 
Ø 10 мм

ШХ 15, 
12Х18Н9Т

С 12 до 10 
квалитета в 1,5 раза в 2,5 - 3 раза

2 Сверление, 
Ø 2,3 мм

30 ХГСА 
(HRC 36- 

39)

С 11 до 8 
квалитета в 3 – 4 раза в 2 - 2,8 раза

3 Зубо-
долбление 30 ХГСА С 11 до 8 

квалитета в 3 – 4 раза в 2 - 2,8 раза

4 Точение 40Х13 С 12 до 10 
квалитета в 2 раза в 3 раза

В [1] описан ультразвуковой станок Ultrasonic 20 с перемещения-
ми по осям X, Y и Z 200 мм, выпускаемый фирмой DMG (США) для 
обработки карбидов, нитридов кремния, оксида алюминия, оксида 
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Обеспечение качества деталей 
иЗ ТрУдНообрАбАТыВАеМых МАТериАлоВ

рис. 1. Участки, обработанные с ультразвуком и без него. 
(Фото национальной технологической группы)

рис. 2. Профилограмма поверхности, обработанной с ультразвуком и без 
него по данным НТГ. Участок с более стабильным микрорельефом обработан 
с ультразвуком. Материал –  нержавеющая сталь 40х13
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циркония, стекла, инструментальных сталей, алюминия, меди, бе-
риллия, графита и титана. Помимо ультразвуковых предусмотрено 
применение традиционных металлорежущих инструментов. Верх-
ний предел частоты вращения шпинделя составляет 40 000 мин-1, 
точность позиционирования равна ± 2,5, повторяемость ± 1 мкм. 

Для облегчения резания возможны предварительные механиче-
ские воздействия в виде операжающего пластического деформиро-
вания. По такой схеме реализуются процессы шлифования, протя-
гивания, точения. Суть состоит в воздействии на обрабатываемую 
поверхность или поверхность резания деформированием в холод-
ном или горячем состоянии, при этом нагрев может производиться 
плазмой (снятый металл должен попадать в специальную ванну) или 
электрическим током (220 В, 5 – 1000 А). Такой способ обработки 
применяется для титановых сплавов и позволяет повысить стой-
кость инструмента и улучшить качество получаемой поверхности. 

Таблица 2. По данным профессора Суслова А.Г.
Материал 
заготовки

Скорость 
резания Подача Сила 

накатывания
Повышение 
стойкости

12Х18Н10Т 20 0,15 1500 в 4,5 – 5 раз

40 ХСШ 30 0,26 1500 в 2,5 – 3 раза

Нержавеющие стали применяются во многих отраслях, что дела-
ет детали из них весьма востребованными. Эти материалы можно 
классифицировать следующим образом:

• Нержавеющие стали (вязкие) с пределом прочности 
500 - 800 МПа (N/mm2):
1. аустенитные 12Х18Н9, 10Х14Г14Н4Т, 10Х14АГ15, 
10Х17Н13М3Т, 04Х18Н10, 03Х18Н12, 
2. аустенитно- ферритные: 08Х21Н6М2Т,
3. ферритные: 12Х17(пищевая), 15Х25Т, 15Х28, 015Х17М2Б.
• Нержавеющие стали (повышенной прочности) с пределом 

прочности 800 - 1300 МПа (N/mm2):
1. мартенситные (инструментальные): 20Х13 , 30Х13, 40Х13,
2. аустенитно-мартенситные: 09Х15Н8Ю.
Из применяемых твердых сплавов выделяют 3 вида. Первый вид, 

называемый “износостойким”, – Т30К4, Т15К6, ВК3 и др. – срав-
нительно твердый и обладает высокой сопротивляемостью износу. 

Второй вид сплавов – Т5К7, Т5К10 и др. – обладает большей вяз-
костью, но меньшей износостойкостью. Третий вид – ВК6А, ВК8 – 
имеет наименьшее сопротивление износу, но большую вязкость и 
нечувствительность к удару. Кроме того, при чистовой и отделочной 
обработке жаропрочных и нержавеющих сталей и сплавов в каче-
стве инструментальных материалов применяют минералокерамику, 
а также естественные и синтетические сверхтвердые материалы.

Безусловно, лучшие результаты при обработке этих сталей дают 
мелкодисперсные твердые сплавы типа ВК6ОМ, ВК15ОМ и их ана-
логи зарубежного производства. Для специального и фасонного ин-
струмента для обработки нержавейки используются быстрорежущие 
стали повышенной производительности, например сталь Р6М5К5 
(Р14Ф4, Р10К5Ф5, Р9Ф5, Р9К9). По сравнению со сталями нор-
мальной производительности высокованадиевые стали повышенной 
производительности обладают в основном более высокой износо-
стойкостью, а стали, содержащие кобальт, – более высокой рабочей 
температурой и теплопроводностью. Вместе с тем быстрорежущие 
стали повышенной производительности, содержащие кобальт, имеют 
повышенную чувствительность к обезуглероживанию при термооб-
работке. Кроме того, для метчиков, сверл, фрез и т.п. используются 
заготовки из порошковой быстрорежущей стали с покрытием TiAlN и 
специальной геометрией. В некоторых случаях обработку нержавею-
щей стали быстрорезом проводили в среде различных газов под дав-
лением, что позволяло повысить стойкость инструмента от 2 до 8 раз.

Одной из основных черт резания нержавейки является образо-
вание нароста, что определяется низкими скоростями резания. Для 
уменьшения наростообразования применяется инструмент с остры-
ми режущими кромками. Используются положительные геометрии 
режущей части. И требование при обработке всех труднообраты-
ваемых материалов – жесткие станки и минимальные расстояние 
от режущей кромки до торца шпинделя (вылет). По классификации 
материалов системы ISO  область применения инструментов для об-
работки нержавеющих сталей расположена в диапазоне M.

Применение смазывающе-охлаждающих жидкостей при резании 
металлов увеличивает стойкость режущего инструмента, улучшает 
качество обработанной поверхности и снижает силу резания. В на-
стоящее время применение технологических сред считают одним 
из основных способов улучшения процессов резания труднообра-
батываемых материалов. Следует отметить, что эффективность при-
менения технологических сред определяется их физико-химическим 
составом и способом подачи в зону резания.

Также для улучшения качества поверхностей деталей из трудно-
обрабатываемых материалов могут быть использованы различные 
СОЖ, эффективность которых определяется составом и способом 
подачи в зону резания. СОЖ в этом случае должны обеспечивать 
охлаждение, смазку, диспергацию и очистку поверхности. Подобные 
жидкости приготавливают смешиванием из нескольких компонен-
тов. В качестве добавок используются хлор, сера, олеиновая кис-
лота, фосфор, графит, парафин, порошки меди, свинца, дисульфида 
молибдена. Кроме того необходимо учитывать специфику операций, 
рекомендуется добавлять небольшое количество жидкого стекла для 
улучшения процесса резания и параметров шероховатости при опе-
рациях протягивания, т.е. при низких скоростях резания. При хонин-
говании рекомендуется добавлять керосин и парафин. Для отвода 
тепла СОЖ должна обладать низкой вязкостью. В настоящее время 
отечественные и зарубежные предприятия предлагают СОЖ различ-
ных марок для обработки труднообрабатываемых материалов типа 
СОЖ МР – 4, Blaser Blasocut 2000 UNI, АКВОЛ-10М ТУ 38.101931-83, 
АРИАН МР-7, Mobilcut 151.

На сегодняшний день довольно хорошо исследованы различные 
способы подвода смазывающе-охлаждающих жидкостей в контакт-
ную зону и выявлены наиболее эффективные из них. 

1. Высоконапорное охлаждение тонкой струей жидкости со сторо-
ны задней поверхности инструмента. В этом случае жидкость пода-
ется через насадку с отверстием диаметром 2 - 3 мм под давлени-
ем 15 - 20 атм, распыляется и, соприкасаясь с нагретым металлом, 
испаряется, поглощая большое количество тепла. Большая скорость 
подачи СОЖ способствует быстрому разрушению паровой рубашки, 
образующейся возле зоны контакта. Этот способ позволяет повысить 
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стойкость инструмента в 3 - 6 раз по сравнению с обработкой всу-
хую. Однако он имеет и недостатки, связанные с разбрызгиванием и 
большим расходом СОЖ. 

2. Высоконапорное охлаждение с подачей жидкости под давлением 
одновременно со стороны задней поверхности инструмента и сверху 
на стружку. Этот способ относится к комбинированным и позволяет 
добиться еще больших результатов по сравнению с предыдущим. 

3. Недостатки высоконапорного охлаждения устраняются при ис-
пользовании способа охлаждения распыленной сжатым воздухом 
охлаждающей жидкостью. Жидкость в виде тумана легко проникает 
во все мельчайшие зазоры на контактных поверхностях инструмента 
со стружкой и обрабатываемой заготовкой и интенсивно испаряется, 
отбирая большое количество тепла. Этот способ позволяет увеличить 
стойкость режущего инструмента в 2 - 3 раза по сравнению с сухим 
резанием. 

4. Охлаждение пенистой жидкостью. Этот способ заключается в 
том, что через подаваемую жидкость пропускают тонкие струйки воз-
духа под давлением 0,6 - 0,7 атм, и образуется пена. Пенистая жид-
кость очень хорошо сцепляется с контактирующими поверхностями 
инструмента и заготовки, снижая при этом трение и повышая стой-
кость режущей части инструмента. 

5. Охлаждение углекислотой. Этот способ охлаждения является наи-
более эффективным, однако и наиболее дорогим из-за высокой стои-
мости самой углекислоты. Охлаждение здесь происходит следующим 
образом. Подаваемая в зону резания жидкая углекислота содержит 
в себе до 50% твердых частиц снегообразной формы с температурой 
–79°С. Эти частицы оседают в виде инея на поверхность горячего 
металла и вскипают, поглощая 158 ккал тепла на 1 кг углекислоты. 

Кроме того, эффективность охлаждения контактирующих поверхно-
стей инструмента и заготовки с использованием СОТС можно повы-
сить, если перед подачей ее предварительно охладить до температу-
ры ниже 0°С. Однако в этом случае необходимо будет предусмотреть 
дополнительные охладительные установки, что требует затрат. 

Листы нержавеющей стали, как и титана, небольшой толщины 
рубят на гильотинных ножницах, при этом качество реза не всегда 
получается удовлетворительным и во многом зависит от квалифика-
ции оператора. Альтернативой такому способу стали лазерные рас-

кройные установки FINN POWER L6, TRUMF и т.п., при этом возможно 
получение и криволинейных  заготовок из листа толщиной до 12 мм. 
Интенсивно развивается и изготовление табличек изделий из нержа-
веющей стали методом лазерной гравировки. Однако в этом случае 
необходима специальная нержавейка с высоким качеством поверх-
ности, преимущественно зарубежного производства, и производи-
тельность такого способа по сравнению с традиционным (пробивка 
знаков на алюминиевых табличках) пока ниже. Это объясняется тем, 
что гравировкой необходимо получить всю табличку, а пробивают на 
уже практически заполненной табличке несколько символов. 

Весьма интересно и перспективно направление развития пла-
стического деформирования (выдавливания) сплавов Ti2 и TiAl6V4 и 
других путем дозированного лазерного (диодным лазером) нагрева 
стыков и поверхностей деталей, позволяющего заменять сварку про-
дольных швов во многих ответственных деталях турбин и выпускных 
систем грузовых автомобилей. Эти работы велись в Германии Фраун-
гоферовским институтом.

В последнее время для обработки титана и нержавеющих сталей 
стали применяться установки для гидроабразивного резания (смесь 
воды и специального песка – абразива под давлением), для раскроя 
плит и листов. В отличии от плазменного, газового или лазерного рас-
кроя, когда края заготовок сильно нагреваются и даже оплавляют-
ся, в результате чего возникают различные неровности, изменения 
структуры, внутренних напряжений, местное увеличение твердости, 
азотирование, цементация, при гидроабразивном резании края за-
готовок получаются без перечисленных недостатков. Это облегчает 
дальнейшую обработку заготовки, а иногда вообще не требует после-
дующей обработки поверхности реза. 

К.л. разумов-раздолов
ооо «русэлпром - оснастка»

e-mail: rrkl@ruselprom.ru
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КАЖдыЙ ПроиЗВодиТелЬ СТАлКиВАеТ-
СЯ С ТехНолоГиЧеСКоЙ ЗАдАЧеЙ идеНТи-
ФиКАЦии, УЧеТА и ЗАЩиТы оТ ПодделоК 
ПроиЗВодиМоЙ ПродУКЦии.

На протяжении 20-ти лет компания Markator 
(Германия) разрабатывает и производит высо-
кокачественные системы иглоударной и грави-
ровочной маркировки деталей. 

Основные направления производимой про-
дукции включает в себя:

•  абсолютно мобильные, работающие от 
аккумулятора устройства.
• стационарные и комбинированные уст-

ройства.
• встраиваемые в систему интегральные 

модули с различными вариантами систем 
управления. включая сложные, поточные зада-
чи маркировки при массовом производстве, 
обеспечивающие работу системы в целом.

• полный спектр дополнительных опций и 
приспособлений.

ЭлеКТроМАГНиТНАЯ 
МАрКироВКА 

FlyMarker – мобильное устройство, рабо-
тающее от аккумулятора без обременительных 
проводов питания и блоков системы управле-
ния. Маркировка производится посредством 
мощного электромагнитного поля, которое 
приводит в колебательное движение маркиро-
вочную головку и особо прочную, изготовлен-
ную по немецким технологиям иглу. FlyMarker 
способен обеспечить решение технологиче-
ских задач, связанных с маркировкой в труд-
нодоступных местах крупногабаритных объ-
ектов и конструкций. Устройство наносит на 
поверхность изделия графические изображе-
ния, тексты и символы.Станок работает как с 
кириллицей, так и с латинским шрифтом, вклю-
чая спецсимволы. 

Предусмотрен режим маркировки в авто-
матическом режиме, без предварительного 
набора, использованием установленной даты 
и времени системы. Ведется автоматический 
подсчет маркируемого номера с заданным 
шагом. Существует функция программирова-
ния и маркировки кода 2D Matrix (датаматри-
ца – двоичный код, содержащий в себе любую 
зашифрованную информацию: дату, время, 
цех, серийный номер партии и отливки, про-
изводителя, ОТК и пр.). Также предусмотрена 
возможность вести статистический отчет про-
маркированных данных серии или номера.

Устройство имеет широкие возможности 
настроек режимов маркировки. Как пример 
способность наносить до девяти ударов в одну 
точку с заданным усилием текста маркировки, 
что обеспечивает в случае необходимости осо-

бо глубокое проникновение в поверхностный 
слой металла. В системных настройках есть 
возможность влиять на силовые и скоростные 
характеристики станка. Программное обеспе-
чение позволяет запоминать параметры мар-
кировки (профили). Ресурс иглы для FlyMarker 
составляет приблизительно 3 500 000 ударов 
по стали 65 HRC; возможна перезаточка иглы 
и дальнейшее ее использования. 

Для передачи в ПЗУ графических изобра-
жений, шрифтов, логотипов предусмотрена 
возможность подключения к ПК. Графические 
объекты, логотипы, нестандартные символы 
изготавливаются посредством специально 
разработанной компанией Markator програм-
мы HPGL.

 Маркировочное поле станка 25 х 75мм. В 
рамках этого поля допускается позиционирова-
ние каждой по отдельности строки маркировки 
с заданными координатами X и Y, с возможно-
стью выравнивания по центру, правому и ле-
вому краю маркировочного поля. Допустимая 
высота символов – от 2 мм до 9.9 мм с возмож-
ностью автоматическогомасштабирования по 
координате Х. Плотность шрифтов (расстояние 
между точками) может быть различной:5 х 7 и 
9 х 13 точек.

 Ресурс сменного аккумулятора рассчитан 
на 4 часа непрерывной работы. Полная заряд-
ка аккумулятора осуществляется в течение 2-х 
часов поставляемым в комплекте зарядным 
устройством. В комплект поставки входят два 
сменных аккумулятора. Смена их происходит в 
течение нескольких секунд фиксированием на 
рукоятке устройства. Станок поставляется в че-
модане в комплекте с необходимыми настро-
ечными и регулирующими инструментами.

Предусмотренная система паролей админи-
стратора и пользователя обеспечивает защиту 
от несанкционированного доступа к станку.

FlyMarker может быть и комбинированно-
го исполнения. FlyMarker (kombi) можно ис-
пользовать и как мобильное устройство, и на 
штативе в качестве стационарного оборудова-
ния с возможностью поворота клавиатурного 
модуля – в соответствии с требуемым типом 
эксплуатации. Штатив обеспечивает жесткую 
конструкцию и возможность использовать 
различные технологические приспособления, 
учитывающие разнообразие маркируемых 
деталей.

ПНеВМАТиЧеСКАЯ 
МАрКироВКА
Одно из ведущих направлений в области 

высококачественной механической «вечной» 
маркировки занимает пневматическое обо-
рудование серии M75, MV5TO/Т1 (поле мар-
кировки 75 x 25/100 х 100/200 х 100). Уси-
ленные направляющие изготовлены из особой 
стали, разработанной немецкими специали-
стами, огромный износостойкий ресурс, спо-
собность работать в любых сложных условиях 
производства – не имеют аналогов на рынке 
маркировочного оборудования.

Скорость маркировки достигает 8-ми знаков 
в секунду, шаг маркировки 0,1 мм позволяет 
образовать сплошную линию. Управление уси-

лием маркировки в совокупности с широким 
выбором игл, отличающихся типоразмерами 
и характеристиками, позволяет производить 
маркировку на абсолютно любом материале: 
бумаге, пластике, мягких металлах и стали с 
твердостью до 65 HRC. 

Иногда возникает вопрос о маркировке де-
тали в труднодоступном месте. Для решения 
таких задач предусмотрена возможность про-
граммирования пути иглы к месту маркировки 
по заданной траектории, причем маркировку 
можно производить, используя пошаговый ре-
жим.

Для маркировки тел вращения используют-
ся дополнительные оси вращения, способные 
зажимать деталь массой до 200 кг, а с исполь-
зованием люнета упора – и более.

Предварительное позиционирование иглы 
позволяет определить точную координату пер-
воначальной точки маркировки относительно 
выбранной технологической базы.

Для визуального анализа расположения 
объектов относительно друг друга в пределах 
маркировочного поля предусмотрена функция 
предварительного просмотра, которая позво-
ляет на ж/к дисплее системы ЧПУ проанали-
зировать и произвести коррекцию координат 
каждого по отдельности маркируемого объек-
та.

Если используется мелкий или очень круп-
ный текст маркировки, допускается увеличе-
ние либо уменьшение масштаба визуального 
просмотра.

Предусмотрена также функция имитации 
маркировки, когда маркировочная игла про-
ходит путь маркировки, не совершая при этом
колебательных движений. 

Промышленная маркировка неразрывно 
связана с определенными стандартами и нор-
мами, установленными согласно ГОСТу России. 
Данная задача не представляет сложности для 
этих машин: они способны работать как с ГОСТ 
шрифтами, так и с любыми нестандартными 
шрифтами, изготавливаемыми согласно техно-
логическому заданию. 

При большом потоке маркируемых деталей 
разных типоразмеров, с различными пара-
метрами маркировки в системе управления 
предусмотрена возможность запоминания до 
2000 файлов маркировки с сохранением всех 
необходимых технологических параметров. 

УдАрНо-ТоЧеЧНАЯ ТехНолоГиЯ 
ПроМышлеННоЙ МАрКироВКи
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Станки серии MV способны производить 

высококачественную маркировку по кругу от 
0 до 360О (в любом направлении, в т.ч. и с от-
рицательными координатами), по окружности 
с использованием осей вращения.

Допустимые символы: заглавные (от А до Я, 
1 - 10, +=-!»%:? и пр.), строчные. Высота сим-
волов – от 1 до 200 мм (в пределах поля мар-
кировки), выравнивание по центру, левому, 
правому, верхнему и нижнему краям. Глубина 
маркировки от 0,01 до 0,8 мм в зависимости 
от материала, компенсация кривизны до 5 мм 
за счет вылета иглы при ее колебательном дви-
жении, рабочая температура от -20 до 50оС. 

Станки по выбору комплектуются дополни-
тельными опциями: 

• «Т»-образными плитами длиной 500 либо 
1000 мм; 

•  держатели табличек;
• кабели от 6 до 20 м, включая кабель для 

передачи логотипов совместно с ПО (Transfer);
• дополнительное ПО – программа для соз-

дания логотипов (HPGL), программа для пере-
дачи логотипов (Transfer), ПО NetMarker;

• вращатели различного исполнения;
• стол поворота маркировочной головы (до 

110о);
• пневматическая стойка (быстрая колонна) 

для быстрого изменения высоты;
• педали пуска станка;
• сканеры штрих-кода;
• защитные кожухи систем управления;
• телескопические и подвижные столы;
• программируемые и управляемые допол-

нительные оси;
• а также многое другое технологическое 

оборудование.
Для решения вопросов, связанных с марки-

ровкой в условиях крупносерийного и массо-
вого производства, компания Markator пред-
лагает широкую номенклатуру встраиваемых 
интегральных маркировочных модулей серии 
MV (U30, U75, U100, U200, VU4, VU5) в со-
вокупности с необходимыми встраиваемыми 
системами ЧПУ.

На сегодняшний день оборудование ком-
пании Markator используют в своем произ-
водстве ведущие производители – такие как 
ABB, BOSH, BMW, FORD, MASERATI, MERSEDES 
BENZ, PARKER, TEFAL, SIEMENS, SANDVIK, 
VOLVO, а также многие российские предприя-
тия автомобильной, авиационной, приборо-
строительной, медицинской, трубной, метал-
лургической и др. отраслей промышленности.

Подводя итог, можно сказать, что благо-
даря высокой скорости маркировки, износо-
стойкости и многофункциональности, пред-
ставленное оборудование позволяет решать 
сложные и нестандартные задачи и занимает 
лидирующее положение в области применения 
ударно-точечной и гравировочной маркиров-
ки изделий. Также необходимо отметить руси-
фицированную программу с интерактивными 
подсказками, которая позволяет быстро и эф-
фективно обучить обслуживающий персонал.

Компания Markator гарантирует высокое ка-
чество, точность и надежность оборудования, 
выпускаемого под маркой «Сделано в Герма-
нии». 

Группа компаний «штрай»
117437, г.Москва, ул. островитянова, д.13
Тел.:+7 (495) 956-68-00,

231-78-71,737-76-52
Факс +7 (495) 956-62-00
e-mail: info@shtray.ru
Http:\\www.shtray.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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Первый параллельный кинематический механизм (PKM), это был 
станок, появился в 1994 на выставке IMTS в Чикаго. Это новое ре-
шение считали станком будущего, и некоторые специалисты даже 
предсказывали завершение выпуска обычных станков. Но, как 
случается с большинством новых технологий, возникли некоторые 
проблемы, и машины конструкции PKM были скоро забыты как не-
подходящие для фрезерования и бесполезные для производства. 
Сегодня ситуация изменилась, и будущее использование обычных 
и параллельных кинематических машин становится реальностью.

В отличие от последовательной (традиционной декартовской или 
SKM) машины, в которой один привод головок должен нести вес 
следующих, в архитектуре PKM ни одно из перемещений не долж-
но нести другую движущуюся ось; все они соединяют неподвижную 
структуру с перемещающейся головкой или с исполнительным эле-
ментом на конце. Это условие уменьшает перемещающиеся массы 
машины, и как следствие улучшает ее динамику.

Главная цель строительства станков PKM состоит в достижении вы-
сокого ускорения и увеличении жесткости машины. Увеличенное уско-
рение может быть получено за счет двух факторов: сокращения массы 
и умножения перемещений. Фактор умножения появляется, поскольку 
в движение исполнительного элемента вносят свой вклад все приво-
ды. В некоторых конфигурациях при одной и той же перемещаемой 
массена исполнительном элементе требуемое усилие на рабочем ор-
гане в машине РKM в четыре раза ниже, чем в структуре SKM.

Обычно жесткость структур PKM больше, чем жесткость машин 
SKM конструкции. Главная причина в том, что элементы, соеди-
няющие шпиндельную головку и кинематическую структуру, под-
вергаются только усилиям сжатия и растяжения, в то время как на 
декартовские станки действуют еще и изгибающие усилия. Другой 
важный фактор заключается в том, что все элементы и замкнутая 
кинематика конструкции в целом вносят составляющие противо-
действия нагрузкам, возникающим при эксплуатации, по сумме 
превыщающие сопротивление традиционной станины. По сравне-
нию с декартовскими механизмами PKM может серьезно улучшить 
отношение массы/жесткости. Возможно получить ту же самую жест-
кость, используя меньшие перемещающиеся массы, а в некоторых 
случаях жесткость улучшается даже во много раз.

Считается, что один из главных недостатков платформенных
PKM – ограничение рабочего объема при обработке заготовки. Как 
правило архитектура PKM производит большие машины, которые 
имеют относительно маленькие перемещения для обработки. Раз-
мер машины значительно увеличивается, если на инструменте же-
лательны большие углы наклона. К недостаткам РКМ машин также 
следует отнести меньшее рабочее пространство (зона обработки) и 
более сложную (нетрадиционную) конструкцию механизма. В ходе 
работы могут возникнуть особые положения, в результате которых 
тяги перекрещиваются и воздействуют друг на друга, – вплоть до 
выхода из строя. Кроме того, абсолютно бесполезно иметь шесть 
перемещений, которыми управляют, если для обработки требуется 
только три степени свободы. 

Для борьбы с этими недостатками было создано новое поколение 

машин PKM, в которых уменьшено количество степеней свободы за 
счет использования пассивных элементов. В некоторых случаях по-
лучающаяся машина полностью параллельна (пассивные элемен-
ты только ограничивают степени свободы), и в некоторых случаях 
машина объединена с последовательными элементами (интересно, 
когда одно из перемещений очень длинное).

Другая горячая тема исследований PKM – калибровка. Проце-
дура калибровки должна дать компенсацию за недостаточную точ-
ность сборки некоторых из компонентов (особенно сопряжений). 
Калибровка может улучшить точность машины больше чем в четы-
ре раза.

Сравнение характеристик различных конструкций машин
Точка отсчета для PKM и SKM была установлена Научно-

исследовательским институтом Коммуникации и Кибернетики Нан-
та (IRCCyN), Университет Нанта (Франция). Тесты были выполнены, 
чтобы сравнить работу различных конструкций, исследовать произ-
водительность с оптимальными параметрами обработки (резания). 

Сравнивались следующие характеристики
1. Параметры выполнения элементов программ: 

• линейная интерполяция,
• вставка B-сплайна.

 2. Быстродействие: 
• подача вперед, 
• величины ускорений перемещений 
    при обработке профилей.

3. Параметры контурной обработки и скруглений (G64, G642 в 
Siemens). 

4. Условия резания: 
• направление резания,
• ориентация детали на столе.

Анализ опирался на комплекс тестов по механической обработке 
на основании четырех видов криволинейных поверхностей, в т.ч. 
описываемых полиномами. Когда деталь была обработана, она из-
мерялась на CMM (КИМ). Для ускорения анализа IRCCyN создал бы-
стродействующую модель механической обработки, которая вклю-
чила реальное поведение машины и инструмента, основанное на 
информации, полученной из кодирующих устройств перемещений 
станка. 

 Рассматривались шесть SKM и шесть современных PKM. Две из 
SKM – трехкоординатные машины (SKM OO и SKM O), в то время 
как остальные четыре – пятикоординатные. Каждая из пятикоор-
динатных машин имела поворотную головку (SKM A) и три управ-
ляемые координаты наклонного стола (SKM B, SKM C, SKM D). Из 
шести машин PKM две имели полностью параллельную структуру 
(машины PKM E и PKM G), в то время как машины PKM F, H, I и J – 
гибридные машины (parallel+serial). PKM-I  – это машина VERNE, 
PKM-J – машина SPACE -5H; обе изготовлены Fatronik. 

Использовались два главных критерия, чтобы сравнить работу ма-
шин: параметры точности и производительности. Результаты показа-
ли, что точность перемещений сопоставима для SKM и машин PKM 
и независима от вида механической обработки. Производитель-

Машины с параллельно-кинематической структурой по сравнению с традиционными механизмами обладают рядом преиму-
ществ. Прежде всего, эти машины имеют замкнутую кинематическую цепь в отличие от обычных, имеющих разомкнутую кине-
матическую цепь. Это обеспечивает не только более высокую жесткость конструкции, но и позволяет сократить массы подвижных 
частей, что в свою очередь сокращает нагрузки на приводы. Результатом является увеличение динамики и точности позициони-
рования PKM машин или, как иногда их обозначают в русскоязычном варианте, МПКС.

РКМ механизм обычно состоит из движущейся платформы, прикрепленной к базе (станине, потолку или неподвижной платфор-
ме) несколькими соединениями – тягами. В большинстве случаев число тяг равно числу степеней свободы. Каждое соединение 
имеет привод, который размещается на базе. Так как рабочая нагрузка распределяется между приводами, то эффективность 
каждого привода выше, чем при выполнении такой же работы машиной обычной конструкции.

Параллельно-кинематическая архитектура продолжает развиваться и скоро сможет найти место и в вашем цехе.

Машины параллельнО–
кинеМатическОй структуры
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ность этих машин определялась как отношение времени механиче-
ской обработки к точности. В качестве вывода по результатам тестов 
можно констатировать, что ни одно из направлений проектирования 
не имеет ярко выраженных преимуществ или недостатков. Однако 
ясно, что машины PKM в состоянии выполнять задачи с большим ко-
личеством перемещений рабочих органов и производительностью, 
сопоставимой с производительностью оборудования SKM. 

Во время проектирования SKM важно знать цель применения, 
особенности процесса обработки, которое будет выполнять обору-
дование. При проектировании машин PKM эти факторы становятся 
еще более важными для того, чтобы суметь оптимизировать необ-
ходимый рабочий объем и жесткость машины. В настоящее время 
существует более чем 100 вариантов различных конструкций PKM, 
очень немногие из них – опытные конструкции. И немногие из этих 
опытных конструкций приводят к машинам, годным для промыш-
ленного использования.

Некоторые из коммерческих машин имеют полностью парал-
лельную кинематику: трехосевые проекты включают разработки 
от Krause и Mauser (Macomb, МИ), SKM400 от Heckert (Хемниц, 
Германия) и Ulyses от Fatronik; машина с пятью осями – P800 
от Metrom (Хемниц, Германия); конфигурации с шестью осями – 
HexaM от Toyoda (Schaumburg, IL) и PM600 от Okuma (Шарлотта, 
NC). Есть гибридные структуры, как Ecospeed от двухстороннего 
Technologie (Цинциннати), VERNE от Fatronik; все они комбиниру-
ют параллельную кинематику головки по трем осям (два вращения, 
одно перемещение) с двумя последовательными перемещениями. 
Другая интересная гибридная структура – станок Tricept от SMT 
Tricept A.B. (Vasteras, Швеция), который использует параллельную 
структуру с тремя осями и последовательную головку вращения с 
двумя осями, приводя в результате к гибридной машине с пятью 
осями перемещений. Машина Pegasus от Reichenbacher (Dorfles-
Esbach, Германия) использует линейные двигатели, и некоторые из 
них вместе с обоими первичными приводами.

Топологию кинематических связей параллельных манипуляторов 
принято обозначать буквами, кодирующими тип и последователь-
ность кинематических пар: R – вращательная пара, P – поступа-
тельная, S – шаровая пара, U или RR – карданное соединение. Если 

кинематическая пара активна, буква подчеркивается. Вначале ука-
зывается цифра, обозначающая количество связей.

В России исследованием и строительством паралелльно–
кинематических машин занимается ооо «лапик». В частности оно 
разрабатывает и производит линейку шестиосевых координатно–
измерительных машин, которые не только обладают дополни-
тельными возможностями измерений, но и имеют настройки вне 
термостабильного помещения. Кроме того предприятие на базе 
имеющейся конструкции выпускает фрезерные станки.

Такая крупная компания, как Festo, объявила о начале производ-
ства высокоскоростной системы для сборки объектов сложной фор-
мы, укладки в тару или перемещений по трехмерной траектории – 
3-D DGE-RF, представляющей собой параллельно–кинематическую 
структуру. Однако на сайте компании в каталоге сведений об этой 
системе не найдено.

В робототехнике используется одно важное свойство параллельно-
кинематических конструкций – точно занимать положение (позицио-
нироваться). Первый робот PKM, посвященный операциям позицио-
нирования, дельта-робот, был изобретен в Швейцарии в 1986 г., его 
автор R. Clavel. Этот механизм перемещает платформу по трем осям 
и имеет очень малый вес, масса перемещающихся частей составля-
ет несколько килограммов (для подобной работы последовательные 
роботы имеют перемещающиеся массы в несколько десятков ки-
лограммов). В дельта-роботе добавлена внешняя кинематическая 
цепь, чтобы получить вращение вокруг вертикальной оси, которая 
является востребованной в операциях позиционирования.

Этот тип робота имеет вращательный привод, закрепленный на 
раме, а также ряд внутренних и массу внешних частей, сделанных 
из углеродистого волокна, которые связывают перемещающуюся 
платформу с двигателем. Механизм может достигнуть работы с вы-
сокой динамикой. Действительно, индустриальные роботы, которые 
используют этот тип механизма (предлагаются АВВ и Bosch) мо-
гут достигнуть ускорения в 10g, в то время как последовательные 
роботы того же самого размера только 2g. Однако это максималь-
ное ускорение едва может быть превышено роботом Дельты из-за 
внешней кинематической цепи, которая обеспечивает степень вра-
щательной свободы.
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Для совершенствования робота, увеличения скорости и точно-

сти перемещений был предложен новый параллельный механизм 
специально для операций «выбрать-и-занять-место» (позициони-
рования) LIRMM (Le Laboratoire d'Infor matique, de Robotique 
и de Microélectronique де Монпелье) Университета Монпелье 
(Франция), французский Национальный центр исследований 
Scientifique (CNRS) и Fatronik. Этот робот, названный Quattro, был 
запатентован в 2005 г., и исключительная лицензия была куплена 
Adept Technology Inc (Livermore, Калифорния).

Quattro не использует внешнюю кинематическую цепь. Эта ма-
шина имеет четыре идентичных цепи, которые связывают приводы 
головок и ясно оформленную мобильную платформу. Чтобы вращать 
исполнительный элемент, Quattro использует платформу, вращая ее 
на ±180°. Четыре кинематические цепи увеличивают полную жест-
кость системы и достигают ускорения 15g, с возможным полезным 
грузом 2 кг. С этими характеристиками достигнуто время цикла 0,25 
сек., при котором производительность составляет 240 частей/мин. 
Другое общее свойство роботов PKM – крайне высокая точность 
при перемещении маленьких компонентов, главным образом с ше-
стью координатами.

В настоящее время станки PKM – реальность, и они могут при-
меняться в типичных технологических операциях фрезерования с 
тремя или с пятью осями и в сверлении. Они могут использовать-
ся без любого ограничения в условиях, когда требуется невысокая 
точность, начинающаяся с 20 µm. Из-за увеличенной производи-
тельности, которой они могут достигнуть, их доля в себестоимости 
ниже, а затраты на приобретение машины эквивалентны затратам, 
связанным с обычными машинами. Следующим шагом для машин 
PKM должно стать достижение более высокого уровня точности (бо-
лее чем 20 µm и близкое к 5 µm).

Чтобы достигнуть этой цели, работа ведется в нескольких направ-
лениях. Главные проблемы с точки зрения пользователя:

• Калибровка. Процедура калибровки должна быть выполнена 
как стандартная опция машины и должна легко выполняться поль-
зователем машины в коротком отрезке времени. Сейчас для этого в 
большинстве случаев требуется присутствие изготовителя машины 
и сложные процессы измерения в течение нескольких часов. 

• Тепловая деформация. Поскольку станки PKM используют длин-
ные тяги, чтобы соединить неподвижную часть системы с головкой 
или инструментом, температурные изменения могут иметь суще-
ственное влияние на точность машины. Механизмы компенсации 
этих эффектов должны быть предусмотрены. 

Главные проблемы с точки зрения изготовителя машины:
• Эффективное проектирование. Оптимизация работы машины в 

стадии проекта и анализа рабочего пространства, включая анализ 
крайних точек. 

• Интеграция средств управления. Интеграция основных алгорит-
мов преобразования (прямые/обратные кинематики); калибровка 
и тепловой контроль эффектов; развитие интеграции скорости и 
преобразований ускорения; динамические модели машины. 

• Планирование траектории. Совершенствование точности ме-
ханической обработки и производительности с применением опти-
мальных траекторий. 

• Динамическое моделирование. Создание динамических мо-
делей машины и использование этих моделей для максимального 
увеличения производительности и точности. 

• Калибровка. Развитие индустриальных методик и процедур ка-
либровки.

• Тепловая стабильность. Тепловое моделирование машины. При-
менение датчиков для измерения и управление компенсациями. 

Эти области – текущие горячие темы исследований в центрах раз-
вития и компаниях. В течение следующих пяти лет появится первое 
новое поколение станков PKM.

Область, где PKM будут иметь самое большое применение, – ро-
бототехника. В некоторых системах позиционирования, где требуе-
мая точность низка (0,1 мм или больше), роботы PKM архитектуры 
приближают производительность к показателям, которые являются 
невозможными с обычными решениями. Некоторые проекты, кото-
рые стремятся создать двухкоординатные конструкции PKM, явля-
ются пилотными, и через два года эти решения будут предложены 
на рынке.

К.л. разумов-раздолов
ооо «русэлпром - оснастка»

e-mail: rrkl@ruselprom.ru
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Разработка 6-осевой координатно-
измерительной машины (КИМ) была начата в 
Саратове в 1978 году группой специалистов, в 
которую вошли конструкторы, физики-оптики, 
электронщики, математики и программисты. К 
тому времени ни в СССР, ни за рубежом кон-
струкция подобных машин не была проработа-
на даже теоретически. Первый образец КИМ 
был изготовлен в 1985 году. Затем был получен 
патент с приоритетом от 1989 года.

В настоящее время преимущества новой 
конструкции прецизионных машин, объеди-
няющих функции измерения и обработки, не 
вызывают сомнений. Работы в этом направле-
нии интенсивно ведут известные зарубежные 
фирмы – такие как Gidding and Lewis, Ingersoll, 
Geodetics, INA, Siemens, Ibag, Hexel, Hitachi, 
Seiki, Comau, Okima, Toyoda, Mikromat, Mikron, 
Umform Technik Erfurt. В зарубежной литерату-
ре последнего времени для обозначения такой 
конструкции используется термин «гексапод» 
или «машины с параллельной кинематикой».

Машины серии КИМ предприятия «Лапик» 
по сравнению с оборудованием Gidding and 
Lewis (USA) и Geodetic Technology (GB) при со-
поставимой зоне перемещения инструмента 
имеют в 6 - 15 раз большую точность, в 4 - 8 
раз меньшую массу, в 4 - 6 раз меньшее энер-
гопотребление. При этом, оборудование зару-
бежных фирм в своем большинстве является 
опытными образцами, не имея значительного 
промышленного применения.

Фирмой «Лапик» уже в 1991 году передана в 
эксплуатацию КИМ; к настоящему времени бо-
лее 30 машин эксплуатируется на предприяти-
ях авиа- и моторостроения, в автомобильной и 
других видах промышленности. 

В 1994 году измерительные машины КИМ-
500 и КИМ-750 были сертифицированы Гос-
стандартом России и внесены в Государствен-
ный реестр средств изменений. В настоящий 
момент вся гамма производимых в ООО «Ла-
пик» измерительных машин сертифицирована 
Госстандартом России, а КИМ-500 и КИМ-750 
прошли международную сертификацию. 

На авиасалоне «МАКС» машина выставля-
лась с 1993 года. В 1994 году была представ-
лена на выставке «Технологии из России» в 
Вашингтоне. В 1997 году машина демонстри-

ровалась на выставке CIMT в Пекине, а с 1998 
года ежегодно на выставке «Металлообработ-
ка» в московском «Экспоцентре».

Приоритет раз-
работок компании 
«Лапик» в данной об-
ласти, их высокий 
уровень отмечаются 
специалистами в 
отечественных и за-
рубежных журналах. 
На конструктивные, 
схемные и технологи-
ческие решения, про-
граммное обеспече-
ние получено более 
20 патентов.

При разработке 
конструкции решался ряд задач: обеспече-
ние малых погрешностей при измерении и 
позиционировании инструмента, обеспече-
ние достаточно больших размеров рабочей 
зоны, жесткости конструкции при минимиза-
ции себестоимости производства. Положения 
шарниров на каретке и неподвижной раме 
выбирались определенным образом, чтобы 
обеспечить минимальные коэффициенты пере-
дачи погрешностей отдельных линейных изме-
рителей (интерферометров) в суммарную по-
грешность позиционирования всей машины. 
Этот критерий, заменяющий собой известный 
принцип Аббе для традиционной конструкции с 
направляющими, может быть сформулирован 
в терминах требования ортогональности ма-
трицы, построенной определенным образом 
на шести парах векторов, описывающих на-
правления в конструкции; причем на практике 
требуется обеспечить приемлемые параметры 
во всей зоне машины. В силу этого окончатель-
ный вариант конструкции явился результатом 
численного моделирования по критериям, опи-
сывающим непосредственно коэффициенты 
передачи ошибок и усилий с помощью специ-
ально разработанных программ.

Переход к новой стержневой конструкции 
позволил намного уменьшить массу подвиж-
ных и неподвижных частей, увеличить быстро-
действие, длительно сохранять показатели точ-
ности. 

Оптическая координатно-измерительная 
система состоит из шести лазерных интерфе-
рометров. Все интерферометры запитаны све-
том от одного стабилизированного по частоте 
серийного гелий-неонового лазера  типа ЛГН-
303. Система доставки света и сами интерфе-
рометры разработаны в ООО “Лапик”. Посколь-
ку в КИМ интерферометры работают в жестких 
условиях при переменном направлении лучей, 
в конструкции интерферометров применены 
решения, минимизирующие погрешность 
измерений: модуляция интерференционной 
картины, наложение неразвернутых пучков в 
пределах одной полосы, обеспечение равной 
длины хода опорного и предметного лучей. 

шеСТиоСеВые КиМ — ПоКолеНие иЗ-
МериТелЬНых МАшиН С НоВыМи ФУНК-
ЦиоНАлЬНыМи ВоЗМоЖНоСТЯМи:

• плавно управляемый наклон щупа позво-
ляет производить шестимерное «ощупывание» 
при измерении ранее недоступных мест — 
«мертвых зон» детали (внутренних торцов, кри-
волинейных каналов, разнонаклонных узких от-
верстий с прямой и обратной ступенчатостью, 
сопрягаемых поверхностей с R<0,03 мм), при 
контроле детали со сложной поверхностью за 
одну установку;

• более высокая производительность;
• КИМ оснащена системой самокалибров-

ки, позволяющей обеспечивать паспортную 
точность КИМ в нетермостабильных условиях 
на протяжении всего срока эксплуатации;

• двухступенчатая система виброзащиты 
позволяет эксплуатировать машины в цеховых 
условиях без использования специального фун-
дамента;

• машина не требует пневмосистемы.
Таким образом, впервые в мире была 

создана интегрированная измерительно-
обрабатывающая система, воплощенная в 
машину, которая стала официальным сред-
ством измерения по стандартам ISO. Первый 
образец работает на производстве уже более 
15 лет.

ооо «лАПиК», г. Саратов
т/ф: (8452) 48-84-30

 www.lapic.ru 

шестиОсевые 
иЗМерительные Машины
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В современной промышленности вопрос 
контроля качества деталей и оснастки 
выходит на одно из первых мест. Это 
связано как с непрерывным развитием 
и усложнением машин и механизмов, 
так и с жесточайшей конкуренцией сре-
ди производителей, возрастают требова-
ния заказчика к качеству изготовляемой 

продукции. Контроль качества превра-
щается в обязательную операцию в тех-
нологической цепочке, без которой оста-
навливается дальнейшее производство 
деталей,  либо сборка машины. На пер-
вое место выходят такие критерии как 
качество и скорость проведения измере-
ний. Традиционные средства измерения 
уже не в состоянии обеспечить требуе-
мую точность и производительность. Не-
сомненно, координатно-измерительные 
машины (КИМ) становятся будущим со-
временной метрологии.   
Стационарные КИМ позволяют легко и 
быстро проводить сложные измерения, 
которые невозможно провести при по-
мощи традиционных средств контроля. 
Они дают возможность осуществлять 
контроль сложных поверхностей  с по-
мощью контактного сканирования и 
дальнейшего сравнения с математиче-
ской моделью. Обладая высочайшей 
точностью, благодаря устройствам тер-
мо- и виброкомпенсации, КИМ способ-
ны работать как в лаборатории, так и в 
цеховых условиях, сохраняя при этом за-
явленные характеристики. 
Компания «Делкам-Урал» занимается 
продажей и обслуживанием стационар-

ных координатно-измерительных ма-
шин АЕН. Обладая всем функционалом 
стационарных КИМ, АЕН имеет сравни-
тельно невысокую стоимость, что делает 
ее еще более привлекательной для за-
казчика. Применяемая на АЕН техноло-
гия скошенной балки позволяет снизить 
вес портала, понизить центр тяжести и, 
как следствие, увеличить скорость из-
мерения. Используемая на КИМ АЕН 
электроника известного мирового про-
изводителя Renishaw позволяет достичь 
выдающихся показателей надежности и 
производительности. Что касается раз-
меров, точности и комплектации изме-
рительных машин, компания АЕН имеет 
гибкий производственный цикл, что по-
зволяет производить КИМ под задачи 
заказчика, с соблюдением всех необхо-
димых требований. Все серии КИМ ком-
пании АЕН занесены в Государственный 
реестр средств измерений и допущены к 
применению в Российской Федерации. 

Алексей Иванович Жернаков 
(343) 214046-70

alz@delcam-ural.ru
www.delcam-ural.ru

33



АВГУСТ  2008

3434



АВГУСТ  2008

35



36

АВГУСТ  2008

 

Из ИсторИИ
ООО «Содружество» было создано в 

1992 году бывшими сотрудниками Челя-
бинского специализированного пуско-
наладочного управления «Уралавторем-
строймонтаж». В 90-е годы прошлого века 
в стране ощущалась серьезная потреб-
ность в газопроводной электросварной 
трубе, поэтому основной специализацией 
предприятия в то время стало изготовле-
ние и монтаж трубоэлектросварочных ста-
нов. Высокочастотные индукционные уста-
новки для сварки прямошовных труб были 
разработаны в специальном конструктор-
ском бюро института «Урал НИТИ». Первый 
стан был запущен на Борисовском заво-
де монтажных заготовок в городе Еман-
желинске. За семь лет работы, с 1992 по 
1998 год, совместно с институтом «Урал 
НИТИ» предприятием было изготовлено и 
смонтировано более 30 подобных станов 
на территории всего бывшего Советского 
Союза – от Литвы до Сахалина.

Новый этап развития начался в 1998 г., 
когда были установлены взаимовыгодные 
партнерские отношения с ведущим про-

изводителем преобразователей частоты 
для индукционного нагрева — Уфимским 
научно-конструкторским внедренческим 
предприятием «Петра». На основе тири-
сторных преобразователей «Петра» ООО 
«Содружество» освоило выпуск и наладку 
оборудования для технологий индукцион-
ного нагрева.

АдресА пАртнерствА
За пятнадцать лет многие российские 

предприятия стали постоянными заказчи-
ками и партнерами ООО «Содружество». 
География продаж — от Южно-Сахалинска 
до Павлодара. Индукционное оборудова-
ние, выпущенное и смонтированное спе-
циалистами фирмы, эксплуатируется на 
машиностроительных заводах в Копейске 
и Кыштыме, на челябинских цинковом и 
электровозоремонтном заводах, на пред-
приятиях «Теплоприбор» и «Электромаши-
на», Первоуральском новотрубном заводе, 
в производственном объединении «Маяк» 
в Озерске, в ООО «НЕКК» и НПП «Техноло-
гия» в Челябинске.

Большинство технологий, основанных 
на применении оборудования предыду-
щих поколений (газовые печи и нагрева-
тели, вагранки, плавильные электропечи), 
сегодня морально устарело. Более пятнад-
цати лет ООО «Содружество» предлагает 
новейшее индукционное оборудование, 
которое способно выполнять все опера-
ции, связанные с быстрым нагревом и 
плавкой металла. При этом предприятие 
выступает не только как производитель, 
но и как технолог. Заказчику достаточ-
но предоставить техническое задание, 
а опытные специалисты ООО «Содруже-
ство», детально изучив технологию произ-
водства, в котором будет задействовано 
оборудование, возьмут на себя не только 
его проектирование, выпуск, установку и 
наладку, но и гарантийное обслуживание. 
Внимательное отношение к проблемам 
заказчика, детальное изучение условий 
производства — вот фирменный рабочий 
почерк предприятия.

ООО «Содружество» серийно выпуска-
ет индукционные плавильные установки 
ИСТ емкостью от 60 кг до 1 т. Питание 
печи производится преобразователями 

частоты «Петра-0120» (до 160 кг) и «Петра-
0117» (до 1 т), выпускаемыми стратеги-
ческим партнером — уфимским НКВП 
«Петра». В процессе плавки система 
управления преобразователей автомати-
чески отслеживает изменение состояния 
расплава в печи и согласно заданию опе-
ратора стабилизирует мощность. Кроме 
того, конструктивные решения и материа-
лы, используемые при изготовлении этих 
печей, выгодно отличают их от российских 
и зарубежных аналогов.

У фирмы есть лицензии на все необ-
ходимые виды деятельности, установки 
прошли добровольную сертификацию. 
Здесь работает своя лицензированная ис-
пытательная электролаборатория со сви-
детельством Энергонадзора.

второе дыхАнИе
Одно из перспективных направлений 

деятельности предприятия — разработка 
и внедрение в производство новых тех-
нологий с применением индукционного 
оборудования. Так, была буквально воз-
рождена из небытия и испытана на за-
воде «Нижневартовскремсервис» одна 
из уникальнейших технологий — закал-
ка направляющих токарно-винторезных 
станков после капитального ремонта. Еще 
в 70-х годах XX века Институтом электро-
сварки им. Е.О. Патона в Киеве была 
разработана установка для упрочнения 
направляющих станин металлорежущих 
станков, но со временем техника пришла 
в негодность, а технология забылась. В 
2007 году совместно с кафедрой «Станки 
и инструмент» Южно-Уральского государ-
ственного университета и фирмой «Петра» 
ООО «Содружество» вновь создало такую 
установку, продлевающую срок службы 
оборудования как минимум еще на пят-
надцать лет. Далеко не все отечественные 
предприятия могут себе позволить купить 
новые станки, а использование метода 
закалки позволит им содержать свой тех-
нопарк в рабочем состоянии.

454085 г. Челябинск, ул. Кулибина, 3
Т/ф (351) 772-34-20, 772-66-86, 771-05-14
E-mail: sodnal@mail.ru

В 2007 году ООО «Содружество» освоило 
выпуск 1-тонных печей на основе преоб-
разователя частоты «Петра-0117». В этом 
же году был открыт сайт предприятия 
– www.sodnal.com и зарегистрирован соб-
ственный торговый знак.

КУЗЕМСКИЙ
Владимир Михайлович,
директор ООО «Содружество»

В тесном контАкте
с промышленностью И нАукой

ООО «Содружество» – единственный 
в Челябинской области производи-
тель индукционного оборудования – в 
2007 году отметил свое 15-летие.
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Коммерческий директор НПП «ФЕБ» 
Макарова Ирина Валерьевна

научно-производственное предпри-
ятие «ФеБ», имеющее многолетний 
опыт разработки и производства 
сварочного инверторного оборудо-
вания, поставило перед собой задачу 
по созданию сварочного источника, 
аналогичного по характеристикам
знаменитому «вд-306» и обладающе-
го надежностью трансформаторного 
выпрямителя и преимуществами ин-
верторного. так появился новый сва-
рочный аппарат – «строИтеЛЬ-300р»

Любой сварочный источник, будь то 
трансформаторный или инверторный вы-
прямитель, является рабочим инструмен-
том, и как всякий инструмент должен быть 
неприхотлив, надежен и способен выпол-
нить поставленные задачи. Долгое время 
самым простым и надежным сварочным 
выпрямителем считался (да и сейчас счи-
тается) «ВД-306» – один из самых ходовых 
сварочных инструментов. Работающий от 
сети 380 В, с диапазоном токов до 300 А, 
аппарат идеально подходил для использо-
вания на строительных объектах, в мастер-
ских и на промышленных предприятиях.

С развитием инверторных технологий и 
внедрением их в сварочное оборудование 
сварочные трансформаторы постепенно за-
мещаются более высокопроизводительны-
ми компактными инверторными источника-
ми. Преимущества инверторного источника 
по сравнению с трансформаторным неоспо-
римы: большая стабильность сварочных 
характеристик, более высокое качество 
сварного шва, значительно меньшие масса 
и габариты, высокий КПД. Именно поэтому 
доля  инверторных сварочных источников 
постоянно возрастает (за рубежом доля 
инверторных источников составляет 85%). 
Развитие силовой электроники в последние 
годы позволило сделать серьезный шаг по 
повышению надежности и снижению стои-
мости сварочных инверторных источников. 
В настоящее время находят широкое приме-
нение силовые транзисторы и выпрямитель-
ные диоды с изолированными подложками, 
что позволяет крепить их непосредственно 
на радиаторы (охладители) без промежуточ-
ной изоляции, что значительно упрощает 
конструкцию сварочного аппарата. Созда-
ние специализированных микроконтролле-
ров и управляющих микросхем позволило 
уменьшить число электронных компонентов 
и дало возможность поместить электронику 
на одной печатной плате. 

Учитывая многолетний опыт разработки 
и производства сварочного инверторно-
го оборудования, специалисты научно-
производственного предприятия «ФЕБ» по-
ставили перед собой задачу по созданию 
сварочного источника, аналогичного харак-
теристикам знаменитому «ВД-306» и обла-
дающего надежностью трансформаторного 
выпрямителя и преимуществами инвертор-
ного. Так появилась концепция нового сва-
рочного аппарата для ручной дуговой свар-
ки  – «Строитель-300Р».

Во главу угла при разработке нового ис-
точника были поставлены три задачи: уве-
личение надежности аппарата, адаптирова-
ние его для работы в «жестких» условиях и 
его большая доступность для потребителя. 
Эти задачи были реализованы благодаря 
конструкционным особенностям «Строите-
ля». Надежность инверторного сварочного 
источника во многом зависит от компонов-
ки электронных блоков. Аппарат разбит на 
две зоны – «грязную» и «чистую». В «чистой» 
зоне – в верхней, наиболее защищенной 
части источника, – помещены все электрон-
ные компоненты, в «грязной» – сквозной 
радиатор и силовые намоточные элементы, 
требующие охлаждения. Вся электроника в 
источнике компонуется на одной печатной 
плате, закрепляемой непосредственно на 
радиаторе. Сборка печатной платы полно-
стью автоматизирована, что на порядок 
повышает ее надежность. Она надежно со-
единена с транзисторами и находится в изо-
лированном пространстве, защищенном от 
пыли и влаги. Отсутствие соединительных 
кабелей и шлейфов также существенно по-
вышает надежность аппарата. Еще одной 
конструкционной особенностью инвертор-
ного источника «Строитель-300Р» является 
размещение радиатора в «грязной» зоне 
ребрами вниз, что обеспечивает интенсив-
ное охлаждение и самоочищение аппарата 
от пыли и  грязи. Вентилятор в источнике 
работает не постоянно, а включается  при 
необходимости, тем самым засасывает-
ся меньше пыли внутрь аппарата. Таким 
образом, конструкция нового источника 
предусматривает высокий уровень защиты 
электроники и силовой моточной электрики 
от воздействия негативных факторов окру-
жающей среды, прежде всего пыли и влаги, 
что особенно актуально при эксплуатации 
источника на открытом воздухе, например, 
на строительных объектах, и, несомненно, 
повышает его надежность.

Данный сварочный инверторный  источ-
ник сконструирован так, что трудозатраты 
по его сборке при такой компоновке су-
щественно снижены, что не могло не от-
разиться на его стоимости. В итоге цена 
«СТРОИТЕЛЯ» стала более либеральной, а 
сам он – доступнее. Работая от сети 380 В 
без «нейтрали» с защитным заземлением и 
поддерживая широкий диапазон сварочных 
токов (30 – 300 А), обладая небольшой мас-

сой (17 кг) и высоким КПД (не менее 90%), 
он идеально подходит для проведения сва-
рочных работ в «жестких» условиях при стро-
ительстве, монтаже и ремонте различных 
промышленны объектов. Степень защиты 
источника – IР 23 по ГОСТ 14254-80 – по-
зволяет использовать «СТРОИТЕЛЬ» в по-
левых условиях без специального навеса. 
Источник защищен патентом РФ.

В целом новый инверторный источник 
«Строитель» является надежным, неприхот-
ливым и доступным сварочным инструмен-
том, сохраняя при этом все преимущества 
инверторного выпрямителя.

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 
представительство в ростове-на-дону 

346818, Ростовская область, 
Мясниковский район, 1-й км автодороги 
«Ростов-Новошахтинск», участок 4/3, 
8-918-521-03-66, (863) 203-77-75

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 «Бигам» г. Ярославль, 
    ул. Выставочная, д. 12;  (4852) 74-81-74
ооо «Горизонт» г. Уфа, 

ул. 50-летия Октября, д. 24, офис 101а, 
(347) 294-39-43, 279-81-43

ооо «Этс»  г. Ижевск: (3412) 56-48-73
АЦ «сварка» г. новосибирск: 

(383) 272-77-68

www.feb.spb.ru,    
info@feb.spb.ru 

ТАНКИ ГРЯЗИ НЕ БОЯТСЯ
НОВИНКА 2008 ГОДА ОТ НПП «ФЕБ» – СВАРОЧНЫЙ ИНВЕРТОРНЫЙ ИСТОЧНИК «СТРОИТЕЛЬ-300Р»
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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 
скоростях.

Ввиду отсутствия механических пере-
дач и при оптимальном распределении 
нагрузок координатный стол   имеет вы-
сокую надежность (более 100 000 км 
пробега) и не требует высококвалифи-
цированного сервиса.

• Координатный стол имеет сменные
паллеты, позволяющие производить
быструю замену заготовок.
• Конструкция  координатного стола
исключает заклинивание его 
подвижных узлов при высоких 
скоростях перемещения.
Комплекс может быть оборудован 
различными типами лазеров:
• Волоконные лазеры 0,5-5 и более 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 
указанных скоростных параметрах сохра-
няется воспроизводимая точность траек-
тории 5 мкм. Такие параметры достигнуты  
как оптимизацией конструкции координат-
ного стола, так и совершенной системой 
ЧПУ.

Кс-3 «навигатор» имеет поле обработ-
ки 1550 х 3050 мм комплекс составляют 
габариты 2700 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 со-
ставляет 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 «навигатор» имеет следующие 
комплектации и характеристики:

 Нашим партнером, выпускающим воло-
конные лазеры, является российская ком-

пания нто «ИрЭ – полюс». Волоконные 
лазеры благодаря очень высокому КПД 
(25 - 30) имеют низкое энергопотребление, 
малую расходимость выходного пучка и бо-
лее высокий, чем у СО2 лазеров,  коэффи-
циент поглощения излучения металлами.

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 эксплуата-

цию.

зАо «внИтЭп»
тел.: (495) 925-34-71, 
(495) 740-77-59, (49-621) 6-65-79
e-mail: korik@dol.ru,  laser@vnitep.ru, 
demidov48@mail.ru

www.vnitep.ru

ко
ор

д. Модели координатных столов

КС-3В КС-4В КС-5В КС-6В КС-7В

X 3050 3050 5050 7050 9050

Y 1550 2550 2050 2050 2550

Z 250 250 250 250 250

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/ 
3 ф/50 Гц/20 кВт

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

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 лазером 
мощностью 1 кВт

сталь до 12 мм

алюминий и сплавы до 6 мм

сталь нержавеющая до 6 мм

Материал:

углеродистые стали Ст3, Ст10, Ст30, Ст45, 
низколегированные, 
конструкционные стали 09Г2С, 09Г2Д, 10 х СНД, 
нержавеющие стали 08 х 18Н10, 12 х 18Н10Т, 
электротехническая сталь, 
трансформаторная 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/ч
- Компрессоры Atlas Copco GA7FF

КС-3 «НАВИГАТОР»
проМыШЛенные КоМпЛеКсы ЛАзерноЙ резКИ
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Прошивка отверстий лазером – извест-
ный технологический процесс, но обычно 
он выполняется излучением импульсных 
лазеров с высокой энергией в импульсе. 
Основной механизм процесса – испа-
рительный; обрабатываемый материал 
просто испаряется без образования жид-
кой фазы. Эта технология используется в 
основном для решения специальных за-
дач, например, формирования микрока-
налов охлаждения в лопатках турбин. Для 
более массовых применений произво-
дительность и стоимость такого процесса 
оказывается неудовлетворительной.

Разработка процессов лазерного из-
готовления фильтров и сеток, обеспечи-
вающего высокую производительность, 
представляет для ряда технических при-
менений значительный интерес. Исполь-
зуемые в массовом порядке сетчатые 
фильтры имеют целый ряд недостатков: 
не способны работать под значительным 
перепадом давления, в том числе, – не 
держат газо- и гидродинамические удары, 
имеют тенденцию к деформации структу-
ры ячеек (вытягивание). Для некоторых 
применений (просеивание и сушка) нуж-
ны сетчатые структуры, выдерживающие 
вес сырья и имеющие плоскую лицевую 
поверхность.

Данная работа посвящена дальнейше-
му тестированию технологических воз-
можностей новых волоконных лазеров –
именно для описанных выше приме-
нений. Конструкция непрерывного во-
локонного лазера позволяет выполнять 
достаточно высокочастотную модуляцию 
излучения просто за счет модуляции тока 
диодов накачки, и эта возможность аппа-
ратно встроена в конструкцию излучате-
ля (см. рис. 1 – из паспорта на типичный 
волоконный лазер). Тем не менее до на-
стоящего времени эта возможность не 

используется разработчиками технологий 
и фактически не тестировалась.

 Типовой волоконный лазер серии YLS 
или ЛС имеет режим модуляции мощно-
сти, но только при управлении по каналу 
Ethernet от поставляемой с лазером про-
граммы LaserNet. Пользователю же при 
определенном конфигурировании лазера 
при пусконаладке предоставляется ана-
логовый вход для произвольной внешней 
модуляции, и без использования специ-
альной аппаратуры эта функция не может 
быть реализована в структуре стандарт-
ного ЧПУ.

 Поэтому для  реализации полного 
управления, включая импульсные режи-
мы, нами был разработан интерфейсный 
одноплатный контроллер MLC01, который 

подключается со стороны управления к 
системе ЧПУ, а с другой стороны – к во-
локонному лазеру. Структура контрол-
лера изображена на рис. 2. Контроллер 
подключается ко всем трем разъемам 
лазера, предназначенным для внешнего 
управления, и к управляющей системе. 
Внешнее управление лазером теперь 
требует минимальных кабельных про-
водок: командное управление по двух-
проводной шине CAN, линия блокировки 
BLK для аварийного отключения лазера 
и питание модуля. Фактически контроллер 
выполнен в виде компактной микропро-
цессорной платы и размещается в металли-
ческой коробке, смонтированной прямо на 
интерфейсном разъеме лазера (рис. 3). 

 Функционально контроллер интегриру-
ет практически всю возможную функцио-
нальность управления воло-
конным лазером, а именно:

• контролирует все линии со-
стояния лазера, включая ава-
рийные сигналы,

• управляет цепями аварий-
ной блокировки по сигналам от 
аппаратуры станка,

• задает параметры им-
пульсного режима (частоту и 
скважность), 

• задает выходную мощ-
ность лазера. 

 За счет разработки контроллера MLC01 
мы получили возможность провести серии 
экспериментов по лазерной перфорации 
с использованием излучения волоконного 
лазера.

 Эксперименты проводились с исполь-
зованием маломодового волоконного 
лазера ЛС-0.7 мощностью 700 Вт с транс-
портным волокном 50 мкм. Излучение 
фокусировалось универсальной пере-
страиваемой технологической головкой 
VF001, которая позволяла программно 
управлять параметрами фокусировки 
(фокусным расстоянием и положением 
фокуса). Процесс перфорации исследо-
вался на плоских пластинах из разных 
металлов при использовании сопловой 
насадки для резки. Тесты производились 
как при использовании струи инертного 
газа (аргон), так и кислорода.

 Общий вид процесса перфорации при-
веден на рис. 4. В данном лазерном ком-
плексе лазерная головка расположена 

перфорация излучением волоконных лазеров

рис. 1. График модуляции выходной мощности 
на частоте около 5 кГц из паспорта лазера лс-0.7. 
снизу – задающие импульсы, сверху – выходная 
мощность лазера. Длину фронта нарастания и 
спада можно оценить как  10 мкс

рис. 2. принцип работы контроллера MLC-01

рис. 3. Внешний вид контроллера MLC01 со сня-
той крышкой на задней стенке лазера

рис. 4. Внешний вид процесса перфорации
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горизонтально, и координатная робото-
техника управляет перемещением голов-
ки в вертикальной плоскости; плоскость 
образцов, соответственно, тоже верти-
кальна. 

 Очень важный момент состоит в том, 
что перфорация выполнялась при непре-
рывном перемещении лазерной головки 
относительно образца, так как преры-
вистое перемещение от точки к точке с 
требуемыми частотами физически невоз-

можно (или для этого нужно применять 
специальную сканерную технику быстро-
го управления лазерным пучком). Важно 
также понимать, что при используемых 
пиковых мощностях перфорация почти 
во всем диапазоне параметров идет с 
образованием жидкой фазы, а не в ис-
парительном режиме, и поэтому процесс 
удаления расплава в исследуемом про-
цессе играет существенную роль.

 Первый важный экспериментальный 
вывод состоит в том, что, несмотря на то 
что перфорация выполняется движущим-
ся пучком, отверстия формируются прак-
тически круглыми и осесимметричными 
даже при довольно больших значениях 
скважности Q (как отношения длитель-
ности импульса τ к периоду импульсов τ) 
вплоть до 0,15. Пример формируемой 
сетки представлен на рис. 5. Отчетли-
во видно, что при прошивке образуется 
жидкая фаза, которую в данном случае 
удалить полностью не удавалось; тем не 
менее сама внутренняя геометрия от-
верстий близкая к окружности, заметной 
эллиптичности нет. Асимметрия формы 
кристаллизации вынесенного распла-
ва связана скорее не с движением, а с 

особенностями газодинамики процесса. 
При скважности около 10% и расстоянии 
между отверстиями 0,75 мм смещение 
оси пучка за время импульса составляет 
около 70 мкм при характерном размере 
отверстия 180 мкм, тем не менее эллип-
тичности явно не наблюдается.

 В таблице 1 приведены измеренные 
условия формирования сквозных отвер-
стий в нержавеющей стали толщиной
0,2 мм при фокусировке пучка на по-

верхности в пятно около 100 
мкм, при продувке аргоном че-
рез сопло 1 мм при давлении 
около 5 атм на входе в головку.

Эта таблица иллюстрирует инте-
ресный факт – переход от режима 
прошивки с образованием жидкой 
фазы (малые мощности и большие 
длительности), где определяющим 
параметром является полная энер-
гия импульса, к почти чисто испа-
рительному режиму при большой 
мощности и коротком импульсе. 

При увеличении толщины материала 
проблема удаления жидкой фазы стано-
вится существенной. На рис. 6 изобра-

жены фотографии обработки образца из 
нержавеющей стали толщиной 1 мм при 
попытке выполнить сетку с высокой плот-
ностью отверстий. Видно, что расплав 
выносится на лицевую сторону еще до 
того, так образуется сквозное отверстие, 
которое при данном конкретном режиме 

обработки оказывается меньше входного 
почти втрое. 

Проблемы с удалением расплава ре-
шаются примерно тем же способом, что 
и при лазерной резке, а именно заме-
ной инертного газа сжатым воздухом или 
сжатым воздухом с добавкой кислорода. 
Здесь действуют два эффекта: кислород 
резко снижает поверхностное натяжение 
жидкого металла и улучшает его вынос, и 
часть расплава просто сгорает из-за экзо-
термических реакций. На рис. 7 приведен 
пример кольцевого фильтра, изготовлен-
ного из нержавеющей стали толщиной 1 
мм до финишной обработки. За счет до-
бавки кислорода здесь отсутствуют пока-
занные выше дефекты, но наблюдается 
некоторое окисление металла, которое 
удаляется финишной шлифовкой. Обра-
зец диаметром 62 мм содержит 12 000 
отверстий, выполненных с частотой 55 Гц 
за 3,6 мин.

Представляет интерес оценка реаль-
ной производительности процесса изго-
товления сеток. В таблице 2 приведены 
измерения для нержавеющей стали тол-
щиной 0,5 мм, материала, представляю-

щего значительный интерес для изготов-
ления фильтрующих элементов, при этом 
толщина достаточна для работы со зна-
чительными перепадами давления. Раз-
меры отверстий находятся в интервале 
от 0,14 до 0,2 мм и зависят в основном 
от энергии импульса. В большем диа-
пазоне регулировать размер отверстий 
можно за счет изменения диаметра фо-
кального пятна.

Получаемые производительности 
0,1..0,4 м2/ч – имеют вполне промыш-
ленный порядок при условии допусти-
мости эллиптических или штриховых от-
верстий (для ряда применений это даже 
желательно) производительность можно 
поднять еще в 2 - 3 раза. Эксперименты 
показывают также возможность изготов-
ления сеток с высокой прозрачностью 
(35%); это значение за счет оптимизации 

таблица 1. условия формирования сквозных 
отверстий в нержавеющей стали толщиной 0,2 мм. 
Фокусировка 100 мкм, газ – аргон 

Мощность, Вт Длительность, мс Энергия, Дж

300 3.5 1.05

400 2.5 1.0

500 1.5 0.75

600 1.0 0.6

600 0.5 0.35

700 0.5 0.3

рис. 5. Характерная форма отверстий, формируемых при импульсной модуляции. 
нержавеющая сталь 0,5 мм

рис. 6. неудовлетворительный вынос расплава 
при перфорации нержавеющей стали толщиной 
1 мм. сверху – лицевая поверхность, снизу – 
тыльная 

рис. 7. пример кольцевого фильтра из нержавею-
щей стали толщиной 1 мм. размер отверстий – 
140 мкм, плотность – 7.5 отв/мм²
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можно увеличить до 50%. Дальнейшее 
повышение производительности процесса 
будет требовать специальной оптической 
аппаратуры – для обеспечения полного 
использования ресурса лазерной энергии. 
Для этого нужно обеспечить угловую рас-
кладку 4 - 6 импульсов по сторонам ква-
драта или шестиугольника вместо одного 
сравнительно редкого импульса. В прин-
ципе для этого пригодны сканерные опти-
ческие системы. Спектр протестирован-
ных материалов – стали, титан и медные 
сплавы, включая чистую медь.

ВыВоДы
1. Выполнено тестирование еще одно-

го перспективного технологического про-
цесса с использованием волоконных ла-
зеров – перфорации сеток и фильтров

2. Новый процесс обеспечивает полу-
чение сеток в различных материалах с 
производительностью 0,1..0,4 м2/с при 
прозрачности до 40 - 50%

3. Характерные размеры получаемых 
отверстий от 50 до 200 мкм.

Статья написана в рамках Комплексной 
программы исследовательских работ по 
технологии обработки волоконными ла-
зерами.

прИГлАшенИе
Участники Комплексной программы при-

глашают все заинтересованные организа-
ции присоединиться к Программе в статусе 
«ассоциированных участников».   

Ассоциированные участники регистрируют-
ся после заполнения заявления на сайте www.
fiberlaser-tr.ru и подтверждения членства на 
очередном заседании Коордионационного 
совета. Список ассоциированных участников 
публикуется на сайте программы.

Ассоциированные участники имеют пра-
во:

•получать регулярные информацион-
ные рассылки о деятельности в рамках 
Программы, включая результаты научно-
технологических исследований;

•участвовать с совещательным голосом 
в заседаниях Координационного совета и 
иных рабочих совещаниях, формируемых в 
рамках программы;

•подавать свои предложения об участии 
в исследовательских программах, в том 
числе и предложения по финансированию 
работ, представляющих для них коммерче-
ский или научный интерес.

ооо нтЦ «Электроресурс», 
к.т.н. А.И. скрипченко,  

В.м. медвецкий, 
А.В. Духовской

таблица 2. производительность процесса изготовления сеток из нержавеющей стали 
толщиной 0.5 мм (волоконный лазер мощностью 700 Вт).

Частота 
импульсов, Гц

Скважность
импульсов

Скорость 
перфорации, 

см2/мин
Прозрачность % Фото

100 10 15 12

100 10 30 6

75 7 9 7,5

100 20 10 25
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4747
ооо «рмЦ»
198323, г. санкт-петербург, п. Горелово, 
ул. Заречная, д. 4 
тел.: (812) 493-28-49 или 8 921-758-59-58; 8 901-315-76-80
www.rmc-centr.com

 1. Станок токарно карусельный 1512, з-д седина, очень мало 
эксплуатировался
2. Станок токарный 1м63-2800 мм, рязань
3. Станок токарный 1м65-2800 мм, рязань, 1987 г., 
мало эксплуатировался
4. Станок токарный DLZK 630, рмЦ-1000 мм, D отверстия в 
шпинделе 110 мм, Австрия
5. Гильотинные ножницы СТД 9А 5х2000 мм; 
Гильотинные ножницы н 3118 6,3х2000 мм
6. Гильотинные ножницы SCTP 10х2500; 
Гильотинные ножницы SCTP 25х3150
7. Вертикально-фрезерный FSS 315, 1985 г., стол 320х1250 мм
8. Станок  вертикально-фрезерный FSS 400V\2, стол 400х1600 мм
9. Станки  вертикально-фрезерные 6Р12;  6М13П
10. Станок горизонтально-фрезерный FA5B-H, стол 400х2000 мм, 
Чехия
11. Станок горизонтально-фрезерный 6Р83, стол 400х1600 мм, 
Горький
12. Радиально-сверлильный 2К52-1, до 25 мм, Гомель
13. Универсально-круглошлифовальный шипман, наиб. диаметр 
200 мм, длина 500 мм
14. Пресс механический LEN 25C, ус. 25 т;  
пресс механический LEN 40C, ус. 40 т
Цена договорная

«Все для станков»
тел./факс (495) 744-09-63
тел.: (495) 589-85-36, 741-68-55

1. Запчасти и оснастка к станкам: 1к62, 1А62, 16к20, 1м63, 
16А20, 16е20, 16Б16, 1м61, 250 ИтВм, 1п365. 
2. Запчасти и оснастка к фрезерным станкам: сФ676, 6р10, 
6р80, Нижний Новгород. 
3. Запчасти и оснастка к сверлильным станкам: Гомель, Стерли-
тамак, Одесса. 
4. Автоматические коробки подач АКП: 109-6,3; 209; 309; 412. 
Электромагнитные муфты ЭТМ. 
5. пневмоцилиндры вращающиеся ПЦВ одинарные и сдвоенные.
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А вам нужны гибкость 
и точность?

Ведущие мировые OEM-производи-
тели оборудования выбирают Control 
Technique для использования в ме-
таллообрабатывающих станках. Это 
происходит благодаря высоким дина-
мическим характеристикам, простоте 
настройки и высокой надежности. 

В настоящий момент для задач ме-
таллообработки активно используются 
следующие серии электроприводов:

Электропривод Unidrive SP – плат-
форма  для решений (Solution Platform). 
Работает как с асинхронными двигате-
лями, так и серводвигателями. Данный 
привод признан эталоном с точки зре-
ния универсальности и гибкости. Бла-
годаря высокой надежности и отказо-
устойчивости применяется для приво-
да главного шпинделя. Unidrive SP при-
меняется там, где необходимо точное 
управление, например, смена инстру-
мента. В этом случае шпиндель можно 
позиционировать с точностью ± 5 мкм!

Электропривод Commander SK –
компактный электропривод, приме-
няется в разомкнутом контуре для 
двигателей до 132  кВт и скоростью 
вращения – до 12000 об/мин для фре-
зеровки или до 6000 об/мин для токар-
ных станков.

Наши партнеры используют уни-
кальные возможности электропри-
вода Control Techniques. Например, 
управление по положению при жест-
кой нарезке резьбы и переключение 
режимов для увеличения диапазона 
изменения скорости. Заказчики также 
используют универсальные SM-модули 
для увеличения числа входов/выходов, 
а также связи с системами ЧПУ. 

 
осоБо отметИм SLM-теХнолоГИю

 В основе этой технологии лежит ис-
пользование sin/cos энкодера и встро-
енного в Unidrive SP контроллера. Та-
ким образом удается получить точность 
сигнала более 8 млн. точек/оборот. 

Данное решение активно используется 
в следящих системах – там, где предъ-
являются самые высокие требования к 
точности и динамике.

Высокий уровень технических знаний  
и надежность оборудования Control 
Techniques позволяет нашим партне-
рам разрабатывать высокотехнологич-
ные решения, которые выгодно выде-
ляют их среди других игроков рынка. А 
следовательно помогает становиться 
лидерами в своей отрасли.

Для более подробной информации 
Вы можете посетить сайт:
www.controltechniques.com

или связаться с сотрудниками 
представительства по тел.
+7 (495) 981-981-1

Компания Control Techniques (Великобритания) входит в состав 
Emerson Industrial Automation и специализируется на разработке и про-
изводстве интеллектуальных электроприводов постоянного и перемен-
ного тока. Электроприводы Control Techniques используются в широком 
диапазоне применений: от прецизионных станков до скоростных лифтов, 
от насосных станций до скоростных линий. Наша продукция поможет по-
высить производительность, уменьшить энергозатраты и снизить расходы 
на эксплуатацию.

Unidrive SP – универсальный электропривод 
SP – solution platform [платформа для решений]
0,75 - 1.9 МВт  (200, 400, 575, 690 В)

Commander SK – мноГоФункЦИонАльный и ЭкономИЧный 
электропривод для базовых применений с уникальными возможностями
0,25 - 132 кВт (200, 400, 575, 690 В)
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Компания «мегапром» существует 
с 2001 года  и представляет на рос-
сийском рынке продукцию немецкой 
фирмы August Rueggeberg PFERD-
Werkzeuge – признанного мирового 
лидера в производстве инструмента 
и оборудования для ручной металло-
обработки. В линейку поставок также 
входят слесарно-монтажный инстру-
мент и спецодежда итальянской фир-
мы Beta Utensili S.p.A. Кроме  того, 
«Мегапром» является партнером из-
раильской компании Camel Grinding 
Wheels и предлагает шлифовальные 
круги, изготавливаемые по спецзака-
зу и удовлетворяющие пожеланиям 
даже самого  требовательного заказ-
чика. У нас вы также можете заказать 
металлорежущий инструмент, техноло-
гическую оснастку и наплавочный по-
рошок зарубежных производителей.  

Для успешной работы на россий-
ском рынке компания «мегапром» 

постаралась максимально исполь-
зовать опыт своих иностранных кол-
лег. На базе «мегапром» был создан 
технический отдел для проведения 
профессионального консалтинга кли-
ентов и качественного подбора ин-
струмента, а также лаборатория, где 
проводятся испытания и отработка 
технологий. Помимо этого компания 
«мегапром» регулярно проводит се-
минары по обучению как клиентов, 
так и собственного персонала. 

В своей работе компания «мега-
пром» не преследует цели лишь про-
дать инструмент. В первую очередь 
клиентам предлагается технология 
обработки той или иной детали и, со-
ответственно, инструмент для ее реа-
лизации. Перед первой продажей ин-
струмента сотрудники, как правило, 
посещают предприятия заказчиков с 

целью определения целесообразно-
сти закупки выбранного инструмента.  
«мегапром» стремится обеспечить 
высокую экономическую эффектив-
ность продукции за счет гарантиро-
ванной  износостойкости и высокой 
производительности инструмента.

Выгодное соотношение цены и вы-
сочайшего качества всегда предо-
пределяет выбор покупателя в пользу 
поставляемой нами продукции. На 
российском рынке компания «мега-
пром» работает практически во всех 
отраслях промышленности: авиа-, 
автомобиле- и машиностроительной, 
стекольной, нефтегазовой и т.д. 

Девиз компании «мегапром»– 
«наше качество определяет Ваши 
перспективы». Свяжитесь с нами, и 
мы постараемся открыть новые пер-
спективы вашего бизнеса!

НАше кАчество определяет 
       вАши перспективы
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Станки и обрабатывающие центры с ПУ 
стали обычным явлением в современном 
станкостроении. В качестве исполнитель-
ного привода координатных перемещений 
по многим осям в них используются тради-
ционные электромеханические приводы 
с шариковинтовыми передачами (ШВП), 
преобразующими вращательное движение 
синхронного (вентильного) серводвигателя 
в поступательные перемещения рабочих 
органов. Они обычно выполняются с непо-
средственным приводом «двигатель-винт» 
или с понижающей зубчато-ременной 
передачей. Главное достоинство этих при-
водов – возможность использования не-
дорогих синхронных серводвигателей с 
частотным регулированием.

Для технологических машин средней 
(точность позиционирования не выше 
0,01 мм) и низкой точности (например, 
деревообрабатывающие центры) такие 
приводы технически и экономически себя 
оправдывают. Для прецизионных металло-
режущих, например, электроэрозионных 
проволочно-вырезных и координатно-
прошивочных станков – такие приводы 
не обеспечивают необходимой динамиче-
ской точности и качества технологического 
процесса.

Объясняется это многоступенчатым пре-
образованием энергии в движение, что 
приводит к возникновению люфтов и не-
равномерности подачи инструмента. В ре-
зультате станки не могут обеспечить и дли-
тельно сохранять необходимую точность 
обработки.

Принципиально новым решением этой 
проблемы стало создание бесконтактных 
линейных синхронных двигателей с воз-
буждением от постоянных магнитов, пре-
образующих электромагнитную энергию в 
перемещения выходного звена (якоря).

В классическом исполнении синхрон-
ный линейный двигатель (ЛД) представляет 
собой подвижный якорь, перемещаемый 
по специальным направляющим вдоль не-
подвижного статора, выполненного в виде 
стальной пластины с закрепленными на 
ней магнитами (так называемая «магнит-
ная дорога»). 

Поступательное перемещение якоря 
происходит в результате взаимодействия 
поля его обмоток, питаемых от источника 
переменного тока, со статическим полем 
статора. Таким образом, ЛД является элект-
рической машиной с непосредственным 
преобразованием электрической энергии 
в линейное перемещение. Совместно с 
цифровой системой управления ЛД обра-
зуют частотно-регулируемый сервопривод.

Системы прямого привода на базе син-
хронных ЛД получают в настоящее время 
все более широкое распространение во 

всех областях промышленного производ-
ства: электронной промышленности, стан-
костроении, энергетике. 

Такие сервоприводы разработаны и вы-
пускаются японской фирмой Sodick, веду-
щими электротехническими фирмами Ев-
ропы – Siemens и Kraus Maffei (ФРГ), Etel 
(Швейцария), а также СП «Рухсервомотор» 
(Беларусь). Различные станки и обрабаты-
вающие центры с линейными двигателями 
запущены в производство рядом извест-
ных зарубежных фирм, в том числе Renault 
Automotion, StarragHeckert, Maho-Deckel, 
Gildermeister, Mazak и др. 

В статье рассматриваются принцип ра-
боты и особенности конструкции линейных 
серводвигателей трех фирм.

Компания Sodick (Япония) известна во 
всем мире  как крупнейший производитель 
электроискровых станков с ЧПУ. Начиная с 
1998 года компания выпустила более 16 
тысяч электроискровых станков нового 
поколения, оснащенных линейными сер-
воприводами, которые успешно эксплуати-
руются в различных странах, в том числе 
в России.

Для своих электроэрозионных станков 
фирма Sodick разработала, испытала и 
внедрила бесконтактные линейные серво-
двигатели с тяговым усилием до 3000 Н, 
позволяющие обеспечить дискретность по-
дач 0,1 мкм и повторяемость позициони-
рования в пределах ± (2 - 3) мкм. 

Принцип работы бесконтактного ли-
нейного сервопривода (рис. 1) основан 
на взаимодействии магнитных полей по-
стоянных редкоземельных магнитов, рас-
положенных в подвижной плите, и электро-
магнитных катушек неподвижного статора. 
Последние подключены к высокочастотно-

му генератору системы ЧПУ. Движение в 
линейном приводе возникает благодаря 
взаимодействию сил отталкивания и притя-
жения при подключении катушек магнитов 
статора. Взаимодействие магнитных полей 
создает силу тяги, которая заставляет под-
вижную плиту перемещаться относительно 
неподвижного статора.

Необходимым элементом линейного 
привода является также прецизионный из-
мерительный преобразователь линейных 

перемещений с дискретностью 0,01 мкм 
(10 нанометров), который исполняет роль 
позиционной обратной связи. По обще-

му правилу дискретность измерительной 
системы обратной связи должна быть на 
один порядок выше, чем требуемая раз-
решающая способность системы позицио-
нирования. 

На рис. 2 представлена схема сдвоенно-
го линейного привода, используемого фир-

мой Sodick для управления вертикальным 
ползуном  в координатно-прошивочных 
станках. Отличительными особенностя-
ми такой схемы являются двухстороннее 
расположение плит с редкоземельными 
магнитами и статоров, что обеспечивает 
удвоение тягового усилия; наличие встро-
енного пневмоцилиндра (пневмобаланси-
ра), воспринимающего собственный вес 
ползуна, и встроенных патрубков системы 
охлаждения статоров.

Линейные серводвигатеЛи 

ЭИ вырезной
станок с

линейными
двигателями

Контроллер
SMC

Контроль
зазора

ЛИНЕЙНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ

Измерительная
линейка

Проволока
Деталь

КЧПУ

Рис. 1. Схема линейного сервопривода 
фирмы  Sodick

Рис. 2. Схема сдвоенного линейного приво-
да вертикального ползуна электроискрового 
станка фирмы Sodick

Рис. 3. Схема линейного сервопривода осей 
X/Y проволочно-вырезных ЭИ станков

Электромагнитный
статор

Подвижная
часть на

постоянных
редкоземельных

магнитах

Прецинзионный линейный датчик
с дискретностью 0,01 мкм (10 нанометров)
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Принцип работы линейного сервопри-

вода электроискрового станка поясняет 
структурная схема системы управления 
по одной координате (рис. 3), на которой 
представлены:

• статор с катушками питания;
• подвижная плита с редкоземельными 

магнитами;
• линейный измерительный преобразо-

ватель;
• обрабатываемая деталь;
• электрод (проволока);
• устройство контроля величины зазора 

между электродом и заготовкой;
• контроллер;
• компьютерное устройство числового 

программного управления   (КЧПУ) техно-
логическим процессом;

• канал позиционной обратной связи.
Срок службы линейных сервоприводов 

определяется «жизнью» постоянных маг-
нитов. В линейных приводах фирмы Sodick 
используются редкоземельные неодим-
ферро-боровые (Ne-Fe-B) магниты, долго-
вечность которых оценивается в 30 лет.

Для управления линейными сервопри-
водами электроискровых станков фирма 
Sodick разработала многоосевую замкну-
тую систему ЧПУ с автоматическим выбо-
ром режимов обработки. Отличительной 
особенностью системы является наличие 
мощного транзисторного ЧПУ-генератора, 
вырабатывающего электрические импуль-
сы требуемой скважности. В сочетании 
с адаптивной системой программного 
управления (КЧПУ) привод позволяет до 
500 раз в секунду корректировать поло-
жение (зазор) электрода и таким образом 
обеспечивать оптимальные энергетиче-
ские режимы искровых разрядов и макси-
мальную скорость съема металла.

Система компьютерного ЧПУ способна 
напрямую работать с твердотельными 3D 
моделями. Данные трехмерных твердо-
тельных моделей могут направляться непо-
средственно в ЧПУ-генератор, где они авто-
матически преобразуются в управляющие 
ЧПУ-программы без использования каких-
либо дополнительных вычислительных 
устройств. Благодаря тому что управляю-
щая программа строится непосредственно 
по конструкторской 3D модели, система 
КЧПУ позволяет обойтись без контурного 
программирования на станке или внеш-
нем компьютере. При этом исключается 
риск ошибки оператора.

Фирма Siemens разработала две гаммы 
линейных двигателей (ЛД) – типа 1FN1 и 
1FN3, состоящих из первичной и вторичной 
частей (рис. 4) с постоянными магнитами и 
водяным охлаждением статорной обмотки. 
Подвижная первичная часть устанавлива-
ется на каретке и перемещается по роли-
ковым направляющим качения, между 
которыми расположена вторичная часть. 
Последняя состоит из отдельных сегмен-

тов в соответствии с необходимой длиной 
перемещения. Подвижная и неподвижная 
части ЛД разделены небольшим воздуш-
ным зазором. Монтажные допуски для воз-
душного зазора составляют ± 0,3 мм. 

Первичная часть имеет фиксированные 
размеры и заключена в металлический 
кожух из нержавеющей стали, что обеспе-
чивает высокую механическую жесткость 
конструкции, невосприимчивость к загряз-
нениям и агрессивным жидкостям. К под-
вижной части крепится головка линейного 
фотоэлектрического преобразователя. Под-
вод электропитания к подвижной части осу-
ществляется с помощью гибкого силового 
кабеля. 

Двухконтурная система водяного охлаж-
дения обеспечивает надежный отвод вы-
деляемого при работе ЛД тепла и терми-
ческое разъединение двигателя и станка. 

Соединения для электрики и охлаждения 
собраны на торцевой стороне первичной 
части и легко доступны для монтажа и сер-
виса. 

Линейные двигатели (ЛД) фирмы Siemens 
выпускаются в двух вариантах: одномо-
дульном и двухмодульном. Одномодульный 
вариант состоит из первичной части со 
стандартной 
обмоткой, рас-
положенной 
параллельно 
вторичной ча-
сти. 

Д в у х м о -
дульное ис-
п о л н е н и е 
имеет две 
п е р в и ч н ы е 
части, между 
к о т о р ы м и 
располагает-
ся вторичная 
часть. Каждая 
п е р в и ч н а я 
часть имеет 
стандартную и 
дополнитель-
ную обмотки. 

На рис. 5 показана монтажная схема 
установки ЛД с первичной частью 1, распо-
ложенной на каретке 3, перемещающейся 
по линейным направляющим 4. При этом 
вторичная часть 2 установлена между на-
правляющими под кареткой.

Конструктивная схема линейного элек-
тродвигателя 1FN1 с подвижной первич-
ной частью показана на рис. 6. Подвижная 
часть 1, называемая ротором, закреплена 
на каретке 5, которая перемещается по 
призматическим направляющим качения 
4, установленным на станине 3. Между на-

правляющими расположена неподвижная 
часть 2, называемая статором. Сбоку к ста-
нине крепится корпус линейного фотоэлек-
трического преобразователя 7, считываю-
щая головка 6 которого установлена на 
подвижной каретке. 

Серия двигателей 1FN1 разработана 
для использования на станках с высокими 
требованиями точности к динамике и точ-
ности обрабатываемого контура. В комби-
нации с цифровым приводом SIMODRIVE 
611 они подходят для приводов подачи 
обрабатывающих центров, шлифовальных 

Рис. 6. Конструктивная схема установки ЛД 
фирмы Siemens

Рис. 4. Схема линейного синхронного сер-
водвигателя фирмы Siemens

Рис. 5. Монтажная  схема линейного двига-
теля  фирмы Siemens

Основные технические данные линейных двигателей
фирмы Siemens

Модель двигателя 1FN1 1FN3

Тип двигателя
Линейный трехфазный синхронный, 

с возбуждением от постоянных 
магнитов

Номинальное усилие подачи FN , Н 790…6600* 1930…8100*

Номинальное усилие подачи FMAX , Н 14500 20700

Наибольшая допустимая перегрузка,
FMAX  / FN до 2, 25 до 2, 75

Наибольшая скорость перемещения 
подвижной части, м/сек:
- при номинальном усилии
- при максимальном усилии

2,4…3,5
1,0…1,75

1,8…14,2
0,5…7,0

Расчетная мощность, кВт от 7,9 до  50*  от 3,1 до 33,5*

Класс защиты IP65

Тип охлаждения обмоток водяное

* – в зависимости от типоразмера ЛД
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и специальных станков. Они поставляются 
в виде двух независимых частей и хорошо 
встраиваются в конструкцию станка.

Серия двигателей 1FN3 – это мощные 
универсальные сервоприводы, которые 
могут использоваться в качестве высоко-
динамичных осей подачи в различных объ-
ектах станкостроения. 

Совместное предприятие  СП «Рухсер-
вомотор» с участием немецкого капитала 
было создано в Минске в 1992 году на 
базе Научно-исследовательского центра 
«Рух». Сегодня «Рухсервомотор» является 
одним из ведущих производителей систем 
прямого привода на базе линейных двига-
телей на территории СНГ.

Линейные двигатели «Рухсервомотор» со-
стоят из двух основных частей: подвижного 
якоря 1 и неподвижного статора 2 (рис. 7). 
Статор выполнен в виде стальной пластины, 
на которой закреплены (наклеены) посто-
янные магниты, собранные в U-образную 
схему. Якорь состоит из группы катушек, 
залитых теплопроводящей смолой. Якорь, 
подключаемый к источнику переменного 
тока посредством гибкого кабель-канала, 
перемещается между двумя магнитными 
дорогами, образуемыми многополюсными 
магнитами статора.

Тяговое усилие, возникающее в резуль-
тате взаимодействия электромагнитных 
полей, передается непосредственно через 
воздушный зазор между якорем и статором, 
который не должен превышать 0,9 мм. 

Плавность перемещения достигается 
синусоидальной коммутацией токов в ка-
тушках якоря. Точность позиционирования 
обеспечивается наличием встроенного 
прецизионного линейного преобразователя 
(датчика) с дискретностью 5 или 10 мкм.

ЛД оснащаются системой принудитель-
ного воздушного или водяного охлажде-
ния. Максимальная температура статора 
(магнитной дороги) не должна превышать 
70ºС. Якорь двигателя имеет два встро-
енных тепловых датчика порогового типа, 
срабатывающих при повышении рабочей 
температуры обмоток до 120ºС.

СП «Рухсервомотор» разработало и вы-
пускает несколько серий линейных дви-

гателей, отличающихся мощностью и 
параметрами. ЛД серии LSIM-40 с водя-
ным охлаждением развивают длительное 
осевое усилие от 44 до 437 Н при макси-
мальной скорости поступательного пере-
мещения якоря от 3 до 7,8 м/сек. При воз-
душном охлаждении развиваемое усилие 
вдвое меньше.

ЛД серий LSM-24, LSM-32 и LSM-36 за-
питываются повышенным напряжением 
310 или 540 В и соответственно разви-
вают большее усилие и мощность. Серия 
LSM-P-24 состоит из 6 типоразмеров с дли-
ной якоря от 110 до 302 мм и шириной 55 
или 80 мм. Соответственно масса якоря 
возрастает с 0,74 до 2,94 кг, а развивае-
мое длительное усилие от 98 до 576 Н (при 
водяном охлаждении обмоток). Наиболь-
шая длина одной секции магнитной дороги 
(статора) – 384 мм. При необходимости, 
увеличение длины хода достигается по-
следовательным соединением нескольких 
секций.

Серия LSM-P-36 включает 15 типоразме-
ров ЛД с длиной якоря от 163 до 740 мм и 
шириной от 65 до 195 мм. Соответственно 
масса якоря возрастает с 2,3 до 36 кг, а 
длительное развиваемое усилие – от 212 
до 5657 Н (при водяном охлаждении). Наи-
большая длина одной секции – 576 мм. В 
зависимости от развиваемых мощности и 
усилия максимальная скорость якоря из-
меняется от 1,7 до 5,4 м/сек.      

Основные преимущества рассмотрен-
ных синхронных ЛД заключаются в следую-
щем:

• высокие точность и повторяемость по-
зиционирования;

• высокое быстродействие и плавность 
перемещений;

• устойчивость всех основных электро-
магнитных и механических характеристик 
во время работы;

• компактность и надежность конструк-
ции, простота и удобство монтажа;

• отсутствие механических передач, 
люфтов и трущихся частей, что позволяет 
сохранить заложенные точностные харак-
теристики на протяжении всего срока служ-
бы двигателя;

• высокие удельные масса - габаритные 
характеристики;

• низкий уровень шума и вибраций;
• двигатели не нуждаются в смазке и 

практически не требуют технического об-
служивания.

Областью эффективного применения 
синхронных ЛД на сегодняшний день при-
знаны автоматизированные станки с ЧПУ 
для лазерного раскроя листовых материа-
лов (в том числе легированной и нержа-
веющей стали), а также электроэрозион-
ные станки, в которых обработка металлов 
осуществляется без силового воздействия 
инструмента на заготовку.

На рис.8 показана компоновочная схе-
ма трехкоординатного обрабатывающего 
центра портального типа с тремя линейны-
ми осями (Х, У, Z), оснащенными линейны-
ми двигателями. На станине 1 расположены 
горизонтальные линейные направляющие 
2, по которым посредством двух парал-

лельно работающих ЛД 6 перемещается 
портал 3 (координата Х). Портал несет по-
перечные горизонтальные направляющие 
4, по которым посредством ЛД 5 переме-
щается суппорт 7 с главным шпинделем 8 
(координата Y). Вертикальные перемеще-
ния суппорта (координата Z) реализуется 
линейным двигателем 9. 

Примером успешного применения ЛД в 
таком оборудовании является новейший 
отечественный станок для лазерного рас-
кроя листовых материалов, разработан-
ный ВНИТЭП (г. Дубна). При создании этого 
станка успешно решена проблема управ-
ления ЛД на высоких скоростях. Станок по-
зволяет обрабатывать листы размером до 
1500 - 3000 мм с точностью до 0,01 мм 
при скоростях рабочих ходов до 60 м/мин 
и холостых перемещений – до 300 м/мин. 
Благодаря отсутствию в системе управле-
ния механических передач и оптимально-
му распределению нагрузок станок обла-
дает высокой надежностью, а его ресурс 
повышен до 100 тысяч км пробега.

Опыт ведущих электротехнических и 
станкостроительных фирм свидетельствует 
о том, что бесконтактные линейные серво-
приводы (двигатели) позволяют повысить 
точность позиционирования, быстродей-
ствие и надежность автоматизированного 
оборудования и будут постепенно вытес-
нять традиционные приводы с шариковин-
товыми передачами. 

По прогнозам экспертов, к 2015 году 
более 40% всех выпускаемых в мире об-
рабатывающих центров будут оснащаться 
системами прямого привода на базе ли-
нейных двигателей.

В.М. Кузнецов
д.т.н. МГУЛ

Рис. 8. Компоновочная схема трехкоорди-
натного обрабатывающего центра порталь-
ного типа с тремя линейными осями

Рис. 7. Схема линейного двигателя 
СП «Рухсервмотор»
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ТОЧНО
КАЧЕСТВЕННО
В СРОК

►Токарная обработка на базе станков 
►MASTERTURN 400 и BASIC 180 SUPER
►Фрезерная  обработка  на  базе  фре-
  зерного станка WF 4.1 и сверлильно- 
    фрезерного станка DRIM-305
►Термическая обработка. 
►Измерение твердости

►Обработка на многофункциональном 
►обрабатывающем центре MAZAK
►Обработка на вертикально-фрезерном 
►обрабатывающем центре HAAS
►Шлифовка
►Измерения на координатно-измеритель-
ной машине (КИМ) VISTA CNC►фирмы 
Carl Ziess

ЗАО «Центр точной механообработки» предлагает:

Три железных правила 
ЗАО «Центр точной механообработки»:

Точность – итог тандема высококвалифицированного 
персонала и высокотехнологичного оборудования.

Стоимость детали пропорциональна точности ее изготовления.

Определите, какая деталь вам нужна.
Мы скажем, как ее сделать и сделаем.

 

634050, г. Томск, 
пр. Комсомольский, 68/3
тел. (3822) 51-10-18; 
факс (3822) 51-34-74
http://ctm.tomsk.ru
E-mail:ctm@redbear.ru   
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В этом году «Металлообработка-2008» по-
казала самые высокие результаты за всю 
историю своего существования. На площа-
ди 31000 м2 (нетто) со своими экспозиция-
ми выступили около 800 компаний из 31 
страны. Наряду с признанными лидерами 
мирового станкостроения и традиционными 
участниками выставки из Германии, Швей-
царии, Италии были также представлены ак-
тивно развивающиеся станкостроительные 
компании Турции, Тайваня, Республики Ко-
реи. 10 стран – Белоруссия, Германия, Ис-
пания, Италия, Россия, Словакия, Тайвань, 
Турция, Швейцария, Чехия – сформировали 
национальные экспозиции. 

В выставке приняли участие ведущие ма-
шиностроительные компании мира, в чис-
ле которых BALLUFF, DMG, EMAG, HURCO, 
JUNKER, MAN FERROSTAAL, TRUMPF (Гер-
мания), COMAU, FAVRETTO MECCANODORA, 
ROTOMORS (Италия), ALTA, PRAMET, SKODA, 
TOSHULIN (Чехия), ALFLETH, BYSTRONIC, 
GALIKA, MÜLLER MASCH., REISHAUER 
(Швейцария), SANDVIK, SECO (Швеция), 
AMADA, FANUK, MAZAK (Япония) и др.

Что касается российской станкоинстру-
ментальной промышленности, то ее пред-
ставили около 380 предприятий, в т.ч. Дми-
тровские станки-ДЗФС, Ивановский завод 
тяжелого станкостроения, Московский за-
вод им. С. Орджоникидзе, Петербургский 
станкостроительный завод «ТБС», САСТА, 
Савеловский машиностроительный завод, 
Уральская машиностроительная компания 
«Пумори СИЗ», ВНИИинструмент, «Калибр», 

«Красный пролетарий», Московское про-
изводственное объединение по выпуску 
алмазного инструмента, МГТУ «Станкин», 
Объединенная станкостроительная компа-
ния и др. 

На стендах демонстрировались интеллек-
туальные станочные системы; высокотехно-
логичное оборудование нового поколения; 
передовой металлорежущий инструмент, тех-
нологическая оснастка и комплектующие; 
прогрессивные системы промышленной 
автоматизации предприятий машинострои-
тельного комплекса; новейшее программ-
ное обеспечение и многое другое.

«Металлообработка-2008» стала центром 
притяжения интересов мирового станко-
строительного сообщества. Впервые в ее 
рамках состоялась встреча представителей 
зарубежных станкостроительных ассоци-
аций. Форум посетил Генеральный секре-
тарь Европейского комитета по сотрудни-
честву в области станкостроения (CECIMO) 
г-н Филипп Геертс. В ходе его встречи 
с Президентом Российской Ассоциации 
«Станкоинструмент» Г.В. Самодуровым 
обсуждались перспективы сотрудничества 
российских и европейских станкострои-
телей. В рамках Нидерландской торгово-
экономической миссии компаний-
поставщиков оборудования и технологий для 
металлообрабатывающей промышленности 
прошла серия двусторонних встреч между 
российскими и голландскими компаниями 
по вопросам сотрудничества в области ме-
таллообработки. Масштабную презентацию 

ведущих корейских станкостроительных 
предприятий провела Ассоциация ма-
шиностроителей станкоинструменталь-
ной промышленности Кореи КОММА. 

Выставка не обошла своим вниманием 
один из самых актуальных вопросов разви-
тия российской промышленности в целом –
проблемы отраслевой науки, профессио-
нального образования и подготовки кадров. 
Отдельным разделом «Наука, профильное 
образование и производство» были пред-
ставлены перспективные разработки рос-
сийских ВУЗов и НИИ.

Центральным событием деловой про-
граммы «Металлообработки» стала научно-
практическая конференция «Российское 
инновационное станкостроение. Ком-
плексные технологии. Наука. Произ-
водство», организованная Ассоциацией 
«Станкоинструмент». Ее участники обсудили 
насущные проблемы модернизации рос-
сийского станкостроения, современные 
тенденции развития технологий металло-
обработки. 

«Металлообработка-2008» – главное со-
бытие года для российского станкостроения. 
Это подтверждает и огромное количество 
посетителей: более 55 000 зарегистриро-
ванных, из которых число профессионалов 
отрасли составило 25 540, что более чем в 
1,5 раза превышает уровень предыдущего 
смотра. Российские предприниматели счи-
тают эту выставку самым престижным и 
масштабным отраслевым смотром, а свое 
участие в ней – залогом успешного разви-
тия и продвижения на рынке.

Со следующего, 2009-го года выставка 
будет проходить в новом формате, объеди-
нившись с проектом «Технофорум», успеш-
но стартовавшим в 2007 году. Ежегодный 
крупномасштабный смотр научных разра-
боток и технологических решений в сфере 
обработки металлов «Металлообработка-
Технофорум» приглашает всех специали-
стов отрасли в ЦВК «Экспоцентр». 

www.metobr-expo.ru

ВЫСТАВКИ

Инновации в «Металлообработке»
В Москве в ЦВК «Экспоцентр» прошла 
юбилейная X международная выставка 
«Металлообработка-2008». Это самый 
крупный в России проект в сфере высо-
ких технологий обработки металла, во 
многом определяющий развитие отече-
ственного станкостроения. Форум был ор-
ганизован ЦВК «Экспоцентр» в тесном со-
трудничестве с Российской Ассоциацией 
производителей станкоинструментальной 
продукции «Станкоинструмент» при под-
держке Министерства промышленности 
и торговли РФ, под патронатом Торгово-
промышленной палаты РФ и Правитель-
ства Москвы. 
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