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День машиностроителя.

От всей души поздравляем рабочих, инженерно-технических работников, руководи-

телей и ветеранов отрасли с этим праздником! 

Конечно, настоящее и будущее машиностроения зависит от качественного измене-
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сит от людей, вкладывающих в него свои силы и талант.
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� �������	
�����
23 ���� � ��	
�� 	�	�����	 ��	������ 

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

����� ����, �!
��������� ��"��# ���-
��������# 	��!
�!� � #��������, ����-
��	���������# � ����$�����# �������� 
	�%����	 �� ����� 	����� ��� �%	!&����� 
�����	�� ��������	�� �����. '���� ����, 
�� ��	������ %��� ��		������� �
�!����� 
��� �����	�������� ������	������� � 	��&-
��# ����	��� �����������	�� ���%����: 
������&
� � 	���!��������� ��������
� 
�-
����, ������� ����� ������$������� �����-
���, ��������� 
���	��� � 
��
!�����	��-
	�%��	�� ���!	
����� ����!
$��, � ��
&� 
��	������� �����&��	��� �������� ��	-
	�� �� !��	��� � �����%��
� ������������ 
������
� � ��	��# 	��!
�!��# ���	��.

(�� �%	!&����� ����� ���������� ���-
)�		��������� �������
� – *�� ������-
	�������� – %��� ����������, ��� �	������ 
����������� ����������� ���&�� ������ 
� ������# - �����$�����# $�����# ������-
	������� � �� �����������# ����	��.

� *�� ������	�������� – 28 	����%�� – 
�� �����# �������# 	�	����	� ���&�	������� 
���������� ������ � �����&����� ��%�����-

��� 
��
!�	�� �� ������ «+!���� � ���)�	-
	��». ����������� ��������� ����� ���-
���!�� �����	�� ���&�	������� 	�%����� 
����	��������� ������	���������# ����-
������� �%��	�� 	 !��	���� �!
���������� 
������	���$�� /��# 	!%0�
��� �1. � ��	
�� 
� �456 ��. ��!���� 	 25 �� 27 ���%�� 	�	��-
��	� �	���		��	
�� 
��)����$�� ������# 
!����# � 	��$����	��� «�!�!"�� ������-
	������� ��		��». (�������	��� ��������-
	
�� �%��	�� 	����	��� 	 ����������� 
���������� �������� ��		�� �������!�� 

��)����$�� «����������	
�� ������ ��-
�������$�� � �	������ ����������� ���-
����� ������	������� �������� 6���� 
�
 
��&���� ����� ������	����������� 
��-
���
	� ��		��	
�� 1�����$�� �� ������ �� 
2020 ����».

 www.soyuzmash.ru

��
��� �����	�
� ���
�-(����%!��� 	����� 	�������� 

#������ <(= «>���� ?��
���
», 
������ 
�%0������ === «�<@@?�=» (����� @�	��-
�!� 	���
� ��		��), >C= «?��
���
-�@'�» �
=== «>���� ?��
���
». =%0�������� �� ���-

� ��	������ �����&��	�� ��������$��, 
�� � ��������� 	�#����� 
������� ���� 
	��������� ����# ��#������� � 	�������# 
�����. 5���� <(= «>���� ?��
���
» – /�� 

• ��	���
� 	�������� �%��!������� ��� 
�!����� � 
����
���� 	���
� === «>���� 
?��
���
», Lincoln Electric;

• �����%��
� 	�������# ��#������� � 
������������ 	��$��������������� �%��!-
������� ��� �!�����, 
����
����, #�������, 
��))!�������, �������� 	���
� � 	���
� 
�������, ��� �������� ���
�, ��������� ��-

�����, 	������� 	��$�������������# 	��-
�����# � ����������# 
�����
	�� � �����;

• �����%��
� � ��������	��� �	������-
������� �%��!������� ��� ����������$�� 
� ��#�����$�� 	�������# ���$�		��; 

• �����%��
� � ��������	��� 	���	�� 
!��������� � 
������� 	��������� ���-
$�		���;

• 
�����
	��� ������� ��!���-
��#����	
�# ���%���;

• ���������$�� 	��������� �%��!��-
�����.

��������� � ����
� +������� $����� ��	
��	
��� ��&�-

�����-)�����	
��� ��	���!�� 	����	��� 	 
<5= «@�?-(���	» !	�����������	� ����� 
�������� 
�����
	� ��� ���������� ���-
�����# ��#��������	
�# ���$�		��: ���
�, 
	���
�, ��
��
� � ��.
<� ���"��� �
��� 900 �² 	����������� 


�����
	 �������� ���
� 	 3 
�� ����
��-
��� ������� � 	
���	���� 
����������� 
	����� �� �������# ���������# ��������-
	��� «�<@5?(» (�.*!%��), 	�	���� ��������� 
��	
��� 
��	������ ���� ��������	��� «5!-
����������», 	��%&����� 700 �� ��������-
��� ����
����� �������, � ��
&� 	�����-
��� ����
� Flex Lase Cell )���� Wayne Trail 
Technology (�IC) 	 ��%���� )���� Motoman 
� 10 
�� ����
����� �������. �	� ����
��-
��� ������ ��������	��� <5= «@�?-(���	».
� %��&����� ����� ������!��	� !	�����
� 

	�	��� �������� ���
� )��� Sahajanand 
Laser Technology System (@����), <(1 «5K5C» 
(�.��	
��), �( «�!#	���������» (�. ���	
). 
=	��"���� +�������� $����� �@1@ �����-

��� �%��!�������� %!��� 	��	�%	������ 
!	
������ ��������� ��	�
���#���������# 
�������# ��#������� � ������	�������.

www.lascentr.mephi.ru

4

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

���	�� ������������ �� �������� � ������� �������	� �������� ���������.
� ����� � ���� ����� «!��	�» ��"����
�� �������
�, 	�����# ��������� 14 
�	����� 2008 "��� � "�������� «$����». %� �������
�� ��&�� �
��� ����	�-
���'�� � ������ ���������� ��������	��� ����� «!��	�», ����� 	������
������ ��� ��������-	������# ���	��	� � 	������ ���'��, �������()��
�	������' �������� � ��	��)��' ����"��������. *
�
� ������������ ����#-
��� ��������	� ��� ������������� ������������, � ��	&� ���������� ��
��"��������� 	������������ ������	 �� �������� ������ ����� «!��	�».
+&� �� �����&���� 145 ��� ������	�� ����� «!��	�» �������� �� ���� ����

	�	 ������)�	 �������"���	�"� ����
�������, ����# � ������������������
	�����	��� ��� ��/����# � �������# �������	� � ����������� ��"�����	 ��
�����	���� ����������.

����������	�� ����������� ������, "���������	�� ������, ��������
������ � ������ ��������, ���	������������ ������, ������ ���
��������-	������# ���	��	� � 	������ ���'��, � ��	&� �������'( ������-
������������ ����� ��� �����������'��"� �����"������ ��"�����	 – ��� ���
�����'�
���� � �������� �������� ��������������: ���������'��#, ����-
������#, �������	�����#, �������� � �����
������'��#.
7���� «!��	�» – ������	� ����
������� � 
���� ���������# ��	���	�.

�������	
������	
LASCO:
115093, ������, $��	��.
1-# ;��	���	�# ���., �.20, 8 ���&.

�������	
������	
ANTON OHLERT:
<��. (495) 961-20-61
7�	� (495) 961-20-71
E-mail: petrov@ohlert.ru
A����� B��	����� %�	������
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�� ��	��������	�� 
�� ���	����	��
28 ���!	�� � @C «@����)�
	» 	�	�����	 

���		-
��)����$�� 
������� Walter, � 
�-
����� ������� !��	���: ��$�-��������� 

������� �� ������! K����� (���� *!�-
��
, ���������� ����
��� ��		��	
��� 
����	�������	��� (=== «�C+N5K�») O���-
��# =��
, ���)�		�� ���
�-(����%!��	
��� 
��	���!�� ������	������� *.�. ��	��-

��, ����	����� �!
��������� ������ 
�����& ��	��!����� 
������� «@����-
@�&�������» 1.C. C����.

�!
����	��� 
������� Walter ����	��-
���� �%"�	������	�� ���!� 
��$��$�� 
%����� Walter � �����%��� ��		
����� � 
�����# �� %!�!"��. '�
 ������ 4������-
��� ����
��� === «�C+N5K�» O. =��
: 
«<���� 
��$��$�� %����� Walter ������-
	� �������� 	���	����� ���$�		� 	���-
���, �������� � 2007 ���!, 
���� Walter 
	��� ����	������ ����!
$�� ���# ����
: 
Walter, Titex � Prototyp. �����	 �� ������� 
� ������ 	������ 
�������, ��������-
	������# ��"��	���, ����, ������������ 
�����, !��
����# ������ � 
���������-
��# 
!��!�». 

=%0�������� Walter, Titex � Prototyp 
�������� 	����� 	��$�������������� 
%�����: Walter (�������, )�����������), 
Walter Titex (	��������) � Walter Prototyp 
(���%����������, )�����������). 5���� 
��	�
�� 
���	��� ��	��!�����, ��#����-
	
�� ������&
� � 	����	� ��� ��
����
� 
�	�# ���# %������ ��������!�� Walter. 

www.walter-tools.com

���� �� ������
3 - 4 ������� 2008 ���� � ��	
�� � ���-

������� *��� (�������������� (!�. (�-

���
�, 47/24) ������� ��!���"�#�$%#&' 
���(���)"�##&' *��+,. 

� ��� ��������� �&������� VII ��!-
���"�#�$%#�� ��#*���#)"� «/���(�"-
#",�1�$%516� 6 (��,&7$�##�51": (+1" 
��96"1"�», �� 
����!� ��	��� ��� ������ 
	�%��!�	� �!
��������� �����������# � 
������$�����# �����������, ����	����-
���� )��������# � ����������# ������� 
���	��, ���)����# �		�$��$�� � �%"�-
	������# �%0�������� ���������������� 
��� �%���� ������ � ����%��
� 	����	���# 
������� �� ��&��� �����	�� �������� ��-

���� � 	������� ��������	�������� %����	�. 
����� �	�����# ��� – ��	!���	������� ���-
���&
� �� )���������, ����������� � 
�!��$������� !�����; �������� ��"���; 
	!%
�����
� � ��	!���	������� ��
���, ��-
����$������ ��������, ��#��������!&���� 
�����������	��; /
�������	
�� /))�
� � 
��	
� ��� 	!%
�����
���# ��	���
�#; ������-
��� 	�	��� �����&����� � 	����)�
�$��, 
������$�� � �������� ���	����� � ��!���.

5�
&� �&�����	� ��� ����������� ���
-
����	
�� �����������	��. (������ �����-
$������ «;"�!� 5+���#1���1�6» – 	���� 
�������������# ����������� !����������-
��# ����	��������� ����������� – ��
��-
��
�� 	 �����$������� (�	���"�
��� 
�� �����"���� 
�!���# 
������$�����# 
��
����. K� �����������: ������������ 
�������, �
����� ������������ �	��	�
�, 
	������ � �!�!���� ����, ��#�����	
�� 
�%��%��
�, ������������ ���		-)���, ���� 
���	���		, ������� ������ ��#���
�, ����-
�������� 
�!���# �����������# ������ 
��	�����, �!%����# 
���$, ��U�����
, ��-
���, �!�!���� ���� 	 ��	���!�"�� ��#���-
��	
�� �%��%��
��, ��	���������� �����-
��� ����!
$��. 

6��	���
� )��!�� 	���!� ��	���� 
5�,"#��-1��#"#� ��� ��%����
�� ����# 
� 	�����# ��������	������# ����������� 
�� �����	�� %��%� 	 ������	
��� ��#��-
����, 	������ �$� �+��6��"1�$�' ,�$&< 
" 5���#"< (���(�"�1"' �� ���
����	
�� 
�	��
��� ��&�!��������� 	���!�����	��� 
� 	)��� ��������	������� 
������$��, 
5�6�=�#"� �+��6��"1�$�' ����������# 
$������ 	!%
�����
��$��. 

6��	��� � �����������# )��!�� (������-
��	
�# 	�
$�����# ��	������#) %�	������� 
��� !	����� 	������������ ������ ����
� 
� ���#�&����� ����	���$�� !��	���
��.

��!���"�#�$%#&' )�#1� (��,&7$�##�' 
5+���#1���1�)"" " (��1#��516�

5��./)�
	 (495) 234-53-76, 
subcontract@binec.ru, www.subcontract.ru
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� /�����> �� ����
+����� �������� 	�		��-	������!� 

	���"�
�� «*�!# 	����$», �������������� 
��	
��	
�� ��&����	����� �		�$��$�-
�� ������# 	���"�
��, ������ � ���
�-
(����%!��� 	 21 �� 28 ����. 6��	���
� ��-
��������� ��	����� ���!"�� ����������� 
������, ������ �� 
�����# ��
���� 	��� 
����� ��� ������ ��C4� �������. 

<� ?��/ ���� ,�1��"�$�6 (%����� 
<@@–13), ����	���� 	����� /��
������� 
6= ��� 	���
� 
���%����# � ��. �����-
	������# �������
��	��!
$��, 	��$����	�� 
����
�����	 	 �����%��
�� 	��	�%� ��-
��������� ������
� 	����, 	���#�������-
��# 
���������# ���������� � ��. 

(�������� ���� 	��������� #������� 
�/� «��6�� @$��1�"�» – ����@��» A.�. 
��**�, �������� 	�		��-	������!� � 
%����� @�	���!�� 	���
� ��		��, ��		
�-
��� � 	���������� ����� ��������$������ 
	��!
�!��. ����� ������
 %��� ��������-
	���������: 	����	��� ����� ��� 	���
� 
�������, �������� 
����
����� ������� ��� 
���
�� � ������� ���
�, ������ 	
���	�-
��� ��))!������� 	���
�, �������� !����-
����� 	�������� ���$�		�� �� �	���� �%-
������ 	���� � ��.

=�
������ ��� 	��$����	��� C		�$��$�� 
	���� ��	�"���� ��6��� ,�1�$$���#51�+�-
)"' (��C) " �!��5���� 1�+�#��� 9�6���. 
��C – �	������ ��	���"�
 ��!�������# 
� 
���%����# %���
, 
����� � )�������# 
���	����	������# 
��	��!
$�� ��� 	����-

�����
	�� ���
�-(����%!��� � +��������-
	
�� �%��	�� – �����������, �	����!�"�� 
�������� ��#�������. �	� 	%������� ���-
��$�� �� ������ ��#����������� � ������-

����������. ����
� �	!"�	������	� � ����-
������	
�� � ���!����������	
�� ��&���# 
��� )��	�� � � ��"����� 	��	� �����. +�	� 
���"���� �� 25 �� �� ���$!��, � )���!-
�� ��	������������ ��%
�� � 17-������
, 
����� ��	�� ��!#	�������� �������#����� 
����������	
�� 	���
� ��� )��	�� (6 ��-
����
 	 �������
�� ��������� 5 ��) 
���-
%�!�� � /
	�������. (��		 !	����� 100 000 �
��������� )������� ��!%� ������ 18 �. 
<� �!��5��, 1�+�#�, 9�6���, ����� �� 
�	�����# ��	���"�
�� ��!% ��� ���������-
��� «<���	����» � «Y&��� ����
», !��	���
� 
�����
�����	 	 ����������� ��#�������� 
������������ 	�����# ���	��	�����# ��!% 
%������ �������� �� ���
������������# 
	�����: 10O�<*, 094�� � ��.

<� ��#"#����5��, ,�1�$$"E�5��, 9�-
6��� (���) ���	!�	��������� ��%������ 
	���
! ��%����� 
���	� ����������	
�� 
�!�%��� ���!���	
�� 4?�. � ��%��� %��� 
�����	������� ������������ 10 ����/��
-
���	���"�
�� � ����������� 	��$���&��. 
����
� �	!"�	������	 ���!���������� 
�� ���!�	��# �	�����
�� ������� )���� 
«?��#"+5» (C�	����). >���� ��	�� ����
�-
����	 	 ������ ��#��������	
�� $�
��� 
������������ ��%���# 
���	 ������!�%��, 
�
����� ��#�%��%��
! � �����
!.

(�� ������ �� �/? �	� ��#����	
�� ��-
��
��� ����������� �.�. 
���1"#5�"' ��� 
�	��������"�� ������ ��#��������	
�# 
� /
	��!���$�����# #���
����	��
 �	���-
��
�� ������� 	�������� � �������%��-
�!�"�� �!�� ������������ 
 ��������� 
��������	������� �������, �	����!� ��� 
������� �������	������ 
��	��!
���	
�� 
�����%��
�.

/+7�"#5�"' ,�7"#�51��"1�$%#&' 9�-
6�� !����� !��
����� 	��������� ��	�-

�� ��	�����"�� ��#������� ��%�������-
������ �!����� ����/��
�����	
�� 	���
� 
� ��	��� ���������� ���
�. <� /��� � ���-
���� �%���$���-��
��������� ��%�����-
�������� ��������	��� ���	���� ���� 
����������� 40% ��
	���� ��� �������
� 
%����� � $��������� ��	�����, /
	��!�-
���!���# � K����� �� ��		� Reno, MAN, 
Mercedes, Tatra, '���, '����, �C>. 

(�� ��	�"���� 	!��	����������� ��-
���� ���������&���� )���� «C����» ��	�� 
�������� ����!� ����!�
! ��������	��� � 
�	���������� �������# ��#�������. ��	-

��� ��	�� �	!"�	������	� �� ��������-
��	
�# �������������������# ������#. 
����
� ����������# 
��	��!
$��, � ��� 
��	�� 
���!	�� 	!���, ���!����������	
�� 
�� 	������# ���!��������# � �	�����
�# 
�� �%������ �������	�� ���
� 	 ������� 
�������
������"��� ��#������, ������
 
� ������� �� 	������	��!�"�� ��� �����-
����!� �������
!.

/��,&7$�##�� ��+((� «�F��#» � 	��-
�� 	����� ����	������ ����
�� 	��
�� 
���������������, 	���������, ��%������, 
���%�������� � ��!���� ��������%��%���-
���"��� �%��!�������.

� ����������� ������� !��	��� 	��-
$����	�� �� ����������, ���������, 5����, 
(����	
���, �$��	
�, ��	
��. �	� !��	�-
��
� �����	
�� �����
� ��������, ��� ���!-
���� ������ �� ������ �����	� � ������� 
/�� ��� � 	������� 	����$� 	 ��
	������� 
������, ����� $���� ��� ��������	����-
��# �����. 

����� (495) 903-31-40
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Подробная информация :

 www.solidworks.ru

��� ����	
� � �����
�����
�� �������
	������
���
�	���
�

001-016.indd   8001-016.indd   8 18.09.2008   10:50:4818.09.2008   10:50:48



СЕНТЯБРЬ  2008

9

001-016.indd   9001-016.indd   9 18.09.2008   10:50:5418.09.2008   10:50:54



СЕНТЯБРЬ  2008

1010

C�#51�#1"# ��"���%�6"E, ��6���1, E1� 
6� ,#��"< �1��5$�< #�7�' (��,&7$�##�-
51", 6 E�51#�51", 1��"< ��� �6"�)"�##��, 
5�'E�5 #�1 �$%1��#�1"6& <�#"#��6�#"F. 
�+,�F, E1� �& ��� E�$�6��, ��1��&' 9�-
#",��15� (����!�' " ��5$+!"6�#"�, 
<�#"#��6�$%#&< 51�#��6 + #�5 6 
�55"", 
$+E7� ��+�"< (���51�6$��1� 5"1+�)"F. 
/�L1�,+, �5$" ,�!#�, �56�1"1� L1+ 1�,+ 
#�7", E"1�1�$�, (�(�����#��.

=#����.
�$� #�E�$� ��55��!"1� � (���(�"�1"", 

��#���$%#&, �"���1���, ��1����� �& 
�6$��1�5%.

<��� 
������� «=== ������ �!	» ������-
	� 	�����$������ �������� ������������ 
����$��	
�� )���� Sunnen A.G. � 	��� 
������ Sunnen A.G. – �������� 
�������  
�����
��	
�� )���� Sunnen. I���$��-
	
�� 
������� ���������� #������������ 
	���
� ��� �%��%��
� ������# $��������. 
*����� ����������$�� 	���������# 	���-

��, 
������ ����������	� � C����
�, ��� 
���%������ ��
����
�� � ������	� �������-
	
�� ��#����	
�� $������ ��� �	�# 	���# 
��	���%������ � 
�������.  

C��"� (���$�,& (�"96�#� ��7"1% <�-
#"#��6�#"�?

�!"�	��!�� ���%���� ���!����� ��	�
�-
������� �����	��� 	 �����������, 
������ 
���&�� !����������� ���%������� 
��-
	��!
�����. � ��
�����# 	�!���# #��������-
��� ��� �����������. <�������, 
���� 	�-
��������� ����� 
 �������! �����	��� 	�� 
� %����. �
�&��, ��� �%��%��
� $�������� 
��������# ��	�	�� ��� ��%��� ��)�� ��� 
�������� 27 �� �� ����� 6 � �!&�� �%�-
	����� �����	� �����	��� �� 0,05 ��.  ?�� 
�����&�� ���
� 	 ����������� ������ #�-
����������. ��%	������ ������, #��������-
��� – ���� �� ������� �%��%��
� �������� 
�������� � ���!����� �����	���.

� 6 
�55"" �51% (����#�� (��"96��-
516�?

� ��		�� ����%���� ��������	��� ���, ��-
���! ��� #����������� – /�� ������� %��-
��� 
�����
	 ��#��������	
�# ���$�		��. 
=�� ����� ������!� �����
���!�! �����-
�� #�����������# 	���
��, ������
. *� � 
���%"� � ���� )���, 
������ ��������	� 
#������������, �� ��
 !& �����. <� ����� 
���#���� �"� ������. 

/�E�,+ ��#%7� 6�(��5 5 <�#"#��6�#"-
�, #� 651�6�$ 1�� �51��?

� !	��&������ ��#��
� ���%!��	� ��	�-

�� �����	�. '���� �� ���%�����	 ��	�-

�� �����	��, ����� � #����������� %��� �� 
���� ��	���%�����.  �����	 �����%��	� � 
��
�����# �����	��# �����	����. �������-
	������ ��	��� � �����%��	� � #��������-
���.

� ���"< ��$�51�< �#� (�",�#��15�?
<� �	�# �����������#, ���!	
��"�# ��-

��������	
�� !	����	��� � ��������� 	�-
	����. =������� �%��	� – ���������	����-
���. �	� ��������� ��!�������� 	������� 
����� $�������, 
������ �%��%�������	� 
������� #�����������. 

����=� L1�1 ,�1��, #�5��$%�� � (�#"-
,�F, ��51�1�E#� ,�$���'.

� 1924 ���! �����
��	
�� ��#���
 *&�-
��) ������ �����%���� !��%��� ��	��!-
���� ��� �������&� 
������� ��������� 
��� �# �������. ������ 	���� 
�����
��� � 
�� 	���� «1����» ���#�� �� 	�����, ��
��-
���!� �# �	�� � �!� &� ��������. =%"��	 
	 ��!���� ��#���
��� � ��	����� ������-
���� ��	���	
���, �� !�����, ��� ���!	
�-
���� ��������� �������� ������%��� (� 
/�� %�� ������ ������%������ %!��), !&� 
�������� ����#��
! �����	�. ��	!�	 ���-
��# ���������� %�� 	��	�� ��%�����. @ 
*&���) ���!��� ���%��� �"� � ��	��!���� 
��� ��		���������� $�������� ������� 
#�����������. ��%	������ ������, /�� �%-
��%��
� �����#��	�� �%���������, �����-
���� ��� ��!���� �������� �����������. 
����
���	� %�!	�
 ��� ������������ ���-
���, � 	���
� �����	� ����� �%������. 
'�&��� �����
�� ����� – ����$ � 	������ 
�����
!� 	��!&��
!. 

@�������� #����������� %��� ��$����� 
�� ������ ����������, �� �	� �� ��%����� 
��	���	
��. (���� – �� ��%��������, 
���-
��� ��������	 �		����������� � �%��	�� 
���������	�������. (����� �%��!������� 
���!	
���	 !�����	�����. � �� &� ����� 
���� )���� !&� ��������	 
�!���	����-
���� ���!	
���. � ��!��� 	������, ��
��-
����	 ���&�	��� ���
�# �������!����# 
�����������. @ � /��� 	%��&���� ������-
����� �%��������	 ����, � 
������ !	���-
�� ��%����� )���� Sunnen.

� ��� 6 
�55"" (�",�#��15� <�#"#��6�-
#"�?

K	�� ������� � ��		��, �� �	� ����$�-
����� �����������, 
������ ��������	� 
������������� ��������# � ����������	
�# 
	�	���, ����� ��
�� �%��!�������. 

C���� 6& �1��&$"5% 6 
�55""? 
� ������ 90-# �����. �� – /�� ��� ������-


�, 
������ 	�%����	 � �%�������� 
����-
�����. � �� ����� %��� ������	��� ����&�-
���. =������� �����������-����� �� ����� 
����� ������/
�������	
�� ��������	��. 
C �����
�� 
��������� ���� ��
�� �����. 
@ �� ������ 	��� #������������ 	���
�, 
���%� �# �������, �%!��� 	��$����	��� 
��%��� �� ��#.

� (�E�,+ 6& 9�#�$"5% ",�##� <�#"#��-
6�#"�,?

_ �"� � 	����	
�� ����� �������	� ��-

!�
�� #�����������# 	���
�� ��� ����$�-
����� �����������	��. <� ��	�!���� ��!�-
��� �����, ������ ����������� ��
����	, 
��!��� ��%����� �� � ����!� 	��!. (��
��-
����	 ��
!�
�, ��	
��
! ���������	 	��� 
	�	���� $���������������� 	��%&����. C 
�����%��	� � 	���
�# �	����	. *�&� �� 
/��� ������ �� ���� #������������ 	����
 
	 ����$�����# ����������� �� %�� ������. 
=�� ��%����� �� 	�# ���. �� /�� �����, ��-
���! ��� ����� ��	 ��!� ��
��� �� ��	#����-

� � ����� ��	��!����� ��� /��# 	���
��.

�� �#", #�6��#��, ,���$%#� +51���$"!
5� 	���
�, 
������ %��� � 
��$� 80-# – 


������. �����	 !&� ��%����� ����� ��-

������ /��# 	���
��. ��� 
�	���	� ��	��!-
�����, �� �� ��
 	���� %�� ������&�� 
����������. ��&�� ������� � ������ ��-

������ ��	��!������.

� 51�#�", ��� � (�#",�F, (��"96���15� 
1�$%�� 6 ��#�, ,�51� – #� *"�,� Sunnen 
6 ���…

>������ ��������	��� #�����������# 
	���
�� – ��%����� ����. ?�� ���� ��-
���
���!���� ��������	���. �����$� � ���-
����� ������
 – ���� ���������. '�
 	���-
	����, �����
���!�� ���	�� ����������. >� 
��
�� !��
����� ��������	��� ������	� 
���
� 	!��	������. 6 �����
��$�� �� 	�# 
��� /�! )���! ����������� ����	���	����-
��� ��	�����
 *&���)� �������. (����� 
��������	��� 	��������� ��#���
����� 
��� 	����������� ���. ?�� ���!������ #�-

� ������������ 
�� �����	 �
�
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���	��� – �� �!�� �� ������� 
��	��!
$��. 
���� ������ �%�����, 	��� 	��
��� %�!	-

�, 	��� 	�%����� 	���
�, 	��� ��������-
������ 	�������-�#��&���"�� &��
�	��. 
(�� /��� 	���
� Sunnen ��%����� �� �	�# 

���������#. <������, � 	������� ���� � 
����� � �IC �� 
��)����$��, ��	��"��-
�!� /��� ����. <� ��� %��� ���������� 
����	�������� �� 120 	���� ����. <� 
��)�-
���$�� %��� ����	������� ��	� ������# 
��#��������	
�# ���$�		��, �%�%"�� ����-
��� � �������!����� ���� �� #��������-
��� ��������# �������, � ������ 	�%���� 
� ������������ ��!���: �!%����� 
���	�, 
��!�
�, 
���!	� �������	������������ � �
-
	�����# ��������# ��	�	��; ��&�
���� 
� ��!��� ������ ��������# 	�	���; ����� 
$�������� *��; %��
� 
�����		���� � *��; 
������ 	���������� ��		�, �����$�������, 
$������� ��������# ��	�	��.

@ ��� 
�&��� �� /��# ��!��, �%�%"�� ��	 
������� ����, %�� �����%���� ������� 
���$�		. '��)����$�� ���!����	 ����-
��	��� � ��&���. +���� ��� ��� ��%��� 	 
��
����
��� /�� ���� !�������	�, ��� �� 
���������� �� �� ������, � ���
����	
� 
����%��������� ��#��������	
�� ���$�		. 

� ����6� ��$�51% (�",�#�#"� L1"< 1�<-
#�$��"E�5�"< (��)�55�6?

<! ���, ��������, 
�
 � !&� �������, 
��������� ��	�	 ��� ��)����# 	
��&��.
27 �� �����	��� �� ����! 6 �. ��!��� ���-
&�� #���� ������, ����	������"�� �� 
	�%� %�����
! 700 ��, ������ #���� 	 ��-
����� �� %���� 20 ��
���. >���� 	� ���-
����� ����%�&�� !����������	�. (�/���! 
	��
 	�!&%� ��%����� � ��	�	� ������. 
��&�� �������	� 	����� ��������� 
������ � �������� �����	���, �� ��-
���� ����
� �� �	���� 	�%� �����������. 
� 	�������	������� ��	 ��#����� 
��-
�� !��������	� ��������
��. (�/���! ��� 
	������� 	������� ���%!��	� ����� ��-
��������	
�# !	����	��. ������ �%��	� 
���������� #����������� – ��������	��� 
	����
����� ��!&��, ����������. @�����	��, 
��������, ��� ���� �� #����������� $��-

������# ��!% ��� ������� ���!	����. ?�� 
���� 
�������� ������, �� ���
� ��	���-
������	�. K	�� 	��!&
� �������� � �����!� 
���!, ���!����	� ��
�������, � ��	��!���� 
������	�. ��� ���	 ������� �������� 
#�����������: 	
���	� ������� ����	�-

�, � ������ � ���� ������� ����������. 
K"� ���� ������	��� �%��	� – �%��%��
� 
	��)����, ������� �� ��	���� ���������-
��	�� (	��
�� 	��)������ ��� ��	��) ��, ��-
������, 	������� ��	�
������# ��������� 

��� ����������� ��
��	������# 	���	��. 
���)�� �� ������	�� ������ ��	�� ������, 
! ��������� ���������� ����	, � �� 	��� 
/���� ��	������	� ��
	������� �����	� 
�����������. ���)�� ��&�� �%��%������ 
������� #����������� � ���!��� ��	�
�-
������ �����	���.

/� ��7", 5$�6�,, ��9 <�#"#��6�#"� 
5����#� #� ���'1"5%. �� ��<��"$"5% !� 
��9 #��� �=� 5�65�, #���6#�?

��� 	��&��� ��#��
�, ��� %���� �����%-
��	� � ����� ��#�������. (�� /��� #����-
�������� 	���
� 	�%�����	� ���
����	
� 
��!��!�. (����! ! ��	 � ��		�� 	���
�	���-
���� ��#����	� �� ��
�� ���
�� !�����? 
(����! ��� ��������� ��� %��� ����	��-
���. '�&��� ����	� 	�������� 	���
� ��� 
	���# ��������	��. =�!&����
� – ��� 	�%�, 
����$���"�
� – ��� 	�%�, ������� ���-
��������	� – ��� 	�%�. C 
���� ������ 
����	����
�, /�� ����	����� 	���
�	����-
��� �
�����	 ����	���%�������. @ ���-
%!��	� ��	������� ������ ������, ���%� ��� 
�� ���������	, � ������ ������	 ������ 
!&� 
�
 !�����	�����. 

<� ���� �� ���
�  � 	���
�#. *��� � ��-
��#. ��� � �
����� �
��! � 1963 ���!. ���-
���� !���	� � �!&	
�� ��������, ����� 
� 	�������� �
���. 9, 10, 11 
��		� ��-
�������� 	 !��%�� �� ��%����� �� ������. 
(�-	�������! ��%�����. >�������	 ��	-
���
�� �����	��� 
����������-��	�����# 
	���
�� �>'��. _ 
�
 ��� �%��%������ 
����� ��������� ������� �!���� �����
�. 
'������, � �� �����, 
���� � %�� !����
��, 
���� ���!�����	� ��� ���, ��� �, 	�%	����-
��, �����. <� /�� ����
� ���	���� ! ���� 
�	����	, ��� � ��� ����.  C 
���� � ����� 
� C���$�����-��#��������	
�� ��	���!�, �� 
���! ������ ��%����� � ���! !����	. <� ��-
���� ��� ������� �������!, � � ��	���!�� – 
�������! 	��������. @ � 	
�&! ��	��� – ��� 
���� 
�
 ��� ��&�����-��#������ � �
��-
���, � ��	���!�	
�� ���� ���� ������ ���. 
�	� !����	 ���!�	������ �!
���. *�&� 

���� 	�!���� ��
$�� � ��	���!�� �� ��-
���	�� ��������%��%��
�, ������� �!��� 
����	������� ��)����$��. 

/�$+E��15�, E1� <�#"#��6�#"� 5,�#"$� 
�+E#+F ��6���+?

� ��� ��	�� � ��. <��� 	
����, ! ��	 � 
��		�� ����� 	!"�	������� �!���� �����
�. 
=	�%���� � ����$������ �����������-
	��. (����! �����
 �����	 � ��
!�
� 	���-

�� ��� #�����������? +���, 
������ /��� 
��������	, ������� 
�
 
��		. ������ 
	��$����	�� !���, � ����� �� ������. (�-
���! ��� �����
� – ���� ������� � ��&����. 

@���� ���� 	 ������������ ��	���,  	 
�-
��	����, �!�!��� (������� 
�
 ������� �!-
�!����). ������& �� ��
!� ��%��! �� ���. 
@ �!��!� �����
! �!&�� %��� ������� #�-
�����������. 

�#�E"1, �& 5E"1��1�, E1� 9� L1", ,�1�-
��, �+�+=��?

�������� 	���. K	� $���� ��� ����$��, 
�� 
������ #����������� ������������-
��� ��!��# ������� �%��%��
�:

• ��	�
�� (�� ��	
��
�# ��
���) ���-
��	�;

• %���� ��� #����������� ������	� �%��-
%��������� �����	���, �� �	� �� ���%!��	� 
	������� � ������ ��!��� %������ �����#-
��	�� � ����� �� ���"���	�;  

• ��� #����������� ��	��!���� �
���-
���� �� �%��%�������!� �����#��	� ��-
	��������� ������ !������ ��������, 
��� ��� ���)������. ?�� ��������� �%��-
%������ ���
�	������ ������ 	 ��	�
�� 
�����	��;

• ��� #����������� � ���� ������� ���-
�����!�� ���������� ��&�, ��� ��� ���-
)������;

• ��� #����������� ����	#���� ������-
����	
�� �	��������� ��
������� �����-
	��� �� ��������� ����������	
�� )����, 
��� ��������� ���!��� %���� ������ �����-
	���, ��� ��� ���)������;

• ��� #����������� �����&�� 	������� 
������������� ��
������)� �����#��	��, 
� ������: ���%#������ !��� �	����� ��-
	�
, ������������ 	���������� ������# 
�����#��	��� � ������ (���	
���������� 
#�����������), �	
����� ���)�����# ����� 
� �!�!�� � ��	��&���� ��������� ����#�-
����	�� �����#��	��. �	� /�� ����	��&��� 
��� ���)������ ��� ��	���
�.

���+,�#1&, ��� ��6��"15�, #�$")�. 
� � (��E�, – 5+�"1� 5�,".

C�#51�#1"# ��"���%�6"E C�1�6 
��#���$%#&' �"���1�� 
��� «��##�# 
��»
	�$.: (495) 258-43-43, 765-53-97
?��5 174-00-33
E-mail: sunnen@sunnen-russia.ru; 
Kotov@sunnen.ru
www.sunnen.ru; 
www.sunnen.com; 
www.sunnen.ch 
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Handtmann A-Punkt Automation 

GmbH, твердо придерживаясь курса 

инновационных решений, радикально 

усовершенствовал концепцию свое-

го универсального обрабатывающего 

центра типа UBZ. Новейший UBZ HP 

(High Performance – Высокая Произ-

водительность) заменил предыдущую 

модель UBZ NT, позволив сделать обра-

ботку различных материалов: от компо-

зита до титана  — еще более эффектив-

ной и рациональной.

Новый 5-осевой обрабатывающий 

центр Handtmann UBZ HP отличается 

высокой производительностью, точ-

ностью, обеспечивает высочайшее 

качество обрабатываемой поверхно-

сти и максимальную технологическую 

гибкость высокоскоростного резания. 

При этом благодаря использованию 

специальных приводов UBZ HP дости-

гает высоких скоростей 

осевых перемещений 

вплоть до 60 м/мин по 

всем осям и ускорения 

до 5 м/с2. Повышенная 

динамика способствует 

значительному сокраще-

нию времени обработки, 

что в итоге снижает себе-

стоимость продукции. Впе-

чатляющие технические 

показатели центра дости-

гаются за счет повышен-

ной жесткости конструкции станка и 

использования при его разработке пе-

редовой технологии Handtmann Multi-

Component-System, обеспечивающей 

комплектацию центра исключительно 

высоконадежными передовыми ком-

понентами от лучших мировых произ-

водителей. 

При разработке новой модели боль-

шое внимание было уделено и 

вопросам дальнейшего совер-

шенствования  эргономики. 

Модернизированный телескопический 

кожух станка позволяет произво-

дить загрузку с двух боковых сторон и 

сверху, а увеличенные смотровые окна 

оператора из сверхпрочного защитно-

го стекла обеспечивают полноценный 

обзор в зоне обработки. Улучшенная 

виброустойчивость компонентов стан-

ка продлевает срок его службы и в 

комбинации с перечисленными выше 

характеристиками составляет залог аб-

солютного успеха новой модели.

Линейка центров UBZ выделяется 

своей модульной конструкцией. Осна-

щение центра стационарным порталом 

и передвижным столом наиболее точ-

но отвечает требованиям заказчиков. 

Центр Handtmann UBZ HP предлага-

ется в двух вариантах: в более дина-

мичном – для обработки композитов 

и алюминия, и в более жестком – для 

обработки стали и титана. Основные 

преимущества отдельных предлагае-

мых вариантов достигаются благодаря 

возможности комплектации центров 

различными фрезерными головками, 

шпинделями и силовыми узлами. При 

прочих преимуществах стоит отметить, 

что максимальная длина центра UBZ 

HP – до десяти метров, что позволяет 

предельно гибко применять оборудо-

вание.

12

5-���������� ����������� 
������������� ����� UBZ HP
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ОСНОВНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА:

• универсальность, высочайшая ско-

рость съема материала, выдающаяся 

точность и высокое качество обрабаты-

ваемой поверхности;

• шпиндель, фрезерная головка и стол 

определяются согласно индивидуальным 

требованиям заказчика-клиента;

• ускоренная автоматическая смена 

инструмента;

• вакуумная система зажима (опцио-

нально);

• легкая загрузка с двух боковых сто-

рон и сверху;

• повышение эффективности произ-

водства благодаря увеличению дина-

мики;

• размеры столов до 10000 x 2000 мм;

• улучшенная система безопасности.

Развернутую презентацию 

5-координатного высокоскоростно-

го обрабатывающего центра UBZ HP 

компания Handtmann проведет с 9 по 

10 октября 2008 г. в рамках ежегод-

ных Аэрокосмических дней, на которых 

представители крупнейших предприя-

тий аэрокосмического комплекса смо-

гут ознакомиться с последними дости-

жениями в области высокоскоростной 

металлообработки.

Miriam Arnegger

ООО Хандтманн Руссланд

Москва, 123557, Россия,

Средний Тишинский пер., 28,

офис 620

Тел./факс: +7(495) 745-51-73

www.handtmann.de

info@handtmann-russland.com

Техническая информация

����$% 1
'�������� � ��������

����$% 2
���� � �����

(�����"����

=	 X ��
	. 11 250 �� ��
	. 11 250 ��

=	 Y ��
	. 2700 �� ��
	. 2700 ��

=	 Z ��
	. 1500 �� ��
	. 1500 ��

�
���	�� ������"���� =	� X-Y-Z ��
	. 60/60/60 �/��� ��
	. 40/40/40 �/���

������� 	����� ����� x ������ ��
	. 10 000 x 2 000 �� ��
	. 10 000 x 2 000 ��

6	
������ �� �	�� 5 �/	² 5 �/	²

1�������� �����
�
!��� �������� �	� C +120° / -95° +125° / -95°

!��� �������� �	� � +/- 275° +/- 225°

1�������� �������
��"��	� �� 180 
�� �� 84 
��

	
���	� ��
	. 30 000 ���-1 ��
	. 15 000 ���-1

@�	��!��������� ������� 40/60/90 ��	� 20/60/90 ��	�

��	���� �(6
Siemens 840D

Fidia C20 X-Power
Heidenhain iTNC 530

Siemens 840D
Fidia C20 X-Power

Heidenhain iTNC 530
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������	������� – ����	� ���������-
��	��, �
�����"�� %����� 
�����	��� 
��������	������-��#��������	
�# ������-
�����. ������	���������� $�
� 	�	���� 
�� ������� 	��
��� ��������	������# ���-
$�		��, ������� �� ��������	��� 
�����
�!-
�"�#, !���� � %��
�� � ��
������� )����-
��� 	%��
��, �����%��
��� � ���������� 
����# ��#�������. (� ������ ����������� 
����	���	��� /
�������	
��� �������� 
�1 � ������-��� 2008 ���� ��	� �����-
���	��� ����� � �%��!������� 	�	����� 
24,8% ����	������ ������������ ������� 
2007 ����. ��	��!� ���� ������� ��	�� 
�%�	�������� ����� ��������	������� 
�����������, 
������ ��%����� �� ���
�# 
	!%
�����
���# ��	����
 ���%#�����# 
��-
���
�!�"�#. 

<��%#����� �������� ������� � ��	-
	��	
�� ����
 	!%
�����
��$��. <� ����-
��� ���
� ��%������	� ���
� ����&��-
��� ������$��:

• !��������� ���� 	!%
�����
���# ��-
	����
 � 
������� ����!
$�� � ��������� 
�����;

• !��������� 
�����	��� !��	���
�� – 
����# � 	�����# 	!%
�����
���# �������-
���� � 	���
!���� !��������� 
�����	��� 
������# � 	!%
�����
��$��; ��������� 
��������������	�� ��!�� � 	��&���� 
���-
��	��� ������# �� 
�&��� �������� ����-
�������; 

• 	������� �����!�������# 	�����# 
	��!
�!� � ���������� 	!%
�����
���# ���-
�����	�� � �������������� �������	
�� 
��������� 	 ��������������� 
������� 
����!
$��;

• ��������� ���� 	����������$�� ���-
�����	��;

• ���%�����$�� 	!%
�����
���# ���
�� 
� ���������� � 	!%
�����
���� ��������-
	��� �������������� � 	�����# 	 ���
��� 
�����&
���;

• ������"���� «������#» ��������	�� � 
��������"��	� 	�����. 

 (� 	!�� 	������	� ����	��$�������� 
��	����������� ��������	������� 	�	��-
��, � 
������ ��		��	
�� ����������� %!-
�!� ���!&���� ����� � ����� 	��� ��	��. 

��� 
�	���	� �����	������� ���������-
��	��, ��, ��#���	 � )��� ��������$���-
��# ���������, ��� �� 	�# ��� 	�#������ 
�����!
�����	� ��������	���. <�%����� 
��	� ����������� �����	�� �����������-
�� � ��&�!������!� 	�	���! ���������� 
��!�� � ������&��� ������	������ ����-
��� ������$���. =	������ ��	� – ���-�� 
�� ����!��, ������ �� �	���� �	��, �� ���-

�!�� 
!��. ������ 
�!���� ����������� �� 
	�# ��� ������������ �� ����$��! ���!-
������� #����	��� � ������������ ���� ! 
	�%� �	� ��������. ?�� �������� 
 �����&-

�� � ���%#�����	�� 	����&�� ��������!-
&����� ��������	���, ������ ��#�������-
�!&����. (�/���! � �	������ ��
������� 
��������	������-#����	������� ������-
��	�� ! %�����	��� ��
�# ����������� 
����	�
�. *�&� �	�� �� !����	� ������ 
	��� ����!
$�� ������, �����&��� ���-
%�� «	0�����	�». =����������� ����#�� 

 /))�
������ ������ 	!%
�����
����� 
��������	��� ��������	� ��	!�	����� ��-
��&��# 	!%
�����
�����. (��!����	� ���
-
�!��� 
�!�. � ����� 	������, ����	����
 
�������� 	���!�� – ����
� ��
���� ��� 	��-
����� %������ 
�����	��� /))�
�����# 
	!%
�����
�����, 	 ��!��� 	������, – 
�!�-
��� ����������� ���	���	� ��%�����	� 
�� �%�������"�# ��������!&����# �����-
���	��, ������ �	� 	��� – ������, ��/))�
-
�����, �� ����	������ ����&��. 

' 	��	��, 	��!�$�� ���������	� 	 �%��# 
	����� – �	� %���� 
�!���# ����������� 
�������� �� 	!%
�����
� «��	���������-
	
��» ��������	������� ���$�		�, ��
�!� 
/��# ��
���� �����
��� ����� � 	������ 
����������� – 	!%
�����
����. 

���������	� � ��)��	��!
�!�� ���
�. 
<�������	�, 
�
 �������, �	� 	 ������# 
��	����
 ����# ������. <� 
�!���� ����-
�������, ���!������ 	������� ��
�� ��� 
��	
�����
�, ���&������ ��������, ��� ��-
�%#������ ��� ��
�� ��#��������!&���� 
�� ���������, � ����"��	� �%��!������� 
����������, 	��$����	��� ���. *�� ����-
��� �����
��# ���%��� �"!� ��	���"�
�-
	!%
�����
����. C ����� 	���!�����	��� 
���������	�.

*�!��� ����������� ��
���� – ���%����, 
#���
����� ��� ����# � 	�����# �������-
����. ����� ����������� ����� ������!� 
���! �, �	��	������, #���� �������� �� 
	���� ����!
$���. C ���%#������� �%��!-
�������, 
����� ���, �� � �� ���� �����! 
�����������, ���������������! �� ����
, 
	�����, ��������, 	��� �����
! (�����
��� 
�����%��	� � 
������$�����# ��	���
�#: 
����, ��������%��%��
�, /��
������� !���, 
������������ �	��	�
�). >��	 ��
&� �� ��-
��" ���#���� �������-	!%
�����
���.

(�	
��
! ��		��	
�� ����
 	!%
�����
�-
��# ��	����
 � ��������	������# ���$�	-
	�� ��#����	� � 	����� 	���������� � �����-
���, �� 	�# ��� ��%������	� ����������� 
���%��	 � ��	$��
�# 
�
 � ����������� 
�������, ��
 � �� �������# �����������# 
������ �������. (��$�		 $����%��������� 

�� �����# �����������# 	�����	� �� �����! 
«�����&
� ���	 ���%��» � �� !�������� �� 
������!� 	��!�$�� � �������, �� $����!� 
������
! 
��
!������. <�������, �����$� 
$�� �� ���� �!�!�� (�!%./�) ��&�! �������� 
	 	���� ��	�
�� 	������ $���� (�. ���
�-
(����%!�� – 82 500 �!%./�) � �������� 	 
	�-��� ���
�� $���� (�����	
�� �%��	� 
– 30 543) 	�	������� 2,7 ����. �����$� � 
$��� �� ���! &� ��
�������, �� �� ����-
�������# ��!��� �������, �������� ���
�-
(����%!���, ��&�� ��#���� �� 1,6 ���.

<�	����� �� �� ��� �� �	�� ���� ��-
%������	� ������$�� 
 ���%�����$�� ���-

� 	!%
�����
���# ��	����
, � ��		�� �� 
�	����	� ��
�����. *�� ��		��	
�# ����-
������� ���%���� �	��	������ � ���!��� 
����� ��	���"�
�� � 	�%	������� �������. 
?�� �%�	�������� 	��&���� ����	������# � 
������
$�����# �����&�
, !���"��� ����-
�����	���� 	 ��	���"�
���. 

'�
 ���#���� 
 ��%��! ��	���"�
��? 
=	������ 
������� ��� ������# ��	��-
��
 – 	���������� «$���/
���	���». ?�� 
������� �������, 
������ ���	��!�� �	����. 
*�� 	������# ��
����
��, ������# � �����-
��������# ����
��#, �������� ����%����-
�� �"� � ��
�� )�
����, 
�
 
!��!�� �����-
���	���, !����� �����&�����, !��������� 

���	����, !����� ����������# ��#��-
�����, �������	� 
 ������!, 	��	�%��	� 
�	�����	� � ���)�
 ��	����
 � ���������� 
���������� �� ���������. �!%
�����
���� 
��	���
� � ��������� �����	������� ���-
�
�� – �����	 %���� ��� 	�������. (�/��-
�! ������� ��
����
-
�����
��� 
�
 �����-
�� ���#���� 
 �����	! ��%��� ��	���"�
�� 
�"������.

C ���%� ������� �� ��%��, ���� �����-
������� 	��� � �!&�� ���%
�, ������$��, 
������� ����� �%��!�������, ���������-
����� ����"��	�, 	��&�� 	�%�	�����	�, 
����&���� ���$�		� !��������� ��!��� ��-
������$��, !	������ ������, ��%���� 	 ��-
	������	������, ����������� � �������� 
	���!���
��, !������� ���%������ 
�!���# 
	%������# �����������-��
����
��.

?�� � ��!��� �����	� %!�!� �%	!&���	� 
�� ��&����������� '��)����$�� «(���-
����������	��� � �����������	��: �!�� 
��������», 
������ ������� 3-4 ��
�%�� � 
��	
��, � ���������� ���� �����������-
����. *������������ ��)����$�� �� 	���� 
www.subcontract.ru. 

��1�, �"��$��6"E C"5�$�6 
��#���$%#&' �"���1��

��� «��!���"�#�$%#&' ��#1� (��,&7-
$�##�' 5+���#1���1�)"" " (��1#��516�»
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ОБОРУДОВАНИЕ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ ПОЛИМЕРОВ

17

+��� ��� ��������� – ����� )��������� ������� �� �������-
��# ����������. 5�������	������ �������� ���������	� �� ���
�-
��
!��
��� 	�	������, ����	
�����	� � ���		-)���! �, ����%����� 

��)��!��$�� �� ��!������� ����	��, ������������. *�� ���� ��� 
��������� ��������� 	��$������ �������  ������ – �����-
���	��������� (�"5. 1), �� 
�����# !	�����������	� ������� )��-
�� (�"5. 2).


"5. 1
?��� ������� ���!���� %�����-

	��� ������� �� ���	���		. (������-
��� ��#������� ���� ��� ��������� 
��������� ����������� 
�!���	������� ���!	
 ����!
$�� 	 ��-
�������� 	�%�	�����	��. ?�� ��������, ��� �� �����$! ������� 
���!	
���	� %����� 
�����	��� �������, ��/���! ��� ��������� 
��������	��� ���� ��&�� ��������� ��������$�� �	�# ��#����-
����	
�# ���$�		��.

5�#��������	
�� 	#��� ��������	��� ������� �� ��������	��� 
������� ���� ��� ��������� �
������ � 	�%� 	���!�"�� 	�����:

1. �����, ����	������������, ��	���������, #������� 	��� � 
��� �#����� 
������;

2. ��������
� 	���;
3. ������ 	��� �� !��	�
� ��������
� 
 ������� ������� (���-

�����	����������);
4. ���� ������� ��� ���������;
5. �%��%��
� ������
 (����	�
� �����
��, ��#�����	
�� ����%��
�);
6. 
������ 
���	��� ������� ����!
$��;
7. !��
��
� � #������� ������� ����!
$��;
8. ������%��
� ��#���� ��������	���;
9. �%	�!&������ � ������ �%��!������� � 
���!��
�$��;
10. �%	�!&������ � ������ ���		-)���. 
*�� 
���	������� ��%��� ���	����� ���� ��#��������	
�� 	#�-

�� ���%#�����: 1) �������� 	
��������� ��������	������� ���-
"���, 2) �������� ����������� ��%��� 
�&���� ������������� � 
�# ���������	���� ��&�! 	�%��, 3) �����%���� � ���!	��� 
���-
	�����!� ����!
$�� 	 ����������� ��#����� � ��!�����������.

*�� ���������� ������ ������ 
������������ ������� �����-
���	��� ���&�� 	������	������ �������� � ��#��������	
�� ���-
$�		� 	#��� ����	������������ 	���, �	��	�
�, ������� ����!
$�� 

� ��#����. (�������	������� $�#� ������������	� �� �	������ 
(������� ��������	���, ��������-��	��!��������� #����	��� � 
��.), ���	�%��� (	
���	
���, /���������	
��� � ����	�������� ��-
��������), �%	�!&����"�� (�)�	���� � %������� ����������), 
�	������������ (�������$��, ������%���, 	��������-���	���� 
	���!&����). �!"�	��!��  &�	�
�� ��������� �� ��������
! ��-
��"����, ��������� � �������$��, �����"���� �%��!������� � 
����������, ��������$�� ��������, ���#����, ��%���# ��	� � ��	� 
	
�����������. (������ ���������� �� �����&! ������# ����� 
����	������� � 1��$")�< 1, 2.

(� ��	����&���� ����	������ ��!� ��!�� ����"���� ���&�� 

���������	� �	#��� �� 	#�� ����	������������, 
������ ���-
���������	� �� �����������, ������%������ � 
��%�����������. 
'��%����������� 	#��� ����	������������ 
�
 ������� �����-
����	� � �����/��&��# ������#, ��� ��� 
�&���� /��&� �	����!��-
	� ����������� ��� ������%������ 	#���, � 	
���	
�� ����"����, 
��#���"��	� �� ������ /��&�, ��	��������	� ����� � �%�	����-

Таблица 1. Нормативные расстояния от стен и колонн здания до литьевых машин, мм

Расстояние от
стен и колонн,

мм

Машины

средние
(6000х1100)

крупные
(8000х1600)

О
бо

зн
ач

ен
ие

До тыльной
стороны 
машины

д

г

и

800

800

1500

800

800

2000

До боковой
стороны 
машины

До фронта 
машины

д д

2

2

u

u

�;��/�|���� C�|��	�� 

/
� ��	�� /���	���� /�� ���������

Таблица 2. Нормативная ширина проездов и расстояние между рядами литьевых машин
при транспортировании напольным транспортом, мм
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���� )���� ����!�
� � ����!�
� 	 ����� 	������ ������. 

6��� �	�# ���%#�����# ���������� ��������� ����������� #�-
����� ���������	���� ������������� ��������	��� �� �	�# 	��-
���# ��#��������	
�� $����
�. 

*�� ���������� ������ ������ ��������$�� � ��������� 
���-
	��� ��%��� 
�&���� �������������, � ��
&� ���
�	�� �# ������-
���	���� ��&�! 	�%��, ���%#�����:

• !�!���� ��#��������	
!� ��������
! ��������	���;
• $�������������� ������� � !	������ ������� %��
� �� �	�� 

$����
� ��#��������	
�# ���$�		��;
• ��	������ ������� 
����)�
�$�� ���	�����;
• ����������� 	���!���
�� �� ���!	
 
���	������� ����!
$��;
• ������� ��������� ��#������� � �������� ��#����	
!� �����-

����$�� �%��!�������;
• ������������ ���!����� ��%���, ����� ������ � ��%����	� 

���������� �������# �������;
• ���������� ��������	� ����������� � ����	���	�� �� �����%-

��	��� ���
� � ������������� ��	������� ��!����� 	���	�.
6��� �	�# /��# )�
����� �������� ��	����!� ��	�
��� !����� 

��������
� ���	����� � ��������	��� � $����. 
*�� ���������� ������ ������, ���!	
� ����!
$�� 	 �������-

���� ��#����� � ��!��-
���������, ���%#����� 
�%�	����� ��$�������� 

��	��!�������� ������� 
	 !����� ���������� ��-
%��� ���
� �������� �� 
��#��������	
�� 	���-
	����, ��$�������� 
��-

	��!�������� �	��	�
�, ��������� ���%�� �%��!������� (�����-
���	���������) � ��#��������	
�# ��&���� ����.

<������� /��� ��������
� ��������	��� ������ ������� 	�	���� 
� �����%��
� ��� ����&��� � ��#���������� 
��	��!
$�� � ������-
��� ��%��� ��������	������� ���������, �� 
������� ��� %!��� 
����������	�.

� ���$�		� ����
��������� ������ ������� ��	�� �����
��� 
���%#�����	� � ��������� ���������. ?�� ����	#���� ��-�� ��-
������� ��#����	
��� ������� ��� �����%��
� ����� ������ ��� 
����!
�� ��� ��-�� ����, ��� �� ������� ��� ��� ���� ���	���		�-
��� 
�������, ��%� ��-�� ���%#�����	�� 	�
��"���� ��	#����. � 
��	���"�� ����� �� ���
� �����	� %����� ������%����� �����-
���	�����# ����������. =���
� ��	�� ��%�� ���
� ���	��
� �� 
/���� �����%��
� ������� �	!"�	������	� ��!���. *�� ���� ���%� 
�%�	����� ���!	
 
���	������� ����!
$�� ���%#����� ���#���� 

 ������� ������ ���%����, �	����!� ���� � ������, ���%� !��-
��������� �	�� ���%������� ��������� ��������	���. >��	 ��-
&�� ���� ����� ��
������ ��������� #���� ��������	���, � 
�	�%���� �# ���)������. � 	������	���� 	 ���)������� 
�&��� 
��������	����	
�� �������� %!��� ����	��	� 
 ����� �� ��!# 
���-
�����: 1) ������� 	 ����)��� ���)�������, 	� 	�!������ ����
!-
������ �������$���, 2) ������� 	 ���!
��	�������	
�� ���)���-
����, ! 
������ �����	� !������������ ��� ���!
��	�������	
�� 
�%��	�� ����
!�, ��	����&����� 	���� 	�!����� ��������������# 

����)��# ����
!�. ?�� ��� ���� ���)������ � 	#�������	
�� ���� 
����	������� �� �"5. 3.

� 1��$")� 3 	��!��������� ��������	�� �� �# ���)������:

�,��*#&� /�$+��"51�$$"E�5�"�

C
��� (�����������

(���	����� (���/�����

�������
���������� (SAN) (�������

C
����������%!������	����� 
(ABS)

PBT (���/)��

(���
��%���� PET (���/)��

(���	!�)�� C$����

(���/)��	!�)�� (PES) (���)������ 	!�)�� (PPS)

(������	!�)�� (PAS) (���/)��/)��
���� (PEEK)

(���/)������ (PEI)
���
�
��	�������	
�� ������� 

(LCP)

��&�� �������, 
�
�� ������ ���)������ �!&�� ��� �%�	��-
����� �	�# ���%#�����# ���%������, ����0�������# 
 �����%���-
������! �������, ��	
��
! ! 
�&���� ���� ���)������ �����	� 
	��� �����!"�	���. <�
������ ���%���� ��	���	��������� ����-
�!"�	��� ����	������� ��&� � 1��$")� 4.

����	��� C���)��� (��!
��	�����-
��	
��

<��
�� !	��
� +

<��
�� 
���%����� +

��	�
�� ���!	
� +

��	�
�	� +

6	�������	� 
 ����!��	�� +

(��������	� +

O������ ��
!��	� ��� )��������� +

6	�������	� 
 ������	���� #�����	
�# 
��"�	�� +

���
$�� �� ����������� +

@���	�	���
�	� +

>��� ���%���� ��&��� ���%������, 
������ ����0������	� 
 ��-
����� (��������� 	��%����	�, &�	�
�� ���!	
�, ����������	� � 
���
�	������ 
���������, !	�������	� 
 ������	���� #�����	
�# 
��"�	��, ���������	�, ����	�	���
�	� � �.�.) ��&�� ���������, 

�
�� ���)������ ���	��
� �!��� �	��� ���#����, � ��
�� �%����� 
!&� ���������! !������ 
�����	��� ��������� ��� ��%���.

��&��� �������� ��� ���!����� 
���	������# ������� ����� ���-
������ ��������$�� �#������ 
������� 	���. <��%���� ��&���� 
��#��������	
��� 	���	����� ���	���		 ��� ���� ��� ��������� 
������	� (5� (��
������ ��
!��	�� ��	����� – ���������� )���!�-
��	� ���������), �����	��%����	� ��	����� (���������� 	��%��-
��	� ��	����� ��� ������%��
�; �	�%���� /�� �
�!����, 
���� �	-
����!��	� %����� 
�����	��� ��
�����# ������� � ���		-)���!) 
� ���&��	� ��������� ����� ������%��
�� (��� �� ��
������� �� 
��
�����!���# �������� ��� ������%��
� ����	#���� �����������-
	
�� ��	��!
$�� ���������, ��� ����!����� ������%��
! � !#!����� 

���	��� �������). �� ����� �#������ 
������� �%���� ���������� 
��
������� ������	�����# ���� 	���	��.

=�������� 	����
���������� � 
���	������ ������������� 
�	��	�
� (���		-)����) ��������� 	����� ���%���� %������������ 
!	����� ��� �����
���� ���$�		�� )��������� � !	������ ��%��-
���������� �������, 
������ ���!� �# 	������&���. � 	�!��� ��-

���	������� ��%��� �	��	�
� ���#����	� !	��&��� ��#������� ��-
�� � ���%���� 	��$������, ������ 
������	
�� ��&���, 
������ 
�������� 
 %�	����! ����	! �	��	�
� � �%��!������� � !#!����� 

���	��� ���!�����# ������
. (�� ����
��������� �	��	�
� �����-
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�� �������� ������ 
��-
��������� �������. '��-
�������� ������ ��&�� 
����� 	/
������ ����� 
������� � 	�!��� ����
��-
������� ����� �	��	�
� � 
!	�������� ���%��� �� !&� 
�������������. 

(�� �����%��
� ��#��-
������	
�# ��&���� ���� 
�	!"�	������	� ���!����-
����� ���������� �����-
���	��������� ��� ���!��-
��� ���%#������� 
���	��� 
������
 � ��������� ���-
��&��� ������ ������� 
(�%"�� ������&������	� 
$�
��). *�� /���� ���%#�-
���� �!
����	������	� 
����$�����, 
������ ��-

����� � 1��$")� 5.

6��� ������	�����# 
)�
����� �������� ��-
	����!� ��	�
��� !����� 
��������
� ��������	��� 
����# 	��&��# ������� � 
������� �# 	������� ���-
�����	��� 	 ���������� 
	�%�	�����	�� ������� 
����!
$��. 

�.�./�1�"���6
��#���$%#&' �"���1�� 

��� «�,"�#�6 	�<#�$��""»

	��$")� 5. 
���,�#��)"" (� +51��#�#"F �����

��� %��
�
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 �
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 �
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��
�

�

���� (	������ ���) � � � � � �

�����	��� �����#��	� � � � �

����%��	��� ����	� � � � � �

=%��� (������, ����) � � � � � � � �

(������ � �

6���������� ���"��� ������� � � � � � � �

@������� ��	 ������� � � � � �

'���%���� ��	� ������� �

(��#�� 	0�� ������� � � � � � � �

<���	�������� �����$ (����)��� ��������) � � � � �

<���	�������� �����$ (
��	�������	
�� 
��������)

� � � � �

<������� � � � � �

'���%����� � � � � � � �

6��&��� � � � � � � �

(!	���� � � � � � � � �

*��
� � �

(��������� ��		�������, $������� ������� � � � �

'��������� ����	�, ������� � � � � � �

����� ������� � �
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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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����%	
�� ����� «�	
» ���������� 	�%� 

�
 ��&����������� ����������� � �%��	�� 
������	�������.

=	������ ����������� ��������	�� !	-
����� �%�������� � �%%������!�� �������� 
������ �1�#�"-	�<#�$��""-
�#�6�)"".

=������ 	��$����	�� 	 ����������� 	��-
&��, ��%������� �� 
�!������# ������-
	���������# �����������# %������ ����, 
	�	������� 
�	��
 �����������.  

>���� «�5�» ������� 	��� ��������	� 
	 
���������� ������� � ���������$�� 
�!%�)�������# 	���
�� ������� 53�30(, 
53C50, ��������� �� %��� ������ 5�312, 
�!%����%�&��# 	���
�� 5C140, 5�160. 
����� ��
����
�� ��
�� ����������� 
�
 
C�����		
�� ������	���������� �����, 
6�����	
�� ������%����� �����, ����� 
«>�����» (�. ���
�-(����%!��), 4C>, %���	��-
	
�� ����� «C��������!	������», =C= «>�-
���&	
�� �������� �����» � ������ ��!��� 
����������� ��		�� � �����!		��.

� 2003 ���! %��� ��������� ���������-
$�� 	 �	����������� 6�(6 ����	
�� )��-
�� Mitsubishi 
�!������)�������� 	���-

� ������ OI-12 ��� ��	����� �%��%��
� 
5-
������# ���
 
��������. � ��������� 
%��� ��������������� ��� ���$�
�!����-
��)������# 	���
� ������	
�� )���� 
Norton ��� ���)������ ���)������ ��!# 
��������� � ���$� ������ � ������� 
��$�� 

��������. � /��# 	���
�# 	��&��� 
����-
��� ��#����� ����
� ���)�������� 
�!�� 
%�� ������� ����
�� �������, !	��������-
��� �� 	����, 	 ���)������ ���&������ 
	���� � ���)������� %�%
� �� 6�(6.

� 2000 ���! ����� «�5�» ������ �����-
����$�� ��!# �������# 	���
�� ��� �����
� 
��������# )���. (�� ���������$�� /��# 
	���
�� %��� ����%����� ����������� 
	�	���� 	��#������$�� ���&����, �����-
���"�� ���������� !�!���� ��#����	
�� 
��������� %�� 
��������# ��� ��������
.

?�� ��%��� ��������� ��	����� 
�!� 
����������!���# 	���
��, �
����� � ���� 
�������� �%��!�������.

� ���	
�# �%��	�� ��������� 	���� ��-
��� ����!
$�� ����� «�5�» ������� 
����
-
�� 	 ��	���!��� «�!����#�������» (�. ���
�-
(����%!��), ����������	� �����%��
�� � 
������������� 	��$�-
�������������� �%�-
�!������� ��� 	!��-
	���������# ������� 
��		��.

>� 6 ��� 	���!�����-
	��� ����� «�5�» ���-
��� 
��	��!
���	
!� 
�����%��
! � ������-
��� ������ �%���$� 
������# 	���
��, ��!# 
���		�� � ���������� 

!	����	��� ��� 	!��	���������# ������� 
��		��, � ������:

• �����
����� 	����
 ��� �����
� ��-
���	��� � ��!%�# � �%��%��
� ����!%
�� ��-
���� ��=-1,

• ������������� 	����
 ��� �����
� 
�����	��� � ��!%�# � �%��%��
� ����!%
�� 
������ ��=-14,

• 	����
 ��� ��
����� �%��%��
� 
��$�� 
��!% ������ �(-200�,

• 
���
�	
������"�� 	����
 ������ 
�'�-25,

• ���		 ��� ����		��
� � ������$��
� 
��!% ������ (4-50 (!	����� 50 �),

• ���		 ��� ����		��
� � ������$��
� 
��!% ������ (4-100 (!	����� 100 �),

• ��������� �����
� 
 ���		�� ������� 
(4-50 � (4-100 ��� ��
����� �%��%��
� 
��-
$�� ��!%,

• 	���� ��� ����������	
��� �	������� 
��!% 	 )���$����� 	����������� ������ 
�41.

<���� �%��!������� 	!"�	������ ����-
����	� �� ��������, ���!	
����#	� �"� �� 
������� 	!"�	�������� ����.

�����%��
� ������ �%��!������� ��� 
	!��	���������� �����������	�� �����-
����	 �!��� ��������$�� ��#�����	
�� 

��	��!
$��, ������ 
���%�
 	
���	��� 
����� ��	������� ��������� �	��#�����# 
/��
�������������, ���������� 	�������-
��# 	�	��� !��������� 	 	�#�������� ��-
��
�����������# 	�%� �� ���
��
� ��#��-
��	
�# �������.

����
� ������� ��=-1 � �(-200� ��-
%����� �� 	��
�-�����%!��	
�� 	!��	����-
������ ������ «C���������	
�� ���)�», 
������ 	����
 ������ ��=-14 	 ��������� 
�����
�� � ���		 (4-100, ����	��������� 
�� )������)��#, � ��� ��
!"��� ���� ��-
�������� �� (��%�����	
�� 	!��	�������-
��� ����� «_����» (�. '����������).

 � ��	���"�� ����� �	�������	� � ���-
�����	��� ����������������� 	����
 ��-
���� 1(-450 ��� �%��%��
� 
��$�� ��!%. 
(����������� ��#����	
�� ��
!�����$�� 
�� �������!� �����
! ������ (6-300 ��� 
!	�����
� �� �� ���	��!�"�� ���		� 	!��-
	���������# �������.

� !����� ����� ������ «�5�» ��������-
��	 �	������ ��� 	��$������$��:

1. ���������$�� 	 ������� ���������# 
������� � !���� 	 ��������� �� 	�������-
��� 
�����
�!�"�� � ��� ��	��, �����-, 
/��
���- � 	���������

• �!%�)�������# 	���
�� ������� 
5�312, 53C30, 53�30, 53�30(, ��-�30 
� 	���
�� �� %��� /��# �������;
• �!%�������������# 	���
�� ������� 
5�702�,5*702K, ��-02K � 	���
�� �� 
%��� /��# �������;
• �������# 	���
�� �	�# �����, � ��� 
��	�� ��������#;
• ���$�
�!������)������# 	���
�� 
��������	��� O��
��	
��� 	���
�����-
��, � ��
&� ��������# ������� (Norton, 
«'�
����», SASE � �.�.)

2. @����������� ����# 	���
�� ��� 	!��-
	���������# ������� ������� ��=-14, �(-
200�, 1(-450�, (4-50, (4-100, 	���� �41, 
��������� �����
� ������ (6-300.

3. �����%��
� � ��������� ����#  �����-
���%��%������"�# 	��$�����# 	���
�� 
�� ��#����	
��! ������� ��
����
�.

�1�#"5$�6 /�1��6"E 
&� 
��+���1 ��5+���516�##�' (��,"" ���
 

210603 
�5(+�$"�� ;�$��+5% 
�. �"1��5�, /����65���, 5  

	�$/*��5 +375 (212) 37-02-02, 36-98-25
http://stankoremont.by/ 

e-mail: str@vitebsk.by

����� �����	��
��� 
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<� 	����� ����
��������� ������� 
��		����� �����%����� (�� ��������� 
�� !��
��
�) �����%����
� 	���
�����	� 
	 ���%#�����	�� ���!����� �$��
� �# 
�������� ����, ��������	�� 
��)��!-
��$��, 	�%������	�� 	 
�����
�!�"��� 
��������, �$��
�� �����&��	�� 	%��� � 
������� �����	���. =����� �� ��# ���%!-
�� ������� ������� ������ (���������) 
�������, ��
	������ ���%��&����� 
 
	���� 
���������� �����%��
�.

�;��� ����� 
/���|��� /
�	�	�/��

5����$������ 	��	�%� ������������ 
�������  ��!����
�, �%������ ���
�� 
�����	�� � ���#�� ����������	�� ��� 
��	������������. =���
� 	���������� 
��������	��� ������� ��#��������� �&-
51���� (��1�1"("��6�#"� – RP (Rapid 
Prototyping) – � ������, /))�
������� 
�������� � �%��!�������� ��� �������-
����� �� ���
� ���������� (��������# 
�������), �� � ������# ������, �	�%���� 
�	�� /�� 
�	���	� ������� �� ���	���		�.

'�
 ������� ��#������� %�	����� 	����-
��� ���������� 	�	���� �� ��!# �	�����# 
/�����:

• ���!����� ����������	
�� 3-������ 
(3D) ������ �������,

• ������������ ��������� ������� ��-
��� �� �������.

��1�,�1"E�5��� ,���$"��6�#"�. ��-
���� ������� � 3D )������ ���!� %�� 
��	������ 	 �	����������� CAD ���-
����� ��� ������� � (' 	 ��������� ��� 
����"� �%0������ 	
�����. (�	�� 	
���-
������� ����� ���&�� %�� �%��%����� 
	 ����"� 
�
��-��%� ��������� (��-
������, ��������� CopyCAD � 	�	���� 
Power Solution *"�,& DELCAM), ���%� 
���!��� ��
�������� ���. *���� ��� ��-
	�����	� �� ��!� ������������: � 	�	��-
�! ��������
� 6( (��������, � 	�	���! 
Power MILL) � �� ���������������� (��� 
���%#�����	��). ��%��� ������� ������-
����� ���������	� ��������
�� 6( ��� 
�%��!������� 	 �(6, � ��� �����������-
����� 3D ����� ���&�� %�� �%��%���-
��. ���$������ ����������� ���!�� 
CAD 	�	��� (��������, ���!� CopyCAD 
Digitise � 	�	���� Power Solution *"�,& 
DELCAM) ������"��� (�������) 3D ������ 
	������� ��� (�"5. 1) � ����	������� �� � 
��
 ���������# STL )����# (� STL )����-
��). � /��# )����# ������� � ��!������� 
�����#��	�� ������ �����
	����!��	� 
���!�����
��� (������!���!��	�). '���-
	��� �����#��	��� ���!������ ������ �� 
������ ����	�� �� �������� ���!	
� �� 

�����
	���$�� (�"5. 1, 6). '�
 ������� 
��� �%�	������� #������� 
���	��� ��-
	�������� �������� ���!	
� 	�	�������
� = 0,1 ��. (��!������ ���	���� �����#-
��	�� ������ ����	�����	� � )���.

1����� STL (Stereolithography Text 
Language), ������������ �����%����-
��� ��� ���$�		� 	������������)��, � 
��������� %�� ������ �� �	���! ��� ��!-
��# ���$�		�� ��	������� 	������. � ��-
	���"�� ����� STL ������	� ���)���	
�� 
	��������� ����	�������� �����# � ����-
�� ��� 	�	��� %�	����� ����������������. 
� ��� �	���� ��&�� ����� 3-������ ���-
���!��$�� �����#��	�� ������, 
������ 
�	!"�	������	� ���!�����
��� � ��&�� 
%�� 	���&��� ����������	
��� )��!��-
�� %���� ��	�
��� �����
�, �� 	��� ���� 
��	������	� ��	�
�� �����	� � ��	�����-
������	� 	�������!���� �����#��	��.

� CAD 	�	���� �%���� 	!"�	��!�� � ���-
�������� ���!� (��������, Tri� x � 	�	��-
�� Power Solution), 	 ����"� 
������� 
	������� 3D ����� � STL )������ ��&�� 

#$���%���� &'(#)��� 
*)�#�#�*�)�����+ (|�51% 1)

а

б

в

Δ ≤ 0,1 
Реальный
профиль


"5. 1. �"� 3D ,���$" 6 CAD *��,�1� (�) " 
�((���5","��6�##�'  1��+��$%#"��," (�); 
5<�,� �((���5",�)"" (6)
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%�� ������
�������� � �	��������. (�-
	�� /���� �����&�� ���!��� �������� ���-
��%������� 3D ������.

(����� ������� – �����$������. ?�� 
��#�����	
�� �%��%��
� ���������� ��� 
���	���		���� �������
� (���
�� ������) 
�� �%��!������� 	 �(6 �� ����"��	� 
6(. ������ – �������� 3D ������ ������� 
� STL )������ �� !	�����
! %�	����� ���-
������������� (RP) ��� 	������.

��<�#"E�5��� ������1��. ?�� ���%�-
��� ���	��� � ����	���� �����, � 
������ 
�!���� ��!� ���������"�
� ������� ��#�-
����	
�� �%��%��
�� �� ���#- � %���� 
���-
�������# 	���
�# 	 �(6 	 �	����������� 
6(, ���!�����# 	��$������� ���!���� 
� ��	����$�		����� �������� ���#���-
��� ���)�
�. (����!"�	���: ���������, 
�	���������� ��	���	���������� �%�-
�!�������, ��� ���������� 	��$�����# 
���������� – ��������� ����������	
�� 
	��%����	�. 

<���	���
�: 
�
 �������, ���!���� ���! 
�����#��	� ������� %�� ����!������; 
��!��� ��������� ��	�
�� � ���
�� ��%��, 
�	���� ��!������� !���; ����	�!� ���%!-
��	� �%��%��
� 	 ��	
��
�# !	������
 ��-
�����
�; � ���� 	�!���� – �������&��	� 
���!��� ���%!���� ��!������� ����	�� � 
�����	���; 	��&��	� � �!���� �����
� ��-
����, �	�� ��� �� �������, � ��.

(�������, ������������� ��#����%��-
%��
��, ��&�� �	��������	� ���
����-
	
� ��� ��%�# $����: 
�
 ��	���-����� 
��� ��
���
! ������� �� 	��
�����	��
�, 

���!����� ���������# )��� ��� ���
�-
	�����# ������� 	 �	����������� 	��-
$�����# ��	
��, 
��������� 	%��
� 	 
��!���� ���������, ��������	
�# �$���
 
� �.�. *� ��	������� ������� ��
�� �����-
���� 
�
 ������� �������������	 �� ���-
��	���, ����
� �%�	����� 	��%����	� � 
�����	� �����&�� ���
� �� 	��$�����# 
�������# ���������#. 

	��������� ;��	
��� 
/
�	�	�/�
�����

5�#������� %�	����� ���������������� 
����	�� 
 �������, �	�������"��	� �� 
��%������� ��������� (� ������� �� 
��	-
	���	
�� ��#����%��%��
�). @# ������� 
����������� �� ���! ��	#����# �������-
��� �� &��
��, �����
��%������ � ��	��-
��� ������������.

�������� � 	
��

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

�������� � ��������������
 ���-
�
���
 �	!"�	������ 	
�������� ��	��$ 
��� ������	����� ������ ��� ��%������-
�� ����	���� 	���!�"�# 
����������.

�������� � ������������
 �
�����
 
����
���
 ���!� %�� 
��		�)�$���-
���� �� 	��	�%! �# 	���������: ������� 
��%� 	���� ��������.

��
����� 
���������� ��������

 ��-
������ ������
�
�����
�:

• 	������������)�� – StereoLithography 
(SLA),

• �����&����� �� ������� �	������� – 
Solid Ground Curing (SGC);

• ����	���� ��������	��� – Fused 
Deposition Modelig  (FDM),

• ��	������� ��������	��� – Ballistic 
Particle Manufacturing (BPM),

• �������� 	��
���� �����
�� – 
Selective Laser Sintering (SLS),

• ������������� ��� ����"� 	
���-

� – Laminated Object Modeling (LOM).

'�&��� �� RP ��#������� �	������ �� 
������������ ������ 	������� �������-
��, ����� 	��� �	�%����	�� � �%������ 
������������� �����!"�	����� � ����-
	���
��� ��� ������� 
��
�����# �����.

��1�� (�5$�'#��� 5"#1�9� ���%���� 
��	���	������. � ��� ����"� ���!� 
%�� ���!���� ������-��������� ���
-
����	
� �������������� 	��&��	��. (�� 
/��� ����������	
�� ����� ������� 
���&�� ���������	� � !	�����
� � ���� 
STL )�����. ���$������ ����������	
�� 
�%�	������� !	������
 ���%����� ����� 
�� ��� ���	
�# ����������# 	������ 
(�"5. 2), ��	���"�# ��!� �� ��!�� �� ����� 
(0,05–0,4 ��) ��		������, ������������ 
���%�������� !	�����
�. (�� /��� 
�&-
��� 	������ �	������� 	 ������� � ��!-
������� 
���!���, � 
���!�� ���!� %�� 
��������� 	��&��	��. *���� /�� 	������ 
��	����������� ��	����������	� !	��-

28
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���
��� (
�
 ���	
�� �%0�
��) �� ������-
��# ����������: �������������� %!����, 
%!����, )�����������, ����������� ��� 
���������	
��� �����
�, ���������� 
����, ��	
�, 	��$������� 	���
������ 
��	
�. (�	������������ 	��������� (��-
	������) ���	
�# �%0�
���-	������ �����-
��� 
 	�����! �������-���������.

	�<#�$��"� 51����$"1����*"" – 
StereoLithography (SLA). � �	���! ���-
$�		� ����&��� ���������� &��
��� )���-
�!�	���������� �������� ��� ���	����� 
/
	����������� !����)���������� ���!-
����� (UV). � �	������ ��#������� �	���-
�!��	� ��� ���!����� ���������� 	 $��� 
������
� 
��	��!
$�� � 	�%������	��, � 
��
&� ��	���-������� ��� ��	���!�"��� 
����&�������� � 	���
�����# )����#. 
@	����!���� ��	#����� ��������� ��-

������� ���!��� )!�
$�������� �������-
�� 	 ���������� )���
�-��#�����	
��� 
	���	�����, ��������!���� 	���
�	��, 
���������	�� � �.�.

(������� 	������	� �� ����)����, ����-
��"��"��	� � ����������� �	� ��	����-
��� ������� (Z) � ��#���"��	� ��!��� 
����� 	 &��
�� ���������. 6����)����-
����� ���!����� ����%�������	� �������-

�������� ��%� �����-������ �����-
��&��� ���!������� (�������� �!�
��) � 
����$�����!��	� �� �����#��	�� ������-
�� ��� ����"� �����&���� ���
���. (�-
���"���� � ��		������� 	�������� �!�
� 
����	#���� ����	���	������ �%���� ��-
���#��	��, � ���!����� ���� �%���!��	� 
���#������ ��
	��� (�%0����� /�����-
��).

<� �	������� (1), ��	����&����� � ����� 
(3), ����	��	� 	��� )����������� (�"5. 3). 
+!� ������ (2), !���������� 
��������� 
!	�����
�, ������"���	� �� ��������� ���-
���� 	������ � ��	�������� �� !��	�
� 	���, 
��� ���&�� %�� ��������. <� ��	�������# 
!��	�
�# ����	#���� ����������$�� (�����-
&�����) )�����������. =	������� ��!	
�-
��	� � ��������	� 	���!�"�� 	���� ����-
����, 
������ ��	��������	�, � ��
�� &� 
�%����� – �	� 	������. 5��"��� 	��� � ��-
���#��	� 
���%�!��	� 	��$������ 	
��%-

�� – ��
����. (�	�� ����%��
� �	�# 	���� 
���!������ ����� �����
���	� �� �����, 
�������&����	�, ����"���	� � �	����!��	� 
�� ����������. �������� ��� !	������
 
��������� ���!��� ������ 	 ��%������� 
500 # 500 # 500 ��. 5����	� ����$������-
����� ������ 	�	������� +/- 0,25 ��.

� ���$�		� ���!����� ��������� �	-
����!�� ������&
� (�� �	� ��!������� 
��� ������� «����%��
�»), 
������ 	����-
��	� �� 	����� 
���������� �%��%��
� 
3-������� ���� ������ ��� ����"� ���-
�����# ��������.

*,-./01-2345 3-67898:.. 
StereoLithography (SLA):

- �����&��	� ���!����� ���
�# /��-
������ � ������� ���
����	
� ��������-
������ 	��&��	��;

- ������ ����������$�� !	�����
�;
- ��	�
�� �����	� ��	������������ 

������;
- �	���� 
��� ������� ���������	� ��-

�������, ��� !������� 	
�����	� 
 ��	-
	������; 

- %����� ���!�����	� /���� ���$�		�. 
�-=82353>. 3-67898:.. 

StereoLithography (SLA):
- ��������� ����� ��	��%��%��
� (16 � 

%���� ��	��); 
- !	��
� �������� ��� �����&����� ���-

����� 
 ��)����$��� )���� �����#��-
	��, � 	����������� !������� �����	� 
��	������������; 

- #�����	
�� ��
	����	� �������� � 
��	��"�# ����! 	���	��;

- �	���������� ������������� 
�����-
	��� ����� ��������� � �# ��	�
�� 	���-
��	�;


"5. 2. �<�,� ��9��$�#"� ,���$" 
#� 5�E�#"�


"5. 3. ��=�� 5<�,� (�$+E�#"� (��1�1"(� 
#� $�9��#�' +51�#�6�� 6&��="6�#"� 
(��1�1"(�6 "9 *�1��16��!��F="<5� 
(�$",���6 (SLA)
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- ���%#�����	� ��	�
�� ��#����	
�� 
��������
� ���	����� � ������� �� �%	�!-
&������ �%��!�������; 

- ���%#�����	� ����"������ 	��$�-
����# �������
 � ����%���
 ��� ���!��-
��� ����	��"�# /��������;

- ���%#�����	� �!����� !������� ���-
����
 � ����%���
 ��	�� 	������ �������-
��, ��� ��&�� �����	�� 
 ��� �����; 

- ���%#�����	� ����	�
� �����#��	��;
- #�!�
�	�, �����
� ������� 	 ������-

�� ������� (	��%����	� – �� %���� 1 
��	�$�);

- &�	�
�� ���%������ 
 ����"����, ��� 
�����"��� !	�����
�;

- �	���������� ������	���"��� ������, 
����"��� ������������ ��	!�	 ��%���.

	�<#�$��"� $�9��#��� 5(���#"� – 
Selective Laser Sintering (SLS). � �	���� 
/��� ��#������� ��&�� 	��
���� ���
���-
	���	��# ��	����
 ��	#������ ��������� 
��� ������	����� �=2 ������. ��	#����� 
�������� (�!���) ������������� ����-
���� �� ��������!��, %���
�� 
 ��������!-
�� ��������� ��������� (��%� 	���!�"�# 
/��������). *�� ������ ������
� �!&�� 
�����
� ���
���	���	���, ��������-
	������, 	 #������ ���
�	�� � %�	��� 
�����������"�� – ��������, ��������, 
��	
, ������, 
�����
�, ��������� 	��$�-
����� ���	��
� (� ��� ��	�� 	��
�������-
������), ��	�
 � ���������	
�� �!���.

� ���!����� ���������� ��#������� 
��&�� ���!��� )!�
$�������� �������-

�� ���	��
���# �������, ��	����� )���� 
� 	���&�� ��� ������!����, ������ ��� 
���� �� ������������ �������, � ��
&� 
���������	
�� ������ ��� )�������� )��-
���%���!�"�# /�������� ���		-)���. 

*����� ��#������� �	����!��	� � �	���-
��� ��� ���!����� ��������# )!�
$��-
�����# ���������� ��%� 
�
 ���������-

�� ����&�������� � 	���
�����# )����# 
��� ���!����� ������ ������� � ��	
��
� 
��	��
�� /
���������.

(���$�� ���	���� !	������
 ����&�� 
�� �"5. 4. <�� �	�������� (1), 
������ 
�����"��� � ����� (5), ���#���� 
����-

� 	 ����
�� (2) � ����	�� ���
�� ����-
������ 	��� �����
� �
��� 0,15 �� (3). 
����
 ������������ ������
. +!� ������ 
(4), !���������� 
��������� !	�����-

�, ������"��	 �� ��������� ������� 
	������, 	��
��� ������
 � ��	��#, ��� 
���&�� %�� 	���
� ������. (�	�� /���� 
����)���� ��!	
���	� �� �������! 	��-
�!�"��� 	���, �� 
������&� ��������	� 
��������� ���$�� ��	#������ ���������, 

������ 
���%�!��	� ���
����� ����
��. 
=	������� ���� ��!	
���	�, ����	��	� 
	���!�"�� 	���, ��	�� ���� �!� ������ 
	��
��� 
�
 	�� ��������, ��
 � ��	�� 
	��������� ��� 	 ������!"�� 	����, �%�-
	������� $���	���	� ������. *���� ���-
$�		 ���������	�.

� ���������� ������� ����� ��������-
	� �� ��	��������� �����
�. <�
������ 
!	�����
� ��������� ���!��� ������ 	 ��-
%������� �� 300 # 330 # 430 ��.

(�� ��%��� �� ��#������� ��������� 
	��
���� ! ������ �� �!&�� ������
�, ��
 

�
 	�� ������
 ������&����� 	��
��-
�!� �����. (�� /��� !�������� ������
 
��&�� �	�������� ��������. ��������� 
�	������� �����
����� �%0��� ������-
���"���  ����������� ��)����$�� )��-
�� �������.


"5. 4. �<�,� (�$+E�#"� (��1�1"(� #� 
$�9��#�' +51�#�6�� 5(���#"� (SLS)
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��"��	� ������ 	�	������� �� %�-

��� 50 �� � @1 ��������� (1,06 ��� 10,6 
�
�). '������ !����� �����
� � 
����� 
�	!"�	������	� ���������� ���$�		! 	��-
����������)��. (������� 
����� 	��&��� 
������� �������� /������ �� ������ ��-
���
� � !����� ��)����$��. �����&�� 
������ ����� � 
����! (98%), ���%� ��%�-
&�� �
�	����� ��� ������� �����
��.

*,-./01-2345 3-67898:.. Selective 
Laser Sintering (SLS):

- ���!������ ����� �%������ 	���	���-
�� ����������� ��������� (��������, 
!��!��	�� ���	���		�, &�	�
�	�� 	��-
������� �������, &���	���
�	�� ��	
�), 
��� ���������� ��	������ 	)��! �����-
�����; 

- ��������� � ����
	����� ���������;
- �	����!��	� ����
�� 	��
�� �����-


��: �� ��������� ��	
� �� ��������� ��� 
	��������� 	��&��# �/��� 
�!���# ����-
���;

- �� �!&�� ������&
�;
- ���
�� !����� ��)����$�� ������� 

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

���	��� ��	
��
�# ������� � ����� 
�-
����.

�-=82353>. 3-67898:.. Selective Laser 
Sintering (SLS):

- ��	�
�� ����#�����	� ���!�����# 
�������,

- ����	��	� �������,
- ���%#�����	� )����������� ������� 

	��� �� ����%���� ��������� ��� 	��&�-
��� �������	
�# /))�
���,

- �����&��� ��������� ������	�� ��-
�����,

- ��������� ��������� ���%!�� ��	�
� 
�	�� 
�����.

	�<#�$��"� �16��!��#"� #� 16����, 
�5#�6�#"" Solid Ground Curing (SGC) – 
	��&���, ������������ ���$�		 (	�. 
�"5. 5). '������� ��������� ����� �� 
	������ (	���, (�9. 1, �"5. 5). *���� 	 ��-
��"� 	��$������� ������ �� 	��
���-
��� ���	���� (2) 	������	� ���%��&���� 
��������� 	���, �%���!�"�� ��� «)���-
��	
!» – )�����%���. ������� �� �����#-

��	� 	����, � ����� (��	�� ��	������� 
���������� 	���) �� �%���������� 	��� 
����	��	� � �����������	� ���
�� 	��� 
	���� ()�����������, (�9. 4, �"5. 5). <�� 
/��� 	���� � ��� ��#���"��	� ��� ��� 
)�����%����� (2) �
������ 	��� !����-
)��������� ����� ((�9. 3, �"5. 5). � ��-
�!����� ���� ��� ����� �
������	� ��� �� 
��	
��
� 	�
!��, ����������� ���
� ��� 
	��� 	����, )�����	
� 
������� �	�����-
����	 � ������ ������. <������������ 
	���� !������	�, ����	�� ���������	� ��	-
���������� ��	
��, 
������ %�	��� ��-
���������� ((�9. 5, �"5. 5).

��������� 	��� �� ����������� 	���� 
� ��	
� ����������� ()�����!��) �� �!&-
��� ���"��� ((�9. 6, �"5. 5). *���� ����� 
���� ����������	� ������	���� !����-
)���������� ���!����� ��� �
�������-
���� )����������� 	���. >���� ���$�		 
���������	�: 	������	� )�����%��� ��� 
	���!�"��� 	��� ((�9. 1, �"5. 5), �� !&� 
	)������������! 	��� ��	���������	� 
����� 	��� &��
�� 	����, � �.�. 5�
�� 
�%�����, 
�����	��� )�����%����� 	���-
���	��!�� 
�����	��! )�����!���# 	����. 
(��$�		 ���� � ��
!!��. 5����	� ��	����-
��� – 0,084 ��, 	
���	� ��	������� – 70 
� 120 	�
/	���, ���"��� 	��� 	�	������� 
0,1–0,2 ��. (��$�		 %�� ������ )����� 
Cubital Inc. (�B,5.9D), ���!	
��"�� !	��-
���
� Solider. ��%���� �%0�� ����� �� 
!	������
 – 360 # 360 # 360 ��.

*,-./01-2345 3-67898:.. Solid Ground 
Curing (SGC):

- �� �!&�� ��	����$�		��� �%��%��
�; 
- 	��&��	� ������ ������ ���
� �� ���-

�� �� ������� ������������ � �� ������ �� 
	
���	� ������������ �� ��	���;

- ������������� ��	��������� !���-
���� ��!������� �����&���� ������;

- ���$�		 ��&�� ����	����������;
- � $����� ��&�	�� ����� ��&�� %�� 

!��&�����;
- �� �!&�� �������
 ��� 	������;
- ��&�� 	������� ����� 	 ���&!"���-

	� 	�	������� ��	����;
- ��)�
���� 	��� ��&�� !�����, � ��	�� 

/���� ������&�� ���$�		;
- �����&��	� 	������������� ��	
��-


�# ������� ������������.
�-=82353>. 3-67898:.. Solid Ground 

Curing (SGC):
-  �������� �������� �������� !������-

���� ��� ���
�	� � ������ �������&��� 
��������� �	����������,

- �������� ��
	���� � ���%!�� 61 ���!��-
��� � 	��$������ 
�����;

- %����� ��	 !	�����
�,
- �!� ��� ��%��� !	�����
�,
- ���%#�����	� ��	�������� ���	!�-

	���� ���������,
- �����&��	� �	���������� ���
� ��-

	
��
�# ����������,
- ���%#�����	� !������� ��	
� ��	�� 

	������ ������.
/����$!�#"� 6 5$��+F=�, #�,���...

/./. �������#")�"'


"5. 5. �<�,� (�$+E�#"� (��1�1"(� (� 
1�<#�$��"" �16��!��#"� #� 16����, 
�5#�6�#"" (SGC)
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�$� 6�($�=�#"� "#!�#��#�' ,&5$" 
6 ,�1�$$�������1�� #+!#& #���!#&� " 
��E�516�##&� "#51�+,�#1& �$� 1����-
#�' ������1�", *��9���6�#"�, 56��$�-
#"� " ��9%��#���9�#"�. 

C�,(�#"� Walter AG (���$����1 #� 
1�$%�� 6&5���1�<#�$��"E#&' "#51�+-
,�#1, #� " 1�<#"E�5�"� ��#5+$%1�)"" 
5(�)"�$"51�6, 5�(��6�!��#"� (����-
1�6 �1 "��" �� 6�($�=�#"� 6 !"9#%. 
Walter – L1� 65���� L**��1"6#� " (��-
�+�1"6#�. ��6&' ���(���1"6#&' ","�! 
WALTER AG 5� 5(�)"�$"9"��6�##&," 
���#��," Walter, Walter Titex " Walter 
Prototyp �1��!��1 "#�"6"�+�$%#&' " 6 
1� !� 6��,�, ��,($��5#&'  (��<�� (�" 
����1� 5 �$"�#1�,".

(�������	��� ���������&!"��� ��	��!-
����� ��� �����������# �!&� 	������ 	 
��	�������� �����������. ��	��� ��	�!-
"�� ���
�, ��
�� 
�
 �/��
�	����	
�� 
�����������	�, ���%!�� ��������� 
/))�
�����	�� ��������	������# ���$�	-
	��; ��	�
�� ���%������ ����0������	� 

 ��	��!������ � �%��!�������. (�/���! 
	������ ����	������� ���	�� ��	������ 
��	��!����� ��
����
��. «'�����! �!&�� 
�������, ��
 &� #����� �������"�� ���-
���$�� � ������ ����	��, 
�
 � �� 	��, – 
������� (���� �������
, ����	������ 	�-
���� ����
����� Walter AG. - 6	��# &��� ��#, 

�� �� ������ 	����� 	��&�� ��	������ 
����� ������ � �����%���� /))�
������ 
��#��������	
�� �������». 

*�!��� ���%#������ !	������ !	��#� 
������	� �%������ �����
���!�� ����!
-
$�� � ��	�
�� !����� ��������
� 	��$�-
���	���, ��%����"�# 	 ���. @ /�� ������ 
��, ��� 
������� Walter ��&�� ������&�� 
��
����
�� ��	��!����� ����
 Walter, 
Walter Titex � Walter Prototyp.

����> C�
/�
�	����> ����� 
����|��	 ��
�C�> ���/���� �����

«��&��, ���%� 
������ ����� � ������ 
���� ��	��������	� �	�� 	��
���� ��-
��# !	�!�», – ������&��� (���� �������
. 
@����� ��/���! ���
� Titex � Prototyp 	��-
�!� %������� Walter Titex � Walter Prototyp. 
«=%0��������� 	��� ���# ����# 	��$��-
�����������# %������ !	������� ����� 
	�������� � �%��	�� �%��%��
� �������� 
��������», – ��%������ ����	������. - =�� 
	������� � 	�%� !��
����� ���#	�������� 
���� ��%��� � �����	#����� ������ 	!�� 
���$�		�� ��������%��%��
�». 

'������� Walter ����� ����
������-
���� 	�%� 
�
 ����&��� �������	
�� 
������������ � ��	���"�
 ���������-
&!"��� ��	��!����� ��� �������, )����-
�������, 	�������� � ���%����������. 
(�� ���
�� Walter Titex �����%�������	� 
��	�
���������������� ��	��!���� ��� 
	�������� � ��	���
� 	 ����
�� �%��	�� 
����������, � Walter Prototyp – /�� ����-
��$������ ��	��!����� ��� ���%�����-
����� � )�����������. ���
� Walter ���-
��$����� 	������ 	 ��	�
�
���	������� 
��
����� �%��%��
�� � )������������. 
@	���������� 	����������	
��� /))�
�� 
�������# %������ ��
������ ��� 
������� 
����� �����&��	��. '������� Walter AG 
�������� �� ���
� ��
�� ����&����, 
���-
��� ��������� �� ���������� ���������-
������ �� 
������ 	�������� � ���%����� 
��	���%�.

«(�������� ����
�� 	��
�� ��#������-
��	
�# ������� �� ����# �!
, �� ������ 
��	���"�
�, �� ��#���� �� ��������� 
����$��, – ������
����� �-� �������
. – 
<��� �����!"�	��� 	���!� �	�%� ������� 
� %��&����� %!�!"��, 
���� ���������-
��� ����������� %!�!� ��!
����� 	�
��-
"�� ��	�� ��	���"�
�� ��	��!�����».

 Walter, Walter Titex " Walter Prototyp – 
1�" 5(�)"�$"9"��6�##&< ���#�� (�� 
��#�' ��&7�'.
=	�������� � 1919 ���!, 
������� Walter 
AG ������	� ����� �� ���!"�# ��	���-
"�
�� ��	�
����������������� ������-
	�������� ��	��!����� ��� �������, 	���-
����� � )�����������, ���%����������, 
� ��� ��	�� ��	��!����� 	 PVD-��
������ 
�� ����
��	�������	
�# �������. 
Walter Titex – �	������ ����	���� %���� 
��	�
����������������� 	��������-
�� ��	��!����� �� %�	�����&!"�� 	���� 
HSS-E � ������# 	������. 
Walter Prototyp – ����� ������$�����# 
��	��!������ ��� ���%���������� � )��-
��������� �� %�	�����&!"�� 	���� HSS-E 
� ������# 	������ 	 ��	�
���#���������-
�� ��
�������. 
���
� Walter �����$����� 	������ 	 ��-
	�
�
���	������� ��
����� �%��%��
�� � 
)������������. 
5�� ����	���# %����� – Walter, Titex � 
Prototyp  �%0������� ��� )����� Walter. 4�-
������ �)�	 Walter AG ��#����	� � �. 5�%��-
����, 4�������. I��� 
������� ��	�������� 
�
��� 3000 ������
 �� �	��! ���!. (���� 50 
�������# 
������� � ������� ����	������� 

������� �� �	�# 
���������#. 
�$�6#&' �*"5 ��55"'5���� 
(���51�6"1�$%516� ��� «����	�
»:
191124, �1, �(%, �����	
�� ��%., �.50� 
5��. +7 (812) 334 54 56, 
1�
	 +7 (812) 334 54 92 
E-mail: service.ru@walter-tools.com 
/���51�6"1�$%516� 6 ���"�#�<: 
��	
�� +7 916 643 17 00, 
������ +7 917 107 55 17, 
              +7 917 112 58 87, 
5������ +7 917 128 00 72, 
<�&��� <������� +7 915 955 96 36, 
��	���-��-*��! +7 919 871 93 26, 
6)� +7 917 747 55 88, 
K
������%!�� +7 912 685 66 65, 
@�
!�	
 +7 906 755 44 87.

'������� Walter – /�� �� ���
� ��	�
���#���������� ��	��!����... 
<���� 
������������ ����& – �"� ���� ���! �������&�����.
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'�����!� ��� � �������� ������	������� ������ ���
 ��#����-
����	
��� �%��!������� (���&�� �	��� �%��!������� ��� �%��%��
� 
�������� � ���������), 
������ � ����������� 	������ �%�	������-
�� �%0�� � 
���	��� ���!	
����� ����!
$��, �%�������� �� �		��-
������� � 	�������	�������� ��$�������� ��#��������	
�� 	����. 
��	�
�� !����� ����������$�� �%��!������� ��������� 
�����	�-
����� ��)�$�� 
����)�$��������# 
�����, � ���
�� !����� �����-
%����� ��	!�	�� � ��	�
�� ����&��	� – 	����� /
	��!���$������ 
��	#��� � 	�%�	�����	� ����!
$��.

K	�� � 
���	��� $��� ����������� ��		���������	� ���!����� ��
-
	������� ���%���, �� ��� ��&�� %�� ��	����!�� 	���!�"��� 	��-
	�%���:

1) ���
���������� �������������, ������������� �� �	������ 
� ��������$�� ���!	
� 
��
!�����	��	�%��� ����!
$��, ����!�-
"��	� !	�������� 	���	��;

2) ����"������� ��������	�������� �����$���� �����������, �%�-
	�������"��� �	������ � ���!	
 ����!
$��;

3) ���������� 	�����	�� ����������� 
�
 ���	��!�"��� %����	�, 
%�������� ��	������� �%0���� �����&, !��������� ���%��� � 	���-
��	�� �
�����.

������� ���
� �� ��������� 
��
!�����	��	�%��	�� ����������� 
��&�� %�� ����	������� 	���!�"�� �%�����.

• ��	������� �%0��� �����& ��	������	�, � ��	���	��, ��������-
�� ��������	������� ��"��	�� �� 	��� !��������� ��	�����	�� ���-

� � ��������� ��� ����!�
�.

• (�������� 
���	��� ����!
$�� ��	������	� 	�������	�������-
�� ��#��������	
�� � ������������� 	��!
�!��, ��������"�� �����-
������� ����� ��#�������, � ��
&� 	��&����� )�����	
��� ����	� � 
)!�
$��������� !	��������� �%��!������� ���
�.

• ���&���� 	�%�	�����	�� ����!
$�� �%!	������� ���������� 
��������������	�� � !���������� 	������ ����!�
� �%��!�������, 
���������� )����������.

• 6��������� ��������	������� ��"��	�� ��	������	� ��������-
�� 
�/))�$����� ����!�
� � ��	��� ��������������	�� �%��!����-
���, !�!������� ��� �����	���� 	��!
�!��.

• ��	� 
����)�
�$�� ���	����� �%�	�������� ��������� �������-
�������	�� � ����!�
� �%��!�������.

• (�������� 	�����	�� �
����� ����������� �%�	�������� ��	� 
��	�����	�� ���
�, !�!������ ��� �����	���� 	��!
�!��, 	��&���� 
����	�.

��		������ �����	 � ��	�� ���
� �%��!������� � ���$�		� ��#-
����	
��� ��������!&���� ��������	���. (�� ��#����	
�� ������-
��!&����� %!��� ������� 
�����
	 �����������, �����������# 
�� ��������� ����� ��#��
� � ��#�������, !�!������ ��������$�� 
� 	��!
�!�� ��������	���, !	�������� «!�
�#» ��	� ��#��������	
�# 
$�����
. ��������� ����� ��#��
� � ��#������� �%�	��������	� 	�-
������	��������� ��#��������	
��, ������������� � �����	���� 
	��!
�!�� ���
�.

6�!������ ��������$�� � 	��!
�!�� ��������	��� ��	������	� ��-
�������� ��������������	�� � ����!�
� �%��!�������, !��������-
�� )����������, 	��&����� ����	�. 6	�������� «!�
�#» ��	� �%�	��-
������	� ���������� ��������������	�� � ����!�
� �%��!������� � 
���
�, ������ � ���� ������ �%��!�������.

5�
�� �%����� #���
����	��
� ���
� � ����������� 	������ �%!-
	��������� !	������ ��#����	
�� ��������!&���� ��������	���. 
*�� ��%��� ����������� ������$�� ���
� ���%#����� �����	�� ���-
��� � 	������	���� 	� 	���!�"�� ������
��. @����	� ���
 ��#����-
����	
��� �%��!������� ������������ 	��!
�!�� � 	�����	��. ����� 
������ �����	�� ��� � 	�	������, 	������	��!�"�� ��
!"�� �����%-
��	��� �����������.

<C(�C�+K<@_ =�<=�+K<@_ 
�
������� 
�
��


033-056.indd   37033-056.indd   37 18.09.2008   11:16:3718.09.2008   11:16:37



СЕНТЯБРЬ  2008

� 
���	��� �	�����# �����%��	��� ���!� ��	�!���:
• )�
����	
�� ���%������ �� �%��%��
� ������������� ���� ����-

��� � ���
�# ���������� ��������	������� ���������,
• 	��&���� )�����	
��� � ��������� 	������� �%��!�������,
• ��	������� ��#��������	
�# �����&��	��� � ��������� ��%
�-

	�� ���
�,
• ��������� 	�����	�� ���
� � $���# ��������� 	�����	�� %��-

��	� ��� ��� �����&�.
5�
�� �%�����, 	���� ������ ������	�� ���
 �� 	�	������ (� � 	�-

	������ (
. � 
���	��� �	�����# ����������, #���
�����!�"�# 	�-
	������ ���
�, ��		���������	�. 

1) /��"96��"1�$%#�51%, ������������ ��������	������� ��"��-
	�� R � $����, � �� �������� ��#��������	
�� ��!���� �%��!����-
���. (�������	������� ��"��	� � $���� ����������	� �� ����&���� 
R�= � Ni*Pi*Fi* K�	� i, ��� Ni �Pi – ��	�����	� � ��������������	� 
�%��!������� I – ��� ��#��������	
�� ��!���, Fi � K�	� i, – ������� )��� 
������� � 
�/))�$���� �	���������� �%��!������� I – ��� ��#����-
����	
�� ��!���.

2) 	�<#�$��"E�5�"� 6�9,�!#�51", #���
�����!���� 	��	�%��-
	�� ���
� ������������ ����� ��#��������	
�� ���$�		�, ��
	�-
������� ��������� � ��		�� �%��%��������# ��������
, � ��
&� 
��������	�� �# �%��%��
� �� �%��!������� i-��� ��#��������	
�� 
��!���.

3) �1�",�51% (����, ������������ 	!������� �������� 	�����-
	�� ��� �%��!�������.

4) /�1���$��,&� ��5+�5&, 
 
������ ����	��	� ���%#������ ��	-
�����	� ���	����� (L), ���������� ��������	������� ���"�� (F) � 
�����%������ ��"��	� (W).

/���6�� (���� 6 #�6�� 5�51��#"� �5+=�516$��15� (�5���516�, 
5$��+F="< ��'516"'.

1) >����� )�����	
� � ������� !	��������� �%��!������� �� ��-
���, ��������	������� ��"��	� ��� /��� 	�	����� 

R� = ((N- �N )*P+ N�* P* Kp)* F* K�	� , 
��	�����	� ���	����� L = ((N- �N )*'�%	� + N�* '�%	�

 �

2) *������������ �������� ������ �%��!�������, �� 	��� ���� ���-
�����	������� ��"��	� �����	��� �� �������! 

� R= N�* P* Kp* F* K�	�, 
� �����%��	� � ���	����� � L= N�* '�%	�

 �

3) ���������$�� ��	�� �	����!����� � ���
� �%��!�������, ��� 
/��� ��������	������� ��"��	� �����	��� 

� R= N���* P* Kp ���* F* K�	�

*�� ����������� ���
� � ����� 	�	������ $���	��%����� �����	�� 
	���!�"�� �����������:

• ������ ��%������ �� 	���� �%��!������� �� �����,
• ��	������� ���
�,
• ���������$�� �%��!�������,
• ��������� !����� ��%
�	��,
• ��������� 	������ ������		����	��.
<�	������	���� ���
� ��	��������� ������� ��������	� � ���$�	-

	� ��� �������. C����� ��������	� �� 	���!�"�� ������������:
• �����	���� 	��!
�!��,
• ��#��������	
�� 	��!
�!��,
• ������������� 	��!
�!��,
• !����� ����������$��.
*�� ������	���������# ����������� ��		�� �
�!���� ������ 

������$�� ����"���	� ���
� 
 ���!	
! 	���������� ����!
$��, �	-
	�������� � �%0��� 
������ ��������	� �� ��# !	����� ��������	���, 
��� 
�����# /��� ���
 	�������	�.

��		������ ��	�����
! /��� ������ ��� ���
� ��#��������	
��� 
�%��!������� (���������&!"��, 
!������-���		����, ��������) ��-
����	����������� �����������. (��&�� �	��� ���%#����� 	���	��-
��� ��#��������	
�� �����&��	�� ���
� � �����%��	�� � ��#�����-
	
�� �%��%��
� ��		��� �������, �����&�"�# ������������. ��		�� 
������� ��&�� %�� ���������, �	#��� �� ���	��
������� ����� ���-
�����	���.

(�������� �� ��������, ��� �%��%��������� ����� #���
�����!-
��	� ����� �%��%��
� (�������, )����������� � �. �.) 	 	������	��!�-
"�� �����	�� � �������� (���������, ��%�������). (�� 	!"�	��!�-
"�� ��#������� ��!����
�	� �%��%��
� 	�	������� t�.

=%"�� 	���
���
�	� ��		��� �������, �����&�"�# ������������ 
�� ������������ ����� (��������, �� ���) 	�	����� � (d ij)*(tij).

� /��� ����&����
i – 
�� ���� �%��%��
� (��������, 1 – �������, 2 – )�����������, 

3 – 	�������� � �.�.).
j – 
�� ���������� �	�������� ������ (�������� 1 – ����� ���� 

«���� ���"����» 	 ���%����� ��������� 10 - 20 ��. 2 – ����� ���� 
«���� ���"����» 	 ���%����� ��������� 20 - 50 �� � �. �.).

dij – 
�����	��� ������� 	������	��!�"��� ���������� �	��������, 
���%!�"�# ������������� ���� �%��%��
� �� /��� ������.

tij – 	������ 	���
���
�	� �%��%��
� ������ 	������	��!�"��� ���� 
�%��%��
� � ���������� �	��������.

(��
 �%��!������� ����������� ��&�� �#���
��������� 
�����-
	���� �����$ �%��!������� -m, ����"�# )��� ������� ��%��� T. 
=%��!������� #���
�����!��	� �������������, ����&��"��� ���-
�����&��	� 
 ��#��������	
�� ��!��� (���������� ���! �%��%��
� ��� 
������) � ��
	������� ������ �%��%��
� (���������� ���������! 
�	�������� ��� ������). � ��# 	�!���#, 
���� �%��!������� ��&�� 
�������� �����#���
������ ��#��������	
�� �����$�� (�������� 
�����$������ 	����
), �� ��		���������	� 
�
 	!��� �����$ �%��!-
������� 	������	��!�"�# ��#��������	
�# ��!��.

����� ����������� �%��������� ��� 
���� ��#��������	
�� ��!��� 
(i) � ������� �%��%��
� (j), ������� �����&��	�� ���
� � ��	�� �%-
��%��
� � ���� �(mij)*(Tij).

*�� �%�	������� �����&��	�� �%��%��
� ��		��� ������� �� ����-
"��	� ���
� ���%#����� 	�%������� !	����� � (d ij)*(tij) � �(mij)*(Tij) � 
$���� � �� 
�&���! ���! � ������! �%��%��
�. 5�
�� 	��!�$�� ���
��-
��	
� �����&�� ���
� �� �����������, ��������������� �� ��		�-
��� ��������	��� 	 �	����������� 	��$������� �%��!�������.

=%���� ��&�! ��		���� ������� � �����&��	���� ���
� �����-

��� ��	������	����, �%!	��������� 
�
 ��	
�����	�� ��������# 
����� �%��!�������, ��
 � ��	!�	����� �%��!������� ��
�����# ��#-
��������	
�# ��!�� �� �����������. *�� ��������� /���� ��	������-
	���� $���	��%����� 	�	����� �����$� ��		��� ������� (1��$. 1) � 
�����&��	��� ���
� (1��$. 2).

	��$")� 1. ��1�")� ,�55"6� ��1�$�'

������ �%��%��
�

5�� �%��%��
� d11 d1j

di 1 dij

	��$")� 2. ��1�")� 6�9,�!#�51�' (����

��������� �	��������

5�#��������	
�� 
��!���

m11 m1j

m i 1 mij

/�" L1�, 6�9,�!#& 5$��+F="� 6"�& #�5��16�1516"':
1. ��������� – 
���� ��	!�	��!�� �%��!������� 	������	��!�"��� 

�������, � �%��%��
� ����������	� �� �%��!������� %���� 
�!���-
�� ���������� �	�������� (j+a), ���: �- ���������� ���������� �	-
�������� ��� ���%#������. (����� �� �	���������� %���� ��&����� 
�%��!������� 	�������	� ��������� 	�%�	�����	�� �%��%��
�, ��
 

�
 %���� 
�!���� �%��!�������, �%����, �������� %���� ��	�� � 
�����%���� %���� /������. 5�
�� �%�����, ����� 

(di(j+a))*(ti(j+a)) > (dij)*(tij)
K	�� ��������� 	�%�	�����	�� 	���
�� ��	�
�, �����&�� ����%-

������� �%��!������� 	������	��!�"��� �����������. (�� /��� ���-
��
��� ������������� ������� >����.

2. ���!
�!���� – 
���� ��	!�	��!�� �%��!������� ���%#������ ��#��-
������	
�� ��!���, � ��� ���������� �%0��� ��%�� ���%#����� ���-
�%����� (%��� � �����!) 	������	��!�"�� �%��!�������, ��� ������ 
������������� ������� >	��.

3. (���!
$������ – 
���� ����"��	� ���
 �� �%�	�������� ���%-
#������ ��������������	��. +�
��������� /�� ��	������	���� ��&-
�� 	���!�"��� 	��	�%���:

�) ����	�� ����!�
! �%��!������� � !������� )��� ������� ��� 
��%���; ����%�&�� ������������ ��������$������ ������� > ���;
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%) �����	�� ���������$�� �%��!�������, ����������!� �� ����-
����� ��� ��������������	��, ����	� ��� /��� ������� >���, ��� 	���-
���	��!�� 	�
��"���� 	������ 	���
���
�	�� �%��%��
� (tij);

�) ����%��	�� (���� � �����!) �%��!�������, ��� ����	�� �����-
���������	� 
�����
�� �%��!������� � �������� �%�	����� ��-
�������� ��%�� �� ��#�����	
�� �%��%��
�, ��� /��� ���%#������ 
��	#��� – >��� .

�#��� �����&��# �!��� �������� ���
� �� ����"���	� 	�	������ 
� &��������� 	�	������ ����	������� �� �"5. 1. �����, ��� /��# �!��� 
��	
��
�: ��� ��%��� ���%���� ����������� ���%#����� �����	� 
!	�������, ���������"��� ����#��.

��� ����������� — ���������� ���
� � ����������� 	�	������, 


���� �%��!�������, 	��	�%�� �������� ���-
	��
������ �%0�� ��%�� 	 ����������� ��-
�������. (�� ������� /��� ������ �����
��� 
�������������	�, 	�������� 	 ��!���	�� 
����������� �����$� �������. *�� �%�	������� 
���������	�� ������%�����# ��%�� �� ��#���-
��	
�� �%��%��
� ���%���� ����
����� ����-
���� � ���
�# �
������ 	�������� (��� �������-
��&!"��� �%��!�������) ������	� ����%������� 
��	�
���������������# �����$�����# 	���
�� 
(«�%��%������"�# $������») 
�!���# ��������, 
��������"�# 
�����	������ �	� ���� ��	���-
���	����.

<� ��� ������, ��� ���!����� 	�%	������
� 
���%���� ��&��� ������	� 	��&���� ������ ��� 
)!�
$����������� ���
� (>���
), 
������ 	
��-
������	� �� 	�%�	�����	�� �%��%��
�, ������ �� 
����%������� ������ � ���������$�� ����"�-
��	� �%��!�������. � 
���	��� ����������� ��-
	�!���� ��������������	� ���
� � $���� � �� 
�������� ������������, ��
 
�
 ��� /��� ���-
��
��� �����&��	� �������� ������������� 
��%��� �� ��#�����	
�� �%��%��
�.

� /��� 	�!��� $������ )!�
$�� �������� ���-

� � ����� 	�	������ ����� ��� 

>���
 = � (dij)*(tij)*�ij + �( >��� + >��� + >���) min
(�� ����������� ��ij ¡ [�ij] , ���
� ij – 	�����	� 	���
���	� 	������	��!�"��� ���� �%��%��
� � ���-

������� �	�������� ������,
�ij – ��������������	� �%��!������� 	������	��!�"��� �������-

����,
[�ij] – ��������� ���!	����� �������� ��������������	�� ��� 

������� �����������.
/����$!�#"� 6 5$��+F=�, #�,���.

�.�. C��#"�#��, ���1�� 1�<#. #�+�, 
��	� «�	��C��»

Изготовление 
на оборудовании 

больших типоразмеров

Не соответствует 
требованиям 
обработки 
массива деталей

Продукционное
несоответствие

Организационные 
мероприятия

Приобретение 
нового оборудования

Модернизация 
станков в парке

Структурное 
несоответствие

Размерное 
несоответствие

Повышение 
себестоимости 

обработки

Невозможность 
изготовлять массив  

деталей

Дополнительные 
затраты на содержание 

парка

Рис. 1. Варианты развития парка технологического оборудования

Объем работ 
по производству 
деталей

Существующий  
парк 
технологического 
оборудования

Новое состояние парка

Гармоничный 
парк

Соответствует 
требованиям 
обработки 
массива деталей
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������������ 
�����> C
��C�
/
� /����� �
�� ?�������� 
/
������

O����������� ��&!"�� 
���
� �����-
����&!"��� ��	��!����� 	�������	� �	� 
%���� � %���� ��	!"��� ������� ��� 	��-
$����	���. 6&� %��� ����� ����	���, ��� 
	�	������ ��&!"�� 
���
� 	!"�	������ 
������ �� 	��
 	�!&%� ��	��!����� � ��� 
��&!"�� #���
����	��
�. � ������ 	���� 
����	������ ���� �� ������$�����# ����-

���, �	����!�"��	� � ��	������ ����� � 
���������� 
 �����$������ ������� �%��-
%��
� ���������&!"��� ��	��!����� �%��-
������� "��
��� ��� �%������	��!���� 
�������. 

�
�� ?������> ��	��

(�� �	���������� ���� )�������� ����-
�� ��	��!����� )�
	��!��	� � ���&�����# 
� �����	
�����	� ����� �%�������� ����-
�����, ������������ ��� ������������ 
���"���	� ��
�!� 	���� �	� � ���&�����#.  
���"���� ��	��!����� �� ����������� 
����
����� �%�	�������� ���������	� 

����
�� �%��������� ��������� � �����#-
��	�� ��	��!�����. 5�
�� &� ������� ��&-
�� �%��%������ 	��&��� ����������	
�� 
)����. (�����&������	� �%��%��
�, 	
�-
��	� ���"����, ��!%��� ����!&���� ��	��!-
����� � �%�������	� ��������� ������� 
�%����� ���������� �������! 	
�!������ 
��&!"�� 
���
� � 
���	��� �����#��	�� 
��	��!�����. 6
������� ���� ���������, 
�����"�� �� �
���������� ���!���� �%-
��%��
�, ���!� %�� ���
� ���������� � ��-
���������� ��	�
!� ����&��	� � �����-
�����	� ���$�		� �%��%��
�. ?�� %����� 
�����!"�	��� ���� )�������� ���$�		� � 

��� �	������ ������� �� �����$�����# ��-
����� �%��%��
�. 

=	������ ���������"�� ��������� 
���$�		�: 

a) �$+�"#� (���+!�#"� "#51�+,�#1� 6 
����9"6#&� ,�1��"�$&.

��� ��&���� ����!�� �%��������� ��-
�������, ��� %���� %!��� 	������	
�� 
�������� �� �����#��	� ��	��!�����. ��-
�!������ ���� %!��� %���� 
�!��� ����!	 �� 
��&!"�� 
���
� �, 	������	������, %���� 
����
�� �����#��	� ��	��!�����. 4�!%��� 
����!&���� ��&�� %�� ���
� ������ 	 ��-
��"� �������������. 

b) 5����51%.
�
���	� ���$�		� �%��%��
� ��
&� 	
�-

������	� �� �������� 	
�!������ ��&!"�� 

���
�. =�� ��&�� �������	� � ����
�# 
�������#.

c) (����$!"1�$%#�51% (��)�55� ����-
��1�".

(�����&������	� ���$�		� �%��%��
� 
��&�� ���������	� �� ��	
��
�# 	�
!�� 
��� !������� 
������	�� ��
����� � �� 20 
���!� ��� ���!����� ����!	� � 70 Ãm �� 
��&!"�� 
���
� ������	�������� ��	��!-
�����. 

d) ����9"6#&� ,�1��"�$&.
C%�������� ��������� ������ 
�
 �� 
�-

��	��� �����#��	�� ��&!"�� 
���
� � 
�-
���
�, ��
 � ������������ �� ����!	 	
�!-
������ ��&!"�� 
���
� ��	��!�����. 

e) #�(��6$�#"� 6��=�#"� �����/
�/
��� ���!�1�$� "#51�+,�#1�.

���!� %�� ���!���� ��������� ���!�-
���� � ����	���	�� �� ����������� ���"�-
��� ���&����� ��	��!�����.  

���� *"#"7#&' ,�1�� ������1�" (�"-
,�#��15� �$� 5$��+F="< "#51�+,�#1�6 " 
,�1��"�$�6:

- ������	������� )���� � 	�����,
- �����
� � ��	
����
�,
-  ��	��!����� �� ������� %��� � ����
��-

	�������	
�# �������,
- �	������ ��&!"�� ���	����,
- ���%���
����� ����
�,
- ���		-)���� � )�����%���!�"�� ��-

	��!����. 
���	��� ������ � ����#���� 
 ���
��
�. 

���?��C� � ������������ 

�����> C
��C� ��	|�C��

� ���$�		� ��������	��� �����
��, ��� 
�����
� ���)��� ���%�, �%���!��	� ��-
%����� ��!	��$� ��&�! ��&!"�� 
���
�� 
�����
� � 
����
��.

(��!��� ������� �����
 %�� ��!	��$� �� 
�����#��	�� ��&!"�� 
���
� �������&��, 
��� /���� � ���%!��	� ��������� )������� 
�%��%��
� �����#��	�� ��	��!�����. 

� 	�!��� �	�� �����#��	� �����
� �� 
��������!� )������� �%��%��
�, ��!	�-
��$ ��&�� �
���� ���������� ������� �� 
��������� ��&!"�� 
���
� ��	��!�����. 
����� ����, �� ��	��!�����# %�� ��
����� 
� ���$�		� �����
� ���%� ��!	���$ ��&�� 
�����!�	� ����� ��&!"!� 
���
! � �����-
��� ��. ��� �������� 
 	�
��"���� 	��
� 
	�!&%� ��	��!�����, !#!���� 
���	��� ��-
���#��	�� �������
� � 	����� �������!� 
�����	� ��	��!�����.

*�� 	���������# ������� ��"����# ��-

����� ��	��!������ ���� ��&�� ���!��� 
��	��!���� %�� ��!	��$� �� �	�� ����� ��-
&!"�� 
���
�. 

@ �� ����� �	��� /�� – 
���	��� �����#-
��	�� ��	��!�����, 
������ ���&�� %�� 
�
 
��&�� �!��� ��� �%�	������� #������� ��-
���� 	��!&
� � 	��&���� ��������� ����� � 
���$�		� ���
� �������.

<� 	���������� ��� !&� ��	������� ��-
��	���, ��� ��� !��������� 	��
� 	�!&%� 
��	��!����� ����!	 �� ��&!"�� 
���
� 
���&�� %�� � �������#  �� 10 �� 15 Ãm.


"5. 2 ��
������� �����!� ��&!"!� 

���
! �����
� (�������� �6�5) ��	�� 
��� ������������. 6	��������� ����#���-
��	� �����#��	�� ����� �������� 2,7Ãm. 
� ����� ��	�� �� ��&��� ����� %����� 
��!	���$. 

).2. 1. F,5: H.7.J7KM 23578> 2 N957-35,7K/ 
N,.48=8/ . /78:8N8B.O.877K/. =-,P53-9Q/. 
.723,0/-7384 =9Q >5R-234-778:8 . 284-,J-778:8 
N,8O-225 8T,5T83>.. ).2078>: OTEC GmbH, Z)�

).2. 2. )-P015Q >,8/>5 /-3R.>5 N829- -:8 .B-
:83849-7.Q, B502-7-O 75 ,-P01-M >,8/>-.
).2078>: OTEC GmbH, Z)�

).2. 3. )-P015Q >,8/>5 /-3R.>5 N829- 8 /.703 
8T,5T83>. 75 DF 2357>- �3->.
).2078>: OTEC GmbH, Z)�
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������� ������&������	� ���� )����-
���� ���$�		� �%��%��
� �����
� �� DF 
	���
� 	�	������� �������� 8 ���!�. =���-
�������� ���$�		 �%��%��
� ��&�� %�� 
�������� ��� 60 �����
�� � ����	���	�� 
�� ���� 	���
�. 

����!	 �� ��&!"�� 
���
� �����
� ��-
	�� ���� )�������� ���$�		� ����� !	���-
������ �������� 12,5 Ãm. ��� �����	�� 
!������������ 	���������� ���%������� 
��������
� ��&!"�� 
���
� ��	��!����� 
������� ���� � �������# �� 10 �� 15Ãm. 
6	��������� ����#�����	� �����#��	�� 
��	��!����� %��� 	��&��� 	 2,7 �� 1,1 Ãm, 
��!	���$ !����� �����	��. 

/����	��C� 
�����> C
��C� 
� /���
��C� /���
����	� 
	��
���/������ ?
�� 

(�	�� ���$�		� ������������ ���$���# 
������	������# )��� ��&!"�� 
���
� ! 

��# ��-��	���"��! �� ���
�� � �%������ 
%����� ����#�����	��. =%���� �� 
���-

� ��%������	� ��	�
�� /))�
� ������� � 
��
��	
��� � �������# �� 2 �� 6 Ãm. <� ��-
�%��%������# )����# �� ��&��� ������� 
����!	 �� ��&!"�� 
���
� � �������# �� 2 
�� 6 Ãm.

(��$��!�� ��������
� ��&!"�� 
���
� 
���
��
�����	 ��	
��
� ���. ��	�� ��&!-
"�� 
���
� ���
� 	
�����. ?�� ���� ���-
%���������, ��
 
�
 � ���!����� �%���!��	� 
����� ��&!"�� 
���
�, 
������ � 	��� ���-
��� 	���� ��&�� �����	�� 
 ��
��- 	
���� 
�� 
���
�. � ���������� 
� �	��! 	
����-
��� ��	��!���� � ������� �� ����!	���� ��� 
�%��%��
� ���%!�� %���� ��"���� !	����. 

=	������ ��	����	��� ��	��!����� 	� 
	
�!������� ��&!"�� 
���
�� � ���, ��� 
��� !��������� ����� ������ 	���, ���-
��
��"�� � ���$�		� �%��%��
�, !������-
����	� �����, ��� ��� ��	��!������ 	� 
	
�	��. 

5�
&� 	���
�	� ��
����� �� 	
�!������� 
��&!"�� 
���
� ���������� ����, ��� �� 
��&!"�� 
���
� %�� 	������	��!�"�� ���-
�����
�. 

��������� ��������
� ��&!"�� 
���
� 	 
������������ ��������� ����!	� ��� �%-
��%��
� 
������ 	���� 	��
 	�!&%� ���$�-
��# )��� ��&�� %�� !������� � 10 ���!

� ���$�		� ���� )������� �%��%��
� � 
�����������# �%�������# ���������# ��&-
�� ���!��� 	!"�	������� !�!������ 
���-
	��� �����#��	�� ��	��!����� (	�. �"5. 5). � 
���$�		� �%��%��
� �������� �������� Ra 

��&�� %�� 	��&�-
�� �����. =%���� 
��&�� ���!��� 
	��&���� ����-
���� 	 Ra 0,8 �� 
Ra 0,4.

5 � � % ! � � � � 
����!	 �� ��&!-
"�� 
���
� ���-
������� ����	�� 
�� ����, 
�
�� ��-
������ %!��� �%-
��%������	� � 
��	���	����. *�� 
� � � � � � � � � � # 
	������ �	������ 
$�� – /�� �����-
�����	� ��&!-
"�� 
���
� �� 
�	�� �� ����� � 
��
	������ ���-
��&��� 
���	��� �����#��	�� ��&!"��� ��-

	��!�����. ?�� 	������	��!�� ����!	! �� ��-
&!"�� 
���
� �� 10 �� 15 Ãm � �����#��	�� 
	 ��������� Ra � �������# �� 0,2 �� 0,4.  

5��$���� )����, ����	��������� �� 
�"5. 5 %��� �%��%����� � 	��$�����# 
�%�������# ���������#, 
������ 	������-
	��!�� ���� ����������� !	������ �� 
�������� ����!	� �� ��&!"�� 
���
� � 

���	��! �����#��	�� ������	�������� ��-
	��!�����.  (�����&������	� ���$�		� 
�%��%��
� � �������# �� 10 �� 15 ���!�. 
K	�� ���%#����� !��������� ����!	� �� 
��&!"�� 
���
�, ���!� %�� �	��������� 
��!��� �%�������� ���������, 
������ ��-
������� !������� ����!	 �� 30 Åm � ��&� 
%����.   

�������� C�/������	� /���� 
PVD /�C
�	�

� ���$�		� PVD ���$�		�� ��
����� 
��	��!������ ��"������ ����
��� � 
%�����	��� 	�!���� �� �����#��	�� ��-
	��!����� �%���!��	� ��
 ���������� 
�-
�����	�. =�� !���������� ����#�����	� 
�����#��	�� ��	��!����� � 	������	������ 
	!"�	������ ������ �� ���$�		 ���&���� 
	��!&
�. � ���$�		� ���� )������� �%��-
%��
� 
������	� �����	�� !������	� 	 
�����#��	�� ��
�����. (�����&������	� 
���$�		� �%��%��
� 	�	������� �������� 
2-3 ���!��. 

C��/���

'������� =5K' – 	�����	������� ���-
��������� ���� )������# � ��	
���# )�-
�����# (����������#) 	���
��. '������� 
%��� �%�������� � 1996 ���! O���!��� 
4����#������� � %�������� 	���� ����� 

��$��$�� 	���
�� ��� )������� �%��-
%��
� �����#��	��, �������	������ ��-
������ ��������� !	����� ����
������-
���� 	�%� � ��������� ����	��, � ����� � 
� ��	��!���������, )����$������	
�� � 
������%����� �����������	��#. =	�%� 
	���!�� ������� ��	��&���� 
������� �� 
)������� �%��%��
� ����$��	
�# ������-
�����, ������������# 	 ����������� �(6 
	���
�� ��	������� ��
������. '����� 
 
!	��#! 
������� �	���� %��� �����, �!�-
��� �������, ��
	������ ���%��&����� 

 ������� 
���	�������� ������� ���%��� 
)������� �%��%��
� �����#��	��. ������� 

������� =5K' – ����� �� �����# �%��	��# 
)������� �%��%��
� �����#��	��, �%��-
���� �������� 	��� ����	�������	�� �� 
�	�� ����.

OTEC Präzisions� nish GmbH
Dieselstraße 12 
75334 Straubenhardt-Feldrennach Germany
www.otecru.com

=)�$������ ����	������� 
������� 
OTEC Präzisionsfinish GmbH � ��		�� 
��� «/
���������� 	���������»
196084, ��		��, ���
�-(����%!�� 
!�. ��������� �.25, 
�� «���!)�
�!��» �). 508 
E-mail: info@otecru.com 
5��./)�
	: (812) 336-39-46/47/48

).2. 4. #4-,=82N95475Q 38,O-45Q H,-B5 28 2>828/ (29-45) . B5>,0:9-775Q (N82-,-=.7-). 
).2078>: OTEC GmbH, Z)�

).2. 6a. *84-,67823D N8>,K3.Q =8 =,5:  H.7.J-
78:8 N,8O-225. �3R-39.48 4.=75 >5N-9D7823D 
N8>,K3.Q. ).2078>: OTEC GmbH, Z)�

).2. 6T. *84-,67823D N8>,K3.Q N829- =,5: H.7.J-
78:8 N,8O-225. k5N-9D7823D N897823Dq 0=59-75. 
).2078>: OTEC GmbH, Z)�

).2. 5. #4-,=82N95475Q 
38,O-45Q H,-B5 =8 . N829- 
=,5: H.7.J78:8 N,8O-225. 
).2078>: OTEC GmbH, Z)�
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Обрабатывающий центр 
со сменой палет

Вертикальный 
обрабатывающий центр

Плоскошлифовальный станок 
с цифровой индикацией

44

033-056.indd   44033-056.indd   44 18.09.2008   11:17:2818.09.2008   11:17:28



СЕНТЯБРЬ  2008

45

033-056.indd   45033-056.indd   45 18.09.2008   11:17:3818.09.2008   11:17:38



СЕНТЯБРЬ  2008

46

=���� �� ������# )�
����� !	������ 
��������	�� 	����������� ����������� 
������	� �	��"���� ��� ���������������-
��� �%��!�������� 	 ���������� �����-
��# 
���������# ��#�������. C�������-
���������� �%��!������� �%�	�������� 

���	������� � %�	���� ������������ ���-
�!
$��, � 
���������� ��#������� — 	�-

��"���� ������� � ��	�
�� !����� �� 
���
� �	�� ��������
� ��������	���, �� � 
$����� ���� ��%��, 	�������# 	 �������$��� 
����!
$��, ����� 
������$��, �%�	������� 
	����	�, 	��%&���� � ��. (	�. �"5. 1).

=	�%�� �������� �� �����������# !��-
����	� ����������$�� ��#��������	
�� ���-

�����
� ��������	��� (5((), ��
 
�
 �����-
%�����!� ����!
$�� ���%#����� %�	��� � 

���	������ ���������. C ��	
��
! �%��!-
������� 	����������� ��������	��� — /�� 
	���
� 	 �(6, �� �# ���%#����� �� ���
� 
%�	���, �� � �	�%���� 
���	������ ���-
�����������. ' ���!, 	�%	������ ������, � 
	�����	� ��	 ���$�		 5((. 

����������� !����� ��������
� �����-
���	��� ������������ 	���� ����
�� �	-
���������� ��������# 
���������# ���-
����� � 	�	���, �%���� �����������# 
�
 
CAD/�C�/�CK 	�	����. =	����� ��� ���-
�
��������� ������� ���&�� 	��� ��"���, 
���������� ��������"��	� /��
������� 

%��� �����#, � 
����!� ���&�� %�� ���-
	��� 	������� � ���
����	
� �	�# �������-
�����# ������������ �������#. � 	������-
	��!�"�# %���# �����# #�����	� ������� � 
��!������ ��#������� ������������ ������# 
������� ��������	���, ���%��
� 	�������� 
� �	����������� ��#��������	
�� �	��	�-

�, �	� ������ �� ����"��	� �%��!����-
���, ������� 	#��� ��� ����������������, 
��%��� !�������"�# �������� � ��!��� 
��)����$��, ���%#������ ��� ���������� 
)!�
$����������� 	��&��� 	��!
�!�� ���-
�����	������� ��������$�� 
�
 � �������# 
�������������#, ��
 � � $����. 

4������ ����!
���, �� 
������ ��	����-
�� %��� �����#, ���!� %�� ����������� 
���!�� 	���# ��������# CAD/�C�/�CK 	�-
	��� 
�
 
�����
	��#, ��
 � 	��$��������-
�����# — ��������, ��		��	
�� Adem (4�!�-
�� 
������� ADEM), bCAD ()���� ProPro 
Group), SPRUT (>C= «���!�-5�#�������»), 
T-FLEX (>C= «5�� 	�	����», ��		��), «���-
��» (<5� «4����», ��		��), «C�,(�5» ()��-
�� «C	
��», ��		��); «�+���+7��» (='�  
��. C.�. _
������, ��		��); ���!%�&��� 
AutoCAD ()���� Autodesk, �IC), 	�	���� 
CATIA/CADAM Solutions (Dassault Systemes, 
1���$��, �IC), Power Solution (Delcam plc, 
����
�%�������), Pro/ENGINEER ()����  
Parametric Technology Corporation, �IC), 
Solid Works ()���� SolidWorks Co., �IC), 
	�	���� Unigraphics, Solid Edge, iMAN, 
Parasolid � ��. ()���� Siemens PLM Software 

�
 ����������� Siemens A&D – ����� 
��-
����� UGS, 4�������-�IC), ��%�� 	�	��� 

������� Cimatron Ltd. (@�����), 	�	���� 
�// «�#1��,�<» (�����!		��) � ��. (�� /��� 

CAD/CAM 5"51�,& 
6 (����1�6�� (��"96��516�
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� �������# ������ ����������� ��&�� %�� 
�����	������� ��	
��
� CAD/�C� 	�	��� 
��� ���!��� �� ��������# 	�	���.

���� �����# ������� � ���!�� CAD/�C�/
�CK 	�	��� �� �����!�� 	�
��"��� ���-
�� ��#51�+�1��5�"< ����1 (CAD ��%��), 
���
� �������� 
���	��� 
��	��!
���	
�-
��#��������	
�� ��
!�����$��. (�� /��� 
� ���$�		� ����
��������� �����&�� 
������� %������ �%0��� ��	�����-
���������	
�# ��%�� 	 �	����������� 
	��$�����# �������� � ����������# 
���!��� (�CK ���!���). ��������� �������-
��	
�# ��	����� ��# ��� ���# �������� ��� 
��%��� 	 ���������� CAD 	�	������ ���� 
�����&��	� ��������������� ��������� 
�����%��������# 
��	��!
$�� �� /���� �# 
����
��������� ��� ������	����� ��%���# 
����!��
 � ������# !	�����.

'�
 ���!���� ����
��������� �	� ��-
����� ����	�������	� � /��
������� ���� 

�
 � ��������� 2D )������ (� ��	�����
� 

/�� �%����� �����&�), ��
 � � 3D )������ 
(�%0����� ���%��&����), ���"�� ��		! 
�����!"�	�� �� �	�# ��������# ��%���#. 
� /��
������# 2D � >D )������# ���!� %�� 
����	������� 
�
 ������� � $����, ��
 � ��-
������ ������ (	�. �"5. 2).  

����!�� ������� ������� � ��
�����# 
CAD 	�	����# 	��$�����# ���!��� (��-
������, ���!� PS-Draft 	�	���� Power 
Solution), 
������ ������ �����&��� 5�9-
��#"� E��1�!�' "9��$"� (2D )�����), �	-
#��� �� ���#������ ������. ��	���� ����-
������	
� �������!�� ���� �����&�� � 2D 
)������, �����������!�� 	������� �������-
�����# �������� � 	������, ��������� ��-
������ ����#��
! � ���	����� �������, 
����	�� �� �����& ��#����	
�� ���%������. 
� ���!����� 
��	��!
��� ���!���� ������ 
�����& �������, �		�$���������� 	 ���#-
������ ������.

<������ ������� � ������� � 3D )������ 
��������� ���!��� *�1����$"51"E#�� "9�-
���!�#"� �����%��������� ����!
$��, 
�������� ��� ��
����. @���"��	� � ���� 
CAD 	�	��� 	��$������ ���!�� (�����-
��� ���!� PS-Render, )���� Delcam plc) 
	������ )��������	������ ���%��&���� 
	����
���������# �������. 5�
�� ���!�� —
����������� ��	��!���� ���������, ��� 
��%��� 
������� � 	�	���� �����	� �%-
������ %�%�����
� ����������, ������	� 
��������� �	��"���� � #���
����	��
� 
���������, ��������� 	$���, ��� ��������� 
���������� �%����� ����	����� ���!�-
��� ��
����
!, 	����������� ���!	��� ��
-
������ ���������.

<������ ������� � ������� � 3D )����-
�� ��������� �� 	��$������ !	�����
� �	-
������ (��1�1"(&. ������ %�	����� ���-
������������� ������ 
���������� 3D 
������ � )������ STL, 
������ ������!� 
/
	������!��	� �� CAD 	�	���� ��� ����-
��������� �%��%�������	� 	��$������ 
����������� ���!��� (�������� ���!��� 
TRIFIX 	�	���� Power Solution). 5�
�� ��-

�!� ��������� ������
������� ����� � 
)������ STL: ����� � �	
����� �!%������-
���, ��#��	�, ������ � ���!�����
�# � ����-
	����� ����� � 	������	���� 	 ���%������-
�� ���������� �� ����������. (���%��� 
���!� ��&�� ���������� ��
&� ������ ��-
����� ��� 
������-/���������� �������. 

� ���$�		� �����%��
� ������� �����-
��� ���!�� CAD/�C� 	�	��� �%�	�������� 
������� �
�!�������� ��� 	����������� 
��������	��� ������ — ��6��5"6#��� "#-
!"#"�"#��, �� �	� ��	������������ (	 ��-
��)�
�$��� � %�� ���) !&� 	!"�	��!�"�# 
� ���!���� ����	�������� �������, /��-
������ � �.�. <�������, ��
�� CopyCAD 
()���� Delcam plc) ����	������� 	�%�� 
��"�!� � ����������� ���	�!� � �	���-
������� 	�	���! ����%��������� �����# 
�$�)���
� ���!����� �%���$�, ���!�����# 
	 
����������-������������ ������ ��� 
�%0������ 	
����� � 
��������!� ��-
���. ��	���� �����	������� ����
�� ��-
%�� 	���	�� ��� ����������	
��� 	������� 
�����#��	��� �� �$�)�������# �������. 
*����� �$�)���
� ��	�� ����
��������� 
(!������� �!��� � !��� ��������� ����-
�������# "!���) ����%���!��	� � �����-
�!��������!� � ����� � �����#��	��!� ��-
���. (�� /��� �����#��	�� �������!��	� � 
�������# �������� ��������	�� � � 	�!��� 
���%#�����	�� �%�	��������	� ����
�� 	�-
���&���� �����
��"�# �����#��	��� �� 
�# �����$��.

� 	�	����# �61�,�1"9"��6�##��� (��-
��1"��6�#"� 1�<#�$��"E�5�"< (��)�55�6 
(�C(� 5() ��
&� �	����!�� 	�������� 
/��
������� )������ ������� � ������� ��� 
�����%��
� ��#��������	
�# ���$�		��. <� 
��		��	
�# �����������# ��#���� �������-
��� 	���!�"�� �C(� 5(: ���!� Adem CAPP 
(��!��� 
������� ADEM, ��		��), 	�	���� 
SprutTP (
������� «���!�-5�#�������», ��	-
	��); 	�	���� TECHCARD (<(( «@������#», 
�����!		��), 	�	���� TechnologiesCS (
��-
����� CSoft, ��		��), 	�	���� T-FLEX 	�<-
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#�$��"� (C= «5�� 	�	����», ��		��), 	�	���� 
C�,(�5-�61�(����1 " ��/
 	/ «���1"��$%» 
()���� «C
	��», ��		��), 5"51�,� ��/
 	/ 
	�<#�/�� (
������$�� «��
��� C���	») � ��.

'�
 ������� �C(� 5( ��������� � ��-
���������������� ��&��� �����%���� 
� �)����� %����� 
�!� 
��	��!
���	
�-
��#��������	
�� ��
!�����$��, � ��� ��	�� 
�����$������, �����!���-�����$������ � 
�����!���� ��#��������	
�� 
����, 
���� 

�������, ������	�� �	��	�
�, ���!���� 
��	�� � ��!��� ��#��������	
�� ��
!�����. 
� 	�	����# �����! 	 ����������� ����-
��� ����
��������� �� «�%"�� ��#������-
��	
�� ���$�		��» � �C(� 5( ���!� %�� 
����������� � �����$������ ������: �� 
�������!, ��!������!, ��#��������	
��! 
���$�		!-������!. 5�#����� 	�� ��%����� 
����� ����
���������, ���%���� ���#���-
"�� � 
��
������ 	�!���, � ��
&� 	��	�% 
��� �	����������: ����������	
��, ���!��-
��������	
��, ���������� — ��� �# 	�����-
���. <�������, 	%������� ��#��������	
�� 
���$�		� ��&�� ����
������� � �������, 
������������ 
���!	��# ������� — � ���!��-
��������	
�� ��&���, � ���$�		� �������-
����� ��� ���"���� — � ����������	
��.

� �C(� 5( ����
��������� �%���� �����-
	� ����	���	������ 	 
�����
��� �
�����# 
��
!������, �� �	� � %���
�# ������# ��
!-
������. (���%��� ��������$�� ��%��� ��
-
	������ ���%��&��� 
 ��������� ��� ��#-
������, ��� ��������� 	����� ��!����
�	� 
�����%��
� 5( � ��
	������ 	�
����� 
����� �	������.

'���� ������# ��#��������	
�# ��%�� 
�C(� 5( (��� 	��$������ ��������� � 

�����
	� 	�	���� CAD/�C�, �������� 
«C�,(�5–,�#��!��» )���� «C	
��») ��-
������� ��������������� $���� ��� ��%�� 
� �����$��: 

• !��������� #�������� �����# � ��
!-
������;

• !��������� ���$�		���; 
• !��������� 	��!
�!��� �������;

• ��������$�� ��	�!��, ���	
 ��)����-
$��, $���	���	� �����#, ��#����������;

• ��������� 
����������, ��		�������-
��� �����#;

• !��������� ��%����, �����
���������� 
��%���; 	�	��� �������, �	��������; 	��-
����� � ����
��������� 
��	��!
���	
�# 
	��$�)�
�$��, ��	������� ����������� 
	��!
�!�� �������;

• ���������� 	��
�� � �	����������, ��-
�����"�#	� ����
����������;

• ���!����� ����������# ������� � 	��-
���# ���������� �����%��
� �� ������� 
� ������� !���� ������������ ������� �� 
�����!�! �# ���#�&����� �� �%������ 	��-
�� 	 ��������	����;

• ����	���$�� ������������;
• ����������� ���� ������������ ��� 

��%��� 	 ����
����, ��	!�	��� � ��
!���-
����;

• !��������� �* ��#��������	
�# ��	!�-
	�� � ����
��� � ��. 

�����%������� ��#��������	
�� ���-
$�		� ��������� ������� �� �	��� $�
�� 
�����$��, ����������� �� �%��!������� 	 
�(6, � ��
&� ���%!�"�� ��������
� � ����-
�������� ��#��������	
�� �	��	�
�, �����-
��� �������, ���		-)���, 	��$������� 
��	��!�����. 

���$������ ����������� ���!�� ��� 
(����1"��6�#"� 1�<#�$��"E�5��' �5#�51-
�" �����	� � $���� ���� CAD/�C�/�CK 
	�	���. @� /��# ���!��� ��&�� ������� 
	���!�"��: MoldBase 3D (Cimatron Ltd., 
@�����), Power Shape " PS-Moldmaker 
(Delcam plc, ����
�%�������); 	�	���� ����-
��������������� ����
��������� /��
���-
��� ��� /��
���/��������# 
����������-
����������# 	���
�� PS-Electrode (Delcam 
plc, ����
�%�������), T-¦ ex/�1�,(& � 
T-¦ ex//��55-*��,& (C= «5=( �@�5K�É», 
��		��), «C�,(�5-71�,(» ()���� «C	
��», 
��		��) � ��. � ���� 	�!���� ��� ����
����-
����� ��#��������	
�� �	��	�
� �	����!�� 
� �	������ ���!�� CAD 	�	���.

K	��	������, ��� ����
��������� ����-
��� � ���		-)��� �� �	���! %��!�	� /��
-
������� 3D ������ �������, ��� �������-
����� 
�����# ����
���!��	� /�� �	��	�
�. 
���$������ ���!�� CAD/�C� 	�	��� � 
	��� 	�	���� ��	������� ���	�� ��������� 
�	������ (�� �	���� 3D ������ �������) 
���%#������ /������� ��#��������	
�� 
�	��	�
�: ����	��, 	��&��� �%0����� ��-
���#��	�� � ��., — ��������, ! �����$, 
�!��	����, /��
������ ��� �%��%��
�, 	 
�!&���� ����!	
���, 	 !
������, 	 !����� 
���"�� ����������, 	 ����%��
�� 	�	��� 
�#��&����� � �.�. �����%������� ��#����-
����	
�� �	��	�
� ����	�������	� ��
&� � 
/��
������# 2D � 3D )������#. ?�������, 
�%��%��
� 
�����# ���&�� �	!"�	�����	� 
�� �%��!������� 	 �(6, ���&�� %�� �%���-
����� ����	������� � 3D )������.

=%��!������� 	 �(6 ���%!�� /))�
�����-
�� �61�,�1"9"��6�##��� (�����,,"��6�-
#"�, 
������ �	!"�	������	� 	 �	�������-
���� �C� 	�	���. ?�� �	�%���� ���%#����� 
��� �	���������� ��	�
�	
���	���� �%��-
%��
�, �	�%���� )�����������. (�������
� 
!�������"�# �������� (6() ��� �%��!��-
����� 	 �(6 �����	� 
�
 ������� �� �	���� 
/��
������� 3D ������ ������ (�������). (� 
����"��!	� ���#������! ���%��&���� 
������ (�������) ��&�� �����%���� ��#��-
������	
!� 	#��! ��� ������������, ��%��� 
	�������� �%��%��
�, �������� �!&��� ���-
�
����� � ��	��!����, !	������� ���%#���-
�!� �����	� � ����#�����	�, ��������� 
�����&��� ����� �%��%��
� � ��. (�	�� 
��������
� 6( ��&�� ���!���������� ����-
��� �%��%��
� � ��������# ��&���#, �����-
��� 6( �� ��������	�, �� ���������	���� 
/�������� 	���
�, ��������� ��������	� 
��%������� ��	��!����� � �.�. '�
 �������, 
����"��	� � �C� 	�	���� ��	���������� 
��	�-���$�		��� ��������� ���!��� 6( � 

���# �	�# ����	���# 	���
�� 	 �(6.

� ���� 	�!���� ��������
� 6( !���"���, 
��	
��
! CAD/CAM 	�	���� ��&�� %�� 
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�	������ � 
��������!� 	���
! �(6 	���-

�, ��� ��������� ��	�� ��� �����������-
����� ����	���	������ �� ��%���� ��	�� 
(	�. �"5. 3), �%���� � )������ ��&��� ��� 
��%��� 	���
� �� ��!��� 6(.

(���������� �� ���
��
� �C� 	�	���� 
	���������� ������%�����, �� �	� ��� 
������ ������ 
����
����� ���������� 
����
����� ��� ��%������� ��	��!����� � 
������ ��!���. <� ���
��
� ����
� �	���-
�!��	� 	���!�"�� �C� 	�	����: EdgeCAM/
Solid Machinist (Pathtrace Technology, 
����
�%�������), Feature CAM (Delcam, 
�IC), Mastercam (CNC Software Inc, �IC), 
PowerMILL (Delcam plc, ����
�%�������); 
Sprut CAM (
������� «���!�-5�#�������», 
��		��); T-FLEX/|/� (C= «5�� 	�	����», ��	-
	��), �eMMa-3D ()���� <5� 4����, ��	-
	��), C�,(�5-|/� ()���� «C	
��», ��		��) 
� ��. �����%������� 6( ���������	� ���!�-
����$��� �� /
���� (', ��� ���%#�����	�� 

����
���!��	� � ����������	� � 	���
� 
�(6 	������	��!�"�# 	���
��. (�	�� �����-
�������� ������
� !�������"�# �������� 

�� 	���
� ����������� ������� �%����$ ��-
����, ��
��, ���%���� 	��&��� /������ � 
�.�., ��� ��������� �$���� ��������	� � 
/))�
�����	� �����%������� 6(.

C�#1��$% "9��1�6$�##��� ����9-
)� (��� ���%#�����	��) �� 
��������-
������������ ������ ('@�) ��������� 
�������� /��� ��������	�������� $�
��. 
���$������ ����������� ���!�� (��-
������, PowerINSPECT, CopyCAD, 	�	���� 
Power Solution) � CAD/�C� 	�	���� ��-
������� �� ���!������ 
������� ��	����� 
3D ����� �%��%������� ������. *����� 
�$�)���
� 	 
������� ��	�!���� � ���� 
��%��� ����
 � �����# )������#. (� ���-

�� )�����!��	� ����� 	
���������� ��� 
�	������������ 	��
�, 
������ ��&�� � 
	��� ������ ����
�������. (� ���
�� ��� 
������ 	
���������� 	�����	� 	������� 
����� � )������ STL 	 �	����������� 
��������# 	��	�%�� )����������� 	��
� 
(�� ���	��# �� �������
�!����#), 
������ 
��������!�� ������ � ���������� �!���� 
������� 	��������� ����
. (��!����!� 3D 
����� ��&�� ����
�������: ��	���%���-
���, 
��������, ��		�
�� � �.�. ���$���-
��� 	���	��� !���
� ��������� �%0������ 
������, 	
����������� 	 �����# 	����� 
�������, � ���! �����. *�� /���� ���!� �	-
��������	� �	������������ 	)��� ��� 
#���
������ ���
� �� �������. 

C�����)"� 3D ,���$" "9��$"�, �	���-
������ � CAD ���������, �	!"�	������	� 
�� ���!������ 
������� �������������� �%-
���$�. =%���� 
������ �� 
���������� 
������ ��������	� ��� 	��&��# )����-
�%���!�"�# /�������� �������, ����������-

��# 
�
 ������� �� 	���
�# 	 �(6. '������ 
��������	� 	 ������
� 	�	��� 
�������� ��-
���� � 
���������� ������. *�� /���� ��&-
�� �	�������� ����������	
�� /������� 
������-������� (���	
�	��, �����, ���
�) 
��� ����������	
!� ������
! �����#��	��� 
� ������ �� ��	
��
�� ����������� ��-
��������. @�������� ��������	� � ��%�# 
����������# ���
�# ��� � �������# 	���-
���#. '������� ����������	
� ��		����-
���� ��
������� ���������# ����
 �� ���-
���� 
 
���������� ������. *�� ��	����# 
������� 
�
 ������� ����!	������� 	��$�-
����� ��������� 
������� 
����
. (�� 
��	����� �������
� ��&�� 
������������ 
�����$! � �!��	�� �� ����� 3D ������.

���!����� 
������� �� '@� �	����!-
��	� ��� 
����
�����
� (��&� ��� ���%#�-
����	��) 6( �	������������ 	���
�, ��� 

����
�����
� 	#��� ������������ ������ 
� ��. C ����� ��������	� ���$�		 	�������� 
��������	��� �������.

5�
�� �%�����, CAD/�C�/�CK 	�-
	���� ��������� 	����� ��������-
	������� $�
� ������������ ������� �� 
	#���  
���������-���������������� 
��������	��� � ��
	������ ��������-
�������  %����� �%0�� ��%�� � $�
�� 
��������
�/������������ ������� 	���# 
	��&��# 
��	��!
$��. 6
������� � 	��-
�� 	�	���� ���� 
�
 ��	���� �������,  
	���������� ���������� ��%������  
�� ��	������� %������ 
�����	��� 	�-
	���  ����������  !�����.

/./. �������#")�"'
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=���� �� 	���# ��		���# ����� 	���-

� ������	� 
����
���� 	���
�. ' �����!-
"�	���� 
����
���� 	���
� ����� ��!���� 
	��	�%��� ���!����� �����0����# 	����-
����� ����	��	� ��	�
�� ������������-
��	�, ����&��	�, /
��������	�, � ������� 
— ����� ��	#�� �	�����������# ����-
������. =���� �� �����	������# /�������� 
������ 
����
���� 	���
� (�'�) ������	� 
/��
���� (?'�). =	�%!� ��&��	� ������ 
������ ������� ��, ��� /�� �	������ ��	-
#����� /������, � ��/���! 
���	��� 	���
� 
����	�� �� ��� #���
����	��
.

6	�����, � 
�����# ��%����� /��
����, 
����� ������ ���	����: ?'� ��%����� ��� 
%����# �����&����# � ��	�
�# ��������!-
��# � 	����������� 
 ���! ����0������	� 
��	�
�� ���%������. =� ���&�� �%����� 
��	�������� /��
�����������	��, �����-
��������	��, ����	�	���
�	��, ������-
	�� � 	��%����	�� 	���	�� � �%��	��# 
��	�
�# ��������!�.

<� ��		��	
�� ���
� ���%���� ����	��� 
/��
����� �� #����	��# %����: ��O, ��O<5, 
��<O'()), ��O�� (	����� �� �	���� ���� � 
#����, 	 �����!�"��� ��%��
��� — ��
�-

���, 
�%�����, �������, $��
����� � ��.). 
=���� �� ������� #����	��# %���� ������	� 
�# #������ /��
���- � �������������	�, �� 
��� /��� ! ��# �	� 	!"�	������� ����	��-
��
 — /�� ����	�������� ��� ?'� ������	� � 
����	������ ���
�� ��������!�� ���!����-
�����, %���
�� 
 ��������!�� /
	��!���$��, 
��� �������� 
 %�	����! ����	! ?'�.

' 	�&������, ! ��	 � 	����� ���� 
��! �� 
/
	��!���$���"�
�� ?'� ����	��� �% ��-
����������# #����	��� %������ 	�����#.

���!�$�� ��������	 	 ���������� �� 
���
� 
����
���� 	���
� ����� ���	����-
���� ��������	���, !
�����
�������# )��-
������� /��
������� �� ��������� ����
 
Alloy3, Alloy10, Alloy174, C17410, C1500, 
C17510, CuCoNiBe, CuNi2Be � ��., /��
���-
�� �� 
�����# ��%����� ���������� ���-
�� �����	������# /��
������ �� #����	��# 
%����.

� ��� &� 	�
��� ���!%�&��# ?'�?
=���� 
����	� � ������� � %�����# ��-

%������ 
�����	��� %�������. *�%��
� 
%������� � 	���� ��������� ��� ��	�������� 
�����- � /��
�����������	�� ���!��� �	
��-
������� ��	�
!� ������	� (240–260 <�) 

� ������� ��������!�! ��
��	�������$�� 
�� 50–100°� �� ��������� 
 #����	��� 
%������.

6������� 	�������� /��# 	���	�� 	 ��-
��	������ ��%����� $���� �� ���
���-
���������� %���������� %�����, ��&�� 
������� �% !��
����� 	�������� �����%�-
���	
�# 	���	�� ��
�# ?'�.

C �!&�� �� ��
�� ��	�
�� 	���
�	� � /��# 
�������#? ��&�� 	)���!������� �����	 
��-��!���!: �� ��� /
������? ?
������ 
��
������	� � 	���!�"��:

• � !��������� �%"��� 	��
� /
	��!���-
$�� /��
������ �� �# �������
� ��� ������;

• � !�������� 
�����	��� %��
� ����-
��� ����!
$��;

• � ��������� !	�������	�� ���$�		� 
	���
�;

• � 	��&���� �����&�
 �� ������ � ��-
�������
! �%��!�������.

<� ��
 ����� �� ��		��	
�� ���
� ?'� 
�������	 �� ���
� ���!%�&���, �� � 
�����	������� ���
� %���������# %����; 
���� �� ��
�# ����
 — ��<�5 (��� – ��-

�� – %������� – �����). O���
����	��
� 
	������, �	����!���# ��� ������������ 
?'�, ��������� � 1��$. 1. 

<���� ������������ �����%����� � 
!	����� ���������	� ��#������� �������-
����� /��
������ ��� 
����
���� 	���
� �� 
	����� ��<�5 	 ������	�� %���� 230 <�.
(� 	���� #���
����	��
�� ������ /��
���-
�� �� � ��� �� !	�!���� /��
������ ���!-
"�# ������# ��������������: EVG (C�-
	����), NEWCOR (�IC), Schlatter (4�������) 
� ��. ?�� �������&����	� �������	������� 
�	���������, ������������ �� ���!"�# 
�����������# ��		�� (1��$. 2).

��	�
�� 
���	��� � �������� �����%�-
���	
�� 	���	��� ���
������������# %�-
��������# /��
������ 	����� �$���� � 
����!� ������ ��������� ��������"��-
	� �����������, ����"�� �'� ���!%�&��-
�� ��������	��� � ��	�
!� ��������	����-
�!� ����!�
!. ?�� ������ ��������� %��� 
�	��"��� /��
������� �� %���������� 
%�����. ���$����	�� === «�������6�» ��-
	������ ���!� ��%��� �� 	�������	�����-
��� ��#������� ������������ � /
	��!���$�-

������ ������	�
<� ��� 
��� �� 	�
���, ��� 	���
� ����� %����� �������� ��� �����# 
����	��� �����������	�� — ������	�������, 	���
�	�������, 	!��	�������, 
	�������	���, ����	����� � �. �.

	��$")� 1. ���6#"1�$%#�� 1��$")� 56�'516 ,�1��"�$�6 �$� @C�

��������,
���
�

�����&���� 
�����!�"�# 

/��������, % 
�� ��		�

5�����	� 
�� 

��������

=���	������� 
/��
�����������	� 

(���&&����� ���), %

5�������!�� 
���!���������, 

º�

��� �1 99 �u 70-90 93 150-300

������ ��O 0,4-1 Cr 110-130 70-80 350-450

������ ��O�� 
0,6-0,05

0,4-1 Cr,
0,03-0,08 Zr

110-140 80-85 480-500

����������� 
%����� ��<�5

1,4-2,2 Ni,
0,2-0,6 ��,

�0,15 Ti
230-260 55-60 580
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����# #���
����	��
 ?'� �� %���������� 
%����� ��� �'� ���������� ����������.

=== «�������6�» �	����� ��������	��� 
����
�� ����� ?'� � ������ �# ��	������ 

�
 �������������� ����� 
����
���� 
	���
�, ��
 � � 	�������� ��������	���. 

�.�. ���E"<"#, �.�. 	�$,�E�6,
�.�. 	�(�$%#��, �.�. ��',�6"E

��� «;��"$$"��»
��		��, 109428, ��	
��, 
�����	
�� ���	��
�, 8C.
5��./)�
	 (495)739-3584; 
www.beryllium.ru; 
e-mail: beryllium@co.ru

	��$")� 2. 
�9+$%1�1& "5(&1�#"' L$��1����6 "9 ���"$$�6�' ���#9& ;��;	 #� (���(�"�1"�< 
�55"" 

(���������� =%0�
� 	���
�
����� 	�������� 

������ / ��� 
/��
�����

?��
������� 
	����, 

�	�����������	� 
�����

����
�	� 
/��
����� ��<�5 �� 
��������� 
 ����� 

�	�����������!	�, %

(���������

=C= «�����	���»,
�. ��������$ ������� ����� ��� (O+/�!%
�, 

����
 �<2,5'�'�O 600
<� 50% !�������	 ��	�� 

«��������» � «���&����», «����» 
�� �������� �� /��
����

=C= «4C>», 
�. <�&��� 
<�������

@������ �%��� 

���	

���-750, 
«Blomvoss »/

�!%
�
��O<5 228

'�����	��� 	����
 / ��������
 
�� ��
���: ��O<5:10 000/1-2

��<�5:15 200/1

=== «1���
�», 
�. K
������%!�� +�	� ��12O18<9

KVA125 
(Kovinoplastika) 

/ ����

CuCoNiBe 100

?��
����� �� ��<�5 ��
����� 
����	�	���
�	�, ����!� 

/��
������ CuCoNiBe (4�������)

>C= «<(= 
«?��
���
», 

�. ���
�-(����%!��
+�	� 1,5 ��3

�5( 75-9 
(�-� «?��
���
» / 

��������
��O 580

��	�� ����
 	���
� �� ������� 
����	� /��
�����: 

��O: 70 000 - 80 000; 
��<�5: 400 000 - 480 000

=== 
«���#�����&	
�� 
���», �. @������

��-1 13 ������� 
�����!���� 

	��
�

C55-8, C55-10/96 
(EVG) / �������� ��<O' ()) 333

'�����	��� !����� �� ��
��� 
	�	������: ��<O'()): 18 000; 

��<�5: 60 000

51

033-056.indd   51033-056.indd   51 18.09.2008   11:18:1818.09.2008   11:18:18



СЕНТЯБРЬ  2008

52

��� !&� ��	
��
� ��� 
�
 �� !��#��� %!� 
	�������	��� ��������# 	���!&����, ��� 
� �	���! 
��	��!
$�� ����&��� �	�����-
����� ���������	
�# ���)����. �����	 
�������&�� ����	����� 	���������� 
�������� 
�����
	, C>�, 	
���	
�� �����, 
����� ������������ �����������, 
���-
��� %��� %� ��	������ �� �� ���������-
	
�# 
��	��!
$��. (�	
��
! 	�������-
��� ������!�����	
�� �����������	� 
�� ��&�� �%�	����� �	��� ���%#�����-
�� ���������	
��� ���)����� 
�
 � ��-
	�� �����
���!��, ��
 � �� ���������� 
$��� � 	��
��, �	� ��"� ���������	� 
	������ �������� ���)����. 

5�#������� ���������� ������������ 
	������� ��!����� �� ������ ������ ��-
����� ���	���. @����� ���	���� � ���-
������� ���&���� � �%��!������� ��� 
��������	��� �&������ ��&���� ���-
&�	��� ����# �������������� 	�����# 
	���������# 
��	��!
$��. 5�
 ��� �!&�� 
��� �	������ /���� %�	��� ��������"�-
��	� ���
�?

1.  ����	��C�

=	������ �	#����� ���������� ��� 
	�����# 	���������# 
��	��!
$�� ����-
��	� ��	����� ����������
�� ���
�!���-
����	��� ��� ���
������������� 	����. 
(������������ �������
� ����	������� 
	�%�� ���	��� ����������	
�� )��!��: 
�����!�����
 (	���
�, ���
�), 
������, 
���!�����
. (��!���� /�� �������
� 
�
 
������� �������	
�� ���
��. � 
���	��� 
�%��!������� ���������	�.

�) ������ ����� ��������� 
�
 ����-
���� ������. ���
� ���������	� �� 
������
� 	 ����������� ���������"�# 
�� ����!���# 	���	�� (�������� !����
). 
(�� /��� �� 	���!�� �&���� �	�%�� ���-
��	�� �������
� ��� 
���	��� 
���
�. C 
��
&� �� 	���� ��		������� �� ��	�
!� 
��������������	�. '���� ����, ��� ��-
�������� ���
� �����%!��	� ��%���� ��-
�������
 ��	�
�� 
����)�
�$��.

;) �����
�
�������� ����� � ��
-
����
� ���� �
��� ����������
�. 

��-�����#, /�� ������&!"�� �����
� 
���
������� ���� (��������, «���!���», 
«��
���», «�����», «4!���
» � ��.). ?�� 
������ ��������� �������� ������� 
���� 	 ����������� 	��$�����# ��-
�������"�# 	 ��	�������� �����	�� � 	 
#������ 
���	���� 
���
�. 5�
&� � ���-
$�		� ���
� /��� ����� �%��!������� 
��&�� ���!��� )�	
� 	���! ��� ���
� 
�� ������# ���� «	���
�». =	������ 	���-
&����"�� )�
����� ��������� �����-
���������	�� ������	� ���%#�����	� � 
������
� � ��	�������� ���������"�#. 
����� �������, ��� ����	���	������ ���-
�� ���
� ��
�� &�, 
�
 ��� ���������� 
��������# ����� �������	
�� ���
� 
(����� �5�). =����$�� �������	
�� 
���
� ��&�� �������� � ��%�� ��	�� 
����� �� ��
����# ���"���
. 

������ ��� ���	��� ��#�����$�� �����-
��	
�� ���
� – /�� �5� 
��	������ ���� 
�� ���������! 
����! (�������� «C�I-
70», «1�
��» � ��.). ��"� �	��� /�� �5� 
��������� ���
! ������� ��%������ ��-

�5���##�51" "9��1�6$�#"� 
56��#&< 51��"1�$%#&< 
��#51�+�)"'
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%����� (1 # 1 �). ?�� �	������&��� ���-
��
�, 
�	��
�, )�	��
�. K	� 	�!��� ���-
������� 
��	����# �5� ��� ���
� �� 
��	�� � ������# ��������
 ���� «���
�», 
«	���
�» 	���! ��	
��
��� ����
���, 
�� ��� /���� ���#����	� ��%� ���������� 
�	#����� ��	� 
�����, ��%� 	���	���-
����� ����%������ ��	
������ 	��� 
�5� � 	����� ��� �� 
���	�, ��%� 	����� 
�� 
���	� 	��! �5�.

�) !�����
������ ���
������ ����� 
� ��
����
� �"� ����������� �
�� 
� #�$ 
�
 ���. ?��� ��� �%��!������� 
��������� !&� %����� �����������, 

������ � 	�	������ ���!	��� �� 400 
�� 1500 � 	�����# 	���������# 
��-
	��!
$�� � ��	�$. <� 	���������� ��� 
��
�� �5� ����� ��
	������ �����&-
�!� ��������������	� � ����!���� 

���	��� ��������
. (����� 	���!�� ��-
�����, ��� �	�� ���� ����������� ��-
���� 	������ ������ � 	�%� �� ���
� 
	���������# �������
��	��!
$��, %�� 
��
��� ���� �%��!������� �������&�� 
��	����!� 
��
!������� $��� ����!
$�� 
� ���%!����� ���
�� 
���	���.

K"� ����� ��#��������	
�� �����$��� 
���!����� 
������� �������
� ������	� 
	������
�. =	�%����	�� 	%��
� �����-
����	
�# 
��	��!
$�� ������	� �������-
��� � %����� 	������ %������# 	������-
���, ��� 	���
� �� �����&�. �������
! 
�%���� ��������� ��%� � �������
�# %!-
�!"�� 	������ %��
�, ��%� !&� �� ����-

��� 	�������� %��
�. � ������ 	�!��� 
�� 	���!�� ��%����, ��� ��	�� 	���
� 
������� «	����», �� �	� 	���!�� !������� 
!	��
! 	������ 
��	��!
$�� �� �����-
$�� ������
�. �� ������ 	�!��� �����	� 
��!�� �����	��� �� 
��$�� 	������ %��-

� ��&�� %�� ����, �� /�� 	����&��� 
	 ��!���	���� 
�����
�, ��� �������� 
 
!��������� ��!����
�	��.

� 	�!��� ������������ 
��	��!
$�� �� 
��
!����� ���)��� ��� ���!����� ��-
������
 ���%!��	� ����������� 	����
. 
����
� ��
��� ���� ��������� 	 ��
	�-
������ �� 	���������� ��� /))�
-
�����	�� ���!��� ������ �������
� �� 
���
� 	 ��������
!������� ������, �� 
� ��� !����. ���
� �!����� ����������� 
����
��� �����&��, �� 
�
 ������� ��� 
�� ���� ������ � ���%!�� ��	���!�"�� 
�!���� ��#�����	
�� ����	�
� ����.

2.  �;�
C�

*�� ���������� 	%��
� ���%!��	� 	��-
$����� �������������� ��	��. � ���-
���� /�! �����$�� ��������� ���
� 
�� 	��$�����# 	%������# �����# ��� � 
	��$�����# 
���!
����#. � ��	���"�� 
����� 
!��� ��
�� ����� ����!�������� 
��%� ��-�� ��	!�	���� ������&����, ��%� 
��-�� ��	�
�� 	�����	�� 	�	��� 6�(, 
�-
����� ����� ����� ���	�� �� ���&�� 
����� � !	�����# �����	������� 
!��!-
�� ��������	���. 5������� ��#���� �� 

	��!�$�� 	���� 	�-
��	��������� ��-
���������� 	��$�-
����� 	%������� 
��	����.

����� ���	��� 
	%������� ��	��� 
����	������� 	�%�� 
���! �� �������� 
��� ��!����� (	 �%�-
��������� ������-
������ ��� &�	�-

�	��), �� 
����!� 
	���#! ���������-
�� �%����� �����-
����	
�� ��	� (��� 
���"�, ��� �!���). 
(�� ������������ 
��
�� ��	���� ���%-
#����� �%�	����� 
��
	������ ���-
��&��� �������� 
���	
�	���	��. ��� 
������ %!��� �����#-
��	� ��	����, ��� 
������ %!��� 	%��
� 
��� 	���
!.

4������ #����	�� 
���������� ��
��� 
	%�������� 	����� 
������	� ��%
�	� 

��� ����������. ��&�� 	��
���� ��	�� 
������� ��� 	������� 
���� ��� �������-

� %������ �������, ��� ���!������ 
�� ����������� ���������� �������-
���
��. =��� ������	�� ������!��	� 
	%��
�, ��������, )���: ��� /���� ���-
������	� ��������� %!�!"�� )���� � 
 
�����#��	�� ��	���� �� ���#���
�# ���-
���!��	� «����
�» (/�� 
!	��
� �������, 
�%���� ���!������ ��#��� �� �������, 
���!�����# ���������� �!%
��). � ����� 
���!����	� 	%������� 
���!
���, 
���-
��� ��� ���%#�����	�� 	���� 	�������	� 
�%����� ������. <!&�� ���
� �� ��%�-
��� ���������� ��#�����	
� ����"�� 
��	�� ���#����
 � 	�������# %����. K	� 
	�!���, 
���� �� ��
�� ��	���� �������-
����� %��� 	)���������� 	%������� 
	#��� ��� ��	
��
� ����� ����!
$��.

3.  ���
C�

����!�� �	���� ������, ��� 	���
� %�� 
��)����$�� �� %�����. =	�������	� �� 
��	
��
�# 	��	�%�# %��%� 	 ��)��-
��$���� �� � ��	�� 	���
� �� ������� 
	������� ��!�����.

5�������� ��
��������� ��������� 
	������� ��!����� ������	�:

• +,�#%7�#"� �����"1�6 �6+1�6�� 
(� �$"#�. �������
�� 	���� ������ ���-
�����# 	�����# ��� ��&�! 	���
�� � 
���
���. �!"�	��!�� ��� ������ %��%� 
	 /��� ��
��������: !��������� ����! 
��������
 �� �������! !	��
� ��%� !���-
��� 
����� 	������� ��� �� �������-
�� ���!	����#.

• (�����5 (�$�" �1#�5"1�$%#� 51�#-
�". � ����!� ������ �����
��� ��-�� 
����������� 	%��
�. ��-�����#, ��� 
���������� 	������� ���, � 	�����! 

������� «��
������» ���
!, 	 �������-
����&��� 	������ �� %��� �%�	������ 
&�	�
�� )�
	�$�� ���
� ����	������ 
	���
�. 1�
	�$�� ��"� �	��� �%�	����-
���� ���#���
�� ��	
�	�� �� ���#���"�-
�� ��������� (�	�� ��	
�	 	��%��, �� ��� 
��&�� 	���!� ���	�� 	 ���
��).

• ��"��6"�#�51% (�$�" �1#�5"1�$%#� 
51�#�". =��� 	��&��� ��� �	������-
��� ��)�
�. ����!�� �������, ��� ��� 
�����
������� ��#��������	
� ����%�&-
��. >����� ������������� ��
������	� 
� ����!� ������ � ��
�� ���������� 
	���
�, ���%� �������� ���%������	�� 
�� ��������� ���!	����# ��������. 
(����� ����� ����!���&����� ��)�
-
�� – /�� !�������� 
������ 	�����# 
���� �� ��������� ���!	����# � 
&�	�
�� 
������ �� �������� ��&�! 
�������� ����� 	���
�� (��	�� ������ 
!���������� ����� – �������
 %����# 
	�������# ��)����$��). ������ ����� 
– /�� )����������� �� ������ «���
�» 
�%������� �����%�. ����� /�� �������-
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������	 	 ����������� 
���
���%� � 
	��$������ ������
� ��	���� !���� �%-
������� �����%�. ' 	�&������, � ��	���-
"�� ����� %�����	��! ����������� /�� 
��#������� ����	�!��� ��-�� ��	!�	���� 
���%#������� �%��!�������. '�
 %����-
	� 	 �%����������	� ���%������	��? 
����� ��	�!���� � ��� /��� 	���� ��!-
����
�� ���$�		 – �������	
�� ����
�. 
���������	� �������� ������ �!���� 
���������� ����
�� 	���!&� ���
� ��-
������ �	� 	���
� (�	�� 	���
� ���
��) 
��� �������� 	������� ��� (�	�� 	���
� 
���	���). ����!�� !��	�, ��� ���!���� ��-
����� �������	� �� 	���!, ��/���! ����-
������ �� 	���!��. � 	�!��� ���!����� 
��	�� ����
� �%������ ���%������	�� 
������	� ��������� � ���� 	������� 
���, ������!� ������ �� 	���
�. ���-
��&�� �������� ����
! ���%������	�� 
��� ����"� 	��$������� ���
������ 
	���
�, �� �����! ��
�� 	���
� 	����	
�# 
������ ������������ �	�������	 ���
� 
�� 	��$�������������# �����������#. 

• ���(�6"�#�51% "$" 5��$�6"�#�51% 
�6+1�6��. ����� ��	���	��������� 
��)�
� ! �������"�# �������������� 
	�����# ��!������. � ����!� ������ 
������� ��)�
�� – ���!����� ��	����-
�������	�� ���������� 	�����# ���� 
(	�. �"5. #"!�).

 ������ �	��	������ �������� 	���
! 
�� � !
������� ��	�����������	��, � 
�������� «1-4» � «2-3» ��� !�������� 


�����	��� 
��������� � )�
	��!�"�# 
��	��&�
. ��������	� ���!����� 	�%��-
�����	�� � ��
�� 	�!��� ���� ����
�. 
<� !& �	�� �� � ������ ����� �� 	#�-
�� «1-4-2-3», �� ���%#����� �������� 
	���
! �%����� 	�!�������� 	��	�%�� 
�� $����� 
 
���, ��� � ���� 	�!���� 
���!����	� � %�� ��)�
���. =	������ 
	���	���� %��%� 	 	���������	�� � 
	�%�������	�� ������	� ��#�����	
�� 
����
� �� ���		� ��� ��	�!���	�� ��
��� 
�%��!�������. � 
������ 	�!��� �	���� 
������ �� ����" �������	
�� ����
�. 
� ����	���	�� �� ���!������ ��������� 
��)�
�� ����� ��!���� ����	�
 	� 	��-
����, �%������ ��)�
�!, 	 $��� ��� �	-
���������.

� 	�!���, 
���� �� %�
���� �����#��	�� 
��!����� ��	��������	� ��%� �������-
��� ��%�� !	������, ��%� /������� )�-
	���
 	 �����	����� ��� �%�	������� 
���	����	������� 	��
��
� ��!��� ���-
��
����# � ������������# /�������� 
%������� 
��	��!
$��, 	���!�� �&����, 

��� ������
� /��# /�������� ��&�� ���-
��	�� 
 �	
�������� ��!����� � «	�%��». 
(�	
��
! ������ 
��	��!
������ /��-
���� ��#����	
� �������&�� ��%�&��, 
�	� ��� �!�� ����������	���� 	�����-
��� ��)����$���:

• K	�� �	� 	���
� ���������	� ���
� 
� ���!����������	
�� ��&���, �� ���-
���
� ���������# ��%�� ���������	� 
��	����� �� 	���
� ����
 	� 	���
���. 
(�� /��� 	������ ��� ��� ��%��� ��-
�������	� �������������, ���%� ��	�� 
/���� �������� �	������ ��������� 
��� ��&�! ���
��� � 	���
��;

• K	�� 	���
� 	���
� 	 ���
��� �����-
����	� � ����!� ������, � ��� ��	�� � 
	 ����������� 	�������# ���
�����, 
�� ������
! ���������# /�������� 	��-
�!�� �������� 	 ����������� �����-
���&������, ��������� ���!	������ 

������� ����. K	�� 
��	��!
����� /�� 
�����&��, �� 	���!�� ���������� ��%�� 
���������� 	 �����������&��# 	����� 
��!�����, ���%� �# 	�������� ��)����-
$�� 
�����	������� ��!� ��!��.

/����$!�#"� 5$��+�1…

�$��","� �$��5�#���6"E C�$%E�#�� 
@�&���� �� 	�������� 

��#�������� � �%��!�������
��� «��	�������»
5��. (4822) 56-30-21

e-mail: autogenmash@rambler.ru,
www.autogenmash.ru

1 3

4 2
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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, скорость холостого 

хода – до 150 м/мин. На указанных скорост-

ных параметрах сохраняется воспроизво-

димая точность траектории 5 мкм. Такие 

параметры достигнуты  как оптимизацией 

конструкции координатного стола, так и со-

вершенной системой ЧПУ.

КС-3 «Навигатор» имеет поле обработ-

ки 1550 х 3050 мм, габариты комплекса 

составляют 2700 х 9800 мм, что позволяет 

экономить производственные площади.

Средняя потребляемая мощность ком-

плекса лазерной резки КС-3 «Навигатор» 

15–17 кВт. Потребляемая мощность ит-

тербиевым волоконным лазером ЛС-1 

не более 4 кВт.

Конструктивные особенности 

координатного стола позволяют:

• эффективно использовать рабочее

пространство, перемещать заготовки

как вдоль, так и поперек станка;

• масштабировать координатный стол,

т. е. быстро изготавливать координат-

ные столы следующих моделей с рабо-

чим 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 во-

локонные лазеры, является российская 

компания 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 лазерной 

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

момента сдачи комплекса в эксплуатацию.

ЗАО «ВНИТЭП»
тел.: (495) 925-34-71, 740-77-59, 

(49-621) 6-65-79

e-mail: korik@dol.ru,  laser@vnitep.ru, 

demidov48@mail.ru

www.vnitep.ru


�
��

�. ������ 
����������# 	�����

'�-3� '�-4� '�-5� '�-6� '�-7�

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, мм 9800

Ширина, мм 2700

Высота, мм 2100

Вес, кг 11500

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

Максимальные ускорения

X/Y/Z 20/20/20 м/с2

Точность позиционирова-

ния, мкм
10

Погрешность повторного 

позиционирования, мкм
10

Максимальный вес за-

готовки, кг
800

Максимальная высота 

заготовки, мм
200

Характеристики материалов

Толщины обрабатываемых деталей лазером 

мощностью 1 кВт

сталь, мм до 12

алюминий и сплавы, мм до 6

сталь нержавеющая, мм до 6

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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� ��	������ ����� � �����������	�� ����� ���������� ��-
��� 	��	�%� )�����%���������, ��
�� 
�
 �%��%��
� �������, 
���������������� � �.�. � ��	��!��������� ��������	��� ���-
������� /��# ������� ����������� � �� �	���� ��	������� /))�
-
����� 	 ���
� ������ ��������������	��, ��/���! �	������ $�� 
�# �	������ – !��������� 	��
� 	�!&%� ������	���"�# /��������, 
���!����� ����# ��#��������	
�# �����&��	���. � ��	������ ���� 
��� ��������� ����	�	���
�	�� � 
����
���� ������	�� ������� 
�����, ��#��������	
�� �	��	�
� � ��	��!����� ����
� �������-
��	� ������ !�������"�� �%��%��
�, � ��� ��	�� �������	������ 
����)�
�$�� �������� ������%��%��
�. 

?�� ���$�		� �	������ �� ���� ��	�
�� 	
���	�� ������� � 
�#��&����� ��������� ��� ���	����� ��������� ���!�����. ��	�-

�� 	
���	�� �#��&����� �������� 
 )����������� � )�
	�$�� 
%������ 
�����	��� ���������	��# 	��!
�!�, �%�����"�# !�!�-
������� #���
����	��
���. '���� ����, ����	#���� ���������� 

��	������ ������	���.

��������� 	���!�"�� ����������� �%��%��
� �������:
�) %�� ���������� �������;
%) 	 ��	���������� �����#��	����� 	���:
• � ����	)��� ����)�$��!�"�# ����� (�������� �����) ��� 

!����������� !�!������ 	���	�� �����#��	��;
• 	 �	����������� �����
���# ��%���
 ���	���
, ��� ���%��-

&��� /��� ������� 
 ���$�		! �������� ������
�;
• 	 ����������� ������������# �������	
�# ���$�		��, ��-

������ 
���������� �#��&�����.
(�� ���� ��	�
�# 	
���	��# �������-�#��&����� �� �����#��-

	�� 	��$�����# 	������ ��� ��� �	���������� 	��$�����# ��-

����� �����&�� ��&� ���!����� ����)����������# 	���� (��� 
���������	
�# 	��
��), �� �	� �����#��	����� 	���, �� ����"��� 
#���
������ ��� �������� ��
��
��	�������	
�� 	��!
�!�� � �%��-
���"��� !��
������ 	���	����� (�������� ��	�
�� 
��������-
��� 	���
�	��).

5������	
�� !���������, ��� ��
��
� �������� ���!������, 
��
������	� � ��
����� ������� !��	�
� �����#��	�� � �#��&-
����� ��� 	� 	���#
������	
�� 	
���	�� �� 	��� ����������� �� 
��!������� 	��� �������. ��	���� ���������� � ��!% ������� ���-
����� 
 �����
������� ��
������# 	��!
�!� � �����#��	���� 	���. 
(����!"�	���� ��������� �����!��������� �������� ������	� #�-
����� !���������	� ���$�		��. (�	�� �������� ������%��%��
� 
!��������	� ���
�� �����#��	���� 	���. (�� /��� ��� ���%#�����-
	�� ������ /������ �� ������� �	�� �	����, !�������	� �	�����-
��� �����&���� �, 	�����������, ��)����$�� ��������
. @������ 
��������� ��������� ���!�����, ��&�� ���
� !������� ��������� 
������ �����#��	���� ����, ���!��� ��	���� ��� ��
����� !����-
�����, ��� /�� �	�%���� ���%#�����.

4�!%��� ���� ��������� ������	���� ����	�� �� ��&���� �������� 
�%��%��
�: ��� ���!�	���� ���!����� ��������	� �� 0,2 – 0,25 �� 
��� �%��%��
� %�� ���������� �� 0,25 – 0,8 �� – ��� �%��%��
� 	 
����������� �����#��	��. (�	�� �������� ��
��
� ����#�����	� 
�����#��	�� ��&�� �������	� ��-�� �������������	
�# /))�
��� 
� ��	�����, ��������� �%0��� ��� )�����# ����#���#, ��	������� 
�	������� ���������. (�� ��
��
� %�� ���������� /�� /))�
�� ��-
���������� ��� ���%"� ��	!�	��!��, � ����#�����	� ���
����	
� 
�� ��������	�. (�� �������� �%��%��
� 	 ����������� ��� ��&�� 

�
����
� 
���
���
 
��	��!��������# 
����������
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	!"�	������ �����	���, ��� ���%!�� ���������� �
���������� 
��#�����	
�� �%��%��
�, � ���$�		� 
������ !���������� 	��� 
��	����� !������	�. +������� ��
��
� ��������� 	!"�	������ ����-
	�� ����	�	���
�	� !���������# �����#��	���, ����
� ��#������-
��	
�� �����&��	�� /���� ������ ����������, ��
 
�
 	������ ����-
�!"�	������ 	 )������� ������"������ � �����#��	���� 	���.

' ��#��������	
�� #���
����	��
�� !��������� 	���!�� ����	�� 
��������� ��������� (�����! � ��!%��! ���� !���������), 	��-
��� !��������� (��
��������	�), ����#�����	�. ������ !����-
����� ����	�� �� ���� ��������� � ��� �	#������ 	�	������.

=%���� 	����� � ������� ���� !��������� ��� !�������	��# 
	����� 
������������ 	 	����&����� !�������, ��� ��&�� �	���-
����� � 
���	��� ��������� ��� ��%��� ��&����. =���
� /��� ��-

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

(� ���������� ����������	� ��&��� !��������� � ����	���-
	�� �� ��!%��� !���������, ��� ���%���� ��&�� ��������� ��!%��! 
!��������� � ����	���	�� �� ��&���� �%��%��
�.

%5B-,75Q 8T,5T83>5 ./--3 248. 828T-77823. . N,-./01--
2345:

• ��	�
�� 
��$�����$�� ���������� /������ � ����� ������� � 
��
����	� �%��%��
�;

• �����&��	� �������� /������ � ���� 	�������� �!�� �� ��	-
	������ � ��%�� ������	
� ���������� 	����;

• �����&��	� ���!����� ���!�	���� � ������������ ���!��-
���, ������"���� �!�� 	 ��	�
�� �����	�� � 	
���	��;

• �����&��	� ���!��������� ���������� �������� �%��%��
� � 
����
�� ��������� ��&����;

• ��	!�	���� ��#�����	
�# !	���� �� �%��%��������� �������� 
� ���
�� ����	���	� 	
���	�� �%��%��
� �� 	���	�� ���������;

• ��	�
�� ��#���������	� �%��%��
� � �����&��	� �� ������-
����$��.

�=75>8 N,. x38/ 95B-,K
• ����� 	���������� %����� ����������	
�� �������,
• �����%���� ���������!� ��"��	� ��� ����	�
�� '(*,
• 	��&�� � ������������ � /
	��!���$��,
• ����� ����	�
!� ��������������	�,
• 
���	��� ���!�����# 	���	�� �����#��	��� ����	�� �� �	#����-

�� 	�	������ �������
�.

����
�� �;
�;�	C� ����	���C 
�� ���	
����	������ �	���>
(�� !��������� ��&!"��� ��	��!����� ���$�		 ��
����!��	� � 

��� 
���
�#. <�%����� �%0�� ��&!"��� 
���� ����!����� �������-
��� � �������� �������
�. (�/���! ��� ����������� ���!����� ��� 

�&��� ���
� 	���� ���%�����	� �������� /������, ��� 
������ 
����	#���� ������������� ���������� �����#��	��.

>�
��
! ��&!"�# 
����
 ��
�����!��	� �������� � 	���� �����-
��# ����� ��%� � 	���� ����� ��� !������� ��� ����!���&����� �%�-
�!�����&������ ��� ��� ��	�"���� !�������� � ������.

(�� �%��%��
� )��� (�� 8O6�1, �11, �6�5 � ��.) �!��� ������ �# 
	���
�	� �����	���� � 1,5–2 ����.

=	������ ���%������, ����0�������� 
 	����� ��� ������������ 
�������, – ��	�
�� ����	�	���
�	�, �����	���
�	�, !������ ���-


�	�. =�������$�� 	���	�� ����	�� �� �	#����� ��
�����������, 
������	�� � �.�. (��������� �������� ��
��
� ��������� ������� 
������������ 	���� �� !�������	��� 	���� ��� #������� �������
�. 
*�� /���� �������� ������� ������%��%�������	� �� �	�� �%0���, 
�������������� �� ������	�� HRC 40–42, � ����� ����������	� ��-
������! !���������.

�����	�� �	�����
! [1] #������ ���!����� ���� �������� ��
��
� 
%�
���# 	����� ���!%��# �!��	����, �.
. � /��� 	�!��� !�������-

��� 	��� 	�#������	� ��	�� �����# ��������
. ����
�	� �!��	���� 
�����	���� � ���-��� ���. 

(������������� �%��%��
� �������� �!��� ������ /������ 
!�!����� (�� 5%) ����������	� �����"���� /������ ��� ������-
��� �%�!�����.

@���	���, ��� ��� ������������ ��	��!����� �����
��� �	�����-
��� �����&����. ������	���� ��������� �!�� ��	����� 	������ 
�����&���� � !�!����� �����#��	��!� 	��!
�!�! ��	��!�����. 
C������, �������� � ���
 �	�������# �����&���� �
������� ���-
�������� ������� �� ����	�	���
�	�, !	����	��!� ������	�, 
��-
�������!� 	���
�	� � ��!��� 	���	��� �����#��	�� ��	��!�����. 
5�
, ��	�������"�� �����&���� �������� 
 ��	�! 
��$���������� 
(���"��) 	 ��	���!�"�� ����!������ ��	��!�����. � 	��� ���-
��� 	&����"�� �����&���� !���������� 	��
 	�!&%� ������� � 
��	��!������; �� /��� /))�
�� �� ������ �	������ ���	���� ��
�-
����# ��#������� !���������. (�� ��!#
������ �������� !������-
��� ����	#���� 	��!
�!���-)������ ������"���� 	 �%���������� 
������	����� 	��!
�!�� 	 ���������� 	����&����� !������� � 
%����� !������ �����������	��, ��� ��� ����
������ ��
��
�, 
��� �������� 
 �����
������� 	&����"�# �����&����.

*�� ��	��!������, ����"�# ��%����� ������� ��&!"�� ��	��, 
!��������� ��&�� ����	#���� �� �	� ��!%��!. � ��
�# 	�!���# �� 
�!&�� �������� ���$�		 ��	�� 
�&��� �������
�.

����!�� �������, ��� ����	���� ��
!!�-���������� ��
����� 
����, ��������, TiN �� �����	������# !	�����
�#, ���� «�!���» ���-
�� ��	�
�� �	�������� �����&���� � ����	������!� �������, ��� 
�������� 
 �# ���&�����������! ����!����� ��� 	
��������. 
(�	�� �������� �%��%��
� ���������� !�������	� 
�/))�$���� 
��	������ [1] �� 40%. ?�� 	���������� � ��� ��	��!��������# 
	�����, � ��� �������� 	�����. '���� /����, ����	�	���
�	� ��-
	��!����� ��&�� %�� ���������� �������� �����$������� ��-
������ #���
�-�������	
�� �%��%��
�, � ��� ��	�� %����������-
��, ��������"�� ���!��� ���%���� ��	�
�� �������� ������	�� 
�����#��	����� 	���. =���
� 	!"�	������� ����	���
�� ��
��� 
!����������� 	��� ������	� ���������� #�!�
�	�, ��� �������� 
 
��� 	
��! 	 ��%���# 
����
 ��	��!�����. *�� !	�������� /���� ��-
��	���
� ��	�� ��))!�������� %���������� ��������	� �������� 

9

	��$")� 1. ��$����#&� L�6"6�$�#1& #���1��&< 51�$�' 

���
� 20 45 50 610 9O� 612 IO15 O�4 �6�5 O12�

�/ 0,38 0,66 0,89 1,09 1,27 1,29 1,39 1,4 3,1 4,05

	��$")� 2. ��6"5",�51% �$+�"#& 9���$�" �1 �"�,�1�� (�1#� 9���$�" 
�$� ��9#&< ,���� 51�$�'

���
�
	����

*������ ����� ��
��
� ��	� 
!���������, 

%
2 3 3,6 4 4,5

4�!%��� z, �
�

68 108 117 126 132 136 29

O�4 103 114 121 127 131 23

9O� 98 112 117 124 129 28,5

O12� 91 103 112 115 119 18

�6�5 82 91 103 107 113 8
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�%��%��
� ��&!"�# 
����
, ��� �������� ���
�	�, ������	� � 
������	� !����������� 	���. 

� $��� ��������� ����	�	���
�	�� ��&!"��� ��	��!����� ��-
	�� �%0����� ������%��%��
� ��	�� �	����!��	� $����������� 
��� 
��%������$��. *������������ �������� �%��%��
� ��������� 
����	�� ��#�����	
�� � ��#��������	
�� 	���	��� ���������. 

'���� ����, �������� ��
��
� ��������� !������� ��������!�! 
�����	���
�	�� %�	�����&!"�� 	���� �� 8–12º�. 

�����	�� [1] ���$�		� ��
��
� ���!�	��� ���!������ �	����!-
��	� ��� ���$��, 	����, )���, ��������
, �����&�
, 	�����# ��&�� 
�� %�	�����&!"�� � !�������	��# 	�����.

+����� ������������ ���	���� �%�	�������� %���� ��	�
!� 
��������������	�. (�� /��� )�����!��	� ��
������� �����#-
��	���� !��	�
� ������� �� 10 ��. ��
	������� ��!%��� ��
����-
���� 	��� ��	������ 3-4 �� � %����. >�
��
� ����������� ������� 
�� 	�������� 	 ���!�	��� ������	����� �%�	�������� %���!� 
����������	� !��������� �����#��	��, ��� /��� ������	� ��	-
���������	� ���������� �� ����� !���������� ����	�.

� 1��$")� 4 ��
����� ��
������ ������ �� �������� ��
��
� 
��	��!��������# 	�����, 	����	�� [1]. 

����
�� �;
�;�	C� ����	���C �� 	��
���� �/����
(����#��	� �������� 	����� �!�	�������� 
 ������	�� /������. 

�!"�	��!�� ��
�� �������� /������ ���!�����, 
������ �� �������� 

 ����!����� �����#��	�� �������� 	�����. (�� ���������� /���� 
������ � 	��!
�!�� �������� 	����� �����
��� ��)�
��, 
������ ��-
�����&�� ��������� ���!����, ����
� ���	���� 
�����# �������� 

 %�	����! ����!����� ��%���� ��	�� � ���$�		� /
	��!���$��. 

+������� ����������� ������# 	������ �����-
���� !������� ���"���	���
�	� � ��������-
��	� � 2-8 ���. 

��� 
�	���	� �%��%��
� ��	��!����� 	 �����-
���� ���	������, ���%#����� ������	������ 
���
� � �%��	�� ��&!"�� 
���
�, �.
. �����&-
�� �����
������� ��)�
��� � 	��� ������.

��	�
�	�
�:
1. @�	��!��������� ��������� / 4.C. ����%��. – 
�(%.: (�����#��
�, 2005. – 268 	.
2. '���	��� �����: ���������
 / C.4. �!	���, 
Y.�. 4!����, C.�. *��	
�� � ��. ��	
��. ������-
	�������, 1995�.  – 430 	.
3. '�
 ����� ������� )���� / �����	 4., 
��
�/�� �. � ��. ���. 	 ����. 
�(%.: (��)�		��, 2007. – 640 	.
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	��$")� 3. �"���16����51% +(��E#�##�' 9�#& 
51�$" 
6�5 (�, �/�*10-3) (�5$� 51�#���1#�' ��©�,#�' 
1��,�������1�" " $�9��#�' 9���$�"

4�!%���, �
� 0 200 300 400 500 600 700

@	#����� 7–8 10 9,8 9,5 9,3 9 8,3 7,8

	��$")� 4. �6�'516� "#51�+,�#1�$%#&< 51�$�' (�5$� $�9��#�' 9���$�"

���
� 
	����

���	�% !���������
��� 

�����. 
�%��%��
�

5�����	� 
	���$�����, 

HV

5�����	� 
�����#��	��, 

HV

4�!%��� 
	���, �
�

612
<���������� ���!�����:

	 �����������;
%�� ����������.

=�&�� 300
300

1000
1200

650
150

9O�
@��!�	��� ���!�����:

	 �����������;
%�� ����������

>�
��
� 700
708

870
1023

200
129

O12�

@��!�	��� ���!����� 
%�� ����������;

<���������� ���!����� 
	 �����������

>�
��
�
764

800

934

1000 
(�� ��!%��� 0,4 – 0,9)

119

500

�6�5

@��!�	��� ���!����� 
%�� ����������;

<���������� ���!����� 
	 �����������;

>�
��
�
794

650

871

1000

113

600
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«�5� �$� 51�#��6»
	�$./*��5 (495) 744-09-63
	�$.: (495) 589-85-36, 741-68-55

1. >����	�� � �	��	�
� 
 	���
��: 1C62, 1�62, 16C20, 1�63, 
1�616, 16;16, 250 �	��, 1/365. 
2. >����	�� � �	��	�
� 
 )�������� 	���
��: 6
12, 6
13, 
�?676, 676/, 6	10, 6
81, 6	80. 
3. >����	�� � �	��	�
� 
 	���
��: 2C52, 2�125, 2�135, 2�150, 
2�55, 2�450, 2�450. 
4. >����	�� � �	��	�
� 
 �	�-9�.
5. >����	�� � �	��	�
� 
 9�1�E#&, 
" 7$"*�6�$%#&, 51�#��,.
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�	�� ����	���, ��� ��� ����
��������� � 
/
	��!���$�� �%��!������� ��&�� %�	���� � 
������ ���!����� ���%#������ ��)����$��. 
'�&��� ��	���"�
 
���������� �/��� 
��-
���
	��# 	�	��� ����������$�� ��-	����! 
�������!�� 
����� 
���!��
�$�� 	� 	����� 
��
����
���. ������� ��� ������ � ��&�!-
�������� 
��$���� Festo – ������� ������ 
� �%��	�� ����������$�� – � � ��� ��		��-
	
�� ����	�������	��� ��� «?��	�-
?»

� ���� %�	��!�� �!
�������� ��		��	
�-
�� «C�#1��1-)�#1��» Festo '	���� �������-
����� '��������.

– � ��%�� ������ ��%�� 	����� ����, ��� 
�	� ����	�������	��� Festo, ����� ��
��-
��
�� �	���� ��	�!��� 
����)�$��������� 

��	!���$�� � ����" ��� ����
������-
��� � �%	�!&������ 	�	��� ����������$��. 
=������$�� �� ��
����
� – /�� �� ���
� ��-
�	�������� )���	�)�� Festo, �� � �!� 
 ���-
�����! !	��#!. (�/���! Festo ������&����� 
�����
��� ��	�
�� 	�������� ����
������-
���, �����& � 	����	�. � /��� � ��
������	� 
���� �� ����# ������# �����!"�	��.

*�� ������ !��%	��� � $��������� �)�	� 
�����& Festo � ��	
�� 	 1 ���%�� 2008 ���� 
�������� 	��� ��%��! «C�#1��1-)�#1�», 	��-
������ ��� ��������� !����� �%	�!&���-
��� ����# ��
����
�� � ���������.

@������!����� ���#�� 
 
�&���! 
����-
�!, !	���������� �����������# ��������� 
	 ��
����
��, ��������� ��� �����%��	���, 
�����	�������� �"������ �����������, 
���
� ���%#������, ������	��� � �������� 
��)����$�� – ���  $���, 
 ��	��&���� 
���-
��# 	������	� ��		��	
�� «C�#1��1-)�#1�» 
Festo.

=%�������	 � Festo, �� �	���� ���!���� 
���)�		������!� 
��	!���$�� 
����)�-
$��������# 	��$����	��� �� ��%�� ���-
��
��"�� ��#����	
��, 
�������	
�� � 
��������$������ �����	��.

'���� ����, «C�#1��1-)�#1�» 
������� – 
/�� ��	�
�� 	
���	� �%	�!&������. ����� 
4-# ��� !	������ ��%��� � 	�	���� SAP, � 
��
&� �	���������� ��������� ��������-
���� �%�	������� � �%��!������� �������-
�� ����� 	���!���
�� ����� ��%!� ��)��-
��$�� �� �����! �����	! � 	���� 
����
�� 
�����. 

«C�#1��1-)�#1�»  – /�� 
����)�$������-
��� ����" � ���%��� ����!
$��. *�� 	��&-
���� ���	
� ������� ��� !	�!�, 
���� ���%!-
��	� !��	� �	�%�� ���%������ 
��
������� 
����������, �� ������&�� ��	
��
� ��-
������� ������� ����� ������.

«C�#1��1-)�#1�» – /�� 	�!&%�, 	�������� 
	��$����� ��� ��	, � ����!� ������, ��� 
������ !��%	���.

«C�#1��1-)�#1�» – /�� 	��&����� � #���-
�� �������������� ��%��� �	��� 
����
���� 
Festo, ������������ �� �����	������  ����-
���������� 	���!�����	��� 	 ����.

����1"1�5% 6 #�7 «C�#1��1-)�#1�» 
(� 1�$�*�#+: 
+7 (495) 737 34 87

�� 	 ����	�� ������� �� �	� ���� �����-
	�. <�� ���� ��&�� ����, 
�
 �� �$���-
����� ���! ��%��!, ��/���! �� �	���� ���� 
���!��� �� ��	 ��&������ � ������.

��6&' 7�� #�651��E+ 9���9E"�+!
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<��� $�� – ���������� 	����	������ 
�����! !	��#! 	 ����"� /))�
�����# 
�������, ������$�����# ����!
��� � !	�!� 
� �%��	�� ����������$��. C		�������� ���-
��������# Festo 
���������� ��	����-
���� %���� 20 000 �������, ��)����$�� 
� 
�����# �	���� ��&�� ����� � �&������ 
�!%��
!���� 
�������, � /��
������� 
�-
������ Festo �� CD � DVD, 
������ ��&�� 
���!��� � ��%�� ����	�������	��� FESTO 
��� � @�������-
������� �� ����	! www.
festo.com.

?��
������� 
������ ��������� ���
� 
����� �!&��� ��� ����!
�, 	���	�������� 
��		����� � ��������� ��� �������, ���-
����	�� 
��)��!��$�� 	��&��# !	����	�� 
� 	)��������� ��
��. '���� ����, ��� ��-
	�!���  �	� ���%#������ ��#����	
�� ���-
���, 3D ������ ��� ������������������� 
����
��������� � ��
!�����$�� �� �	�� 
��������. 

(������ ��&��	� 	��� �������� � 
/��
������� 
�����$��, 	 ��
�%�� 2008 
���� Festo-��		�� ���!	
��� ����� ����
� 

��������-������� Festo, 
������ �����	���-
���� �����&��	� �� ���
� ���!��� ��)��-
��$�� � ����� ����!
$��, �� � ����%��	�� 
�� � ��%�� !��%��� ��� ��	 �����.

�#1��#�1-,���9"# Festo – L1�:
• !��%��� ���	
���� 	�	���� � ������%-

����� ��#����	
�� ��)����$�� �� ��%��! 
�������,

• �����&��	� ��%�&�� ���%�
 ��� ���-
%��� 
�����
��$��,

• �����&��	� $������� � ��#����	
��� 
	�������� ����!
��� ��� �# ��%���,

• �����&��	� )����������� 
������ 
��
���� � �� 	�#������� ��� ��������� 
�%��%��
� � ����
���������,

• �����&��	� ��
��� ����!
$�� � ��-
%�� �����,

• ��	���!�"�� 	������&����� ����# 
��
����, ���	��&������ 	��
�� ��	����
 � 
�������	��, ��	�!���� ��� ����� @�������,

• ���� ������&
� �� �	�# /����# )����-
������� ��
��� �� ����)��!, /��
������� 
����� � )�
	!.

�5�, E1� 6�, #+!#� �$� ����1& 6 
"#1��#�1-,���9"#� Festo  – /�� ������	���-
�����	� �� ����� 	���� � 	����� ������ 
���
�# ���� ��� �)�������� ��
���.

1. ��%��� � ��%���� ���%!���� ����!
� 
� 
�����! ��
���.

2. ���	�� ��)����$�� � ��	���
�.
3. (������� �������� ��� ��
��.
4. ��	������� ��
�� � ���������� ���.
 
�� ��&��� 	�#����� ��%!� 	������!� 


�����! ��
��� � ��� ���%#�����	�� �	���-
����� �� � ���������. (�������� ��
�� 
����������� 
�����
��$�� ���
� 
����!��-
	�.

���
�� � 
��
������ ��)����$�� �� ��
�-
�!: $��� !&� 	 ������ !	�������, �
�!��-
��� 	��
� ��	���
� – �	� /�� 	�#����� ���� 
����� � ����&�� ��%�&�� ���������� ��-
������# �����$��. �� ��%������ ����	���-
	������ � 	�	���� �����"���� ��
���� �� 
	������ Festo � 4�������!

>�
��� ���!� %�� ��		��������� 	����	-
�� �# �����!, �����! ��
!�����	
��! ��-
���! � � 	������	���� 	 ����� �)��������. 
�� 	��&��� ��	������ 	�	������ �	�# ��-
��# ��
����. 

����� �� ���� ��	��&���� 	��
� ��	���-

� �� ����)��!. 1!�
$�� ��	��&������ ��
�-
�� ��	�!��� � ����, � ���� – �	�
�� ���, 

���� ��� ���%!��	� !���� �# 	�	������. 

(������������ �����"����� ��
��� 
���!� %�� ���
� ����%�������� � ����� 
��
��� – ������	��� �� ����, %��� �� ��� 
	������ �� ����)��!, )�
	! ��� ����� @�-
������. 

@�������-
������ Festo – /�� �������� 
�����&��	� /
������ �������, ����� 
!����� 	����	� � ���� !��%	���!

���, 6�5 #� #�7�, 5�'1�!
<�� ����	: www.festo.com
<�� e-mail: onlineshop@festo.ru
<�� 
����
���� ����)�� ��� ���!����� 
��%�� ��)����$�� �� ��%��� ��������-
�������� Festo (495) 737 34 87

�6�!��,&� 9���9E"�"!
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Резьбофрезерование фрезами MITM
со сменными пластинами теперь 
возможно на длину 40 мм
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70

� ��	������ ���� ��	��� 	���	 �� �%��%�-
�����"�� $����� 	 ����������� !����-
������, ��������������� ��� �����	���� 
�%��%��
�. (��!�����	� ��
�# $������ �%!-
	������� %������ �����&��	���� ��� ��-
���������� 	��&��# )���, �.
. � /��� 	�!��� 
��&�� �%��%������ ���)��� �� �	�� �����-
���� �%��%��������� ������. (����� /���� 
�����	���� )����������� �%�	�������� ��-
	�
�� 
���	��� ������������ 	��&��# )�	��-
��# �����#��	���. ��������� %�����! �����-
$���! 	���
�� 	 ���� �	��� ��&�� 	�
����� 

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

�&5��"� 1����6�#"� 
� 5"51�,�, +(��6$�#"�
@����������� ��	�
�
���	������# ������� 

����0������ %���� ��	�
�� ���%������ 
 	�-
	����� !��������� 	���
�� 	 ���� �	���. 
� 	��� ������ ��� !��������� 
�����	��� 
�	�� ��	��� � ��	�� �����&��# ���������# 
)�
�����, �����"�# �� 
������� ���!���� 
�%��%��
�. ��	���� !��������� ���&�� �%�-
	������� �����	� �%��%��
� 
���!��� � 
��	�
�� 
���	��� �����#��	�� ������ � ����-

�������� 	�
��"�� �� �����!�� ����� ��-
����������. 

=�������$�� �������� ����� ��������� 
��-
���	������ ������� ���������# )�
����� � 
������������� ����� ���&���� ��	��!���-
�� ��� �%��%��������� ������. (�� /��� ���-
����� ���&�� 	�#����� 
������ ��� ���$�	-
	��� �����	���� �%��%��
�. 

� 	���	���� /���� 	�	���� !��������� 	���-

�� 	 ���� �	��� ���&�� �%����� )!�
$��-
�� ����
��������� � 
������� �������� �%-
��%��
� ������ ��� !�������"�# ��������, 
� ��
&� ��	��������� )!�
$���� 
������� 
���&���� !���� 	���
� 	 !����� �����&��# 
	���
�������.

C�E�516� ��1�$�'/�(1","9�)"� 
(��"96��"1�$%#�51" 51�#��
(��$�		� �����	���� �%��%��
� – /�� �	��-

�� �	�%�� ���%������ 
 ����$�����������. 
(�� ���������������� ������"���� �����! 
	 ��!���� 
��������� �(6 	���!�� � �	�%�� 
	������ !������� ��#�����	
�� #���
����-
	��
� 	������ 	���
�. (�� 
�&��� ��������� 
������ (�%!	������� ����$���� ��%���) ���-
��
��� ���	��	� ���%!&����� 
���%���� � 
	������ 	���
�, ��� ��&�� ��������� 	
����-
	� �� 
���	��� �����#��	�� �%��%��������� 
������. >����������� !�������� 
���%���� 

	���
� ��&�� ��	��� �!��� �	���������� 
)!�
$�� ����������� ���
�� ��� ��	���� ���-
�
����� � �������������� �# 	���&������ 	 
����"� )������.

*�� �%�	������� ��	�
��� 
���	��� �����#-
��	�� � ����������� ������� �%��%��
� 	�-
	���� !��������� HEIDENHAIN («O�����#���») 
iTNC 530 ���������� ��������� ���� )���-
���. � ����"� ��������# )������ ��&�� 
������������� ������� �����.

*�� ��	�
�# 	
���	��� ������ %�� �����%�-
��� HSC-)���� («��	�
�	
���	���� �������»). 
*�� !�������� ������� �������� �%��%��-

� 	�	���� iTNC 530, �	����!� NC-$�
� 32, 
��������� ��		������� ����
����� ��� ��-
	�
�� 	
���	�� ������. ������� ��������# 
	�������� ��	���� ����
����� �� ���!����, 
���!������ ��� �����	���� �%��%��
� ����-
��, ��
����� �� �"5. 1. (�� �	���������� 
�����# 	��	�%�� ��	���� ����
����� %��� 
���!���� 	!"�	������� �������� �� �����-
�� �%��%��
�. ��	�
�� 
���	��� �����#��	�� 
��� ��������&������� 	!������� ������� 
�%��%��
� ������, ���%��&����� 	����, %��� 
���!���� ��� �	���������� HSC-)����� 
	�	���� !��������� iTNC 530. =�������$�� 
�������� ����� ��
&� �
������� ��������-
��� ������� �� 
���	��� ���!����� ���$�		� 
�%��%��
�.

/�6&7�#"� (��"96��"1�$%#�51" 
" +$+E7�#"� ��E�516� ��1�$�'
5 (�,�=%F iTNC 530 
*"�,& HEIDENHAIN

�������	
� ���
���
 �
�����-
�� 	���������� ��������	 ����-
��	����� ���
��� ������� �����-
����. ���
�, ��� ������� �
�
� 
�������	�� ���
���� ���
��  
������
� ���
	����� ������	��-
���� ����� 	����� �����	
���. 
���
	����� �����������	
���� 
� ��������	
 ���
�� ������ 
��������	
�� �
�
���� ������ 
�����
 ��� �����
����� �� 
	������ ����������� ���� ���� 
���
��. ���� ����, ����
���� 
��������� ������ 	����������� 
��� ������� � �������
��� 
�����
�� ���
����.
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"5. 1. C�E�516� (�6��<#�51" (�" ��9$"E-
#&< ,�1���< ��5E�1� 1����1��"'

5��%������, ����0�������� 
 	���������� 
��������%��%������"�� 	���
�� � ������-
��� ��������$�� 
���	��� �%��%��������� 
������ � ��������������	��, ������!��	� 
�!��� �	���������� ������	
�# �����
�� �%-
������ 	����. 5����	� ��%��� �	�� 	�	����, 
�����	��%����	�, ��	�
�� 	
���	�� ������-
"����, 	���
�	� 
 ������������ � ��%
�	� 
	�	���� !��������� ��������� ����������� 
	����
 
 ��%�� ���%�������. @	���������� 
�%	������# �����
�� �%������ 	���� )���� 
HEIDENHAIN ��������� �������� �	� ���%�-
�����; ������ /���� � ������ 
��$��$�� ��-
������� !����� � �����&��� � ���	��
���� 
���%������ 
 �����	�� � 	
���	�� ���������� 
��%��.

/�����!�� �(���1���
� !���������� 	��&��	�� �����	���� �%-

��%��
� �	�%�� ���%������ ����0������	� � 

 ��%��� ���������. *�� /))�
������ ��%�-
�� ���%#����� ��	�
�� ����������	� ��� 
�����%��
� ���������. ' ��������� �%��-
%��
� �	������� 
���!�� ��	�� ��%������	� 
��������� � ���� �����
 ��� �����	���. *�� 
���������� ����� �� ���������������� � 
$�#! ���%#����� ������� �	�������# $�
���, 
��������������# �� !	����� 
��
������� ���-
�����	���, �������������# 
 ������������ ��-
�����# )��� � ������&����"�# ���$�		 ���-
������ ���	
�	�� �%��%��
�. *�� !���"���� 
���������������� $�
��� ���%#���� �����-
����� ��&�� 	 ���)���	
�� ���%��&����� �� 
��	���� (�"5. 2).


"5. 2. /�����,,"��6�#"� 6 �"�$���6�, 
��!",� 5 (�,�=%F smarT.NC 

<����! 	 ��	��������� �����&��	���� 
������&
� ��� 	�	�������� ��������� ! ���-
������ ���&�� %�� �����&��	� ���!������ 

������� �������������������� 
���!�� ��-
���� ����	���	������ ����� ������� ���$�	-
	� �%��%��
�. 

*���!� �����! �������� ���&�� �������� 
��� ��%��� ���
����	
� 	� �	��� �������-
����, �� � �	�%����	�� /�� 
�	���	� �������, 
�����&�"�# �%��%��
� �� ���� �	��. � $��� 
�%�������� 
������� ��������� �����#��	� 
�%��%��������� ������ ��
��	��!��!��	� � 
	�	���� !��������� iTNC 530 �� ����	�� ���-
��# �(6 � ���%��&���	� � ���� 
����������� 
���)�
� (�"5. 3). 


"5. 3. 3D-���*"�� �$� 6"9+�$%#��� ��#1��-
$� 9�(�����,,"��6�##��� (��*"$�

(�� /��� ������ ����������# 
����� ���-
������ �(6 ���!� ���%��&��	� �� 
�����-
������ ���)�
�.

�"#�,"E�5�"' ��#1��$% 
51�$�#�6�#"' (DCM)
(�� )����������� 	 ���&����� �� ���� 

�	�� �����	���� ��	
 	���
������� �������# 
!���� 	���
�. (�������� �C� (����������-
�������� ����
���������) �%���� �%������ 
�����&��	���� 
������� 	���
������� � #��� 
������$�� ���������. 6	������ ��� ��	��-
������� ��������������� %�����	��� ����-
%��
� ��������� ������	� ����	���� � 	�-
	���! ������������������� ����
��������� 
������ ��������� !���� 	���
� � �	�# ��%���# 
�������. (�� �	!"�	������� ������ �����-
��# ��%���# ������� 	���
� ��� ��� �����-
�������� �����
� ��������� �(6 �� 	���
� 
�����&��	� ��������������� 	���
������� 
� 	�	���� ������������������� ����
������-
��� ������	�. � $��� !�������� ��	
� 	���-

������� �� �����!�� � ������������ ��� 
����������� �	���������� ��%���� ���� 
(���� �%��%��
�) 	���
� 	���
������� ���&�� 
��	��������	� 	�	����� !��������� ������-
��	
� – ��!���� 	������, � ��&��� �������� 
�������, ���%� ���� �����&��	� ��%�&�� 
��
�# 	��!�$��.

���!� ��������	
��� 
������� 	���
����-
��� 	�	���� !��������� iTNC 530 ��������-
�� ��������� ���&���� 	���
� �� �����&��� 
	���
������� !���� 	���
� ��� ������ ��%�-
���� ������ (��	��!�����); ��� /��� ��������-
��	� ��������� � ��������� ��� ��%��$�# 
��	��!������ �	����	� ����������.

�(1",�$%#�� "5(�$%9�6�#"� 
����E�' 9�#& 51�#��
4��������, � ��
&� ����$����������� � 

�������$�� !���� 	���
� ��&�� ������� 
�
 
��	������!� )!�
$�� ���!�� ��������	
�-
�� 
������� 	���
�������. ��������� /���! 
	�������	� �����&��� 	����	������ !
����-
���� ���!�� 	 ����������� 
��)��!��$���� 
!	����	�� ����������	
�� 	���� ����� 	 �%-
��%���������� �������� � 
��)��!��$���� 
��#�������, �	����!���# ��� ������ ��-
%���# �������. ?�� ��������� ������������ 
������������� ��%��!� ���! 	���
�. 

(�� ������&������� �� ������� �%��%��
� 
������� ����������������� ����%�� � ��-
%��� 	���
� ��	�� ������	� �������� ���� 
%����# �����&�
. 5�
, ��������, �	�� ��� 
����%��# � /��
���	��%&���� ��� � ������-
��� 	��!�$�� ����	#���� ��
������� �����-
��� ������ � ��������, �� ��&�� ���� ��	�� 

�����&����� �%��%��������� ������ ��� 
	���
� (�"5. 4). @�	��!���� ��&�� �	���	� � 
������, ��� � ����������� 	������ ����!���� 
#�� ��%���# ������� 	���
�, � �	�%���� /�� 

�	���	� �������, �%��%��������# �� ���� 
�	��.


"5. 4. �"#�,"E�5�"' ��#1��$% 51�$�#�6�-
#"' (DCM) 6 5"51�,� +(��6$�#"� 51�#��

� 
���	��� ������������� ���� %�����	-
��	�� ��� ��%��� 	� 	���
�� � ������ 
HEIDENHAIN ���������� )!�
$�� Lift-Off ()!�
-
$�� ���0���). � 	�!��� ����%�� � /��
���	��%-
&���� )!�
$�� Lift-Off  	 ����"� 	������	��!-
�"�# ���&���� ��%���# ������� ��������� 
�# ��� �%��%��������� ������ (�"5. 5). ��	-
	������ �� ������ ��&�� ����� � ���������# 

	���
�. ?������ 
��� ���������� 
���&���� %����-
	� �� �	�������� 
/������ � �����-
&!������ 
���!�� 
��� �� /������, 
�	��%�&���"��-
	� ��� �����&�-
��� ��������.


"5. 5. ?+#�)"� 
Lift-Off: ��#1��-
$"�+�,&' (��©-

�, ����E��� ����#� 51�#�� (�" (������ 6 
L$��1��5#��!�#""


�9F,�
��������%��%������"�� 	���
�, ������-

��������� ��� �����	���� �%��%��
�, �%��-
���� �������	������� �����&��	���� ��� 
/
���������� ������������ 	��&��# �������. 
=���
� 
 	�	����� !��������� ������� 	���-

���, ��������"�� ������������ ��	�
�-

���	������� ������ ��� ����# ��������# 
�������# �� �%��%��
!, ����0������	� �	�%��-
�� ��	�
�� ���%������. ����� 	��&��� 
���-
����
� 	���
�� 	 ���� �	��� �%!	��������� 
!��������� ��	�� )�
�����, �
������"�# 
	!"�	������� ������� �� ���$�		 �%��%��-

�. � 	�	���� ����������	
��� !��������� 
HEIDENHAIN iTNC 530 
�
 ��� ��	����# ���-
������, ��
 � ��� ���!�����
� �������� ����� 
�	����!��	� ������, �������������� 
  ��-
�������� ��#�������# !���� 	���
�.

� !���������� 	������ 	��&��	�� 
�������-

� ���� �	�� �����	���� � ���%������, ����0-
�������� 
 ��������!. �������	������ )!�
-
$�� iTNC 530 ������&����� ��������� ��� 
	������� � 
������� ���������.

DR. JENS KUMMETZ (�-� >�#5 C+,,�1)), 
�!
�������� 	�
���� �� �����%��
�� 

���
�����# ��������, HEIDENHAIN
@�)����$��: www.heidenhain.ru
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