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НОВИНКА – ЭЛЕКТРОДЫ

В ЗАО НПП «КЛАСС» (г. Москва) прошли промышлен-
ные испытания электродов ЦЛ-64, разработанных ОАО НПО 
«ЦНИИТМАШ». На предприятии производилась сварка броне-
вой стали 40ХСНМА толщиной 8 мм, без разделки в стык и без 
предварительного подогрева. По результатам испытаний дефек-
тов не обнаружено, отмечена высокая прочность соединения. 

Испытания также прошли в ООО «Новоросметалл» (г. Ново-
российск). Была выполнена наплавка без подогрева отрезно-
го ножа пресса Copex 1000/800, материал ножа – Hardox 400 
(15Х2Т2НМА). При этом отмечены высокие сварочно-техноло-
гические свойства и соответствие прочностных характеристик 
электродов зарубежным аналогам.

Заместитель генерального директора ОАО НПО «ЦНИИТ-
МАШ», директор института Сварки и контроля Старченко Евге-
ний Григорьевич сообщил, что разработанные в ЦНИИТМАШ 
электроды ЦЛ-64 производятся на собственном опытно-про-
мышленном оборудовании. Электроды предназначены для 
ручной дуговой сварки и наплавки трудносвариваемых высоко-
прочных сталей различного уровня легирования, сталей с вы-
соким содержанием марганца, инструментальных, броневых, 
дуплексных и разнородных сталей.

www.cniitmash.ru

ДОРОГА МОЛОДЫХ

29-30 сентября в МГТУ имени Н.Э.Баумана проходила Четвер-
тая Всероссийская конференция молодых ученых и специалистов 
«Будущее машиностроения России», приуроченная ко Дню маши-
ностроителя. Организаторами мероприятия выступили Союз ма-
шиностроителей России и Московский государственный техниче-
ский университет имени Н.Э.Баумана.

Участники панельной дискуссии обсудили роль инженеров 
в инновационном развитии страны, основные направления 
повышения качества их подготовки, эффективность систе-
мы социальных лифтов. Как точно заметил ректор МГТУ им. 
Н.Э.Баумана Анатолий Александров,  другие выступавшие «со 
всех сторон посмотрели на бриллиант – машиностроение – и 
нашли те грани, которые нуждаются в огранке». Будущие ин-
женеры тоже не остались в стороне и задали свои вопросы о 
глобальной цели промышленности, патентовании, подготов-
ленной Союзом машиностроителей России концепции работы 
с молодежью. 

Затем ребята представили свои разработки, объединен-
ные научными секциями «Машиностроительные технологии», 
«Энергомашиностроение», «Технологии сварки и диагности-
ки», «Робототехника и комплексная автоматизация», «Лазер-
ные технологии», «Металлорежущие станки», «Инструменталь-
ная техника и технологии» и др. 

В рамках мероприятия также были подведены итоги Наци-
ональной научно-технической конференции: Экспертный совет 
отобрал 33 лучшие работы, среди которых: «Концепция четыре-
хосных шасси с трансформируемым движителем», «Литнико-
вая система», «Экспериментальное определение механических 
свойств материалов, с использованием технологии вдавлива-
ния шарового индентора». Знаменательно, что некоторые из 
них уже внедряются, например, на КЛЗ КАМАЗ.

www.soyuzmash.ru 
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20 ЛЕТ «СТАН-САМАРА» 
Редакция журнала РИТМ поздравляет компанию «Стан-

Самара» с 20-летием. 
Станкостроительное  Акционерное Общество «Стан-Самара» 

создано в 1991 году на производственной базе Куйбышевского 
станкостроительного производственного объединения (бывшего 
Куйбышевского завода координатно-расточных станков).

За 20 лет деятельности предприятия в линейке производимо-
го оборудования 

 многоцелевые координатно-расточные станки особо вы-
сокой точности и специальные станки для высокоточного 
фрезерования на их базе.

 вертикальные координатно-шлифовальные станки особо 
высокой точности 

 специальные отделочно-расточные (алмазно-расточные) 
многошпиндельные полуавтоматы высокой точности од-
но- и двухсторонние.

 модельный ряд простых, кантуемых и универсальных по-
воротных делительных столов особо высокой точности 
с диаметром планшайбы от 300 до 1000 мм с ручным 
управлением и с управлением от УЧПУ, а также специаль-
ные делительные столы и поворотные устройства.

 широкую типоразмерную гамму приводных и электро-
шпинделей.
Наряду с выпуском новой продукции ЗАО «Стан-Самара» про-

изводит капитальный ремонт и модернизацию высокоточного ме-
таллорежущего оборудования. 

Редакция журнала РИТМ поздравляет коллектив «Стан-
Самара» с юбилеем  желает всего самого наилучшего!

Новинка от компании HEIDENHAIN – беспровод-
ной электронный маховичок HR 550 FS, который пре-
доставляет неограниченную свободу перемещений. 

Чем больше станок, тем незаменимее HR 550 
FS: оператор может перемещаться в любое поло-
жение, чтобы надежно контролировать процесс. 
Аббревиатура FS (Functional Safety = функцио-
нальная безопасность) означает соответствие 
действующим требованиям техники безопасности. 
HR 550 FS оснащен не только копкой аварийного отключения 
и клавишей подтверждения, но и имеет выделенные цветом 
кнопки выбора оси и шестистрочный дисплей, который по-
мимо основной информации отображает и уровень сигнала. 
Если оператор покинет зону покрытия, выдается соответству-
ющее оповещение.

Маховичок настраивается под нестандартные задачи при 
помощи пяти многофункциональных клавиш (Softkeys). На 
них можно назначить пользовательские функции, которые ото-
бразятся на дисплее. Кроме того, возможно назначение специ-
альных функций на шесть функциональных клавиш со свето-
диодной подсветкой. Идентификаторы осей и клавиш сменные. 
Для версии с дискретным вращением маховичка (с трещоткой) 
можно настроить шаг перемещения на один щелчок.

www.heidenhain.ru

Объединенный стенд 
двух ведущих станко-
строительных компа-
ний – ШтаррагХеккерт 
и Дёррис Шарманн, 
общей площадью 700 
кв. м, привлек внима-
ние многих посетите-
лей выставки EMO 2011 
в Ганновере.  Группа 
StarragHeckert  и во-
шедшая в ее состав фир-
ма Dörries Scharmann 
представили среди про-

чих новинок обрабатывающие центры для комплексной обработ-
ки деталей сверхгабаритных размеров.  

И ЭТО ТОЛЬКО НАЧАЛО

Сентябрь для «Инженерного Клуба» выдался ярким. 
15 сентября в Санкт-Петербурге состоялось Заседание на тему: 
«Разумная инфраструктура промышленного предприятия», 
а с 21 по 25 сентября члены Клуба стали участниками тренинг-
референс визита «MES системы как инструмент поддержки 
бережливого производства» в город Устер (Швейцария). 

Но обо всем по порядку. Генеральным Партнером Заседа-
ния выступила Корпорация IBM, отпраздновавшая в июне свое 
столетие. Ключевыми стали доклады представителей IBM о 
внедрении систем финансового планирования и аналитики, 
легендарном супер-компьютере Watson, системе техническо-
го менеджмента с помощью платформы IBM Maximo. Особый 
интерес вызвала презентация «Центр обработки данных – ядро 
информационной системы предприятия», начавшаяся с демон-
страции достижений IBM, среди которых первый диск, первый 
операционный компьютер, активная разработка ЦОД. 

Поездка в Швейцарию была посвящена смежной пробле-
ме – бережливому производству. Ее организаторами, помимо 
«Инженерный Клуб», выступили «Институт Инновационных 
Технологий в бизнесе», ООО «R-ПРО Консалтинг» и Российская 
рабочая группа «MESA International». Темы семинарских занятий 
были разнообразными: «Организация управления производ-
ством c применением MES систем», «Основные этапы внедре-
ния DIAMES», «Комплексная организация ТОиР предприятия», 
концепции бережливости и 6-Сигма, методики Управления 
Ценностью Процессов TM. В целесообразности бережливого 
производства члены Клуба смогли убедиться, посетив произ-
водственные площадки завода Huber + Suhner AG. 

www.enginclub.ru

«МЗОР» ПРЕДСТАВИЛ НОВИНКИ

20 июня на Минском станкостроительном заводе ОАО 
«МЗОР» состоялась пресс-конференция «Перспективы разви-
тия станкостроения в Республике Беларусь» на примере ОАО 
«МЗОР». 

Представителям Министерства промышленности Респу-
блики Беларусь, руководителям предприятий станкострои-
тельной отрасли и журналистам был продемонстрирован ряд 
уникальных станков, разработанных и изготовленных ОАО 
«МЗОР» за прошедший год. 

Наиболее масштабным проектом стал тяжелый продоль-
ный фрезерно-расточный станок с ЧПУ типа «Гентри» модели 
МС640ГМФ4-16К.

Еще одной разработкой специалистов ОАО «МЗОР» стал 
специальный горизонтальный обрабатывающий центр модели 
МС2611МФ4-02. Станки ОАО «МЗОР» выпущены в 2011 
году и отвечают всем требованиям высокотехнологичного 
оборудования, – отметил на пресс-конференции генеральный 
директор ОАО «МЗОР» Виктор Федорович Бутко. 

Перед началом пресс-конференции была продемонстри-
рована лишь малая толика новинок, разработанных специ-
алистами ОАО «МЗОР». Белорусское предприятие постоянно 
обновляет и расширяет перечень выпускаемого станочного 
оборудования, учитывая при этом потребности рынка и совре-
менные тенденции машиностроения.

ПРЕМЬЕРА ЕМО 2011. НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ НОВЫЙ МАХОВИЧОК HR 550 FS

StarragHeckert BTP 5000/6000



УНИКАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР НАДЕЛЯЕТ 
ИХ ЦЕЛЫМ РЯДОМ ПРЕИМУЩЕСТВ:

   Полное отсутствие износа электрода 
экономит значительные средства на их 
изготовление и гарантирует идентичность 
выпускаемых деталей. 

   Нетребовательность к материалу электрода 
позволяет заменить дорогостоящую медь 
латунью и даже использовать в качестве 
электрода готовое изделие.

   Достигаемые рекордные показатели 
по шероховатости поверхности  
(до Ra 0,01..0,002 мкм) и разрешающей 
способности при копировании (<1 мкм) 
позволяют исключить традиционные 
финишные операции: чистовое 
шлифование и полировку.

   Высокая производительность  позволяет 
использовать станок в серийном 
производстве.

   Технология электрохимической обработки 
является «холодной», то есть не сопряжена 
со сколько-нибудь значительным нагревом 
поверхности и изменением ее структуры. 

   После обработки отсутствуют заусенцы.

ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ 

ДЛЯ ПРЕЦИЗИОННОЙ 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

КОМПАНИЯ «ЕСМ» ПРЕДЛАГАЕТ ВАШЕМУ 

ВНИМАНИЮ ЛИНЕЙКУ ПРЕЦИЗИОННЫХ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ СТАНКОВ СЕРИИ ЕТ 

ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ 

ИЗ ШИРОКОГО СПЕКТРА МЕТАЛЛОВ, 

СПЛАВОВ, МЕТАЛЛОКЕРАМИКИ И 

НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ

ООО "ЕСМ"  г. Уфа, ул. 50 лет СССР, д.39. Тел./факс: +7 347 246-27-82

Москва, Лялин переулок д.21, к2. Тел. (495) 917-97-12
E-mail: mail.ap@indec-ecm.com   Сайт: www.indec-ecm.com



M1 M2 Rotopallet M3-X5 M4 M5



MADE IN ITALY

ООО «Интеркос-Тулинг» 
Санкт-Петербург,  Россия, 191119, г. Санкт-Петербург, ул. Марата, 82. 

Тел. (812) 448-6334, факс (812) 448-6335

E-mail: office@intercos-tooling.ru.  Сайт: www. intercos-tooling.ru

Вертикальные обрабатывающие центры
M1 M2 Rotopallet M3-X5 M4 M5

ШПИНДЕЛЬ ДЛЯ РОССИИ!
HSK-63A, 18.000 об/мин

Момент 274 Нм (35 кВт)

Вес станка 10.500 кг
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Ведущее событие отрасли – выстав-
ка EMO 2011 прошла в Ганновере с 19 
по 24 сентября.  Долгожданный форум 
собрал 140 000 посетителей более чем 
из 100 стран. В течение шести дней 2037 
экспонентов из 41 страны представляли 
новейшие станки, решения и услуги по 
металлообработке. В центре внимания вы-
ставки были в первую очередь инновации 
и решения для обеспечения устойчивости 
производства.  В небольшом фоторепор-
таже с EMO 2011 – самое интересное из 
увиденного на выставке. 

Многофункциональный токарно-свер-
лильно-фрезерный обрабатывающий центр 
с ЧПУ Millturn M80 производства компании 
WFL Millturn Technologies GmbH & Co. KG   
(Австрия). 

Универсальный обрабатывающий центр 
MPMC-Multi Product Machining Center® 
фирмы Weingärtner (Германия). 

Производственная система WEISSER-
KAPP MultiCELL (Германия) для высоко-
точной обработки объединяет два метода: 
точение способом вращения на станке 
WEISSER UNIVERTOR AC-1 с последова-
тельным шлифованием на новейшем, па-
тентованном станке KAPP KX 100 DYNAMIC. 

EMO ГАННОВЕР 2011

Фрезерный обрабатывающий центр 
Power Force 8 – новинка немецкой компа-
нии SHW Werkzeugmaschinen GmbH.  

 
Новинка. Горизонтальный многофунк-

циональный станок Accuracer HR-1200 
испанской компании GMTK.

Новый зубошлифовальный станок 
Reishauer RZ360 (Швейцария) для обра-
ботки широкого спектра зубчатых колес. 

Твердосплавный инструмент фирмы 
CERATIZIT (Люксембург) для обработки 
труб и колесных пар. 

Комбинированный горизонтально-
верти    кальный продольно-фрезерный 
ста нок BSK немецкой компании Klopp 
Werkzeugmaschinenbau (входит в 
«Evertz-Gruppe»). 

Самый мощный в мире турбокомпрес-
сор TPL91-B компании ABB (Швейца-
рия) предназначен для крупных и мощных 
2-хтактных дизельных двигателей. 

Премьера! Фирма   Holroyd (Англия) 
демонстрировала новый станок  Zenith 
400  для шлифования косозубых колес 
и других деталей с винтовым профилем 
c помощью обычных и суперабразивных 
шлифовальных кругов. 

Горизонтально-фрезерный расточной 
станок PAMA Speedram 3000 (Италия). 
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Инновационная режущая пластина 
от Walter Tiger·tec® Silver ISO. Макси-
мальная производительность благодаря 
уникальному покрытию Tiger·tec® Silver  с 
оптимизированной алюминиевой окисной 
микроструктурой (Германия). 

Горизонтально-расточный станок с по-
воротным столом WHN 13 CNC чешской 
компании TOS VARNSDORF a.s. 

Стерлитакский станкостроитель-
ный завод (Россия) представил несколько 
моделей станков. 

Контрольно-измерительный станок 
2000GMS для системы контроля зубчато-
го колеса производства компании Gleason 
Metrology Systems (США). 

Самый быстрый в мире ленточнопиль-
ный станок KBS 1051 фирмы Kaltenbach 
(Германия). 

BLM GROUP (Испания) среди несколь-
ких новинок представила  станок для гиб-
ки труб SMART с трехмерным визуальным 
программным обеспечением VGP3D. 

Гидравлическая 4-х валковая гори-
зонтальная листогибочная установка типа 
VRM производство Haeusler (Швейцария).  

5-осевой высокоскоростной горизон-
тальный обрабатывающий станок HPS-
120A Hard Metal фирмы SNK (США). 

Лазерная установка RAPIDO Evolu-
zione2  компании Prima Power (Италия). 

5-осевой обрабатывающий центр 
RX10 швейцарской компании Raiden. 

Станок для фрезерования колен-
чатых валов RFK 150 компании Heller 
Maschinenfabrik GmbH (Германия). 

Установка для плазменной резки 
Plasma over производства компании 
Soitaab Impianti S.r.l. (Италия). 

Многофункциональный 5-ти осевой 
обрабатывающий центр MX10 француз-
ской компании HURON (Франция). 

Фрезерный и сверлильный инстру-
мент производства японской компании 
Tungaloy. 

Технология Cryogenics,  представлен-
ная концерном MAG (США), была удосто-
ена награды EMO Awards за инновацию  и 
вызывала большой интерес  участников и 
посетителей. 
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Новая разработка фирмы STAHLI 
Group (Швейцария) – станок серии DLM 
для суперфинишной обработки.  

Фрезерная головка с червячной фре-
зой кассетного типа, используемой для 
высокопроизводительной нарезки зубьев 
без применения СОЖ компании Hofler 
Maschinenbau GmbH (Германия). На фото 
директор российского представительства  
А.Ю. Колодяжный. 

Новая насадка для инструмента ТЕНДО  
для точной механической обработки труд-
нодоступных областей заготовки компании 
SCHUNK (Германия). 

5-ти осевой вертикальный фрезерный 
обрабатывающий центр D300 производ-
ства компании Makino (Япония). 

Новое семейство резцов MINCUT для 
точения торцевых канавок диаметром от 8 
мм компании Iscar (Израиль). 

Cерия плоскошлифовальных cтанков 
Planet V7 с двумя противоположными 
вертикальными шлифовальными шпинде-
лями для финишной обработки заготовок 
с диаметром до 180 мм компании Supfina 
(Германия). 

Фрезерный станок с подвижной ко-
лонной Soraluce производства группы 
DANOBAT (Испания). 

6-осевое устройство правки шлифо-
вального круга ProfileSmart с ЧПУ компа-
нии Rollomatic (Швейцария). 

Портальный фрезерный станок 
ASCHE RSLEBEN серии ASCAMILL компа-
нии Schiess (Германия). 

Серия шлифовальных станков Pla-
temat фирмы Junker (Германия) для ком-
плексной обработки поворотных режущих 
пластин. 

Прецизионный компактный шлифо-
вальный центр MULTIGRIND CA – немецкой 
компании HAAS Schleifmaschinen GmbH.

 
Высокоточный станок для профильно-

го шлифования Starline 800 CNC с систе-
мой управления Siemens 840D производ-
ства компании aba z&b Schleifmaschinen 
GmbH (Германия). 
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Специалисты оборонно-промышленного комплекса соз-
давали, создают и будут создавать уникальные по своим 
качествам разработки. В недрах ОПК рождено также нема-
ло специализированного инструментария для решения тех 
или иных задач. К ним относятся различные САПР, наиболее 
удачные из которых были оформлены в самостоятельно раз-
вивающиеся разработки. Речь пойдет об отечественной ин-
тегрированной CAD/CAM системе ADEM. История ее созда-
ния – это середина 80-х годов прошлого века. 

Составляющие части работали еще до слияния в инте-
грированный продукт:

 модуль для проектирования и оформления чертежной 
документации (CAD-модуль) был создан в НПО машино-
строения – за его создание получена Премия Совета Ми-
нистров 1990 г., его первые внедрения: МИТ, Раменское 
КБ и пр.;

 модуль для разработки управляющих программ на обору-
дование с ЧПУ (САМ-модуль, разработка ижевского куста 
предприятий) начал свою работу в МАПО МиГ, УРАЛВА-
ГОНЗАВОД, Заводе им. Чернышова, ЗМЗ, КнААПО и др.
То есть составляющие «вышли» из оборонной промыш-

ленности и распространяться начали также по этим пред-
приятиям. Что это дало? Поскольку предприятия ОПК всегда 
были передовыми в смысле применения инновационных тех-
нологий, разработчики перенимали современные тенденции 
внедрения передового металлообрабатывающего оборудо-
вания и инструмента, в т.ч. зарубежного. Это выразилось, 
прежде всего, в разнообразии применяемых в ADEM стра-
тегий обработки и их комбинаций, в создании собственного 
модуля генерации постпроцессоров для адаптации любого 
оборудования с ЧПУ и др. Плотная работа с технологами 
различных направлений машиностроительных производств 
натолкнула на мысль создания внутреннего модуля проек-
тирования техпроцессов. На проектирование техпроцессов 
за рубежом смотрят все-таки по-иному, у нас же техпроцесс 
в бумажном виде был, есть и остается ГОСТированным до-
кументом, и именно по полному пакету документации на 
изделие происходит его сдача-приемка. В наличии глубоко 
интегрированного модуля проектирования ТП заключается 
наше главное отличие от зарубежных систем, а в возможно-
сти работать по всем видам технологических переделов – от-
личие от отечественных аналогов. Я все время возвращаюсь 
к полной интегрированности всех входящих модулей именно 
потому, что пример такой интеграции на отечественном рын-
ке один – это АDЕМ.

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ CАПР 

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ОПК

Остальные российские САПР представляют собой от-
дельные программы с искусственной передачей информа-
ции между ними. Наш опыт и анализ ситуации на рынке по-
казывает, что экономическая эффективность от отдельно 
внедряемых составляющих невысока. И на сегодняшний 
день это единый программный комплекс, в состав которого 
входят инструменты для автоматизации:

 управления архивами и проектами;

 оформления чертежно-конструкторской документации в 
соответствии с требованиями ЕСКД;

 проектирования, конструирования и 3D моделирования 
изделий;

 программирования оборудования с ЧПУ, реновации нако-
пленных знаний (бумажных чертежей, перфолент);

 проектирования техпроцессов и оформления технологиче-
ской документации в соответствии с требованиями ЕСТД.

Изначальная работа с предприятиями ОПК также заста-
вила нас сделать систему открытой – как со стороны импорта 
любой геометрической (конструкторской) информации, так 

Рис. 3 Модуль ADEM CAM

Рис. 1 Интегрированная система ADEM – 
от облика изделия до изготовления

Рис. 2 Модуль ADEM CAD
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и с точки зрения экспорта технологических данных по раз-
рабатываемому изделию (ведомостей используемых мате-
риалов, оснастки, инструмента, данных по нормированию и 
пр.) в системы управления производством/предприятием. С 
готовой системой мы добились признания не только в Рос-
сии, но и за рубежом.

Подчеркну, что речь идет о полностью интегрированной, 
неразделимой системе для технолога, в которой однако при-
сутствуют все инструменты серьезного CAD/CAMа. Почему? 
Как выяснилось из опыта работы, подходы и взгляды у техно-
логов и у конструкторов на CAD-модуль разные и даже порой 
противоположные. Т.е. CAD-системы у конструкторов могут 
быть различными (собственно как это и бывает в реальных КБ), 
а вот дробных САПР у технологов быть не должно, иначе не по-
лучается действительно сквозного процесса подготовки про-
изводства, а значит и эффективность автоматизации сводится 
к минимуму, а то и к прямым затратам. Более того, приобре-
тение различных технологических САПР (для ТП, для УП, для 
нормирования и пр.) в угоду отдельным работникам (или даже 
группам работников) сводит автоматизацию к механизации 
труда, к улучшению комфорта работающих, но не имеет ника-
кого отношения к повышению эффективности производства.

Рис. 4 Отечественный САПР в производстве и обучении

Благодаря внутренней интеграции от первого эскиза до 
выпуска детали на станке система ADEM является серьезным 
инструментом для подготовки технических кадров для маши-
ностроения в целом (и ОПК в частности). В содружестве с про-
изводителями малогабаритного оборудования осуществля-
ются поставки учебных комплексов с настольными станками с 
ЧПУ. Их можно назвать КБ и цех на письменном столе. Про под-
готовку кадров необходимо добавить следующее (это тоже 
из опыта работы): используя только зарубежные системы мы 
сами исключаем из сквозного процесса операции с ЧПУ, что, 
во-первых, недопустимо с точки зрения единого ТП изготов-
ления детали, т.е. ЖЦИ, а во-вторых, с точки зрения кадрового 
вопроса – мы сознательно выращиваем касту неприкасаемых 
ЧПУ-шников, которые одни владеют нужной информацией, ко-
торая чаще всего теряется с их уходом с предприятия. И на-
оборот, умея работать в единой целостной системе для авто-
матизации ТП, технологи менее склонны превращаться в узких 
специалистов, тесно привязанных к только им одним извест-
ному ПО. Общая тенденция к замене узких функционеров на 

универсальных специалистов-технологов в целом благоприят-
на для любых производств с любых точек зрения. Это кадровая 
проблема, а она сейчас как никогда  актуальна!

Все мы знаем, какое внимание уделяется Президентом 
РФ вопросам применения информационных технологий для 
подъема российской промышленности на основе роста про-
изводительности труда и уменьшения непроизводственных 
потерь. Отечественная интегрированная система ADEM – 
это один из составляющих кирпичиков в общем фундаменте 
повышения эффективности машиностроения. Прежде все-
го тем, что она – отечественная, потому что модные сейчас 
принципы в организации производства «кайдзен» или «6 сиг-
ма» и прочие – это просто рациональный подход к производ-
ству, а ведь в нашем же Отечестве были созданы теоретиче-
ские основы автоматизации производства еще лет 50 тому 
назад. Давайте стоять на своих ногах!

Рис. 5 Результат работы ADEM – производство изделий

Примеры экономического выигрыша от применения си-
стемы ADEM не только для операций с ЧПУ, а для комплексной 
подготовки производства, показаны в отчетах МРК ММК, НИ-
КИЭТ им Доллежаля, РКК Энергия и др. Например, по много-
сторонней договоренности была проделана НИР по замене 
неэффективной технологии ЧПУ-обработки детали кабины 
самолета «Суперджет» на технологии, созданные в системе 
ADEM. Полученные результаты говорят о более чем двукрат-
ном росте производительности труда и сокращении непроиз-
водительных затрат. Более подробные сведения находятся в 
отчете, подписанном руководителями Новосибирского отде-
ления ЗАО ГСС, а также в отчетных материалах станкоинстру-
ментальной компании Handtmann.

Неоднократное подтверждение высокой экономической 
эффективности применения отечественных технологий ADEM 
вместо импортных нашло отражение в отчетной записке техно-
логического отдела ПК2 РСК МиГ. Более того, не дождавшись 
реакции высшего руководства, технолог ПК2РСК МиГ напра-
вил текст этой записки как обращение в блог Президента РФ. 
Обращение было передано в Министерство промышленности 
и торговли РФ, а затем на рассмотрение в ОАК. 

Цель данной статьи – обратить внимание на существу-
ющую инновационную отечественную технологию. Это не 
вчерашняя разработка, это результат более чем двадцати-
летней работы с отечественными и зарубежными предпри-
ятиями. И внедрение системы ADEM – это не просто курс на 
приоритет отечественных IT-технологий, это автоматизация 
с явным экономическим эффектом. Не за это ли боремся?

Силин В. В.
генеральный директор 

ООО «НПП Комплексные решения»

Группа компаний ADEM
Москва, ул. Иркутская, д. 11,  офис 244 

т/ф (495) 462 01 56, 502 13 41 
e-mail: omegat@aha.ru,  http://www.adem.ru
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САПР – система автоматизированного проектирования
CAD – computer added design
CAM – computer added manufacturing
ЧПУ – числовое программное управление
ТП – технологический процесс
УП – управляющая программа
ЖЦИ – жизненный цикл изделия
ADEM – Automated Design, Engineering & Manufacturing
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Cервис металлообрабатывающего 

оборудования, 5-ти координатные 

обрабатывающие центры, 

поставка запчастей и обучение

OOO Handtmann CNC Machines Новосибирский сервисный центр

630005, Новосибирск, Россия, ул. Крылова 36, офис 218А

Телефон: +7 383 249-1284. Факс: +7 383 249-1285

http://www.handtmann.de/

125284, г. Москва, Россия

1-ый Боткинский проезд, д. 7, стр. 35

Телефон: +7 499 795-8617 

Факс: +7 499 795-8617
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Далеко не секрет, что многие предприятия в России не 
уделяют должного внимания вопросам маркировки своей 
продукции. Зачастую маркировка выполняется наиболее 
экономичным, но далеко не самым удачным и эффективным 
способом. Время  показывает, что подобный подход нередко 
бывает ошибочным.

Одним из самых распространенных на сегодняшний 
день остается простой и доступный способ маркировки – 
при помощи набора клейм и молотка. Для этого метода дей-
ствительно не требуется никаких затрат на оборудование, 
автоматизацию и  электроэнергию. Но вопрос экономии фи-
нансовых средств в таком случае остается открытым.

Рассмотрим простой пример на основе производства ав-
томобильной техники. Предприятие изготавливает автокра-
ны, которые монтируются на шасси грузовых автомобилей. 
Оно имеет право наносить VIN номер на раму автомобиля и 
делает это ручным способом. 

Как показывает практика, рано или поздно возникают 
ошибки, связанные с человеческим фактором – рабочий, на-
пример, может перепутать клеймо и сделать ошибку в мар-
кировке рамы автомобиля. Исправлять подобные оплошно-
сти сложно и проблематично. Требуется ряд согласований с 
правоохранительными органами.

Кроме того, решение подобных проблем влечет за собой 
значительные затраты времени на бумажную бюрократиче-
скую работу, простой производства, большие задержки в 
отгрузке автокрана клиенту и, следовательно, значительные 
финансовые потери. Издержки в подобных случаях могут со-
ставлять сотни тысяч рублей. И происходит это потому, что 
предприятие решило сэкономить на внедрении современ-
ных технологий маркировки.

Многие западные компании и ряд ведущих российских 
предприятий используют альтернативные, хорошо зареко-
мендовавшие себя методы нанесения маркировки на ме-
талл, такие как: ударно-точечная маркировка и маркировка 
лазером. Рассмотрим подробнее каждый из этих методов.

Ударно-точечная маркировка производится нанесением 
на поверхность металла серии точек, множество которых 
формирует линию надписи. Маркировка наносится при по-
мощи твердосплавной иглы, которая перемещается за счет 
электропривода в маркировочной голове. Управление мар-
кировочным оборудованием происходит посредством элек-
тронного блока – контроллера с клавиатурой и дисплеем. 

Как выглядит процесс маркировки? Оператор вносит в 
контроллер требуемую надпись, ее размер, глубину марки-
ровки. После этого он базирует маркировочную голову над 
поверхностью и запускает оборудование. Буквально несколь-
ко секунд – и маркируемая деталь получает свое «собствен-
ное имя». Не лишним будет упомянуть о таких дополнительных 
функциях, как нанесение логотипов, 2D-кодов, возможность 
создания и дальнейшей работы с базой данных знаков, сохра-
нение истории маркировки.  Дополнительные возможности 
контроллера позволяют полностью защититься от несанкцио-
нированного производства деталей с аналогичным серийным 
номером. А система прослеживаемости позволяет контроли-
ровать процесс производства детали, и в случае возникнове-
ния брака легко выяснить, кто из рабочих допустил его. Это 
повышает уровень ответственности персонала. 

Преимущества ударно-точечной маркировки:

 Повышение личной ответственности персонала, сокра-
щение брака 

 Сокращение временных затрат до 23 раз

 Эффективная защита от подделки

 Автоматизация учета производства и маркировки изделий

 Низкая стоимость владения

ВЫ ВСЕ ЕЩЕ МАРКИРУЕТЕ ВРУЧНУЮ?
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Ударно-механическая мар-

кировка применима для мелко-
серийного и серийного произ-
водства с маркировкой от 1 до 
3000 деталей в сутки. 

Стоимость владения удар-
но-точечным аппаратом фор-
мируется в основном за счет 
расходных материалов. Если 
предприятие маркирует сталь 
20, по 180 деталей в день, с ко-
личеством символов по 10 на 
деталь, то одной иглы хватит 
примерно на 7800 деталей или 
4,5 месяца работы аппарата.

Для массового производ-
ства, когда маркируются тыся-

чи, а то и десятки тысяч металлических или пластиковых дета-
лей, оптимальным способом является маркировка при помощи 
оптико-волоконного лазера.

Подобный способ маркировки позволяет достигать наи-
лучшего качества нанесения знаков без деформации детали 
и не требует расходных материалов. Попадая в область дей-
ствия лазерного луча, материал полностью испаряется и ме-
няет физическую и химическую структуры. В результате мы 
получаем четкую и ровную надпись, логотип или штрих-код. 
Деталь при этом не требует закрепления, так как на нее нет 
механического воздействия. 

Лазерные системы маркировки, как правило, легко 
встраиваются в конвейерные линии благодаря продуманной 
системе крепления. Управление маркировкой возможно и 
при интеграции с программным комплексом предприятия. В 
этом случае исключается возможность возникновения оши-
бок, связанных с человеческим фактором.

Стоит особо отметить такой показатель, как надежность 
лазерного оборудования. Наиболее совершенные модели 
способны работать в течение 100 000 часов, т.е. примерно 10 
лет  качественной маркировки без ремонта.

Преимущества лазерной маркировки:

 Сокращение брака до 25%

 Сокращение временных затрат на маркировку до 320 раз 

 Низкая стоимость владения, не требуются расходные ма-
териалы

 Стабильная маркировка в течение 100 000 часов

 Автоматизация учета производства и маркировки изделий

Наиболее распространенные системы автоматизирован-
ной маркировки имеют простое и понятное меню управления 
и русскоязычный интерфейс. Настройка стандартной марки-
ровки одной новой детали занимает всего 5 минут. Пускона-
ладочные работы заключаются в распаковке оборудования и 
подключении его к стандартной электрической сети в 220В. 
Современные надежные аппараты больше не нуждаются в 
подаче сжатого воздуха и работают только от электрическо-
го тока.

Как показывает практика, расходы на приобретение мар-
кировочного оборудования быстро окупаются за счет со-
кращения издержек, связанных с устранением неполадок, 
возникающих при ручной маркировке, увеличения скорости 
производственного процесса и повышения качества произ-
веденного продукта. Это эффективный способ решения за-
дач по маркировке как при мелкосерийном, так и при массо-
вом производстве. 

Максим Мищенко
Бренд-менеджер марки SIC Marking

ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО»
Официальный дистрибьютор SIC Marking в России

Тел. +7 (495) 748-09-07
www.sic-marking.ru

www.umpgroup.ru  
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В России сложились устойчивые предпосылки к модерниза-
ции существующих предприятий, их переходу на выпуск новой, 
конкурентоспособной продукции и к технологиям,  отвечающим 
современным требованиям.

Данная ситуация обусловлена повышением экономической 
стабильности и устойчивым ростом рынка на фоне низкого 
уровня промышленности, малого количества новых технологий 
и разработок.

В настоящее время имеются положительные факторы в 
развитии отечественной промышленности:  государственные 
предприятия и стратегически важные направления финанси-
руются государством в рамках различных целевых программ, 
развиваются рынки для реализации отечественной продукции. 
Однако существуют определенные проблемы именно на стадии 
реализации проектов модернизации производства и внедрения 
современных технологий.

Практика техперевооружения предприятий, нацеленная на 
точечное переоснащение производства, а именно замену старо-
го, оставшегося еще с 80-х годов прошлого столетия оборудо-
вания на современные аналоги, не может быть по-настоящему 
эффективной.  Концепция  такого обновления парка оборудо-
вания может минимизировать время обработки, автоматизиро-
вать цикл при установке оборудования с ЧПУ, но в большинстве 
случаев не рассматривает  логичность  и современность исполь-
зуемой технологии в целом, и, в результате, копирует все суще-
ствующие недостатки и ограничивающие факторы устаревшего 
технологического процесса.

Поэтому для проведения эффективной модернизации  пер-
востепенное значение приобретает комплексный подход при 
реализации проектов по техническому перевооружению пред-
приятий, обозначаемый в нашем случае, как инжиниринг.

Инжиниринг – (англ. Engineering, от лат. Ingenium – изобре-
тательность, выдумка, знания) одна из форм международных 
коммерческих связей в сфере науки и техники, основное на-
правление которой – предоставление услуг по доведению на-
учно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок 
до стадии производства. 

Основная цель промышленного инжиниринга – осущест-
вление комплексных действий по созданию или реконструк-

ции производств, приводящих к выверенному и подготовлен-
ному результату.

В общепринятой практике, инжиниринг или инжиниринго-
вые услуги – это прежде всего консультирование по вопросам, 
необходимым для успешной реализации проекта. Очевидно, что 
компании могли бы самостоятельно решать все необходимые 
вопросы, но в большинстве случаев, как и в финансовом кон-
салтинге, в случае промышленного консультирования, при-
влечение сторонней компании оправдано рядом факторов:

 Отсутствие специализированного отдела и сотрудников, ко-
торые необходимы для выполнения единоразовой функции;

 Возможность запустить процессы модернизации сразу, не 
тратя время на сбор и подготовку своей команды специали-
стов;

 Возможность перенять успешный опыт, полученный в ходе 
выполнения целого ряда проектов, выполняя которые инжи-
ниринговая компания постоянно увеличивает свою компе-
тенцию и получает всесторонний опыт.

 Возможность использовать в расчете проекта специализи-
рованное программное обеспечение и специалистов, сто-
имость которых не оправдывается при реализации одного, 
даже крупного проекта, в то время как инжиниринговая ком-
пания использует их для целого ряда проектов, и тем самым 
оправдывает стоимость лицензий и подготовки соответству-
ющих специалистов.

 Независимость выводов и отвлеченность от «текучки», не-
изменно сопровождающей каждого сотрудника производ-
ственного предприятия;

  Инжиниринговая компания «Нью Лайн Инжиниринг» обеспечивает комплексный подход при реализации проекта, который    
необходим предприятию для формирования четкой и выверенной политики в отношении построения и модернизации производства.

Одним из преимуществ компании является успешный опыт работы экспертного пула по проекту – ряда узкопрофильных спе-
циалистов действующих производств или независимых консультантов, как  по вопросам технологии, так и экономическому анализу.

Независимость инжиниринговой компании позволяет объективно оценивать вопросы рассматриваемых технологий, оборудова-
ния и т.д., находясь на стороне клиента и  не являясь ангажированной компанией поставщиков оборудования.

Наш опыт работы позволяет реализовывать каждый конкретный этап с четким пониманием перспективы движения проекта. 

Так, например, разработка технологической концепции нового производства может включать в себя следующие этапы:

 Изучение и аудит текущего производства, анализ эффективности и возможности его усовершенствования

 Подбор и разработка перспективных технологий для производства, анализ рынка технологического оборудования

 Имитационное и математическое моделирование, разработка 3-хмерных планировок производства, расчет оптимальных мате-
риальных потоков и количества оборудования

 Разработка концепции по внедрению новых технологий, подготовки персонала, приобретению необходимых компетенций

 Разработка экономической и организационных частей проекта

 Сопровождение реализации всего проекта, включая внедрение системы управления производством.
Тел.: (499) 713-00-78, 713-00-79   E-mail: info@nleng.ru   www.nleng.ru

СОВРЕМЕННЫЙ ПРОМЫШЛЕННЫЙ

ИНЖИНИРИНГ
At present, the establishment of engineering services 

market is observed in Russia.  Industrial corporations and 
enterprises attract independent engineering company to 
develop technology concepts, equipment selection and tooling, 
fine-tuning technologies and carrying out of R&D. Frequently it 
allows to attain significant cost savings and put right producing 
of effective and competitive products of world level.



 Возможность отделить обещания продавцов оборудования 
от реальности и провести объективный анализ наиболее 
подходящего оборудования и технологий.

 Четкие границы ответственности отдельной компании, вме-
сто  ее «размытия» на неопределенный круг лиц участников 
проекта со стороны производителя и продавцов оборудова-
ния;

 Структурированная работа и снижение вероятности появле-
ния ошибок при переходе от одного этапа к другому, дости-
гаемый имитационным, математическим и 3D моделирова-
нием процесса модернизации.
В реальности задача  расширения производства, перехода 

на новые технологии и продукцию или создания новых произ-
водств поручается  исполнителям, которые зачастую слишком 
загружены, либо не имеют соответствующего опыта (например, 
переговоров с иностранными производителями оборудования), 
либо технической возможности для качественного выполнения 
этой работы. В этом случае привлечение независимых экспер-
тов будет являться оптимальным выбором для обеспечения 
наибольшей эффективности проекта.

Понятие инжиниринга применительно к производству по-
лучило достаточно широкое распространение, и не случайно в 
настоящее время появилось довольно много компаний, пред-
лагающих инжиниринг и инжиниринговые услуги.  В этой связи 
необходимо отметить, что инжиниринг, как консультативный 

подход, имеет целью дать 
объективную и всесто-
роннюю оценку проекту 
и способам его решения. 
В большинстве же своем, 
работающие на рынке ин-
жиниринговые компании 
в качестве основной дея-
тельности занимаются по-
ставками промышленного 
оборудования конкретных 
производителей и при 
этом, предлагаемый ими 
инжиниринг неразрывно 
связан с необходимостью 
выстроить технологию с 
помощью продаваемого 
ими оборудования. В та-
ких случаях объективный 
инжиниринг просто невоз-
можен, так как стремит-
ся вести в проект именно 
«свое» оборудование, да-
же если это не самое оп-
тимальное решение.

Приведем некоторые примеры возможных проблем, возни-
кающих у заказчика инжиниринга при реализации вышеуказан-
ного подхода:

 Выбор неоптимальной технологии производства «под обо-
рудование», который негативно влияет на производствен-
ный процесс, качество и стоимость продукции;

 Выбор неоправданно дорогого оборудования, в то время 
как было достаточно и обоснованно остановится на более 
дешевом решении,  приводит к повышению себестоимости 
и утрате конкурентоспособности;

 Несбалансированный рабочий проект при отсутствии рас-
чета материальных потоков, циклов производства, количе-
ства единиц оборудования приводит к недозагрузке, либо к 
перегрузке производства; 

 Игнорирование вопросов технологичности производимых 
изделий приводит к высоким затратам на освоение изделия, 
оснастку и т.д.;

 Неправильные расчеты по теоретическим формулам без ис-
пользования технологий имитационного и математического 
моделирования  – неправильный просчет экономической 
эффективности, сроков окупаемости, себестоимости, коли-
чества оборудования и т.д.

ВНИМАНИЕ!

Вышел новый каталог 

на продукцию!
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КОМПЛЕКСНАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
Необходимость комплексного подхода к модернизации про-

изводства диктуется самой логикой производственных про-
цессов. Машиностроительный цех или предприятие – сложная 
саморегулирующаяся система, для успешного проектирования 
и эксплуатации которой важно учесть все факторы, как внеш-
ние, так и внутренние, возникающие при взаимодействии эле-
ментов системы.  Для выпуска готовой продукции необходимо 
скоординировать работу оборудования на всех технологических 
пределах и обеспечить ритмичность производства. Подбор 
правильной технологии обработки (в тех случаях, когда можно 
рассматривать несколько альтернативных технологических ре-
шений)  также проще делать, обладая полной картиной произ-
водственных процессов.   

При этом комплексный подход к модернизации производ-
ства не обязательно означает, что при его применении необхо-
димо каждый раз заменять большую часть оборудования и пере-
страивать производство заново. Эффективно и целесообразно 
применять его при «точечной» или частичной модернизации, на 
уровне одного участка, или даже станка. В некоторых случаях 
достаточно просто поменять объемы накопителей, внутрицехо-
вую логистику или количество рабочих, чтобы существенно уве-
личить производительность и разгрузить «узкий» участок. 

Для удобства восприятия и отслеживания результатов 
работы принято выделять несколько основных этапов инжи-
нирингового проекта, на каждом из которых можно получить 
свои отчетные документы. Данный способ разделения также 
востребован заказчиками в качестве инструмента контроля за 
ходом проекта. 

После заключение договора начинается изучение текущего 
технологического процесса, поиск и адаптация наиболее под-
ходящих технологий,  разработка новой концепции производ-
ства. Проводится сопоставление имеющейся на предприятии 
базы знаний с ведущим мировым опытом в данной области. 
Рассматриваются различные варианты реализации процессов 
обработки изделий, проводятся научные изыскания и тестиро-
вание на опытных образцах. Изучаются имеющиеся патенты в 
данной области, отечественные и зарубежные. По возможности 
организуются посещения предприятий  компаний (как россий-
ских, так и западных), выпускающих аналогичную продукцию и  
производителей наиболее интересного оборудования. 

По мере выбора одной или нескольких технологий по каждо-
му виду оборудования составляется список возможных произ-
водителей. При их выборе можно руководствоваться различны-
ми критериями: опытом компании в данной области, репутацией 
на рынке, уровнем локализации оборудования и сервисных ус-
луг и, конечно, уровнем цен на предлагаемое оборудование.  
Важно правильно выбрать несколько производителей примерно 
одного технологического уровня и ценовой категории, так как 
это позволит объективно сравнить предложения и выбрать дей-
ствительно лучшее оборудование в данном классе.  Этот этап 
является ключевым, его длительность определяется поставлен-
ной задачей и уровнем компетенции, который удается создать, 
в том числе и привлечением сторонних экспертов. 

Для определения количества производственного обору-
дования и его расстановки по цеху,   используется технологии  
трехмерного, математического и имитационного моделиро-
вания. Данные для моделей берутся из различных источников: 

.  (495) 228-03-02  
www.gekamos.ru

УНИВЕРСАЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ



технических спецификаций на оборудование, технико-коммер-
ческих предложений, экспертной оценки, результатов тестиро-
вания и т.д. Степень детализации моделей выбирается исходя 
из поставленной задачи.  

3D моделирование и расстановка оборудования в 
цехах завода, создание двухмерных планировок. Расстанов-
ка оборудования производится оптимальным образом, в соот-
ветствии с производственной цепочкой, исходя из габаритов 
деталей, оборудования, необходимого рабочего пространства 
и свободных площадей. Количество оборудования, как прави-
ло, определяется по результатам математического моделиро-
вания цеха, или рассчитывается исходя из производственной 
программы. Трудоемкость подобной работы определяется 
количеством и сложностью оборудования для моделирования, 
подробностью схемы техпроцесса и качеством исходных пла-
нировок цеха. 

Математическое моделирование работы цеха. Моде-
лирование осуществляется на основе блок-схемы техпроцесса, 
данных по продолжительности обработки, переналадки, коли-
честве производственных рабочих, маршруту движения каждого 
типа деталей (если их несколько). Трудоемкость работы опре-
деляется количеством оборудования, сложностью блок-схемы, 
количеством типов деталей и т.д. Также важно понимать, какой 
параметр или параметры модели нужно будет оптимизировать. 
Например, это могут быть: количество станков, количество ос-
новных и вспомогательных рабочих, объемы промежуточного 
хранения, стоимость оборудования, количество изготовленных 
деталей в единицу времени и т.д. Математическая модель дает 
представление о производительности проектируемого произ-
водства и позволяет избежать многих ошибок с выбором обо-
рудования. В общем случае она является намного более точным 
и надежным методом расчета производственных параметров, 
нежели традиционные расчетные методы. Еще одним ее пре-
имуществом является гибкость, возможность в любой момент 
поменять входные данные или параметры элементов на схеме и 
сразу увидеть результаты.  

Имитационное моделирование работы цеха. Такой 
тип моделирования предназначен для решения ряда задач: на-
глядно показать работу участка, оптимизировать эргономику 
рабочих действий, выяснить возможность автоматизации тех-
процесса, проверить кинематическую возможность (доступ-
ность) операции. Трудоемкость данной работы сильно зависит 
от поставленной задачи.   После выбора моделей оборудования, 
просчета его количества и согласования перечня необходимой 
оснастки  готовятся организационная и инвестиционная части 
проекта. При составлении организационного плана проекта 
учитывается множество факторов, таких как сроки поставки и 
монтажа нового оборудования, график ввода его в эксплуата-
цию и вывода из эксплуатации старых станков, и т.д. Инвестици-
онная часть  необходима для грамотного планирования этапов 
инвестиций и составляется в соответствии с условиями оплаты 
оборудования и графиком появления средств у заказчика. Та-
ким образом, заказчик получает полное понимание экономики и 
сроков реализации проекта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Все чаще промышленные корпорации и предприятия при-

влекают для разработки технологических концепций, подбора 
оборудования и оснастки, отработки технологий и проведения 
НИОКР независимые инжиниринговые компании. Постепенно 
участники рынка – заказчики и исполнители уточняют «правила 
игры»: необходимую степень компетентности и профессиона-
лизма инжиниринговых компаний, объем и адекватные сроки 
выполнения проектов, стоимость работ. Привлечение профес-
сиональной инжиниринговой и консалтинговой фирмы зача-
стую позволяет сэкономить сотни миллионов рублей, получить 
эффективные технологии производства и современное обору-
дование и, в результате, выпускать эффективную и конкуренто-
способную продукцию мирового уровня.

ООО «Нью Лайн Инжиниринг»
e-mail: info@nleng.ru

инновации в машиностроении

Поворотная 

резьбонарезная головка

Радиус до 1900 мм

Шарнирная рука

в сложенном виде

Двухскоростная 

система
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Продукция минского ОАО «МЗОР»  – хорошо из-
вестна машиностроителям. Станки, выпускаемые заво-
дом,  отлично зарекомендовали себя, работая на многих 
предприятиях различных отраслей промышленности как 
в Республике Беларусь, так и в странах ближнего и даль-
него зарубежья.

Кризисные явления в промышленности и возрос-
шая конкуренция поставили перед заводом задачу 
разработки и производства оборудования нового по-
коления. И за короткий срок с 2009 по 2011 г.  ОАО 
«МЗОР» порадовало своих потребителей новым вы-
сокотехнологичным оборудованием, изготовленным с 
использованием современных комплектующих. Среди 
новинок стоит отметить: 

 специальный продольный сверлильно-фрезерный 
станок модели МС21ГМФ2-14 для комплексной об-
работки корпусных деталей  (длиной до 14000 мм, 
шириной до 2000 мм, высотой до 800 мм) из чер-
ных и цветных металлов  методами фрезерования и 
сверления; 

 продольный сверлильно-фрезерный станок с ЧПУ модели 
МС21Г25МФ4-5, особенностью компоновки которого яв-
ляется продольно-подвижный портал, неподвижный стол и 
бабка, перемещающаяся перпендикулярно ходу портала; 

 специальный горизонтальный обрабатывающий центр мо-
дели МС2611МФ4-02, предназначенный для комплексной 
обработки деталей из черных и цветных металлов в услови-
ях мелкосерийного и серийного производства;

 специальный горизонтальный обрабатывающий центр мо-
дели МСП6403МФ4-06Н, предназначенный для обработки 
деталей методами фрезерования, сверления и растачива-
ния с возможностью нарезания резьбы от М10 в сквозных 
отверстиях.

 специальный продольный фрезерно-расточный ста-
нок с подвижным порталом типа «Гентри» с ЧПУ  модели 
МС640ГМФ4-16К,   предназначенный для обработки круп-
ногабаритных деталей массой до 224 т,  длиной до 17 м (с 
опорой на карусельный стол), шириной до 5 м и высотой 
до 3,5 м. Этот станок заводчане считают главным своим до-
стижением в настоящий момент.
Особенностью компоновки МС640ГМФ4-16К является 

подвижный портал и подвижная поперечина. Станок может 
обеспечивать обработку деталей с 5 (пяти) сторон за одну 
установку за счет применения угловой фрезерной головки, 
устанавливаемой на торец ползуна и поворачиваемой вокруг 
вертикальной оси автоматически.

  Основной стол станка длиной 14 м стационарно установ-
лен на жестком фундаменте, а портал с поперечиной и фре-
зерной бабкой перемещается вдоль стола на двух параллель-
ных станинах на направляющих качения. Предусмотрена также 
возможность установки рядом с основным карусельного стола 
диаметром 3…4  м, с рабочей поверхностью, лежащей в одной 
плоскости с  рабочей поверхностью  основного стола.

Поперечина с фрезерной бабкой мощностью более 50 кВт 
может перемещаться вертикально по направляющим сто-
ек портала. Наибольшее расстояние от стола до поперечины 
3600 мм. Всегда есть возможность устанавливать поперечину 
на минимальной высоте над обрабатываемой деталью. При 
этом обеспечивается минимальный вылет ползуна фрезерной 
бабки и максимально высокие режимы резания.

Ползун фрезерной бабки имеет ход  до 1,5 м, обеспечивая 
обработку поверхностей вертикальным шпинделем ползуна 
(сверление, фрезерование, растачивание, обработка отвер-
стий по контуру, нарезание фасок и др.)  в узких и глубоких ни-
шах деталей.

 Для обработки боковых и торцовых вертикальных поверх-
ностей детали на торец ползуна устанавливается торцовая го-
ловка с горизонтальным шпинделем.

Головка может автоматически поворачиваться вокруг 
вертикальной оси на 90°, обеспечивая обработку боковых и 
торцовых поверхностей детали. Возможна установка универ-
сальной головки с поворотом шпинделя вокруг горизонталь-
ной оси, что позволяет обрабатывать поверхности деталей, 
расположенные под различными углами к осям координат, а 
также установка других типов головок – удлинительных, узких, 
высокоскоростных и пр. Головки размещаются в магазине на 
специальных платформах, их установка в позицию смены про-
изводится вручную, а установка на торец ползуна и возврат на 
платформу – автоматически. 

  Станок оснащен системой подачи СОЖ в зону обработки 
и ее сбора, а также стружкоуборочными транспортерами, рас-
положенными между столом и станинами.

 Гидростанция, станции смазки и управления расположе-
ны на помосте портала, что позволило сократить до минимума 
подводимые к порталу коммуникации.

 Станок оснащен двумя удобно расположенными пультами 
управления – с правой  и с левой стороны от обрабатываемой 
детали, помостами и лестницами для перехода и наблюдения 
за зоной обработки, что обеспечивает оперативность и удоб-
ство управления даже при обработке самых больших деталей, 
а также свободный доступ к механизмам и агрегатам станка 
при его обслуживании.

Широкий диапазон скоростей шпинделя  от 10 до 2000 об/
мин., подач – от 3 до 10000 мм/мин., возможность установки 
различных накладных головок на торец ползуна, широкие воз-
можности по габаритам и массе – делают станок незамени-
мым для обработки уникальных деталей.

Сейчас в разработке ОАО «МЗОР» много новых проектов. 
В частности, планируется дальнейшее развитие модельного 
ряда тяжелых станков типа «Гентри» с шириной стола до 5 м 
и разработка специального горизонтального фрезерно-рас-
точного станка с ЧПУ и УАСИ, предназначенного для механиче-
ской обработки корпусных деталей.

ОАО «МЗОР»
220030, Республика Беларусь, г. Минск

ул. Октябрьская, 16 
Тел.: +(375-17) 227-59-22, 227-31-54

Факс: +(375-17) 227-88-32, 227-23-73
e-mail: marketing@mzor.com

mzor@mzor.com
http://mzor.com/

 ОАО «МЗОР» – 
НОВЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ В СТАНКОСТРОЕНИИ
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Инвест-Станко осуществляет продажу металлообрабатывающих станков. Отлично разбираясь 

в нуждах потребителей, предприятие Инвест-Станко предлагает широкую линию качественных 

высокопроизводительных недорогих надежных металлообрабатывающих станков, различные типы 

оборудования и инструмент для металлообработки.

МЕТАЛЛОРЕЖУЩИЕ СТАНКИ – СТАНОЧНАЯ ОСНАСТКА – ИНСТРУМЕНТМЕТАЛЛОРЕЖУЩИЕ СТАНКИ – СТАНОЧНАЯ ОСНАСТКА – ИНСТРУМЕНТ

ИНВЕСТ-СТАНКОИНВЕСТ-СТАНКО

Тел. (495) 6385725

Тел./факс (495) 5450230

e-mail: investstanok@yandex.ru

http://www.investstanok.ru

ООО «Инвест-Станко» 141400, Московская область, г. Химки, ул. Спартаковская, д. 5/7, офис 4

лообработки.

высокое качество и гарантии

оптимальные сроки поставки

надежность

инновационные технологии

Гарантийный срок на оборудование – 12 месяцев. Предприятие может осуществлять пусконаладочные работы и обучение специалистов,  а также проектировать 
оснастку и осуществлять наладку оборудования на конкретное изделие.  29000, Украина, г. Хмельницкий, ул. Правды, 6. 
Тел./факс 0038-(0382) 765487, 792473, тел. 0038-(0382) 783001, 720589.     Email: prigma@mail.ru

ПАО «Хмельницкий завод кузнечно-прессового оборудования «Пригма-Пресс» 

специализируется на проектировании и изготовлении автоматического оборудования по изготовлению разнообразных изделий из проволоки. 
Более 70% выпускаемого оборудования поставляется на экспорт. Продукция завода работает на предприятиях  в 30 странах мира.

В настоящее время предприятие выпускает следующее кузнечно-прессовое оборудование:ание:

Автоматы 
пружинонавивочные для 

холодной навивки пружин

Автоматы для изготовления 
металлической фибры

Автоматы для горячей 
навивки пружин с диаметром 

проволоки 2-25 мм

Автоматы правильно-отрезные 
для правки и порезки мерных 

прутков из бухты

Автоматы для изготовления 
одновитковых пружинных шайб, 

 шайбы 3-48 мм

Автоматы
для изготовления гвоздей 

Барабаны 
для полировки гвоздей

Автоматы для изготовления 
одноосновной и двухосновной 

колючей проволоки

Автоматы для изготовления 
сетки с квадратными 

или ромбическими ячейками

Автоматы для гибки 
клеммы пружинной

www.prigma.km.ua
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Получение данного заказа стало результатом тесного со-
трудничества между подразделениями StarragHeckert в г. Хем-
нице (Германия), г. Москве (Россия) и г. Хеброне (США). Бла-
годаря значительным усилиям на местах, частым и сложным 
переговорам и, в первую очередь, централизованной коорди-
нации действий из Хемница, удалось убедить партнеров по СП 
«Cummins-KAMA» в высокой эффективности и производитель-
ности предложенного оборудования, а также качестве техниче-
ских и технологических решений. 

Согласно техническому заданию заказчика линия долж-
на обеспечивать обработку 40.000 деталей в год, из которых 
12.000 шт. – 4-цилиндровых и 28.000 шт. – 6-цилиндровых голо-
вок блоков цилиндров. 

Гибкая производственная линия StarragHeckert состоит из  
9 (девяти) горизонтальных обрабатывающих центров HEC 500 
Athletic и 1 (одного) обрабатывающего центра HEC 630 Athletic 
с разнообразными опциями и широкой номенклатурой перифе-
рийного оборудования. Сюда входят полностью автоматизиро-
ванная станция запрессовки седел и втулок, станция контроля 
герметичности, контрольно-измерительная машина, моечная 
машина, установки с портальными и консольными кранами, ро-
ликовые транспортеры, места для промежуточного контроля, 
оснащенные мерительным инструментом, вспомогательное обо-
рудование и система контроля прохождения деталей в линии.

StarragHeckert также поставил комплексную технологию 
для обработки головок блоков цилиндров, включая проектиро-
вание и поставку большого инструментального пакета, 20 ги-
дравлических зажимных приспособлений. В заключение были 
разработаны и внедрены NC- программы по обработке деталей. 

Как генеральный подрядчик StarragHeckert несет ответ-
ственность за планирование  и реализацию (т.е. осуществляет 
проектный менеджмент) всей линии.  Выполнение этой ком-
плексной задачи полностью взял на себя отдел системных про-
ектов в Хемнице.

В конце 2008 года совместно с представителями КАМАЗа 
состоялись приемо-сдаточные испытания обрабатывающих 
центров и технологии в Хемнице. Также прошли испытания обо-
рудования у субпоставщиков. Таким образом весь объем по-
ставки был готов к отправке из Германии в Набережные Челны.

В первом полугодии 2009 года сервисное подразделение 
StarragHeckert произвело монтаж всей линии. При выполне-
нии такого сложного заказа в России в разряд задач при мон-
таже и пуске в эксплуатацию входят не только профессиональ-
ные навыки, но и ежедневное тесное общение с Заказчиком при 
решении всех возникающих в ходе монтажа вопросов. Поэтому 
нашей сервисной команде под руководством Клауса Майнеля и 
Йенса Раде за их отлично выполненную работу на месте – осо-
бая благодарность!

Премьер-министр Саксонии Станислав Тиллих высоко оце-
нил работу StarragHeckert  – во время своего посещения заво-
да КАМАЗ в рамках рабочей поездки по России в составе деле-
гации из 50 представителей промышленности Саксонии – наша 
производственная линия заслужила особое внимание. А после 

StarragHeckert на КАМАЗе
В конце 2007 года фирма StarragHeckert подписала 
контракт с крупнейшим российским производителем 
грузовых автомобилей ОАО «КАМАЗ» –  
на поставку гибкой производственной линии «под 
ключ» по изготовлению головок блока цилиндров 
нового поколения для 4-х и 6-цилиндровых 
двигателей, производимых  на совместном 
предприятии КАМАЗ (Россия) – Cummins (США).

Цех КАМАЗа до начала работ Цех КАМАЗа с вскрытым полом

НЕС 500 Athletic – обрабатывающий центр 
с горизонтальным шпинделем

Монтажные работы

Размер паллеты: 500 x 500 мм 

Макс. нагрузка:  1000 кг

Перемещения Х/ Y/ Z:  1000/ 800/1000 мм

Быстрые перемещения: 60 м/мин 

Конус шпинделя: HSK-A 100 DIN 69893

Мощность привода (25% ПВ): 50 кВт

Крутящий момент  (25% ПВ): 1210 Нм 

Частота вращения шпинделя: 6000 об/мин

Кол-во  инструмента в  магазине: 60
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Во время окончательной приемки мы должны были проде-

монстрировать совместную работоспособность всех станков и 
механизмов линии и подтвердить заявленное время такта в 6,3 
минуты, как среднее арифметическое время при смешанной об-
работке 4-х и 6- цилиндровых головок блока цилиндров. Парал-
лельно с обработкой производились межоперационные и окон-
чательные замеры готовых деталей для получения показателя 
статистической точности процесса Cmk  1,67. Один только этот 
процесс занял более месяца и потребовал от коллег на местах 
высокой степени работоспособности и гибкости. Эта сложная 
задача была великолепно выполнена на предприятии КАМАЗ 
группой технологов под руководством Эккардта Фогеля и Йенса 
Гетцельта.

Приемо-сдаточные испытания производственной линии на 
КАМАЗе успешно завершилась 19 ноября 2009 г. подписанием 
протокола окончательной приемки. 

Для StarragHeckert данный проект явился очередным ша-
гом на пути развития и совершенствования оборудования и при-
меняемых технологических решений, а накопленный опыт стал 
неоценимым подспорьем для получения подобных заказов в бу-
дущем. Для КАМАЗа линия StarragHeckert делает возможным 
производство 40.000 головок блоков цилиндров в год для ново-
го поколения грузовых автомобилей.

Спустя некоторое время мы получили очередное подтверж-
дение высокой оценки нашей работы. Партнер по Совместному 
Предприятию фирмы КАМАЗ – американская фирма Cummins 
–  поручила независимой группе экспертов осуществить оцен-
ку своих новых промышленных предприятий на предмет общего 
технического оснащения (технологического процесса, расста-
новки оборудования,  соблюдение эргономических норм и т. д.). 
И производственная линия StarragHeckert получила при этом 
высочайшую оценку, которая никогда ранее в мире не присваи-
валось линиям подобного типа!

Тем не менее, StarragHeckert не забывает о поставленном 
оборудовании и в начале 2011 года направил своих специали-
стов для проведения очередного технического обслуживания 
станков и проверки технологических параметров производ-
ственной линии. 

Следует отметить, что в процессе монтажа и запуска обо-
рудования StarragHeckert организовала в Набережных Челнах 
отдельное подразделение сервисной службы, которое сегодня 
успешно работает и призвано оперативно реагировать на воз-
никающие у Заказчиков вопросы и пожелания.

Это позволяет нам сократить время реагирования по 
сервисному обслуживанию с нескольких дней до нескольких 
часов – не только для КАМАЗа, где эксплуатируется в общей 
сложности более 30 единиц оборудования StarragHeckert, 
но и для других Заказчиков, расположенных в Поволжском и 
Уральском регионах.

 
Сегодня линия StarragHeckert успешно эксплуатируется и 

часто используется КАМАЗом в качестве современной «визит-
ной карточки» при посещении завода высокопоставленными 
делегациями.  Не обошел своим вниманием производственную 
линию StarragHeckert и премьер-министр РФ Владимир Вла-
димирович Путин, который осмотрел линию в ходе рабочей по-
ездки по Татарстану в конце 2009 года.  Данное обстоятельство 
еще раз свидетельствует о высокой оценке предприятием КА-
МАЗ производственной линии StarragHeckert. 

Кай Фишер 
Руководитель отдела системных проектов завода 

ШтаррагХеккерт, Хемниц

Представительство в СНГ
129164, Москва, РФ, Зубарев пер., 15/1, офис 452

Тел +7 495 745 80 42
Факс +7 495 745 80 43 

e-mail: info@starragheckert.ru 
www.starragheckert.com 

того, как Станислав Тиллих совместно с премьер-министром 
Республики Татарстан Рустамом Миннихановым, в прошлом 
профессиональным гонщиком авторалли, совершил «спортив-
ный раут» на грузовике КАМАЗ мощностью  850 лошадиных сил, 
Тиллих заявил: «Я восхищен! Меня очень радует, что саксонское 
инженерное искусство и саксонское оборудование делают Ва-
ши автомобили еще лучше!»

После того, как сервисное подразделение успешно за-
вершило монтаж производственной системы, коллеги из 
технологического отдела StarragHeckert приступили к осу-
ществлению последнего шага по вводу линии в эксплуатацию 
– запуску технологии и проведению заключительных приемо-
сдаточных испытаний. 

Монтажные работы

Приемо-сдаточные испытания

Готовая линия
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В настоящее время в мелком и 
среднесерийном производстве сложно 
сохранить конкурентное преимущество 
без совершенствования технологий из-
готовления продукции и постоянного 
повышения ее качества. В сварочном 
и сборочном цехе проблема зачастую 
кроется в плохо оборудованном рабо-
чем месте мастера. Отсутствие проч-
ной и надежной рабочей поверхности, 
простого и удобного вспомогательного 
инструмента, а также низкий уровень 
безопасности не способствуют про-
грессу. С другой стороны, продуман-
ное, удобное и безопасное рабочее 
место является важной составляющей 
высокого уровня повторяемости и ка-
чества производимых деталей. Реше-
ние этой проблемы предложила отно-
сительно молодая, но уже заслужившая 
доверие немецкая компания TEMPUS. 

Компания TEMPUS Technology 
& Service GmbH (Германия), распо-
ложенная в тюрингском Бад Ланген-
зальце, была образована на рубеже 
2007/2008 гг. С начала основания в ком-
пании TEMPUS разрабатывали эффек-
тивные производственные технологии 
изготовления различных модулей для 
автомобилей и узлов для промышлен-
ного использования, а также осущест-
вляли услуги в области современного 
инжиниринга.

Сегодня компания TEMPUS про-
изводит монтажные, сборочные столы 
серии SMT, 3D сварочные столы серии 
SST, а также оснастку для промышлен-
ных предприятий и мастерских под соб-
ственной торговой маркой TEMPUS®. 
Особое внимание в процессе разработ-
ки и внедрения продукции уделяется 
вопросам оптимизации и унификации 
продуктов и технологических процес-
сов с целью предоставления клиентам 
и потребителям наиболее эффектив-
ных производственных решений. 

Сварочные и монтажные столы се-
рии SMT fix имеют высокую степень 
надежности и предназначены для об-
работки тяжелых металлических загото-
вок, в том числе с помощью различного 
электроинструмента, выдерживают об-
работку химическими и маслянистыми 
веществами. Рабочая плита, выполнен-
ная из цельного куска стали, имеет тол-
щину до 20 мм и выдерживает сильное 
механическое воздействие, позволяя 
также использовать магнитные при-
способления для закрепления деталей. 
Благодаря большому собственному 
весу этот универсальный стол обеспе-
чивает достаточную защиту от опроки-
дывания при использовании тяжелых 
предметов и инструмента. Модельный 
ряд серии SMT fix представлен столами 
с рабочей поверхностью от 1480х980 
до 2980х1480.

Серия сварочных столов SMT flex 
отличается возможностью регулировки 
рабочей поверхности по высоте: от 800 
до 1000 мм, либо от 650 до 900 мм в за-
висимости от модели.

Особое место среди продукции TEM-
PUS занимают 3D-системы сварочных 
столов, серии SST fix и SST flex. Свароч-
ные столы SST fix с постоянной высотой 
рабочей поверхности идеально подходят 
для изготовления сварных и наборных 
конструкций. С помощью широкого ас-
сортимента зажимных устройств и сетки 
отверстий 100х100 мм и диаметром 28 мм 
эти столы могут быть использованы в ка-
честве многофункционального рабочего 
места. Благодаря модульной конструкции 
стала возможна установка дополнитель-
ных приспособлений: вытяжных колпаков, 
полок и т.п.

3D-системы сварочных столов серии 
SST flex наряду с конструктивными осо-
бенностями серии SST fix имеют регули-

СВАРОЧНЫЕ, СБОРОЧНЫЕ, МОНТАЖНЫЕ СТОЛЫ –
ПОЛНОЦЕННОЕ РАБОЧЕЕ МЕСТО МАСТЕРА ЗА НЕБОЛЬШИЕ ДЕНЬГИ

руемую по высоте конструкцию нижней 
части. Это позволяет оптимально отла-
дить производственную линию с учетом 
индивидуальных потребностей.

Сварочные столы серии SST и SMT 
можно доукомплектовать в зависимо-
сти от модели различными принадлеж-
ностями. На монтажных местах рабочей 
плиты могут быть установлены специ-
альные держатели для сварочной го-
релки или шлифовальной машины, а 
под плитой предусмотрено место для 
установки полки. 3D-системы свароч-
ных столов могут быть оснащены и вы-
тяжкой, которая устанавливается под 
плитой стола.

Для 3D-систем сварочных столов 
серии SST имеются специально по-
добранные базовые комплекты ос-
настки, состоящие из наиболее часто 
используемого ассортимента зажим-
ных устройств, углов, реек и винтов, 
рекомендуемых производителем. В 
отдельных случаях рекомендуется ин-
дивидуально подбирать состав ком-
плектующих по каталогу.

Таким образом, системы сварочных 
столов TEMPUS – это универсальное ре-
шение проблемы оснащения простран-
ства мастера сварочного и сборочного 
цеха, позволяющее за относительно не-
большие деньги получить полноценное 
рабочее место,  значительно расширив 
при этом его возможности за счет ис-
пользования дополнительной оснастки.

Официальный представитель компании 
TEMPUS в России – ООО «МОССклад»

125438, Россия, Москва, Михалковская 
ул., д.63Б, стр.2, 2 подъезд, 1 этаж

Телефон (495)739-51-02 
www.mossklad.ru
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Обратитесь к нам, и мы подготовим 

для Вас концепцию  АСК «ИС» конкретно 

для  Вашего предприятия.  Попробуйте, 

а вдруг это именно то, что Вам необходимо?  

ООО «Сатурн-Терминал»

www.saturn-t.ru

т/ф +7(495) 646-88-70

АСККК «ИС»» «Интеелллеектууальныый сккллад»: 
    Исключение человеческого фактора.

    Возможность хранения разногабаритных ЕХ в одной зоне хранения 

(от мелочовки до размера eвропалеты)

    Работа полностью в автоматическом режиме, без участия 

человека.

    Исключение воровства, так как зона хранения полностью 

блокирована и находится под охраной собственной системы 

безопасности.

    Ведение различных журналов в автоматическом режиме  

(карточки, паспорта, учет продукции и т.д.)

    Объединение  удаленных складов с разграничением прав доступа. 

    Работа в агрессивных средах (газ, температура, радиация и т.д.)

    Совмещение разнозадачных складов  (готовой продукции,  

комплектующих, промежуточный, оснасток и заготовок и т.д.) 

в одной  зоне хранения, с разделением на программном уровне  

режима работы с ведением необходимых журналов для  каждого 

склада отдельно.

    Управление АСК «ИС» одним авторизованным оператором.

    Низкое энергопотребление – 3,5 Квт.

    Низкая стоимость по сравнению с западными аналогичными 

системами.

    Низкие эксплуатационные расходы.

А ВЕДЬ АВТОМАТИЧЕСКИЙ СКЛАД 

ЭТО РЕАЛЬНОСТЬ!

Машин для термической резки серий: «Комета», «ПКФ», «ПКЦ», 
«ППлЦ», «Кристалл», «Гранат», «Омнимат», «Телерекс» и др.

Мы уверены в своем опыте и возможностях. Поэтому с полной 
ответственностью предлагаем решение задач от проекта до внедрения 
оборудования в эксплуатацию с использованием новейших технологий, 
отвечающих мировым стандартам, «под ключ».

ПРОИЗВОДСТВО

► Машин для термической резки "Комета"
► Машин для термической резки "Комета" с возможностью резки фаски под сварку
► Комплексов для термической резки листового проката и фигурной плазменной 
     резки труб "Комета М-К-Пл-Т"
► Машин для гидроабразивной резки "Марина 1,0-1,2"
► Машин для микроплазменной резки "Метеор"
► Машин переносных "Радуга М", газорежущих по копиру "АСШ-70М"
► Насосов для сжиженных газов серии НСГ производительностью от 90 до 700 л/час
► Теплообменников-ожижителей, влагоотделителей, газификаторов, 
     испарителей, турбодетандерных агрегатов, криогенной арматуры

ПОСТАВКА

Машинных аппаратов плазменной резки фирм: «Hypertherm», 
«Thermal Dynamics», «Kjellberg», российских УПР 4011-1

КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ

ПРОИЗВОДСТВО

КЦ»,
др.

я
й,

www.autogenmash.ru

  ННаамм 1100 ллеетт !!

Россия, 170028, Тверь, ул. Коминтерна, 99

Тел.: (4822) 32-86-44, 32-86-55. Факс (4822) 32-86-33

E-mail: autogenmash@rambler.ru, autogenmash@yandex.ru 
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В современном самолетостроении, судостроении,  а также 
на железнодорожном транспорте применяется ряд алюмини-
евых сплавов, такие как АМг6, Д16, АД1, АМг2, в машинострое-
нии алюминиевый сплав используется в производстве листового 
проката. В данной статье  рассмотрены процессы, влияющие на 
изменение интенсивности изнашивания алюминиевого сплава 
АМг6, исследован характер образования изношенной поверхно-
сти при прокатке, приведены такие способы уменьшения износа 
алюминиевых сплавов, как применение смазочной композиции 
с металлоплакирующей присадкой на медной основе  «Валена», 
подвод в трибосопряжение ионизированного воздуха, а также ис-
пользование этих способов в комплексе. 

В качестве входных параметров были учтены тяжелые усло-
вия работы реверсивного прокатного стана 160 (частые пуски, 
остановки и реверсирование, отрицательно влияющие на со-
стояние поверхностного слоя валков, а следовательно, и про-
ката).  Для экспериментов выбрали пару трения ролик из стали 
У8А – алюминиевый образец прямоугольной формы с контактной 
площадкой. Серия измерений была проведена на машине трения 
МТ-10 (основные характеристики: частота вращения ролика - 500 
об/мин, рабочая нагрузка - 594 Н, время испытаний под рабочей 
нагрузкой – 60 с). 

Один из возможных методов снижения интенсивности изна-
шивания сопряженных пар – введение в зону трения металлопла-
кирующей присадки на основе меди – «Валена» ТУ-025-17368431-
05, создающей на основе самоорганизации наночастиц защитные 
медные пленки уменьшающие износ трибосопряжений.

В схеме установки образца в машине трения (рис. 1) ролик 
погружен в ванну с композицией базового масла и присадки 
«Валена». 

В процессе работы поверхность ролика покрывалась матери-
алом образца (налипание алюминия), в масле появлялись про-
дукты износа (преобладал, как правило, адгезионный износ).  На 
поверхности пятна контакта имелись глубокие задиры, поверх-
ность ролика покрывалась материалом образца.

СНИЖЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ИЗНАШИВАНИЯ 

АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА
In the article the questions of estimation of 

wearproofness during rolling of aluminium alloys are 
considered, the series of experiments on diminishing of 
wear were conducted, the method of spectral analysis 
of worked oil was applied with the subsequent element 
analysis of the composition of the testing sample.

Рис. 1 Схема установки образца в машине трения

Таблица.1. Величина износа алюминиевых сплавов

Марка
Химический

состав

Износ

U
л    

мм
Вид композиции

АМг6

Cr<0.1

Cu<0.1

Fe=0.2

Mg=5

Mn=0.5

Si<0.1

7,312 Без смазки

3,121
Базовое масло 

+ «Валена»

ВЫСОКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОДТВЕРЖДЕНА ла-
бораторными и эксплуатационными испытаниями в ин-
ституте машиноведения АН РФ, МГТУ им. Н.Э.Баумана, 
Московском автомеханическом институте, на заводах ави-
ационной техники, в тяжелонагруженных узлах железнодо-
рожного транспорта и за рубежом при длительной эксплуа-
тации автомобилей разных марок.

ПРИМЕНЯЕТСЯ в двигателях внутреннего сгорания 
грузовых и легковых автомобилей, локомотивов, речного 
и морского флота, тракторов, в металлообрабатывающей 
промышленности (дорнование, протяжка, штамповка, об-
работка резанием, хонингование и др.); горнорудном обо-
рудовании, машиностроении и др. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ:

 Увеличивает ресурс двигателя в 1.5 раза;

разработана на основе отечественного научного открытия в 1956 г. 

МЕТАЛЛОСОДЕРЖАЩАЯ МАСЛОРАСТВОРИМАЯ КОМПОЗИЦИЯ 

ДЛЯ СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ «ВАЛЕНА»

 Увеличивает компрессию и выравнивание по цилиндрам 
(для ДВС); 

 Сокращает обкаточный период узлов трения в 4 раза; 

 Снижает расход масла; 

 Повышает приемистость двигателя; 

 Снижает расход топлива от 8% до 14,8%;

 Улучшает экологические показатели (снижается загазо-
ванность атмосферы и шум); 

 При металлообработке (протягивание и волочение) сни-
жает усилие на преодоление трения до 50%. 

 В лифтовых редукторах глобоидного типа позволяет до-
стичь КПД 0.8, которое ранее считалось недостижимым. 

Бодарева Анастасия Вячеславовна 
Тел. 8-926-358-06-67, E-mail: abodareva@bk.ru
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Основной задачей эксперимента было снижение износа и 

температуры в зоне контакта. Эффективным способом борьбы с 
образованием изношенной поверхности является образование 
на них окисных защитных пленок, препятствующих схватыванию 
обрабатываемого и инструментального материалов. Например, 
при резании ювенильные поверхности образуются в процессе 
разрушения обрабатываемого материала, при прокатке – в про-
цессе разрушения окисной пленки валками прокатного стана.

Результаты эксперимента – значение линейного износа 
(U

л 
, мм) и вид композиции приведены в табл.1 и соответствуют 

концентрации присадки «Валена» 2,5%.
Сравнительные характеристики по термостойкости для сплава 

АМг6 дают возможность определить значение и характер измене-
ния температуры при различных композициях. Наряду с компози-
цией базового масла с металлоплакирующей присадкой «Валена» 
была испытана композиция  со смазкой для прокатки Blasfom.

Наивысшая температурная стойкость установлена для мате-
риала  АМг6 в композиции базового масла и металлоплакирую-
щей присадки «Валена» составила 46°С по сравнению с 79°С для 
Blasfom на 60 секунде с начала процесса трения при повышен-
ной нагрузке. В ходе эксперимента удалось достигнуть отсут-
ствия налипания алюминия, т.к медная пленка, образовавшаяся 
на поверхности ролика, препятствовала интенсивному изнаши-
ванию образца.

В результате проведения эксперимента были отобраны про-
бы базового масла до и после испытания, которые были подвер-
гнуты спектральному анализу на оптическом эмиссионном спек-
трометре Spectroil M с целью определения химического состава 
частиц алюминиевых сплавов, поступающих в масло при износе 
пар трения. Spectroil M позволяет количественно определить 
присутствие элементов, находящихся в виде небольших частиц 
суспензии, или растворенных в минеральных или синтетических 
нефтяных продуктах.

Анализ результатов данных о пробах масла показал, что 
фактическая концентрация элементов Si, Na незначительна, 
концентрация элементов Pb, Cu, Ni, Fe не превышает 18 ррм. 
Содержание элемента меди в пробах отработанного масла не 
превысило 585 ррм для композиции базового  масла с добавле-
нием присадки «Валена» в стандартной пробе до истирания и не 
превысило 463 ррм в пробе отработанного масла для алюмини-
евого сплава АМг6.

ВЫВОДЫ:
Сравнительные исследования смазочных композиций пока-

зали, что оптимальной по износостойкости и температуростойко-
сти для АМг6 является композиция базового масла с добавлени-
ем металлоплакирующей присадки на медной основе - «Валена» 
в рекомендуемой концентрации от 2.5…5% в зависимости от ус-
ловий работы материала.

Для композиции с металлоплакирующей присадкой «Валена» 
в сравнении со смазкой для прокатки Blasfom получена значи-
тельная разница температуры нагрева рабочей поверхности.

Спектральный анализ позволяет оценить по отработанному 
маслу элементный состав пробы и сделать выводы о характере 
изнашивания и возможных путях его снижения за счет добавле-
ния различных компонентов в зону сопряжения деталей узла.

Бодарева Анастасия Вячеславовна 
Кафедра «Технологии обработки металлов» (МТ-13) 

МГТУ им. Н.Э. Баумана
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Компания Flow успешно работает на рынке производства и 
поставки комплексов гидроабразивной резки (ГАР) с 1974 го-
да. За это время по всему миру было установлено более 10 000 
единиц оборудования. С 2004 года на базе ООО «ТКЦ Центрум», 
г.  Москва, действует официальное российское представитель-
ство Flow,  оказывающее полный перечень услуг по поставке, 
внедрению и технической поддержке российских Заказчиков.

ГАР обладает целым рядом существенных преимуществ, 
благодаря чему составляет сегодня серьезную конкуренцию 
таким технологиям как лазерная и плазменная резка, а также 
механообработка. Прежде всего, это:

Возможность резки на одном станке любых матери-
алов
Рабочий диапазон толщин 0,1 – 200 мм и выше
Отсутствие термического воздействия на обрабаты-
ваемый материал
Высокая точность, экономичность и надежность 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ 
КАЖДОЙ ЗАДАЧИ

Flow предлагает самый широкий ассортимент гидрорежу-
щего оборудования с рабочим давлением 3800 – 6500 бар для 
предприятий любых производственных мощностей:

FLOW MACH 3
Станок Flow Mach 3 произведен в количестве более 3500 

единиц и является самой продаваемой системой гидроабразив-
ной резки. Концепция станка отвечает самым жестким требова-
ниям к промышленной надежности и минимизации занимаемой 
площади. Все компоненты станка компактно интегрированы в 
станину. Свободный доступ с 3-х сторон обеспечивает удобную 
загрузку и выгрузку материала из рабочей зоны. Flow Mach 3 
может быть дооснащен рядом дополнительных опций, таких 
как система автоматической компенсации конусности Dynamic 
Waterjet и UltraPierce, заметно расширяющих производствен-
ные возможности.

FLOW MACH 4
Если Вам нужна система гидроабразивной резки, превос-

ходящая все остальные, серия премиум-класса Flow Mach 4 – 
Ваш выбор! Благодаря использованию революционной тех-
нологии Dynamic Waterjet XD системы гидроабразивной резки 
Mach 4 позволяют вырезать детали с геометрией 
любой сложности быстрее и точнее, включая 
снятие фасок и трехмерную резку. И все 
это при полном отсутствии конусности 
кромки реза!

ОБОРУДОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ РЕЗКИ FLOW –ДЛЯ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ РЕЗКИ FLOW –  

ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНОЕ РЕШЕНИЕ ОТ ЛИДЕРА ОТРАСЛИ

DYNAMIC WATERJET XD – 
РЕЖУЩАЯ ГОЛОВКА НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

Новейшая технология Flow Dynamic Waterjet XD сочета-
ет в себе все возможности системы Dynamic Waterjet с функ-
цией автоматического наклона режущей головки в диапазоне 
60°. Благодаря этому обеспечивается эффективная работа 
с фасками и 3D-деталями. Высочайшая точность, скорость 
резки и автоматическая компенсация конусности кромки ре-
за в любом пространственном положении – главные отличия 
Dynamic Waterjet XD, не имеющей аналогов в мире. Управ-
ление головкой осуществляется при помощи разработанного 
Flow программного пакета FlowXpert, включающего в себя 
технологическую базу данных для обработки большинства со-
временных материалов.

СИСТЕМЫ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ
Помимо стандартных систем ГАР Flow предлагает специ-

альные решения для двух и трехмерной резки. К таковым, в 
частности, относятся пятиосевые системы трехмерной гидро-
абразивной резки и роботизированные комплексы. Ведущие 
заводы-изготовители и поставщики международной авиапро-
мышленности и автомобилестроения уже много лет доверяют 
обширному техническому ноу-хау Flow в этой области.

Представительство FLOW в России:
ООО «ТКЦ ЦЕНТРУМ», г. Москва

Тел. + 7 495 234-9014  
Факс + 7 495 362-7639

www.tkzentrum.ru
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При резке с использованием терми-
ческого способа обработки, например, 
лазерной, кислородной и плазменной, 
деталь подвергается сильному тепло-
вому воздействию. Вследствие этого в 
ней возникают большие перепады тем-
ператур, напряжение и отверждение по 
краю. Это приводит к искривлению де-
тали. В процессе штамповки детали так-
же могут деформироваться. Кроме того, 
проявляется внутреннее напряжение 
материала. Подобные эффекты крайне 
осложняют дальнейший производствен-
ный процесс, увеличивая трудозатраты.  
Результат – удорожание себестоимости 
готовой продукции. 

Гидравлические листоправильные 
станки FlatMaster® фирмы ARKU 
Maschi nen bau GmbH (Германия) – не-
заменимый инструмент для решения 
подобных задач.

Как это работает?

Обрабатываемая деталь на станке 
FlatMaster® подвергается череде пе-
ременных гибов, сравнимых с затухаю-
щими синусоидальными колебаниями. 
Амплитуда гибов сокращается по ме-
ре прохождения детали через рабочую 
зону, благодаря чему обеспечивается 
практически полное отсутствие вну-
тренних напряжений и превосходные 
показатели плоскостности. Перемен-
ные гибы осуществляются посредством 
специальных правильных вальцов, 
смонтированных в верхнем и нижнем 

блоке. При этом количество правиль-
ных вальцов играет крайне важную 
роль. Как показывает практика, для до-
стижения хороших результатов правки 
необходимо не менее 11 – 13 вальцов. 
Не менее важен рабочий зазор между 
верхним и нижним блоками. Если этот 
зазор меняется непосредственно во 
время правки детали, например, при 
правке детали со сложной геометри-
ей, это может крайне негативно отра-
зиться на конечном результате. Именно 
поэтому станки FlatMaster® оснащены 
системой автоматической регулировки 
рабочего зазора между блоками, кото-
рая мгновенно реагирует на изменение 
поперечного сечения обрабатываемой 
детали. Четыре мощных гидравличе-
ских цилиндра в динамичном режиме 
обеспечивают подачу необходимого 
усилия, что позволяет добиться пре-
восходных результатов даже при обра-
ботке высокопрочных материалов. 

Гидравлические листоправильные 
станки FlatMaster® доступны в различ-
ных модификациях и позволяют рабо-
тать с диапазоном толщин от 0,5 до 50 
мм и максимальной рабочей шириной 
до 2000 мм.

Встроенная система смены правиль-
ных вальцов обеспечивает оптимальный 
доступ к узлу правки и позволяет быстро 
и просто провести регламентные рабо-
ты по обслуживанию и чистке. Грязь и 
остатки материала могут быть опера-
тивно удалены из зоны обработки.

Высокую производительность и на-
дежность станков FlatMaster® уже по 
достоинству оценили многие российские 
предприятия, где правка деталей явля-
ется частью технологического процесса. 
Свидетельством тому служит постоянно 
растущий спрос на продукцию ARKU. 

Более 40 лет опыта 
работы с листоправильным 

оборудованием

Фирма ARKU  Maschinenbau GmbH 
уже на протяжении 40 лет специали-
зируется на производстве листопра-
вильных станков, предназначенных для 
использования как в качестве отдельно 
стоящих рабочих единиц, так и в составе 
автоматизированных линий обработки 
рулонного листа. Большой опыт и вы-
сокая компетентность станкостроите-
лей из города Баден-Баден позволяют 
предложить широкую программу произ-
водственных решений «под ключ».

ПРАВКА ДЕТАЛЕЙ В ВАЛЬЦАХ

НА СТАНКАХ  FlatMaster®

СОВРЕМЕННОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ПЛОСКОСТНОСТИ ДЕТАЛЕЙ 

ПОСЛЕ ЛАЗЕРНОЙ, ПЛАЗМЕННОЙ ИЛИ ГАЗОВОЙ РЕЗКИ

FlatMaster ® – серия станков для правки металлических листовых деталей толщиной до 50 мм

Представительство ARKU в России:

ООО "ТКЦ ЦЕНТРУМ"
г. Москва
Тел. + 7 495 234-9014
Факс + 7 495 362-7639
www.tkzentrum.ru
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тел./факс (495) 228	0302              info@gardesmash.com              www.gardesmash.com

www.gardesmash.com

  Большой выбор дополнительных принадлежностей

 Минимальные срок поставки

 Документация на русском языке

 Гарантия 12 месяцев

Werkzeugmaschinen
Herzogenaurach GmbH

Предприятие основано Херманом Вайлером

CNC Fanuc Quick Turn 

(Power Manual 0i Mate – TB)

CNC Fanuc Quick Turn и осью С 

(Power Manual 0i Mate – TB)

Подробную техническую информацию представленых и других станков GDW , 
а также перечень дополнительного оборудования Вы можете посмотреть на нашем сайте.

тел./факс (495) 228	0302

info@gardesmash.com

фирмы «GDW» (Германия)
ТОКАРНЫЕ СТАНКИ ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТИ

Диаметр обработки
Расстояние между центрами
Вращение шпинделя 
бесступенчатое 
Мощность шпинделя

300/160 мм 
650 мм

30)4500
9,5 кВт

Диаметр обработки
Расстояние между центрами
Вращение шпинделя 
бесступенчатое 
Мощность шпинделя

330 мм
670 мм

30)4000 об/мин         
9,5 кВт

Диаметр обработки
Расстояние между центрами
Вращение шпинделя 
бесступенчатое 
Мощность шпинделя

350 мм
400 мм

6000 об/мин 
7,5 кВт





КОМПЛЕКС ЛАЗЕРНОГО РАСКРОЯ МЕТАЛЛА 

КС «НАВИГАТОР»КС «НАВИГАТОР»

ЗАО «ВНИТЭП»
141980, Московская обл., г. Дубна

ул. Университетская, 9
Тел.: (495) 925-35-49, 740-77-59 

 (49621) 7-06-58
e-mail: laser@vnitep.ru

http://www.vnitep.ru

Зона обработки, мм

КС-3В КС- 5В КС-6В КС- 7В КС-8В КС- 9В

X, мм 3050 3750 7050 7050 9250 9050

Y, мм 1550 1550 2050 1550 2050 2550

Z, мм 200 200 200 200 200 200

 Координатный стол с двумя  сменными палетами 
и палетой для сбора технологических отходов

 Иттербиевый волоконный лазер до 4 квт 

 Чиллер 

 Компрессор Atlas Copco

 Вентиляционная установка с внутренней установкой

 Программное обеспечение
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Активная среда LiCaAIF
6 

: Ce 3+ LiLuYF
4
 : Ce3+

Диапазон 

перестройки, нм
280 - 317 305 - 335

Дифферен-

циальный КПД
20% 20%

Длительность 

импульса, пс
>590 >700

www.uvsol.net

420100, Российская Федерация, г. Казань,  пр. Победы, 184-65

Телефон: +7(917)237-62-43 E-mail: ultravioletsol@mail.ru

Ультрафиолетовые 

решения

Твердотельные перестраиваемые 

лазеры УФ диапазона спектра

Фторидные кристаллы, 

кристаллические активные среды

Инструментарий для лазерного 

эксперимента

 Газовые ВКР преобразователи 

 Оптические аттенюаторы широкого 
диапазона длин волн 

 Измерительные системы для экспе-
риментов pump-probe 

лазерного 

р д

DOFRADOFRA

тел./факс (495) 228	0302                
info@gardesmash.com     

www.gardesmash.com

КС «НАВИГАТОР»



ПРОМЫШЛЕННЫЕ

ВОЛОКОННЫЕ ЛАЗЕРЫ

HTO «ИРЭ-Полюс»

Россия, 141190, Московская обл.,

г.Фрязино, пл. Введенского, д.1.

тел.: +7 (496) 255 7448

факс: +7 (496) 255 7459

sales@ntoire-polus.ru

www.ntoire-polus.ru
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Лазерные технологические установки большой мощ-
ности применяются во многих отраслях промышленности 
при решении таких задач, как сварка толстостенных кон-
струкций, размерная резка (раскрой) листового металла и 
поверхностная термообработка. Однако эти установки, как 
правило, являются стационарными и работают в условиях 
производственных помещений.

В начале 90-х годов в ГНЦ РФ ТРИНИТИ родилась идея и 
была начата разработка семейства мобильных технологиче-
ских комплексов на базе мощных газоразрядных СО

2
 лазеров. 

Их создание открывало широкий круг принципиально новых 
технологий в различных отраслях промышленности. Пред-
ставлялось перспективным их применение при проведении 
аварийно-восстановительных и демонтажных работ в атом-
ной промышленности, газонефтяной и других отраслях при 
техногенных, природных и экологических катастрофах, когда 
приближаться к объекту, на который необходимо воздейство-
вать, затруднительно или даже опасно.

Мобильный лазерный технологический комплекс (МЛТК) 
должен оперативно доставляться в любое место любым ви-
дом транспорта (наземным, водным или воздушным). И че-
рез несколько десятков минут его уже можно будет исполь-
зовать для решения возникших проблем.

Кроме того, представлялся перспективным рынок оказа-
ния лазерных технологических услуг. Например, в выездном 
решении технологических проблем разового характера, ког-
да использование лазерных технологий оказывается исклю-
чительно выгодным,  но создание стационарного лазерного 
участка экономически нецелесообразно.

В конце 90-х годов были созданы и прошли полевые ис-
пытания комплексы МЛТК-5 и МЛТК-50. МЛТК-5 был создан 
на основе непрерывного СО

2
 лазера замкнутого контура с 

накачкой самостоятельным разрядом выходной мощностью 
излучения 5 кВт и базировался на автомобильном шасси по-
луприцепа-контейнеровоза. Применялся для дистанционно-
го разрушения каменных пород, ведения восстановительной 
наплавки на шейки крупногабаритного ротора и т.д.

МЛТК-50 был создан на основе импульсно-периодиче-
ского электроионизационного СО

2
 лазера открытого контура 

с мощностью излучения 50 кВт. Оригинальность идеи заклю-
чается в использовании в качестве основного рабочего тела 
окружающего атмосферного воздуха [1]. Оборудование ком-
плекса МЛТК-50 размещалось на двух автомобильных полу-
прицепах, и общий вес достигал 48 тонн. Комплекс МЛТК-50 
успешно демонстрировал возможность решения поставлен-
ной перед ним задачи: с дистанции порядка 50 метров вести 
разделительную резку металлоконструкции толщиной до 
40 мм при ликвидации аварий на газовых скважинах [2]. 
Сложность ведения аварийных работ заключалась в необхо-
димости расчленения и удаления поврежденного оборудо-
вания, располагающегося вблизи и в самом устье горящей 
аварийно фонтанирующей скважины. Не удовлетворили газ-
промовцев только весогабаритные характеристики.

К этому времени – началу ХХI века –  произошла ре-
волюция в лазерной технике – в ООО «НТО «ИРЭ-Полюс» 
(г. Фрязино М.О.) были созданы мощные волоконные лазер-
ные источники. Они имели уникальные весогабаритные и экс-
плуатационные характеристики. Стало очевидно, что эти ла-
зеры с оптоволоконной системой доставки лазерной энергии 
(до 300 м) великолепно вписываются в разработанную кон-
цепцию создания автономных мобильных лазерных техноло-
гических комплексов многофункционального назначения.

Отметим, что в атомной энергетике актуальными стано-
вятся проблемы, связанные с прекращением эксплуатации 
ядерных объектов вследствие  техногенных или природных 
катастроф, либо вследствие окончания допустимого срока 

эксплуатации. При выводе из эксплуатации этих объектов 
необходимо решить задачи фрагментации и многократного 
уменьшения радиационно-экологической опасности поверх-
ностно-загрязненных деталей и изделий. Применение лазер-
ных технологий для решения этих задач дает ряд значитель-
ных преимуществ по сравнению с традиционными методами: 
высокая производительность, дистанционный характер ла-
зерной обработки, существенно меньший объем вторичных 
радиоактивных отходов, подлежащих захоронению.

Эти обстоятельства стимулировали практическую разра-
ботку и создание опытного образца автономного мобильного 
лазерного комплекса МЛТК-2 по заказу Росатома. Он состо-
ит из функциональных блоков-модулей – блок непрерывно-
го волоконного иттербиевого лазера мощностью излучения 
2 кВт, блока вспомогательных импульсно-периодических Nd-
лазеров и блока автономного электропитания (рис. 1). Ком-
поновка комплекса – блочно-контейнерная: три блока сече-
нием 2 2  м, общей длиной 3 м и общим весом 970 кг могут 
транспортироваться любым носителем, а время подготовки 
к эксплуатации после транспортировки – не более 10 минут. 
Количество необходимых блоков и очередность их сборки 
в составе мобильного комплекса требуемой модификации 
определяется при получении конкретного технологического 
задания. Комплекс МЛТК-2 уже в течение 6 лет успешно де-
монстрирует свои технические возможности:

 фрагментацию строительных и металлоконструкций, ле-
довых образований и т.п.;

 ремонтно-восстановительные работы, включая сварку и 
восстановительную наплавку в труднодоступных местах;

 очистку поверхности металлоконструкций, зданий и со-
оружений от краски и загрязнений, в т.ч. – радиоактивных;

 поверхностная термообработка с целью повышения на-
дежности и коррозионной стойкости изделий.

Рис. 1 Комплекс МЛТК-2

МОБИЛЬНЫЕ

ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Mobile laser technological complexes – a new word to 

use laser technology outside of the stationary production 
workshop. Mobility, high performance, reliability, ability to 
work remotely also make them indispensable for carrying 
out hazardous or emergency work.
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В паузах между получаемыми конкретными технологи-

ческими заданиями комплекс МЛТК-2 с соответствующим 
координатным столом осуществляет размерную резку (рас-
крой) листового металла толщиной до 14 мм.

Практически аналогичные операции осуществляет ком-
плекс МЛТК-3, состоящий из трех 1 кВт лазерных источников 
с соответствующими чиллерами системы охлаждения, об-
щей системой формирования и позиционирования лазерных 
лучей на заданном объекте воздействия и набором техноло-
гической оснастки.  Вес каждого из 7 блоков оборудования 
МЛТК-3 не превышает 100 кг. Комплекс успешно использует-
ся в работах по демонтажу строительных конструкций. 

Новейшей разработкой является комплекс МЛТК-20, соз-
данный в 2010 г. ГНЦ РФ ТРИНИТИ и ООО «Газпром газобе-
зопасность» совместно с ООО «НТО «ИРЭ-Полюс» ООО НПО 
«Этан-промгаз», ООО НПЦ «Система», Оптико-физической 
лабораторией ГОИ им. С.И. Вавилова и другими российски-
ми организациями. Оборудование комплекса размещается 
в четырех блок-контейнерах (рис. 2). Вес каждого блока не 
превышает 2 т. 

Рис. 2 Комплекс МЛТК-20 на демонстрационной площадке полиго-
на УТЦ «Досанг» (Астраханская обл.) 

Блок-контейнеры №№ 1÷3 (габаритами 2,4×2,4×2,4м) 
идентичны по составу оборудования, управлению и функци-
онированию. В каждом из них смонтирован лазерный блок 
ЛС-20 мощностью инфракрасного излучения ( и=1,07 мкм) 
8 кВт с соответствующим чиллером РС-170 системы ох-
лаждения. Потребляемая электрическая мощность каждого 
блока не превышает 32 кВт. От каждого из этих блоков ла-
зерное излучение передается по оптоволоконному кабелю 
(Ø 150 мкм) длиной до 90 м к четвертому блок-контейнеру. 
Это позволяет использовать лазерные блоки как в составе 
комплекса МЛТК-20, так и по отдельности для различных ло-
кальных или коммерческих операций.

Конструкция блок-контейнера № 4 формирующего теле-
скопа (ФТ) отличается несколько меньшими габаритами 
(2×2×2м), но более прочным, «антивандальным» исполне-
нием и наличием на передней стенке открываемого люка 
0,9×0,9 м для вывода лазерного луча на объект воздействия. 
В четвертом блок-контейнере размещен трехканальный 
линзовый формирующий телескоп с системами наведения 
и наблюдения, управления положением луча и управления 
работой всего комплекса. Здесь же во время боевой работы 
размещаются 1÷2 оператора, которые наводят лазерный луч 
на заданную зону резки металлоконструкции, удаленную на 
расстояние до 70 м, а также контролируют (при необходимо-
сти – корректируют заданную скорость резки) по монитору 
процесс ведения резки. Энергопотребление этого блок-
контейнера не превышает 10 кВт.

Конструкция блок-контейнеров рассчитана на работу 
установленного в нем оборудования при температуре окру-
жающей среды -45оС ÷ +45оС, имеет сертификат соответ-
ствия Госстандарта России.

Транспортировка МЛТК-20 (всех 4-х блок-контейнеров) 
может осуществляться всеми видами транспорта. Время 
разворачивания комплекса в полевых условиях – не более 

0,5 часа, его неограниченная по длительности работа требу-
ет лишь подключения к внешнему источнику электропитания 
(3 фаз×380 В) мощностью не менее 100 кВт.

В ходе создания МЛТК-20 проводились испытания при 
различных экстремальных условиях (повышенных тепловых 
потоков, в условиях низких температур, при прохождении ла-
зерного излучения с и=1,07 мкм сквозь фронт огня). Опре-
делялись наиболее оптимальные технологические режимы 
разделительной лазерной резки различных натурных фраг-
ментов газовой арматуры с толщиной стенки 40 мм и более. 
При этом была экспериментально подтверждена необходи-
мость выполнения рассчитанного теоретически ранее [3] 
критерия вытекания расплава металла, требующего превы-
шения силы тяжести капли расплава над удерживающими ее 
силами поверхностного натяжения. Для реального трехмер-
ного случая для вертикально стоящих образцов зависимость 
критического размера расплавленной зоны от толщины пла-
стины H (безразмерные единицы).

Таким образом, экспериментально подтверждено, что 
ширина реза толстостенной металлоконструкции при оп-
тимальном режиме эффективного ведения дистанционной 
разделительной резки составляет 15 мм, т.е. необходимый 
диаметр лазерного пятна на объекте взаимодействия дол-
жен иметь аналогичные размеры (рис. 3).

Рис. 3 Дистанционная лазерная резка

Боевое крещение мобильный комплекс МЛТК-20 прошел 
в июле 2011 года в Пуровском районе Ямало-Ненецкого АО. 
В результате нарушения технологии строительства скважи-
ны № 506 Западно-Таркосалинского нефтегазоконденсатно-
го месторождения 12.07.2011 г. был допущен открытый газо-
вый фонтан с возгоранием (рис. 4).

Рис. 4 Буровая установка БУ-3200/200 ЭУК после возникновения 
открытого газового фонтана



Штабом по ликвидации аварии было принято решение 
применить МЛТК-20 для дистанционной резки конструкций и 
оборудования разрушенной буровой установки. 18.07.2011 г. 
комплекс был доставлен автотранспортом (~4000 км) к ме-
сту аварии.

Мощное тепловое излучение не позволяло вести лазер-
ную резку с расстояния менее 50 м, причем основная часть 
работы велась с расстояния 70 м (рис. 5). Общее время ге-
нерации лазерного излучения комплекса составило около 30 
часов. 23.07.2011 г. после надежной работы комплекса была 
завершена резка и удаление всех намеченных конструкций 
и, как результат, решена главная задача – локализация газо-
вой струи.

  
Рис. 5 Результаты лазерной резки несущих конструкций и оборудования 
буровой установки на скважине № 506 Западно-Таркосалинского НГКМ

Таким образом, МЛТК-20 выполнил все поставленные 
задачи, что позволило в кратчайшее время обеспечить без-
опасное проведение дальнейших работ.

В заключение хочется выразить надежду, что появление 
высокоэффективных и надежно работающих мобильных ла-
зерных комплексов с большой выходной мощностью откры-
вает новые перспективы использования лазерной техники и 
лазерных технологий в различных отраслях.

А.Г. Красюков
ФГУП «ГНЦ РФ ТРИНИТИ»

Тел. (496) 751-06-46
e-mail: krasukov@triniti.ru

ЛИТЕРАТУРА:
1. Востриков В.Г., Красюков А.Г., Наумов В.Г., Шашков 

В.М.,  Мощный СО
2
 лазер на смеси атмосферного воздуха с 

углекислым газом, Патент РФ № 2086064 от 27.07.97
2. Блохин О.А., Востриков В.Г., Красюков А.Г. и др. Мо-

бильный лазерный комплекс для аварийно-восстановитель-
ных работ в газовой промышленности, Газовая промышлен-
ность, декабрь, стр. 33-34, 2001

3. Лиханский В.В., Лобойко А.И., Красюков А.Г.  и др. Ме-
ханизм создания отверстий в вертикально расположенных 
металлических пластинах непрерывным излучением СО

2
 ла-

зера, Квантовая электроника, т.26, №2, стр. 139, 1999



ОКТЯБРЬ 2011

42

ВЕКТОР - элитные резаки,  горелки с абсолютной безопасностью 

в самых тяжелых режимах. Пожизненная гарантия.

РСТ, ГСТ – резаки и горелки, устойчивые к обратным 

ударам и неквалифицированному обращению.

РС, ГС – самые массовые инжекторные резаки и горелки

ГВ – самое массовое газо-воздушное оборудование

ДОН – резаки класса «Маяк»

Прямые комплектные поставки 

газо-, электросварочного оборудования    

(495)228-17-44 (МНОГОКАНАЛЬНЫЙ)
(499)201-41-44; 201-41-66; 201-41-88
(495)225-95-96 (ДОН)

www.ruar.ru

Крупнейший производитель 
всех типов (!!!)  
газо - сварочного оборудования

Склады: г. Москва, ул. Ботаническая, д. 14 (м. Владыкино); г. Ногинск, ул. 1-ая Ревсобраний, д. 2

ООО «Рэд Стил».  Тел. (495) 225-52-15

E-mail: redsteel@mail.ru        Http://www.redsteel.ru

МАШИНЫ ТЕРМИЧЕСКОЙ РЕЗКИ ИЗ БОЛГАРИИМАШИНЫ ТЕРМИЧЕСКОЙ РЕЗКИ ИЗ БОЛГАРИИ
ПОСТАВКА РАСХОДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВПОСТАВКА РАСХОДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

ЧПУ - Unisoft 6.1, 
Siemens 840D

Источники фирмы 
Hypertherm

серия «Односторонний привод», 
Газовая резка

Ширина 1 – 2м   Длина  3 – 18м

серия «Компакт», 
Плазменная резка

Ширина 1 – 1,5м   Длина  2 – 6м

3D головка 
с управлением от ЧПУ

серия «Двухсторонний привод», Газоплазменная резка

Ширина 1,5 – 4м   Длина  3 – 24м
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НПК «РАПИД» ПРОИЗВОДИТ СОВРЕМЕННОЕ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, 
В ТОМ ЧИСЛЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЕ:

 лазерные раскройные станки портального типа на основе волоконных иттербиевых лазе-

ров различной мощности для высокодинамичного раскроя листового металла с высокой 

точностью по контуру любой сложности. Очень низкое энергопотребление.

 лазерные раскройные станки портального типа с мощными СО
2
 лазерами «Rofin-Sinar» для 

различных отраслей промышленности.

 лазерные раскройные станки  с СО
2
 лазерами  малой и средней мощности для рекламной, 

мебельной, швейной и других отраслей промышленности.

 скоростные станки плазменной и термической резки с комплектацией источниками плаз-

мы фирм «Kjellberg» (Германия) и «Hypertherm» (США), дополнительная комплектация ме-

ханизированным газовым резаком TANAKA или HARRIS 198-2TAF с автоподжигом.

 промышленные координатные столы с ЧПУ (роботы, позиционеры) портального типа для 

лазерных, плазменных, термических и гидроабразивных раскройных станков, а также 

установки неразрушающего контроля. Размеры и исполнение по Вашему техзаданию.

 широкоформатные планшетные промышленные плоттеры (графопостроители, координа-

тографы) для высокодинамичного выполнения проектно-конструкторских, плазово-ша-

блонных работ и конт роля обрабатывающих программ в авиационной промышленности, 

вычерчивания раскладок лекал в швейной и обувной промышленности.

   Промышленное исполнение, прочное стальное основание, комплектующие лучших мировых 

производителей - зубчатая рейка-шестерня Gudel-Швейцария, планетарные редукторы 

ALFA-Германия, 3-х координатный контроллер движения «Advantech» и «FESTO», следящие 

сервоприводы с обратной связью  по скорости и положению.

394028, г. Воронеж, ул. Ильюшина, дом 3
Тел. (4732) 51-67-49   Тел./факс (4732) 41-94-50

e-mail: mail@npkrapid.ru, npkrapid@yandex.ru          http://www.npkrapid.ru
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На основе твердотельных лазеров

ЛТК ТЕГРА-500Р
(базовая модель)

Тип лазера - YAG:Nd

мощность излучения - 500 Вт

поле раскроя - 1,5 х 2,5 м

точность - не хуже 0,1 мм

РРРЛТТК ТЕГРРА-А 500РЛЛ К 0РЛТТК К ТЕГРАА-А 500Р
(бб(базазззззззззоввовооооооооооооооооооооо аяа мммододделлее ь)ь)ь)ооооооооо

Т

Обрабатываемые материалы: 
черные и нержавеющие стали, сплавы алюминия толщиной до 6 мм

Специализированное оборудование  

на базе ЛТК ТЕГРА-500Р.

Вырезка пазов и отверстий различной 

формы в трубах круглого 

и прямоугольного сечения.

На основе 
волоконных лазеров 

ЛТК ТЕИР-400, 700, 1000

Толщ. 1,2 мм Толщ. 2 мм Max толщ.

ТЕИР-400 7 м/мин 4 м/мин 4 мм

ТЕИР-700 10 м/мин 6 м/мин 8 мм

ТЕИР-1000 16 м/мин 8 м/мин 12 мм

Скоростной раскрой черного металла  и сталейООО Научно-производственная фирма ТЕТА 

129075, Москва, Мурманский проезд, дом 14

Тел./факс (495) 687-02-59, 687-02-69

www.tetalaser.ru, e-mail: teta-laser@mcn.ru

Директор Силичев Олег Олегович

На основе

ЛАЗЕРНОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ 

ДЛЯ РЕЗКИ
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Мы подаем среду в нужном направлении!
Требуйте наши основные каталоги и/или наши специализированные каталоги для различных видов промышленности!

ООО «ДОЙБЛИН Раша» . ул. Косыгина, 13, 5-й подъезд, 1-й этаж . 119334, Москва, Россия
Тел.: +7 (495) 647-14-34 . Факс: +7 (495) 938-89-49 .  info@deublinrussia.ru . www.deublin.com
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Надежное уплотнение

Беспрепятственное прохождение среды

Незначительное падение давления

Наивысшие точность и качество

Изготовлено компанией DEUBLIN

Сервис по всему миру

Индивидуальный подход

Максимально продленный 
срок эксплуатации

Ротационные соединения
СОЖ

©
 ih

w
.b

iz
 4

21
1







ОКТЯБРЬ 2011

48

Одной из наиболее прогрессивных отраслей промышленно-
сти в мире является станкостроение. Основными тенденциями 
развития станкостроения в области высокотехнологичного и 
высокоточного производства являются [1-4]:

 повышение гибкости и универсальности металлообрабаты-
вающего оборудования, концентрация в одном виде обору-
дования все большего числа разнородных технологических 
операций;

 одновременное повышение производительности и качества 
производимых деталей;

 повышение энергоэффективности  станков;
 увеличение числа рабочих координат;
 существенное увеличение скоростей быстрых перемещений и 

рабочих подач, а также повышение скорости резания;
 обработка материалов с повышенной твердостью и вязкостью;
 совмещение в рамках одного станка силовой и финишной об-

работок;
 внедрение автоматизированных и роботизированных произ-

водственных модулей;
 внедрение высокоскоростных цифровых СЧПУ с возможно-

стью выполнения 5 – координатной обработки.
Таким образом, задачи развития современного металлообра-

батывающего оборудования предъявляют повышенные требо-
вания как ко всей системе управления электрооборудованием в 
целом, так и к электроприводу, как его основной составляющей.

Результатом повышения требований к электроприводам 
станков являются: высокая максимальная скорость; значитель-
ная перегрузочная способность; широкий диапазон регулиро-
вания скорости; высокая точность и равномерность движения на 
всех скоростях вплоть до самых малых; минимальное время от-
работки задающего воздействия при апериодическом характере 
переходных процессов разгона и торможения; линейность, ста-
бильность и повторяемость характеристик; высокое быстродей-
ствие при изменении нагрузки или при реверсе под нагрузкой на 
малой скорости; минимальные габаритные размеры электродви-
гателя при большом вращающем моменте или мощности; высокая 
надежность и ремонтопригодность.  

На современном этапе развития станочного электропри-
вода можно выделить два подхода к определению качества 
его работы. 

В мировой практике преобладает комплектная поставка си-
стем управления для станков, включающая как саму систему ЧПУ, 
так и специально разработанный станочный электропривод того 
же производителя. К основным поставщикам комплектных систем 
управления для металлорежущего оборудования следует отнести 
Siemens, Heidenhain (Германия), Fanuc (Япония), Fagor (Испания) 
и т.п. Качество работы таких систем проверяется по результатам 
серии испытаний на станке и базируется на современных стан-
дартах в области станкостроения, в частности, на международном 
стандарте ISO-230 и национальных стандартах ведущих станко-
строительных стран: Японии – JIS B 6336-1986, Германии – VDI/
DGQ 3441,  США – ASME B5.54-92, Великобритании BSI BS 4656 
Part 16 [5]. В рамках указанных стандартов четко и однозначно 
прописаны все аспекты проведения испытаний станков: основ-
ные характеристики, требующие измерения, способы измерений 
и используемое оборудование, набор экспериментов и условия 
их проведения,  методики обработки результатов. Поскольку 
электропривод рассматривается как составная часть системы 
управления, то отдельных требований к нему не предъявляется. 
К преимуществам данного подхода следует отнести унифициро-
ванную систему испытаний и прозрачные показатели качества, 
понятные конечному пользователю. В России исторически сложи-
лась ситуация, когда электроприводы для станков и системы ЧПУ 

поставлялись разными производителями и представляли собой 
по существу самостоятельные продукты. Причем большинство 
качественных приводов закупалось в рамках международного 
сотрудничества со странами СЭВ (Болгария, Чехословакия, Вен-
грия). В этих условиях неизбежным было появление стандарта, 
регламентирующего характеристики электроприводов для метал-
лорежущего оборудования  – ГОСТ 27803-91 [6]. Данный стандарт 
разрабатывался с целью формирования набора качественных 
требований и количественных показателей, позволяющего  оце-
нить возможность применения электропривода в станках с ЧПУ. 
Причем стандарт формировался в условиях преобладания приво-
дов на базе двигателей постоянного тока с аналоговым управле-
нием скоростью и был в основном ориентирован на оценку именно 
такого класса приводов. 

Поскольку в России тенденция раздельного изготовления при-
водов и систем ЧПУ сохраняется, на рынке появилось значитель-
ное количество импортных силовых преобразователей, которые 
дилеры позиционируют для станочного применения. При этом 
оценить степень их соответствия представляется затруднитель-
ным, поскольку  в техническом описании производитель указы-
вает лишь те характеристики, которые важны с его точки зрения 
и недостаточно ориентированы на требования отечественного 
стандарта. Так, проведенные авторами испытания ряда импорт-
ных преобразователей, устанавливаемых на привода подач, по-
казали, что при снижении скорости от номинальной в диапазоне 
700:1 наблюдается рост колебаний скорости и возникает «шага-
ющий» режим.

Кроме того в связи с развитием идеи построения локально-
распределенных систем ЧПУ на рынке появились  т.н. «сервопри-
вода», обладающие возможностями позиционного управления. 
Их использование осложняется тем, что отечественные системы 
ЧПУ, как правило, имеют встроенный контур управления поло-
жением и в основном ориентированы на управление скоростью. 
Дополнительные трудности в определении их возможностей соз-
дают технические характеристики отечественного стандарта, пре-
имущественно ориентированные на управление скоростью.

В связи с этим возникает проблема оценки соответствия 
характеристик электроприводов требованиям станкострои-
тельной промышленности.

В этих условиях крупные станкостроительные заводы прово-
дят испытания различных приводов по своим методикам, по ре-
зультатам которых принимают решение о возможности их приме-
нения в  выпускаемом оборудовании.

Для относительно небольших предприятий, связанных с мо-
дернизацией и ремонтом станков, путь сравнительных испытаний 
приводов вряд ли можно считать оптимальным. Данный подход 
связан с большими затратами времени и финансов, а также тре-
бует большого количества измерительного и другого специали-
зированного оборудования, непосредственно не вовлеченного в 
процесс производства. 

Исходя из вышесказанного, целесообразно ввести в суще-
ствующий стандарт такой набор качественных и количественных 
показателей, который, с одной стороны, позволил бы выделить 
соответствующие специализированные привода из общей мас-
сы имеющихся на рынке, а с другой – количественно оценить их 
возможности по  отношению друг к другу. В то же время новые 
характеристики должны быть более приближены к конечным пока-
зателям качества работы электропривода в составе координатной 

ЭЛЕКТРОПРИВОД ДЛЯ СТАНКА С ЧПУ
A modern metal-working equipment shows enhanced 

requirements both to all control system by a machine-
tool on the whole and to the electric drive. In the article 
the approach is offered to the estimation of accordance 
of the electric drive’s characteristics with the queries of 
machine-tool industry. 

Рис.1. Отработка ступенча-
того переходного процесса 
по положению

Рис. 2. Отработка ряда ступенчатых 
перемещений



оси: точности позиционирования, динамической точности, по-
вторяемости, динамической жесткости - и давать хотя бы прибли-
женную их оценку. Необходимо также, чтобы при сертификации 
импортных приводов на территории России указанные характери-
стики отражались в актах испытаний и были доступны на сайтах 
российских дилеров.

Анализ зарубежных источников, а также отечественных стан-
дартов и тенденций в испытании приводов ведущими станкостро-
ительными заводами указывает на то, что подобными характери-
стиками может быть набор тестовых воздействий, используемых 
при испытании станков, однако спроецированный на отдельный 
привод. Как отмечалось выше, в настоящее время существуют 
привода с контуром управления как положением, так и скоростью, 
поэтому перечень испытаний должен быть максимально унифи-
цированным и способным продемонстрировать качество работы 
обоих типов приводов. 

Следует отметить, что особенностью станочного электропри-
вода является требование обеспечения качественного контурно-
позиционного движения. Поэтому к числу тестовых сигналов мож-
но отнести ступенчатое и гармоническое воздействие по заданию, 
последовательное позиционирование привода в прямом и обрат-
ном направлениях, разгон и реверс на номинальную скорость, на-
брос и снятие нагрузки на вал двигателя. Рассмотрим каждое те-
стовое воздействие и его связь с прямыми показателями качества 
в отдельности.

Одним из основных способов определения статической 
точности или точности позиционирования, а также быстро-
действия привода является отработка ступенчатого воздей-
ствия. Пример такого сигнала приведен на рис.1.

Применительно к скоростным приводам данное тестовое воз-
действие также допустимо.  Основным назначением ступенчатого 
тестового воздействия является проверка характера переходно-
го процесса «в малом» и качества настройки замкнутого канала 
управления без учета ограничений. 

Отработка подобного тестового воздействия в линейной зоне 
должна иметь апериодический характер с максимальным быстро-
действием. Для передовых зарубежных позиционных приводов 
при повороте на угол равный 1/80-1/60 оборота вала данный по-
казатель составляет 20-50 мс. Для скоростных приводов разгон на 
скорость порядка 1/100 ее номинального значения происходит за 
порядка 10-30 мс. 

Следующим тестовым воздействием, позволяющим оце-
нить такой важный показатель станочного привода как повто-
ряемость, то есть способность показывать идентичные результа-
ты в серии однотипных испытаний, является серия ступенчатых 
перемещений или последовательное позиционирование в 
ряд точек. Как правило, достаточным является набор движений 
от 5 до 10 позиций, сначала в одном направлении, затем в обрат-
ном. Пример подобного тестового воздействия показан на рис.2. 

Данный тест позволяет наглядно продемонстрировать нали-
чие асимметрии (если таковая имеется) в системе управления, а 
также качество настройки интегральной части. Привод с недоста-
точным значением интегральной части на серии перемещений бу-
дет демонстрировать снижение повторяемости. Для скоростных 
систем данный тест также применим, с той лишь разницей, что 
привод последовательно выходит на заданные значения скоро-
сти. Исходя из количественных оценок, рекомендуемых для про-
стого ступенчатого теста, целесообразно амплитуды воздействий 
оставить такими же, а период обновления сигнала управления 
установить на уровне 100-150 мс для позиционных систем и 80 – 
120 мс для скоростных. При этом для позиционных систем хоро-
шим результатом для указанных условий следует считать откло-
нение ±2 дискреты измерителя перемещения, а для скоростных 
систем – отсутствие статической ошибки.    

Другим показателем, который в настоящее время стре-
мятся указывать ведущие производители приводов, явля-
ется динамическая точность. Под динамической точностью 
понимается ошибка регулирования положения, которая воз-
никает независимо от характера движения во всем скоростном 
диапазоне. Динамическая точность является определяющей 
характеристикой при обработке сложно-контурных изделий 
(пресс-формы, резьба и т.п.). Универсальным средством демон-
страции динамической точности станка является отработка кру-
гового движения. Данный тест входит в набор стандартных при 
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приемочных испытаниях станков согласно ISO-230 и 
отечественного стандарта, находящегося в разработ-
ке ГОСТ Р ИСО-230. Пример отработки круговой ин-
терполяции приведен на рис. 3.

Многие производители [7,8] приводят несколько 
окружностей для демонстрации динамической ошибки 
при разных скоростях подачи и при различных вариан-
тах установки измерителя перемещения (рис. 4). Ка-
чественная система управления должна обеспечивать 
приблизительно одинаковую динамическую ошибку на 
всех рабочих скоростях.

Применительно к отдельному приводу данное те-
стовое воздействие можно свести к виду гармоническо-
го сигнала, например синусоиды или косинусоиды, так 
как при отработке окружности на плоскости каждый из 
приводов в рамках своей оси выполняет именно гармо-
ническое движение. Пример отработки данного задающего воз-
действия приведен на рис. 5 [9], где в одной системе координат 
построено движение двух приводов, отрабатывающих движение 
рабочего органа по окружности.

Как и в случае с круговым движением, имеет смысл отрабаты-
вать гармонический сигнал разной частоты. Данная характеристи-
ка в некоторой степени аналогична полосе пропускания. Однако 
принципиальным отличием является то, что в системах с компен-
сирующими связями ограничение по допустимому току или напря-
жению наступает раньше, нежели спад частотной характеристики 

на 3 дБ, и в идеальном варианте электропривод не должен иметь 
зависимости ошибки слежения от частоты во всей линейной зоне. 
Как и в случаях, рассмотренных выше, данный тестовый сигнал 
может быть применен и к системам с регулятором скорости, но 
относительно скоростного, а не позиционного задающего воз-
действия. Это объясняется тем, что данное тестовое воздействие 
позволяет оценить способность электропривода компенсировать 
ошибки, связанные с производными задающего сигнала, то есть 
еще больше приблизить передаточную функцию системы к безы-
нерционному звену. 

Следующим тестовым воздействием, позволяющим оце-
нить динамическую точность привода в режимах быстрого из-
менения скорости, является разгон электропривода наноми-
нальную скорость с последующим реверсом и торможением. 
Пример разгона на номинальную скорость приведен на рис. 6, где 
на один график сведены сигналы движения по траектории, ско-
рость привода и динамическая ошибка слежения.

Данный параметр позволяет наглядно показать динамическую 
ошибку электропривода при быстрых ускорениях и замедлениях, 

что трудно оценить при гармонических 
движениях малой амплитуды. Следует от-
метить, что данная характеристика также 
должна отрабатываться в линейной зоне, 
так как в противном случае возможности 
привода по слежению за сигналом зада-
ния окажутся ограниченными. Подобный 
тестовый сигнал также применим и к ско-
ростным системам, так как он позволяет 
определить динамические возможности 
привода по обеспечению ошибки регули-
рования во всем диапазоне скоростей и 
ускорений.  

Описанные выше характеристики 
демонстрируют возможности электро-
привода при отработке управляющих  

воздействий по каналу задания. Однако для станочного элек-
тропривода не менее важен такой параметр как динами-
ческая жесткость – то есть способность электропривода 
компенсировать внешние возмущающие воздействия. В 
существующем стандарте [6] рассматриваемый параметр опре-
делен только для привода главного движения и предъявляет тре-
бования к времени возврата на заданную скорость. В то же вре-
мя, конечному потребителю не менее важно знать, какую ошибку 
успеет накопить привод и как быстро эта ошибка будет возвра-
щена в диапазон допуска с точки зрения точности координатной 
оси станка. Особенно это важно знать в приводах, управляемых по 
положению, так как такие системы должны обеспечивать близкую 
к нулевой ошибку слежения во всех режимах работы в линейной 
зоне. Поэтому для позиционных приводов целесообразно прово-
дить ряд испытаний с разным уровнем момента нагрузки и указы-
вать для каждого момента не только время восстановления, но и 
величины максимального рассогласования.  Для приводов, управ-
ляемых по скорости, определение динамической жесткости при-
менительно к конечной точности координатной оси сложнее, так 
как без внешней системы управления данный привод не способен 
компенсировать позиционную ошибку. Для таких систем также 
целесообразно указывать численное значение максимального 
рассогласования по скорости и времени переходного процесса 
при приложении и снятии с вала двигателя различных моментов 
нагрузки вплоть до номинального. В этом случае удается косвен-
но оценить накопленную позиционную ошибку, что позволяет про-
демонстрировать  возможности электропривода по отношению к 
конечным показателям качества.

Требование эффективного воспроизведения контурно-
позиционного движения определяет ряд качественных пока-
зателей, предъявляемых к вопросам структурного построе-
ния современного станочного электропривода. Как результат, 
это привело к появлению нового поколения цифровых электро-
приводов, специально предназначенных для воспроизведения 
движения. Подобные привода производятся такими фирмами как 
Emco, Siemens, Kollmorgen и рядом других. Отличительной осо-
бенностью таких приводов являются: реконфигурируемая струк-
тура с возможностью динамического изменения набора регулято-
ров, ориентация на управление положением электропривода как 
с промежуточным контуром скорости, так и без него, наличием 
встроенных цифровых фильтров для подавления резонансных ча-
стот, наличием механизмов компенсации трения и люфтов. Набор 
регуляторов положения и скорости данных приводов содержит П, 
ПИ, ПИД – регуляторы, в состав которых дополнительно введены 
упреждающие компенсирующие связи по скорости и ускорению 

сигнала задания, необходимые для компен-
сации динамических ошибок слежения за 
сигналом управления. Типовая структура 
регулятора скорости такого привода приве-
дена на рис. 7, а. 

Регулятор скорости  обладает компен-
сирующими связями по скорости и ускоре-
нию, а также интегральной составляющей 
ошибки в выходном сигнале, что позволяет 
обеспечить малую ошибку по скорости как 
по каналу задания, так и по каналу возму-
щения.  Данный регулятор может исполь-
зоваться как самостоятельный регулятор 

Рис. 3. Отработка круговой ин-
терполяции

Рис. 6 Разгон до номинальной скоростиРис. 5 Отработка гармонического сигнала

а)                                                            б)
Рис. 4 Отработка круговой интерполяции системами с а) угловым и б) ли-
нейным измерителями перемещения в зависимости от скорости подачи
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скорости или в составе внутреннего контура скорости при управ-
лении положением. Известно, что увеличение числа контуров 
управления неизбежно ведет  к снижению быстродействия всей 
системы. В лучшем случае каждый новый контур снижает быстро-
действие примерно в два раза.  Поэтому все чаще разработчики 
систем управления предлагают использовать регуляторы поло-
жения, способные обеспечить прямое управления моментом без 
промежуточного контура скорости (рис. 7, б). Данный регулятор 
содержит в своем составе ПИД – регулятор положения, демпфи-
рующую связь по скорости привода для подавления колебаний, а 
также упреждающие связи по скорости и ускорению сигнала зада-
ния. Применение подобной структуры позволяет обеспечить ма-
лые динамическую и статическую ошибки как по каналу нагрузки, 
так и по каналу управления и вместе с тем расширить полосу про-
пускания привода по заданию. 

Рассмотренный класс специализированных приводов позво-
ляет обеспечить более высокое качество работы электропривода 
в составе координатной оси по сравнению с широким классом 
станочных приводов, в том числе и цифровых, имеющих в своем 
составе только контур управления скоростью без компенсацион-
ных связей. Однако следует иметь в виду, что во многих случаях 
контур положения реализуется не в приводе, а в системе число-
вого программного управления, параметры которой могут суще-
ственно ограничивать достижимую точность и быстродействие.

Таким образом, для  правильного определения возмож-
ностей рассматриваемого спектра приводов и сравнения их 
характеристик целесообразно ввести в существующий стан-
дарт ряд дополнительных показателей, позволяющих получить 
адекватную оценку работы привода на станочном оборудовании. К 
их числу относится реакция на:

 ступенчатое воздействие;
 серия ступенчатых перемещений при позиционировании в не-

сколько точек или серия ступенчатых перемещений вперед – 
назад;

 серия гармонических или параболических движений с разным 
периодом с отработкой в линейной зоне с заранее оговорен-
ной амплитудой задающего сигнала;

 задание по закону – разгон до номинальной скорости с номи-
нальным динамическим моментом, реверс и торможение; 

 наброс и снятие момента нагрузки на вал двигателя с указани-
ем времени восстановления и максимальной величины рассо-
гласования для нескольких фиксированных значений момента 
нагрузки в диапазоне от нуля до номинального момента.

Дополнительным ориентиром в выборе требуемого электро-
привода является набор  характеристик, позволяющих с каче-
ственной точки зрения выделить в отдельную группу современные 
станочные электропривода, а именно: 

а)                                   

б)
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Рис. 7 Типовые структуры регуляторов  а) скорости и б) положения

 наличие ПИД - регулятора положения с компенсирующими 
связями по скорости и ускорению или ПИ- регулятора скоро-
сти с компенсирующими связями;

 наличие компенсации момента трения, кинематического за-
зора;

 наличие встроенных фильтров для подавления  резонансных 
частот;

 развитую систему самодиагностики и настройки.

Введение таких мер позволит дифференцировать суще-
ствующий широкий спектр приводов, считающихся станочны-
ми, на передовые и те, что уже не отвечают требованиям со-
временного производства, а также предоставит конечному 
пользователю более приближенные к реальным условиям ра-
боты электропривода в составе координатной оси, критерии 
оценки качества его работы.

Красильникъянц Е.В. , Бурков А.П., Смирнов А.А., 
Салахутдинов Н.В. 
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series. Fanuc 2001.
9. Отчет по испытаниям привода с асинхронными двигателями на 

станке МА655А11. Станочная лаборатория опытного конструктор-
ского бюро ОАО «САВМА», Савелово 2001.
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выставка современных технологий 
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8 декабря в 10 часов в здании Правительства Москвы (по адресу: 
ул. Новый Арбат, д.36/9) состоится Второй Международный конгресс 
«Современные технологии и оборудование для горячего цинкования 
стальных конструкций и изделий».

Организатор - Ассоциация «Росцинкование» 
при участии ООО «Интерпроминвест» и УК «Диамант групп».

На мероприятие приглашены представители Администрации Президента 
РФ, Правительства РФ, Министерства промышленности и торговли РФ,   
Минэкономразвития РФ, Государственной Думы РФ, Торгово-промышленных 
палат России, РСПП, Ассоциации Российских банков, Губернаторы, 
руководители крупных коммерческих структур и российских промышленных 
предприятий среднего бизнеса.

Конгресс будет посвящен:

 вопросам создания новых производств в области горячего цинкования;

 вопросам экспертной оценки контрактов на поставку оборудования и 
технологии;

 обмену опытом  между российскими  промышленными компаниями и на-
лаживанию продуктивного сотрудничества в области горячего цинкования;

 вопросам кредитования, лизинга и инвестирования в промышленные 
предприятия;

 вопросам стандартизации и сертификации продукции;

 вопросам подготовки кадров, повышения квалификации;

 сотрудничеству с зарубежными партнерами;

 установлению деловых контактов между предприятиями.

Более   подробная   информация будет размещена и предоставлена на 
сайте:  www.roszink.ru. 

Участие бесплатно.
Прием заявок до 20 ноября 2011 года. Количество мест ограничено.

Ассоциация «Росцинкование»  
тел.: +7(495)778-17-73; +7(495)781-80-26

e-mail: roszink@yandex.ru
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