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МОТИВИРУЯ МОЛОДЕЖЬ
С 25 по 28 сентября в МГТУ 

им. Н. Э. Баумана проходила VI Между-
народная конференция молодых уче-
ных «Будущее машиностроения Рос-
сии».

По словам главного организатора 
конференции, Первого заместителя 
председателя Комитета ГД по промыш-
ленности, Первого вице-президента 
Союза машиностроителей России Вла-
димира Гутенева, главная цель этого 
глобального форума представителей 
ведущих промышленных предприятий, 
технических вузов, конструкторских 
бюро и научно-исследовательских ин-
ститутов — решить проблему недо-
статка квалифицированных кадров 
на отечественных заводах. По мнению 

парламентария, решить эту пробле-
му можно за счет интеграции образо-
вания, науки и высокотехнологичной 
промышленности. Законопроект, спо-
собствующий этим объединительным 
процессам, уже подготовлен специ-
алистами Союза и вскоре будет внесен 
на рассмотрение нижней палатой Рос-
сийского парламента.

Конференция уже стала традици-
онной площадкой, где озвучиваются 
и защищаются инновационные про-
екты молодых исследователей с тем, 
чтобы в будущем их можно было вне-
дрять в производство. Так, например, 
инженер-исследователь ОАО «Ульянов-
ского конструкторского бюро приборо-
строения» Евгения Китайцева вместе 

с коллегами разработала централизо-
ванную иерархически-распределенную 
структуру системы управления, позво-
ляющую осуществить единый контроль 
территориально рассредоточенных 
объектов водозабора. И проект уже 
внедряется на Краснополянской ГЭС, 
расположенной в Адлерском районе 
Сочи.

www.soyuzmash.ru 

САМЫЙ-САМЫЙ
19 сентября на Воронежском заво-

де «Тяжмехпресс» был запущен самый 
тяжелый и мощный в мире пресс соб-
ственного производства, изготовлен-
ный по заказу китайского автопрома. 
Запуск состоялся в рамках празднова-
ния 60-летия предприятия.

Пресс усилием 16,5 тысяч тонно-
сил предназначен для горячей штам-
повки поковок коленчатых валов и ба-
лок передней оси автомобиля весом 
до 240 кг. Общий вес пресса 2100 тонн. 
Для его перевозки потребуется 19 плат-
форм и 11 транспортеров.

ОАО «Тяжмехпресс» — мировой ли-
дер по выпуску тяжелых механических 
прессов усилием до 16500 тс, автома-
тических линий и автоматизированных 
комплексов для кузнечных и листош-

тамповочных цехов и производств. 
Свою первую продукцию завод выпу-
стил в 1953 г. Сегодня около 15 тысяч 
единиц воронежского оборудования 
работает на предприятиях 54 стран 
мира, в т. ч. FIAT, RENAULT, PEUGEOT, 
TOYOTA и др. Завод «Тяжмехпресс» три 
года подряд признается лучшим рос-
сийским экспортером в области поста-
вок промышленного оборудования.

На торжественном мероприятии 
присутствовали губернатор области, 
десятки иностранных гостей и заказ-
чиков «Тяжмехпресса» из Франции, 
Италии, Германии, Испании, Сербии, 
Китая, Индии, Мексики и других стран.

www.tmp-press.ru 

ЛИТЬЕ ПО-НОВОМУ
30 сентября в Челябинске на территории, принадлежав-

шей ФНПЦ «Станкомаш», запустили современное сталели-
тейное производство, не имеющее аналогов ни в России, 
ни в Европе по качеству корпусного литья для магистральных 
насосов и задвижек.

Новый проект ООО 
«БВК» был осущест-
влен в рамках рос-
сийско-итальянского 
сотрудничества ЗАО 
«КОНАР» и «Cividale 
Group» при поддержке 
губернатора Челябин-
ской области, и уже 
сейчас из цехов отгру-
жают первые партии 
закаленной стали.

Основная особенность нового производства — электро-
дуговой сталеплавильный комплекс с внепечной обработкой 
и вакуумированием. Он дает возможность выпускать высоко-
качественные углеродистые и нержавеющие марки сталей. 
А используемая технология изготовления форм из холоднот-
вердеющих смесей позволяет получать сложные крупнога-
баритные отливки высочайшего качества весом до 30 тонн. 
Производственная мощность завода составит 25 тыс. тонн 
литейных заготовок и слитков в год. На предприятии создано 
300 новых рабочих мест, в том числе и для бывших работни-
ков «Станкомаша». Инвестиции в проект составили почти три 
миллиарда рублей. Региональная казна пополнится только 
в этом году на 42 млн. рублей налоговых отчислений.

www.gubernator74.ru 
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ВНИИИНСТРУМЕНТ – 70! 
16 октября Всесоюзный научно исследовательский ин-

струментальный институт ВНИИИНСТРУМЕНТ отметил 
70-летие.

Все эти годы деятельность института связана с созда-
нием новых конструкций режущих инструментов из новых 
материалов. За 70 лет ВНИИИНСТРУМЕНТ разработал бо-
лее 1000 типов инструмента различного назначения, свыше 
400 государственных стандартов на режущий, вспомога-
тельный и слесарно-монтажный инструмент. Институтом по-
лучено свыше 600 авторских свидетельств и патентов, в том 
числе 180 зарубежных.

С 90-х и особенно после 2000 года институт существенно 
расширил свою деятельность. Значительные НИОКР про-
водятся в области инновационных технологий обработки 
сложных изделий типа элементов лопаток турбин, гребных 
винтов, формообразования поверхностей нержавеющих 
толстостенных труб. Созданы комплекты инструмента, ос-
нащенного сменными твердосплавными пластинами для об-
работки крупномодульных зубчатых изделий, в т. ч. и термо-
обработанных.

Совместно с НИПТИ «Микрон» создан шестикоорди-
натный обрабатывающий центр для шлифования и заточки 
прецизионного инструмента, оснащенная системой ЧПУ 
установка для правки абразивного инструмента и другое 
оборудование. Новым направлением в работе является соз-
дание технологических процессов ультрапрецизионной об-
работки материалов.

Институт активно работает с предприятиями оборонного 
комплекса, авиационной, космической, атомной промыш-
ленности, выполняя работы по технологическому аудиту 
предприятий, их техническому перевооружению, комплекс-
ному обеспечению инструментом, оснасткой и оборудо-
ванием. Среди партнеров института такие предприятия 
как АвтоВАЗ, РКЗ им. Хруничева, центр газотурбостроения 
«САЛЮТ», Улан-Удэнский авиационный завод, центр су-
достроения и судоремонта «Звездочка» и другие крупные 
предприятия страны. Институт поддерживает тесные на-
учно-технические связи с ВУЗАМИ, в первую очередь это: 
МГТУ СТАНКИН, МГТУ им. Баумана, МГТУ МАМИ и другими 
научными организациями.

Поздравляем коллектив предприятия с юбилеем!

www.vniiinstrument.ru 

25–26 сентября на Савеловском машиностроительном 
заводе (ООО СМЗ) состоялась вторая ежегодная конферен-
ция эксплуатантов оборудования СМЗ, в которой приняли 
участие более 60 представителей российских предприятий, 
а также зарубежные специалисты.

Основной темой этого года было лицензионное произ-
водство современного станочного оборудования на базе 
СМЗ. Мероприятие, организованное совместно с россий-
ским представительством компании ГАЛИКА АГ (Швейца-
рия), включило демонстрацию высокотехнологичных стан-
ков компаний GF AgieCharmilles, LIECHTI, TRAUB, CODERE, 
SHAFIR, UNION, которые планируется собирать в Савелово, 
а также доклады специалистов по актуальным технологиям 
металлообработки.

В своей приветственной речи генеральный директор 
ООО СМЗ Петр Сазонов отметил востребованность прове-
дения подобных конференций и важность события, произо-
шедшего за последний год — подписание лицензионного 
соглашения с фирмой GF AgieCharmilles, что позволит заво-
ду изготавливать современное технологическое оборудова-
ние новых направлений.

Участники мероприятия посетили практические семина-
ры по работе демонстрируемого оборудования, побывали 
на экскурсиях по заводу и городу Кимры.

Специальным гостем конференции был заместитель ге-
нерального директора ОАО «Станкопром» Сергей Ветров. 
На сегодняшний день этот станкостроительный холдинг объ-
единяет 18 предприятий, и, по словам С. Ветрова, подобная 
концентрация усилий может привести к скорейшему воз-
рождению отечественного станкостроения.

www.smz-stanki.ru

СОВМЕСТНО
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ПРОСТОЙ ПУТЬ К ПОВЫШЕНИЮ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ 
ОБРАБОТКИ

В процессе электроэрозионного метода обработки ме-
талла многие из пользователей столкнулись с такими про-
блемами, как прижог электрода, нестабильный процесс 

обработки, недос-
таточно высокая 
производительность 
или высокая шеро-
ховатость обраба-
тываемой поверх-
ности, сложность 
обработки на боль-
шой глубине, высо-
кое энергопотре-
бление  и многими 
другими отклонени-
ями от стабильного 
процесса. 

На протяжении более 10 лет один из основателей совре-
менной технологии электроэрозионной обработки профес-
сор Марк Семенович Отто проводил научные исследования 
по развитию и улучшению процесса электроэрозионной об-
работки. Результатом этих исследований стал универсаль-
ный прибор под названием – «Anti-Arс».

Он исключает возможность образования паразитных им-
пульсов, делая процесс электроэрозионной обработки более 
экономичным, безопасным и стабильным. Прибор позволяет 
добиться максимальной отдачи на рубль затрат и имеет ко-
лоссальный срок окупаемости – от 2-х до 6-ти месяцев, что 
было подтверждено многими крупнейшими предприятиями 
Европы и США. 

«Anti-Arс» абсолютно универсален и подходит для приме-
нения практически на всех электроэрозионных копироваль-
но – прошивочных станках, не зависимо от страны и фирмы 
происхождения. Для его инсталляции на станок требует-
ся всего лишь 1 час работы. Он не требует участия опера-
тора и абсолютно автоматизирован. Способен идентифи-
цировать негативные импульсы, приводящие к нарушению 
стабильности процесса электроэрозионной обработки еще 
на стадии их формирования, и перевести процесс в опти-
мальные условия, тем самым исключая образование шлака 
на 98–100%.

«Anti-Arс» работает со всеми парами «инструмент –
заготовка», вне зависимости от использования токопроводя-
щего материала.

Компанией ТроицкСтанкоПром, эксклюзивным дистри-
бьютором компании Otto Elektroniks в России, был проведен 
ряд исследований по работе с «Anti-Arс» на копировально–
прошивочных станках производства Троицкого Станкостро-
ительного Завода и  станках тайваньских заводов-произво-
дителей, с генераторами различного типа и были получены 
следующие результаты.

Специалисты компании ООО «ТСП» готовы продемон-
стрировать работу модуля «Anti-Arс» на ваших деталях на ва-
шем оборудование в удобное для вас время. 

На предприятиях Европы уже используется более 3000 
единиц модулей «Anti-Arс».

Дополнительный модуль «Anti-Arс» применяют такие про-
мышленные гиганты, как Volkswagen, Bosh, Mersedes Benz 
и многие другие.

Путь к повышению производительности электроэро-
зионной обработки еще никогда не был так прост.

ООО «ТроицкСтанкоПром»
Тел./факс 8 35163 7-33-76
e-mail: tsp.174@yandex.ru

Сайт: stankitsp.com

Глубина 
прожига, мм

Время обработки 
БЕЗ применения 

«Anti-Arс», сек.

Время обработки 
с применением модуля   

«Anti-Arс», сек.

Износ объемный, гр Средний прирост про-
изводительности,%

Средний показатель 
уменьшения износа 

электрода-
инструмента, %

С применением 
модуля

«Anti-Arс», сек.

БЕЗ применения 
«Anti-Arс», сек.

1,5 3,15 1,30

0,150 0,250 40* 40*

5 15,30 7,15

10 31,30 16,15

15 45 25,35

20 60 36

Для испытаний применялся графитовый электрод – шестигранник 19 мм с отверстием для прокачки и заготовка СТ-45. 

*– Прирост производительности возможно повысить до 60% за счет уменьшения износа электрода-инструмента до 15%, соответственно, повышение износостой-
кости электрода-инструмента до 60% приведет к повышению производительности до 20%.

       POM-EDM 3AM-3

100% исключение прижога
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НАУКОЕМКИЙ ИНЖИНИРИНГ В ЗАДАЧАХ 
ТЕХПЕРЕВООРУЖЕНИЯ

In the article standard problems of technological 
engineering are classified and the analysis of the 
industrial environment in which projects of modernization 
of machine-building enterprises are carried out. It is 
shown that complexity of studied production systems 
demands application of the knowledge-intensive 
methods of technological expertise and engineering 
consulting.

В России активно развивается инжиниринговая под-
держка процессов техперевооружения. Это сложная пробле-
ма, которая требует профессиональных подходов. Сейчас 
сложилась благоприятная институциональная среда пере-
вооружения и производственной модернизации предпри-
ятий, поскольку появился «хозяин» этого бизнес-процесса — 
оборонно-промышленный комплекс. Инжиниринг в данной 
системе способствует повышению конкурентоспособности 
предприятий.

Под инжинирингом понимается широкий спектр инже-
нерных услуг, которые проводят на разных стадиях жизнен-
ного цикла изделий: подготовки ТЗ, НИОКРов, технической 
подготовки производства, закупок, контроля, разработ-
ки технологий и оснащения производственных переделов 
(от заготовительного до сборки и логистики), тестирования 
и испытаний, эксплуатации и сервиса, сопровождения, под-
готовки кадров и их обучения, ремонта и утилизации техники.

Современное машиностроение характеризуется следу-
ющими особенностями: — сложная наукоемкая продукция, — 
корпоративная организация бизнес-структур, — высокие 
технологии и комплексные инновации, — многоуровневый 
менеджмент, — системная интеграция компетенций, — ко-
операционное взаимодействие, — методы управления жиз-

ненным циклом изделий, — инвестиционно-инновационное 
развитие, — проектный подход и менеджмент качества, — 
IT-инструментарий управления и обеспечения прозрачности 
производств и бизнес-процессов, — трансферт технологий 
и дистрибуции средств оснащения и др.

Многоуровневая среда практических задач техперево-
оружения предприятий рассмотрена в [1,2].

Однако за два года произошло серьезное продвижение 
инжиниринга в России, что позволяет дифференцировать 
достигнутые и перспективные задачи разбиением их на две 
категории:

1-ая группа. Достигнутый «прикладной» уровень ин-
жиниринга и сопровождения внедренческих технологий. 
Это дистрибутивный инжиниринг поставок новых станков, 
(инструментооснащения) с их пусконаладкой, сервисом 
и технологическим сопровождением (реинжиниринг тех-
процессов изготовления деталей-представителей) по ва-
лидации применяемости средств оснащения в конкретных 
производственных средах и т. п. В рамках этого класса задач 
можно назвать следующие темы:

— обоснование замены физически и морально изношен-
ного оборудования (реновации);

— тотальный реинжиниринг техпроцессов изготовления 
трудоемких/сложных деталей;

— комплектование средствами оснащения заданных тех-
нологических процессов;

— внедрение станочных комплексов в производственную 
среду предприятий (аппликация);

— замена/обновление «один в один» по возможностям 
технологического комплекса (станка или группы станков) 
и другие.

Данный инжиниринг носит локальный характер в рам-
ках «точечной» (лоскутной) модернизации производств. Он 
является пройденным этапом развития российского инжи-
ниринга, пока не проявившим требуемую эффективность 
в промышленности.

2-ая группа. Инновационный уровень инжиниринга, 
затрагивающий системные вопросы обеспечения эффектив-
ности и конкурентоспособности предприятий:

— проектирование новых производств, в т. ч. с помощью 
современных средств имитационного 3D-моделирования;

— задачи системной автоматизации предприятий;
— развитие и сопровождение внедрений новых форм ор-

ганизации и управления производствами (в т. ч. сквозные IT-
решения по MES, MRP, ERP-внедрениям в промышленности);

— системный технический контроллинг и реновация ста-
ночного парка, его сервисное RCM-обслуживание по факти-
ческому состоянию [3];

— структурная реорганизация корпораций и холдингов;
— развитие новых методологий инжиниринга (в отрасле-

вой специфике) и технологической экспертизы предприятий;
— технологический аудит для развития производствен-

но-технологической базы [4].
Предлагаемые решения этого уровня должны носить 

комплексный и системный характер на перспективу для про-
мышленности, поэтому такой инжиниринг имеет инноваци-
онный статус и от него ожидается серьезный эффект.

Классификация задач «аутсорсингового» инжинирин-
га, способного с независимых позиций объективно оценить 
существующие производственные системы и предложить 
профессиональные решения выхода из кризиса или совер-
шенствования сложившихся бизнес-систем представлены 
на рис. 1.

Практически во всех перевооруженческих задачах пред-
приятия высоки риски утраты достигнутых рыночных по-
зиций из-за снижения эффективности производственной 
системы в процессе перестройки его инфраструктуры и вза-



имосвязей бизнес-процессов. Эта проблема является пред-
метом инженерно-маркетингового консалтинга и может 
быть в некоторой степени нивелирована правильным мето-
дологическим подходом в сопровождении инжиниринга.

Современная методология инжиниринга 
Современные тенденции развития машиностроения 

и необходимость его инновационной модернизации вынуж-
дают специалистов применять наукоемкие методики и ин-
струментарий инженерного анализа и проектного синтеза. 
Обеспечение конкурентоспособности российской обраба-
тывающей промышленности осложняется рядом объектив-
ных обстоятельств и ограничений в развитии предприятий. 
Среди них:

— «жесткая» производственная инфраструктура крупно-
серийного производства с критическим износом парка тех-
нологического оборудования;

— зарубежные предложения плохо адаптируются на рос-
сийских предприятиях, а потому форматируют российскую 
промышленность «под себя», тем самым повышая риски тех-
нологической зависимости;

— малая практика внедрения проектно-модернизацион-
ных решений на основе разработок отечественной инжене-
рии.

Инжиниринговая инфраструктура в России пока слабо-
развита, и немалую роль в этом играет отсутствие инже-
нерных кадров соответствующей квалификации. Доверие 
к аутсорсинговой компании со стороны заказчика возника-
ет лишь при наличии в ней опытных экспертов и руководи-
телей проектов, владеющих навыками быстрого «входа» 
на предприятие и выявления отраслевой специфики и про-
изводственных особенностей «под решение» поставленной 
инженерной задачи. На создание проекта и предваритель-
ную адаптирующую экспертизу отводится незначительное 
время — от 2 до 4-х месяцев. Поэтому методика познания 
производственно-технологической базы заказчика должна 
быть наукоемкой, т. е. основываться на знании закономер-
ностей и правил машиностроительных и промышленных 
производств, современных методиках обследования слож-
ных систем и комплексов, выявления ключевых факторов 
конкурентоспособности предприятия и выпускаемой им 
продукции — это возможно лишь с помощью инженерных 
компетенций высокого уровня. Только тогда период техно-
логической экспертизы предприятия сжимается до одного-
двух месяцев.

Таким образом, объективная компетентность — это 
первичное условие, которое позволяет рассматривать ин-
жиниринговую структуру в качестве участника конкурса по-
тенциальных исполнителей проектов техперевооружения. 
Инжиниринг — это интеллектуальная услуга, базирующаяся 

Рис. 1. Многоообразие форм и целеориентаций технологического 

инжиниринга в задачах техперевооружения машиностроительных 

предприятий.

Оценка эффективности решаемых технологическим инжинирингом задач
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на знаниях, навыках и умениях, проявление которых долж-
но быть апробировано и практически доказано на деле. Ре-
зультатом деятельности инженеров и экспертов-технологов 
являются документы (проекты, отчеты, экспертные заклю-
чения), предлагающие и описывающие решения, практи-
ческое проявление которых имеет отдаленную перспективу 
реализации или основывается на прогностическом характе-
ре с виртуальными параметрами эффективности. Поэтому 
вторичным важным условием для заказчика является инно-
вационный потенциал, перспективность и практическая 
реализуемость предлагаемых решений и рекомендаций, 
базирующихся на современных технологиях, инструмента-
риях и средствах оснащения.

Именно перечисленные факторы ограничивают при-
влечение отечественных инженерных «мозгов» к серьезным 
проектам технологической экспертизы и разработок новых 
производств в машиностроении. Слишком мал багаж знаний 
«последней волны» и практических наработок у российских 
инженеров, что обусловлено рядом объективных причин 
и факторов. Гораздо большее доверие у заказчиков вызы-
вают иностранные инжиниринговые фирмы с большим опы-
том работы на мировом рынке консалтинговых услуг и име-
ющих «под рукой» серьезных поставщиков технологических 
средств, апробированных решений и мгновенно реагирую-
щих на запросы. Поэтому говорить о конкуренции в сфере 
инжиниринга между зарубежными и российскими компани-
ями сейчас не приходится. Нужно набираться опыта и встра-
иваться в серьезные корпорации, владеющими портфелем 
инвестиционных проектов и ресурсами поддержки и сопро-
вождения больших заказов по техперевооружению предпри-
ятий и модернизации производств. Именно в рамках таких 
корпоративных промышленных структур возможно быстрое 
развитие инжиниринга в России — «одиночек» ждет долгий 
путь рыночного становления.

Проблемы инфраструктурного обновления связаны, 
в первую очередь, с hard-базисом — оборудованием и сред-
ствами оснащения. Soft-технологии, относящиеся к орга-
низационным и информационным взаимосвязям машино-
строительных производств, более доступны и наработаны, 
но могут быть эффективно внедрены лишь при квалифициро-
ванном сопровождении. Первичную роль у этих перевоору-
женческих задач играет технологический аудит — он соз-
дает исходный базис данных, на основе которых создается 
ТЗ на проект модернизации/обновления и формируется кон-
цепция конечных проектных решений по перевооружению 
предприятий. Консалтинг завершает проект рекомендаци-
ями и планом мероприятий.

Типовая специфика развития российской промышлен-
ности появляется в том, что оставшаяся в наследство совет-
ская производственная инфраструктура машиностроения 
формировалась под крупносерийный выпуск изделий. В ны-
нешних условиях стоит задача либо адаптировать имеющи-
еся организационно-инфраструктурные мощности таких 
предприятий под новые задачи гибкого производства, либо 
полностью обновляться под мелкосерийное производство, 

что часто невозможно по финансовым ограничениям. Поэто-
му задача одновременного проведения модернизационных 
мероприятий и сохранения рыночной деятельности требует 
квалифицированных подходов, лежащих на грани инженер-
ного ремесла и науки.

Одной из типовых задач российских предприятий явля-
ется разрешение проблем внутрикорпоративных отношений 
и гармонизации процессов внешней кооперации. В качестве 
практического примера наукоемкого инжиниринга приве-
дем реализованный алгоритм совершенствования бизнес-
системы серийного выпуска изделий высокотехнологичного 
машиностроения. Предметом разработки стали рекоменда-
ции (план реорганизационных мероприятий) по совершен-
ствованию бизнес-процессов головного предприятия хол-
динга и кооперационных взаимосвязей со смежниками.

Исходные данные базировались на том, что существу-
ющая бизнес-система холдинга — это связанный комплекс 
разнородных видов деятельности головного предприятия 
с противоречивыми закономерностями организации, управ-
ления и развития. Основное противоречие — неслаженность 
инновационно-поисковых НИОКР-работ и работ по серий-
ному производству отработанных и испытанных изделий. 
Предпосылки проекта:

— значительный рост масштабов выпуска разработанных 
головным предприятием изделий, требующий выделения 
серийного производства в самостоятельно управляемый 
бизнес-процесс;

— ужесточение требований по контрактным обязатель-
ствам (своевременность поставок, надежность (качество) 
машин, их конструктивная адаптируемость к специфическим 
эксплуатационным условиям заказчика, низкая себестои-
мость);

— расширенный портфель серийных заказов поставок 
изделий как на внешний, так и внутренний рынок (от 4-х 
до 6-ти одновременно идущих заказов), превышающий про-
изводственные возможности предприятия.

Таким образом, стратегическими целями головного 
предприятия холдинга является комплексное решение раз-
нородных задач: — инновационного развития (по бизнес-
продуктам) (задача 1), — рыночного развития (по портфелю 
заказов и расширению ниш рынка) (задача 2), а также ис-
полнения обязательств по заключенным контрактам выпуска 
серийных изделий (задача 3). Если первые две задачи носят 
творческий характер, базирующихся на науке, ОКРах и стра-
тегическом менеджменте, то последняя связана с типичным 
инженерным ремеслом серийного исполнения заказов, ба-
зирующемся на производственно-технологических компе-
тенциях.

Закономерности организации и исполнения этих за-
дач принципиально различаются, что вынуждает создавать 
непростую корпоративную конфигурацию «головное пред-
приятие-дочки-смежники» с выносом серийного производ-
ства на дочерний аутсторсинг. Кроме того, для серийного вы-
пуска сложных изделий машиностроения необходима также 
и разветвленная внешняя кооперация по поставкам покуп-



ных комплектующих изделий (ПКИ) — часто насчитывается 
до сотни и более смежников со вложенными многоуровневы-
ми связями по «матрешечному» принципу. Для правильного 
разрешения проблемы гармонизации взаимосвязей в хол-
динге/корпорации необходимо выявить «хозяина» бизнес-
процесса «серийное производство» и правильно настроить 
систему ключевых бизнес-процессов по закупкам исходного 
сырья, поставкам ПКИ по внешней кооперации, логистике, 
входному контролю и управлению ЖЦ заказа.

Очевидно, что в этих условиях обследованию подверга-
ется сложная и большая система, характеризующаяся связ-
ностью внутренних бизнес-процессов и многоуровневостью 
внешних кооперационных взаимодействий, а также противо-
речивым комплексом показателей (не менее 10-ти), на кото-
рые целеориентировано головное предприятие (рис. 2).

Для выявления критического меньшинства факторов 
(причин), определяющих результативность бизнес-системы 
проведен ее Парето-анализ, позволивший наметить пере-
чень реорганизационных мероприятий и установить их при-
оритетность (рис. 3).

Сформированные критериальные профили позволили 
с максимальной прозрачностью выразить приращения зна-
чений каждого критерия в бизнес-процессах на всех фазах 
ЖЦ (рис. 4). Это позволило правильно выбрать приоритеты 
для головного предприятия при принятии решения о реорга-
низации взаимодействий со смежниками, а также для совер-
шенствования бизнес-процессов.

Таким образом, наукоемкий экспертный консалтинг по-
зволяет сформировать модель управления сложной биз-
нес-системы и дать оценки для поиска путей повышения 
ее эффективности. При этом прогнозируются достигаемые 
результаты, возможные риски и формируются условия осу-
ществимости изменений, носящих, как правило, поэтапный 
характер. На этой основе определяется комплекс реорга-
низационных мероприятий (план техперевооружения/ре-
структуризации), позволяющих достичь поставленной цели 
и существенно улучшить исследуемую систему. При этом 
различают стратегический уровень «революционных» мер 
и оперативный уровень модернизационных задач эволюци-
онного характера. Первые принципиально реконфигурируют 
систему, что сопряжено с высокими рисками и затратами, 

б) 

Рис. 2. Результаты исследования бизнес-системы серийного 

выпуска изделий высокотехнологичного машиностроения. 

Итоговая сравнительная оценка вариантов серийного производства

Критерий

Коэффициент 

значимости Вар.1(Сущ.) Вар.2 (Рек.)

1 - СРОКИ - ПЕРИОД ЖЦ
2 - НАДЕЖНОСТЬ - качество
3 - ТРУДОЕМКОСТЬ Б/Пр
4 - ДОКУМЕНТООБОРОТ
5 - ПРИБЫЛЬНОСТЬ
6 - РАСХОДЫ на СОДЕРЖАНИЕ
7 - УПРАВЛЯЕМОСТЬ СИСТЕМЫ
8 - СИСТЕМНОСТЬ ПР.РЕШ.
9 - ПРОЗРАЧНОСТЬ Б/Пр
10 - РИТМИЧНОСТЬ ПР-ВА
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Рейтинг частных критериев оценки системы по производственным 
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но от них ожидается значительный эффект. Эволюционные 
меры наименее затратны и более гармоничны для трудового 
коллектива, сопротивляющегося изменениям. Принятие ре-
шений по перечню мероприятий осуществляется в опреде-
ленной последовательности.

Подчеркнем, что правильное техперевооружение/обнов-
ление предприятий должно осуществляться «сверху» и в пла-
новом порядке, что вынуждает руководство предварительно 
оценивать риски и подготавливать решения с помощью ин-
жинирингового консалтинга и технологической экспертизы.

Выводы:
1. Классифицированы типовые задачи технологическо-

го инжиниринга и проанализирована промышленная сре-
да, в которой проводятся модернизационные мероприятия 
по обновлению производственной инфраструктуры пред-
приятий.

2. Для осуществления эффективного техперевооруже-
ния должны применяться наукоемкие методики технологи-
ческой экспертизы и инженерного консалтинга, что связа-
но со сложностью исследуемых производственных систем 
и противоречивым комплексом технико-экономических тре-
бований.

3. Приведен пример практического применения науко-
емких методик инжиниринговой экспертизы, проводимой 
для решения сложной реорганизационной задачи совер-
шенствования внутрикорпоративных и кооперационных вза-
имосвязей холдинга.

Литература:
1. Имитационное моделирование в задачах технологического инжи-

ниринга. — Ритм, № 2 (70), 2012 
2. Автоматизация как метод эффективного техперевооружения пред-

приятий. — Ритм, № 6 (74), 2012 
3. Технологический контроллинг — ключевой фактор модернизации 

производств. — Ритм, № 4 (82), 2013.
4. Техаудит как инструмент инновационного развития предприятий. — 

Ритм, № 10 (78), 2012 

В. М. Макаров 
д. т.н., директор Департамента технического аудита 

компании «С. А. Партнерство» v.makarov@sapart.ru 
С. В. Лукина 

д. т.н., профессор кафедры 
«Экономика и управление предприятием» 

МГТУ «Станкин» lukina_sv@mail.ru 

Рис. 3.а. Матрица парных сравнений факторов и выявление их рейтингов. 

Рис. 3.б. Парето-анализ работоспособности существующей 

системы серийного производства.

    а)                      б) 

Рис. 4. Критериальные профили бизнес-процессов. 

БухТМЦ Дисципл. Ручн.реж. Права ДП Изб.ф.ГП Бизнес/П Кадры IT-среда Тендер Мощн.ГП Разв.ДП Схема доп Кооперац Сумма Коэф.веса

1 БухТМЦ 1 1 0 0 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 0 7,5 0,096154

2 Дисципл. 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 1 0,012821

3 Ручн.раб. 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5 1 0,5 0,5 0 3 0,038462

4 Права ДП 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 11,5 0,147436

5 Изб.ф.ГП 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 11,5 0,147436

6 Бизн/Про 0,5 1 1 0 0 1 0 1 1 0,5 0,5 0 6,5 0,083333

7 Кадры 0,5 1 1 0 0 0 0 0,5 0 0 1 0 4 0,051282

8 IT-среда 0,5 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 8,5 0,108974

9 Тендер 0 1 0,5 0 0 0 0,5 0 1 0 1 0 4 0,051282

10 Мощн.ГП 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0,5 0,5 0 3 0,038462

11 Разв.ДП 0 1 0,5 0 0 0,5 1 0 1 0,5 1 0 5,5 0,070513

12 Схема доп 0 0,5 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0 2 0,025641

13 Кооперац 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 30 0,128205

Диаграмма причинно-следственного анализа критических факторов 

существующей системы серийного производства
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Профили эффективности вариантов серийного производства 

изделий в ЖЦ заказа

Вар.1 (Сущ. система)                   Вар. 2 (Рекоменд. вар.)

1 Приказ
2 КД-ТД

3 План-Бюджет

4 Договоры

5 Финансир

6 Бухучет

7 Закупка

8 Логистика

9 Складирование

10 Вх.контроль сырья

11 Кооперация
12 Производство СЕ13 Произв. контроль

14 Лог.коопер.

15 Вх.контр.ПКИ

16 Рекламации

17 Сборка

18 Настройка

19 Испытания

20 Комплекс j

21 Сдача

22 Изменения

23 Сопровождение

Обобщенные профили эффективности по комплексу критериев 

для сравниваемых вариантов производства

Вар.1 - существ.                                 Вар. 2  - рекоменд. 

1 - СРОКИ - ПЕРИОД ЖЦ

2 - НАДЕЖНОСТЬ (качество)

3 - ТРУДОЕМКОСТЬ Б/Пр

4 - ДОКУМЕНТООБОРОТ

5 - ПРИБЫЛЬНОСТЬ

6 - РАСХОДЫ на 

СОДЕРЖАНИЕ СЛУЖБ

7 - УПРАВЛЯЕМОСТЬ

СИСТЕМЫ

8 - СИСТЕМНОСТЬ ПРИН.

РЕШ.

9 - ПРОЗРАЧНОСТЬ Б/Пр

10 - РИТМИЧНОСТЬ ПР-ВА
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CY-32M – плутковый автомат + барфидер
ø плутка 32 мм – мощность на шпинделе: 5 кВт
упраление: mitsubishi – приводной инструмент

DOOSAN PUMA 300 LMB – токарный станок с ЧПУ
ø точения: 590 мм – отверстие шпинделя: 86 мм

Мощность на шпинделе: 22 кВт – ЧПУ: Fanuc 21iTB

MAZAK MULTIPLEX 630 – токарный станок с ЧПУ
ø точения: 560 мм – отверстие шпинделя: 77 мм

ЧПУ – Mazatrol Fussion 640T + барфидер

MAZAK FPH-4800 – обрабатывающий центр
Размеры столов: 400 × 400 мм – 6 штук

Х: 560 – Y: 630 – Z: 600 мм
Мощность на шпинделе 20 кВт

SORALUCE TA-35A – фрезерный станок с ЧПУ
Стол: 3500 × 850 мм – скорость: 3000 об/мин

Х: 3500 – Y: 1250 – Z: 1000 мм 
Управление: Heidenhain ITCN 530

YANG EAGLE 1000 – обрабатывающий центр
Стол: 1070 × 500 мм – скорость: 7500 об/мин

Х: 1000 – Y: 500 – Z: 500 мм 
Управление: Fanuc O-MD

SCHARMANN HEAVYCUT 1.3 – расточный станок
Поворотный стол: 1650 × 3500 мм – Нагрузка: 75 т

Шпиндель: 160 мм – мощность 37 кВт
Х: 5500 – Y: 2000 – W: 600 мм – ЧПУ Siemens

SAF SEAM-MATIC IT 72 – сварочная установка
Макс.длина: 7250 мм – внутренний шов: ø 1600 мм
Толщина: 1 – 10 мм – Источник: Nertamatic 450 DC

Favretto MD 200 – плоскошлифовальный станок
Стол: 2000 × 700 мм, Х: 2000 – Y: 900 – Z: 750 мм
ø шлифовального камня: 457 мм – мощность 22 кВт

Управление: Siemens Sinumerik

ESAB CaB 450C – СВАРОЧНЫЙ КРАН с ЧПУ
Разворот колонны: 380° – сварочная головка A2S

Видео-контроль

MG MH-2510B – 4-валковые гибочные вальцы
Мощность: 2600 × 10 мм – ø верхнего вала: 220 мм 

 Нижний вал: 210 мм – боковые 170 мм
УЦИ – закаленные валы – коническая гибка

Завод по производству огнетушителей ANSUL



AMADA HFP 80-25S – листогибочный пресс
Мощность: 80т × 2500 мм – Управление AMBC 

 Управляемые оси: X – R – Z1 – Z2 – Y1 –Y2
Высокоскоростная версия – 20 мм/сек

AMADA HFE 170-3 L – листогибочный пресс
Мощность: 170т × 3000 мм – Управление ОР 2000 

 Управляемые оси: X1 – Х2 – R1 – R1 – Z1 –Z2 – Y1 –Y2
Увеличенная высота (стол-ползун) – 620 мм

AMADA ASTRO 100 T – роботизированный комплекс
Мощность: 100т × 3220 мм – ЧПУ: Astra CAM II
Листогиб – 9 осей – Гибочный работ – 5 осей

Робот погрузчик – 6 осей

Salvagnini Roboformer 400
8-осевой роботизированный центр

Мощность: 135т × 4000 мм – Робот 6 осей

HACO ERM – листогибочный пресс с ЧПУ
Мощность: 135т × 3100 мм – Управление BC40

 Управляемые оси: Y1 –Y2 – Х – Х1

LVD PPEB – листогибочный пресс с ЧПУ
Мощность: 220т × 4200 мм – Управление CADMAN

 Управляемые оси: Y1 –Y2 – Х – R – V

LVD HST-C – гидравлические ножницы
Ширина листа: 3100 мм – толщина 6 мм

Глубина выреза в боковых стойках: 720 мм
Направляющая линейка + УЦИ – ELGO

LVD HSL – гидравлические ножницы
Ширина листа: 3100 мм – толщина 16 мм

Кол-во резов в минуту: 6-25 – Угол: 05°-3.5°
Задний упор: 1000 мм – вес 10 тонн

AMADA GPN – гидравлические ножницы с ЧПУ
Ширина листа: 3100 мм – толщина 10 мм

Направляющая линейка
Гидравлическая система поддержки листа

HONESS – линия пробивки труб и профилей
Мощность 25 тонн

Полный автомат – ось Х: 4000 мм
Пробивка сквозная – пробивка с одной стороны

PRIMA POWER SHEAR GENIUS E6 
Усилие пробивки: 300 kN

Размеры листа: 3074 × 1565 мм
Кол-во инструмента: 384 – скорость: 150 м/мин

SOENEN – линия продольной резки металла
Мощность: 1600 × 5 мм

Разматыватель: 27т
Правилка – резаки – ножницы – наматыватель
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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
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гию адаптивной механообработки, суть которой заключается 
в периодическом измерении (при помощи устанавливаемых 
непосредственно на станке с ЧПУ прецизионных контактных 
измерительных систем) фактической формы детали. При 
этом для каждой операции механообработки управляющие 
программы для станка с ЧПУ разрабатываются с учетом 
фактической CAD-модели конкретной детали, причем по-
сле каждого этапа замеры обработанной поверхности вы-
полняются повторно. Таким образом, адаптивная механо-
обработка обеспечивает обратную связь и дает возможность 
восстанавливать на станках с ЧПУ изделия, теоретические 
CAD-модели которых недоступны или не существуют вовсе.

Гибридный обрабатывающий центр HSTM 1000 Hybrid 
позволяет выполнять лазерное плакирование (наплавление 
порошкового металлического сплава), пятиосевую фрезер-
ную обработку, полирование, контроль точности и лазерную 
разметку. Преимуществом такого комбинированного реше-
ния является возможность выполнить все операции за один 
технологический установ, благодаря чему исключается по-
явление погрешностей повторного базирования детали 
и экономится много времени. Кроме того, такой гибридный 
станок занимает сравнительно мало места и стоит намно-
го дешевле аналогичного по возможностям набора специ-
ализированных станков с ЧПУ. Разработанная фирмой Hybrid 
Manufacturing Technologies система управления гибридным 
станком с ЧПУ по-
зволяет ему также 
легко и быстро пе-
реключаться между 
различными мето-
дами обработки, 
как будто речь идет 
о простой замене 
инструмента. Пере-
ключение режимов 
занимает обычно 
менее 10 секунд, 
и происходит из са-
мой управляющей программы посредством нескольких 
М-кодов.

Разработкой технологии объемного лазерного плакиро-
вания для гибридного станка занималась британская компа-
ния Manufacturing Technology Centre. Применение достаточ-
но мощного лазера обеспечивает требуемый подвод тепла 
в локальную зону наплавления, что позволяет восстанавли-
вать лопатки из жаропрочных сплавов. Особо отметим, что 
в некоторых случаях свойства наплавленного сплава могут 
значительно превосходить характеристики материала ло-
патки, что позволяет не только восстановить лопатку до со-
стояния «как новая», но даже и улучшить ее эксплуатацион-
ные свойства. Излишки наплавленного металла удаляются 
при помощи пятиосевого фрезерования и полировки. Техно-
логия адаптивной механообработки позволяет посредством 
последовательных этапов машинной полировки обеспечить 
требуемую плавность перехода между исходной и наплав-
ленной частью лопатки.

За создание гибридного станка HSTM 1000 Hybrid инже-
неры из Hamuel Maschinenbau были удостоены престижной 
награды EMO Award за инновации в промышленности, при-
суждаемой журналом MM Maschinenmarkt. Демонстрацию 
работы станка можно посмотреть на видео: 
http://youtu.be/4kZOE6KP8U8 

ГИБРИДНЫЙ ОБРАБАТЫВАЮЩИЙ ЦЕНТР HSTM 
1000 HYBRID И ТЕХНОЛОГИЯ АДАПТИВНОЙ 

МЕХАНООБРАБОТКИ КОМПАНИИ Delcam 
НА ВЫСТАВКЕ EMO 2013

На прошедшей в Ганновере выставке EMO немецкая 
фирма Hamuel Maschinenbau (www.hamuel.de) продемон-
стрировала свою новейшую разработку — гибридный обра-
батывающий центр HSTM 1000 Hybrid, предназначенный для 
восстановления поврежденных лопаток авиационных двига-
телей. Примечательно, что управляющие программы для де-
монстрации возможностей этого многоосевого станка с ЧПУ 
разрабатывались при помощи CAD/CAM/CAI-систем бри-
танской компании Delcam (www.delcam.com).

HSTM 1000 Hybrid предназначен для восстановления 
методом наплавления дорогостоящих металлических де-
талей, таких как лопасти компрессоров двухконтурных тур-
бореактивных двигателей. В процессе их эксплуатации 
на передних кромках лопастей компрессора могут возникать 
незначительные повреждения (сколы) вследствие нештат-
ного попадания в двигатель посторонних твердых частиц. 
Традиционные методы восстановления лопаток наплавле-
нием предполагают большой объем кропотливого ручного 
труда. Применение станков с ЧПУ не всегда возможно, так 
как в процессе работы лопатки постепенно вытягивают-
ся под действием огромных центробежных сил, поэтому 
со временем их размеры перестают соответствовать форме 
и допускам теоретической CAD-модели. Для разрешения 
этого противоречия компания Delcam реализовала в своих 
CAD/CAM/CAI-системах семейства Power Solution техноло-
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ CAM-СИСТЕМЫ 
FeatureCAM В ФИРМЕ Blue-White Industries, 

ИЛИ КАК СОКРАТИТЬ ВРЕМЯ РАЗРАБОТКИ 
УПРАВЛЯЮЩИХ ПРОГРАММ ДЛЯ СТАНКОВ С ЧПУ 

С НЕСКОЛЬКИХ ДНЕЙ ДО МИНУТ
Калифорнийская фирма Blue-White Industries (www.

bluwhite.com), основанная в 1957 году, является одним из ве-
дущих американских производителей дозирующих насосов, 
расходомеров, водоочистных фильтров и другого сопутству-
ющего оборудования. Один из главных секретов успешного 
бизнеса фирмы — ее способность очень быстро изготовить 
по индивидуальному заказу специальное насосное оборудо-
вание, удовлетворяющее потребностям каждого заказчика. 
Основные компоненты производимой Blue-White Industries 
продукции изготавливаются на ее заводе в Калифор-
нии на многоосевых станках с ЧПУ марок Mori Seiki, Mazak 
и Fadal. Проектирование и конструирование насосов и насо-
сного оборудования осуществляются специалистами фирмы 
в CAD-системе SolidWorks, позволяющей при выполнении 
специальных проектов быстро вносить в конструкцию суще-
ствующих изделий необходимые изменения.

Применение фирмой Blue-White Industries CAM-системы 
FeatureCAM (разработка британской компании Delcam) по-
зволило ей значительно снизить время, затрачиваемое 
на разработку управляющих программ для изготовления де-
талей насосов на станках с ЧПУ. Это стало возможным бла-
годаря исключительно высокой степени автоматизации раз-
работки в FeatureCAM управляющих программ, так как эта 
CAM-система автоматически распознает типовые конструк-
тивно-технологические обрабатываемые элементы и назна-
чает рациональные методы их обработки на многоосевых 
станках с ЧПУ.

Преимущества FeatureCAM стали особенно замет-
ны при мелкосерийном производстве насосов по специ-
альным заказам. Раньше программисты-технологи Blue-
White Industries при выполнении таких проектов тратили 
на разработку управляющих программ около двух рабочих 
дней, так как основные детали насосов содержат большое 
количество конструктивных элементов, обработку каждого 
из которых приходилось задавать индивидуально. «Теперь, 
когда наши проектировщики частично изменяют форму 
каких-то деталей, FeatureCAM автоматически отслеживает 
все изменения в геометрии и модифицирует уже существую-
щие управляющие программы, — говорит ведущий технолог-
программист фирмы Blue-White Industries Даррелл Фриман 
(Darrell Freeman). — Это позволило сократить время разра-
ботки УП для новых изделий в среднем до 15 минут. Даже 
гораздо более дорогостоящие CAM-системы не позволяют 
добиться столь же высокой производительности».

«После завершения работ по проектированию и кон-
струированию специального изделия нам обычно остается 
мало времени на его изготовление, — объясняет г-н Фри-
ман. — CAM-система, которая применялась нами раньше, 

была причиной длительных задержек, так как, в отличие 
от FeatureCAM, она была неспособна автоматически рас-
познавать геометрические элементы 3D-моделей, создан-
ных в SolidWorks». Еще одна проблема, связанная с CAM-
системой, которая использовалась ранее, была вызвана 
ограниченной технической поддержкой со стороны ее раз-
работчика. «Иногда нам требовалось разработать для ново-
го оборудования постпроцессоры, способные реализовать 
весь производственный потенциал современных станков 
с ЧПУ, — вспоминает г-н Фриман. — Мы убедились, что по-
ставщик ранее использовавшейся нами CAM-системы был 
не в состоянии своевременно разрабатывать для нас новые 
постпроцессоры».

Перед тем как выбрать FeatureCAM г-н Фриман опро-
бовал более десяти различных CAM-систем. «FeatureCAM 
была очень легка в освоении, — поясняет он. — Эта CAM-
система оказалась настолько интуитивно понятной, что я са-
мостоятельно разработал в ней первую ЧПУ-программу уже 
на следующий день после установки этой программы на ком-
пьютер. И в тот же самый день мы навсегда прекратили ис-
пользовать нашу предыдущую CAM-систему и полностью 
перешли на FeatureCAM».

«Применение FeatureCAM позволило нам значительно 
усовершенствовать процесс разработки управляющих про-
грамм для станков с ЧПУ, — утверждает г-н Фриман. — Те-
перь, когда изменяется форма детали, прототип которой был 
уже обработан ранее, мы просто импортируем 3D-модель 
в существующий проект и связываем модифицированную 
геометрию с ранее созданной управляющей программой. 
CAM-система автоматически распознает обрабатываемые 
элементы и сопоставляет их с уже существующими опера-
циями обработки. В большинстве случаев у нас не возника-
ет необходимости менять стратегии обработки, достаточно 
просто убедиться в корректности новых траекторий и запу-
стить генерацию новой управляющей программы. Весь этот 
процесс занимает в среднем около 15 минут».

В FeatureCAM имеется встроенная база знаний, содер-
жащая информацию о рекомендуемых стратегиях и режи-
мах обработки типовых конструктивно-технологических 
элементов. После того как CAM-система автоматически 
распознает тип обрабатываемого элемента, эта программа 
может сама назначить рациональную стратегию и режимы 
обработки с использованием имеющегося в наличии набо-
ра инструментов. «В девяти случаях из десяти FeatureCAM 
назначает оптимальные с нашей точки зрения методы об-
работки. В остальных случаях программу можно очень легко 
поправить и добиться именно того результата, которого мы 
желаем», — добавил г-н Фриман. «По сравнению с постав-

щиком нашей прежней CAM-системы, техни-
ческая поддержка со стороны разработчиков 
FeatureCAM превосходна, — считает он. — 
Например, если нам нужно добавить в пост-
процессор поддержку новых функций станка 
с ЧПУ, мы посылаем свой запрос в Delcam, 
и уже через несколько часов нам присылают 
новый постпроцессор».

www.featurecam.com
Тел. +7 499 343 15 37
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ЭФФЕКТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

The literate use of the MES- system in a management 
allows a production to rev up execution of orders on the 
average on 25-30%, to shorten uncompleted production 
volumes, considerably to increase the productivity of the 
machine-tool system.

Президент Владимир Путин назвал повышение произ-
водительности труда в РФ в разы одной из приоритетных 
задач на долгосрочную перспективу. Россия ставит перед 
собой амбициозную цель — войти к 2020 году в пятерку 
ведущих экономик мира. Чтобы быть конкурентоспособными 
на глобальном рынке, отечественные производители долж-
ны не только увеличивать инвестиции, но и развивать инно-
вации и, как минимум, в два раза увеличить среднюю произ-
водительность труда.

Следует заметить, что в промышленно развитых странах 
с конца 70-х готов прошлого века уже больше не использу-
ется термин «производительность труда» в качестве меры 
эффективности работы предприятия. Скорость исполнения 
производственных заказов и уровень организации труда оце-
нивается величиной OEE (Overall Equipment Effectiveness) — 
коэффициента, характеризующего работу всей станочной 
системы в целом, включая и организацию труда работающих 
на этих станках рабочих. Мировой опыт использования коэф-
фициента ОЕЕ показывает, что в случаях, когда его значение 
составляет менее 65%, оборудование используется неэф-
фективно. В то же время, мировые лидеры промышленности 
с массовым типом производства добиваются показателя 
80–85%. Для предприятий с мелкосерийным типом произ-
водства амбициозным, но вполне достижимым, можно счи-
тать показатель 70–75%. На отечественных предприятиях 
станочный парк используется кране неэффективно по срав-
нению с развитыми промышленными странами.

Не вдаваясь в детали расчета упомянутого коэффици-
ента, заметим, что его численное значение характеризует 
фактическую «пропускную способность» станочной систе-
мы, обеспеченную за счет надлежащего управления произ-
водством (рис. 1). Это отношение площади светлой огра-
ниченной области к общей площади круговой диаграммы. 
Показатель доступности оборудования в формуле OEE тес-
но связан с показателем эффективности его работы. И тот 
и другой в значительной степени влияют на общее значение 
OEE, см. рис. 2.

А что же делает при этом рабочий? А рабочими, так же как 
и всей станочной системой, управляет сегодня компьютер 
(для этого разработан специальный софт, именуемый MES –
Manufacturing Execution System). Функции мастеров изме-
нились: теперь мастер не раздает задание своим рабочим, 

а следит за исполнением ими рассчитанного компьютером 
оптимального производственного расписания.

Когда и какую операцию надо выполнять на данном рабо-
чем месте вычисляет MES-система, она же и формирует со-
ответствующее плановое задание (рис. 3). При этом строит-
ся расписание синхронной подачи средств технологического 
оснащения на каждое рабочее место (рис. 4).

Приведенные выше данные, подготовленные в россий-
ской МES-системе «ФОБОС», наглядно показывают, на-
сколько востребованы исполнительные производственные 

Рис. 1.  Геометрическая интерпретация коэффициента OEE 

(MES-система «Фобос»).

Рис. 2.  Влияние различных показателей производства на общее 

значение OEE.

Рис. 3.  Пример планового задания на рабочее место 

(сформировано MES-системой «Фобос»).

Рис. 4.  Пример расписания обеспечения технологической 

оснасткой (MES-система «Фобос»).
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системы (MES) при управлении современным предприяти-
ем. Архитектура системы приведена на рис. 5.

Использование MES-системы «ФОБОС», внедренной 
на целом ряде предприятий ВПК, позволяет увеличить 
скорость исполнения заказов в среднем на 25–30%. Как 
следствие — сокращение объемов незавершенного произ-
водства и значительное увеличение производительности 
станочной системы.

Рассмотрим, что представляют собой производ-
ственные исполнительные MES-системы.

Все больше и больше руководителей встречаются с аб-
бревиатурой MES. Это от заглавных букв Manufacturing 
Execution System, что дословно обозначает: «Исполнитель-
ная производственная система». В мире давно уже идет мас-
штабная работа по переходу к методологиям процессного 
управления на базе MES-систем. Так с 1992 года существует 
MESA International (англ. Manufacturing Enterprise Solutions 
Association) — всемирная некоммерческая ассоциация раз-
работчиков, системных интеграторов, экспертов и пользова-
телей решений для промышленных предприятий (решений 
MES). MESA является разработчиком руководящих докумен-
тов и рекомендаций, содержащих новые подходы и ориенти-
ры для улучшения управления производством, облегчающих 
деятельность по разработке, внедрению и использованию 
«Производственных исполнительных MES-систем». Одной 
из основных целей на момент создания было информирова-
ние производителей о системах отслеживания выполнения 
заказов на производстве. Целью ассоциации стал обмен 
передовым опытом и инновационными идеями для рас-
пространения знаний о решениях в области оперативного 
управления производственными предприятиями. На дан-
ный момент в Ассоциацию входят более 1000 компаний 
и 4000 индивидуальных участников из 78 стран. Все ведущие 
промышленные корпорации планеты либо внедряют MES 
методологии или уже давно их практикуют.

В целях достижении устойчивости управления промыш-
ленным предприятием МЕSА выдвигает шесть стратегиче-
ских инициатив:

1. Lean manufacturing — дословно рачительное (пост-
ное) производство, направленное на снижение перепроиз-
водства запасов при переходе от массового производства 
к позаказному. Само по себе создание устойчивого произ-
водства без запасов — очень сложная задача, требующая 
максимальной готовности рабочих мест к точному по вре-
мени выполнению операций. Поэтому все внимание обра-
щается на идеальную отработку организации рабочих мест.

2. Quality & Regulatory Compliance — качество и соот-
ветствие нормам. Это известные требования стандартов се-
рии ИСО.

3. Product Lifecycle Management (PLM) — управление 
жизненным циклом изделия. Если с использованием дан-
ных систем изделие хорошо спроектировано и хорошо смо-
делированы технологические процессы его изготовления, 
а также эксплуатация вплоть до утилизации, — то это при-
чиняет меньше вреда экологии и приносит больше пользы 
и ценности людям. Но хорошо спроектированное произ-
водство — это когда технологическая модель производства 
изделия наиболее реалистично учитывает его технические 
и организационные возможности.

4. Real Time Enterprise — предприятие в реальном вре-
мени, это, когда существует возможность с применением 
специальных программных сред, инструментов и техниче-
ских средств детально планировать и отслеживать потоки 
работ для каждого рабочего места производства в реальном 
времени. При этом учитывать текущие загрузки оборудова-
ния, а также занятость и перераспределения людей и транс-
портных средств и других технологических средств обеспе-
чения производственного процесса.

5. Asset Performance Mgmt — управление активами, ко-
торые становятся наиболее прозрачными и управляемыми 
в реальном времени, только в случае, если будут реализова-
ны инициативы № № 1–4.

6. И, наконец, мы получим Sustainable Manufacturing — 
понимаемое как «устойчивое производство в неустойчивых 
условиях», и которое получается само собою, если мы доби-
лись эффекта в реализации всех перечисленных выше свя-
занных друг с другом пунктов.

Некоторые из перечисленных выше инициатив вполне 
узнаваемы. Например: многие руководители уже увлекались 
пунктом первым, т. е. «Lean manufacturing» или «Бережливым 
производством», полагая, что реализации данной методо-
логии (как ее преподносят консультанты) достаточно, чтобы 
прийти к состоянию устойчивого управления «Sustainable 
Manufacturing». Однако на практике, все усилия в данном 
направлении имеют локальную результативность и быстро 
затухают, как только руководитель перестает сам «разда-
вать команды». Так происходит лишь потому, что эти усилия 
не были осознаны в этимологической связи с другими стра-
тегическими инициативами, о которых, как правило, руко-
водителям модернизаций производства ничего не извест-
но. Вот почему так называемые «бережливые технологии» 
и вызывают у их исполнителей только раздражение своей 
системной бессмысленностью и, к сожалению, лишь усугу-
бляют потери. Так в России происходит повсеместная дис-
кредитация положительного мирового опыта в этой сфере, 
поскольку Lean manufacturing, как читатель теперь наверняка 
уже понял, — это только часть производственной исполни-
тельной MES-системы.

Вместо заключения…
"Когда парадигмы меняются, все возвращаются к нулю" 

(Джоэл Баркер). 
И, видимо, нам предстоит опять все начинать с нуля 

в деле построения современной организаций промышлен-
ного производства.

Евгений Борисович Фролов
д. т.н., проф., зав. лабораторией исполнительных

производственных систем ИКТИ РАН, Москва
Тел. +7 985 776-15-14, e-mail: fobos.mes@gmail.com
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Рис. 5.  Архитектура MES-системы «ФОБОС».

АРМ комплектовщика

АРМ сотрудника ОТК

АРМ мастера

АРМ технолога

АРМ диспетчера

ТСР/IP

Единая БД
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ВЕСЬ МОДЕЛЬНЫЙ РЯД РЕЗАКОВ,

ГОРЕЛОК (РС, РСТ, ГС, ГВ, ГВ-Р) и З/Ч к ним, 

РЕЗАКИ «ВЕКТОР», «НОРД», РЕДУКТОРЫ (Новинка), АТТЕСТАЦИОННЫЕ СТЕНДЫ  (Новинка), 

БАЛЛОНЫ, РУКАВА ДЛЯ ВСЕХ ГАЗОВ, РАМПЫ  (Новинка),
КОМПЛЕКТЫ ГАЗОСВАРОЧНЫЕ, КГС  и ПГУ (5, 10, 40 л),

СВАРОЧНЫЕ ИНВЕРТОРЫ 120...500А,

ЭЛЕКТРОДЫ И АКСЕССУАРЫ ДЛЯ Э/СВАРКИ

Комплектные поставки по РФ и СНГ

Инженерные решения по сварке/резке/газообеспечению

Цены от производителя

Система скидок    

(495) 228 - 17 - 44 (многоканальный)

(499) 261 - 41- 44 (66/88) 

(901) 564 - 34 - 49, (905) 716 - 34 - 43

sales@ruar.ru,  fax@ruar.ru

www.ruar.ru

роар.рф

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

Склады: г. Москва, ул. Ботаническая, д. 14 (м. Владыкино); г. Ногинск, ул. 1-ая Ревсобраний, д. 7
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ËÀÇÅÐÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÐÅÇÊÈËËËÀÀÇÇÅÅÐÐÍÍÎÎÅÅ ÎÎÁÁÎÎÐÐÓÄÄÎÂÀÍÍÈÅ ÄÄËß ÐÅÇÊÈÈ

ООО Научно-производственная фирма ТЕТА

109651, Москва, ул. Перерва, д. 1
Тел./факс (499) 357-80-41, (916) 601-60-36
www.tetalaser.ru, e-mail: Teta-laser@mail.ru

На основе твердотельных лазеров
ЛТК ТЕГРА-500Р, -750Р

На основе волоконных лазеров
ЛТК ТЕИР-400, 700, 1000

Новая разработка ЛТК-ТЕИР-150/1500

на основе импульсного волоконного лазера

Mощность лазера 500 и 750 Вт
Поле раскроя – 1,5х2,5 м        
Точность – не хуже 0,1 мм

ТЕГРА-500Р режет любой 
металл толщиной до 6 мм, 
цена 3,15 млн руб.

ТЕГРА-750Р режет с 
воздушным поддувом сталь 
толщиной до 10-11 мм

Скоростной раскрой черного металла и сталей

Толщ. 1,2 мм Толщ. 2 мм Мах 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
Самая популярная модель, цена 5,8 млн руб.

Материал Толщина,
мм

Скорость реза,
мм/мин

Сталь 
(черная/нерж.)

0,5
1,0
5,0

6000
3000
150

Алюминиевые 
сплавы

0,5
4,0

4000
200

Медь 1,5
2,0

300
100

Латунь 0,2 2500

Скорости реза при воздушном продуве сопла

поле раскроя – 0,8х0,8 м
точность – до 0,03 мм
ширина реза – 0,05 мм
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Современный темп развития технологий обработки ме-
таллов требует от промышленников постоянного повышения 
эффективности, поиска новых технологий и снижения энер-
гопотребления. Победить в конкурентной борьбе сможет 
лишь тот, кто ценит инновационные разработки и быстро ре-
агирует на появление новых технологий. 

Компания ВНИТЭП существует на рынке лазерных тех-
нологий уже более десяти лет. История успеха компании 
началась в 2001 году, когда талантливые молодые ученые 
–выпускники МФТИ, МГУ, МВТУ – занялись разработкой 
передового оборудования для лазерного раскроя, которое 
сов местило бы в себе высокую эффективность, надежность, 
достойные показатели энергосбережения, и при этом стои-
ло бы меньше, чем иностранные аналоги. Коллектив разра-
ботчиков провел интенсивную комплексную научно-иссле-
довательскую и опытно-конструкторскую работу.

В результате этой работы уже в первые два года суще-
ствования компании был изготовлен первый эксперимен-
тальный комплекс лазерного раскроя КС-1 «Навигатор» с 
СО2 лазером. Однако на этом разработчики не останови-
лись. И в 2005 году в результате всесторонних испытаний и 
доработок экспериментального образца появился первый 
промышленный комплекс КС-2 «Навигатор». Его уникаль-
ность была в координатном столе на линейных приводах – 
инновационное изобретение, которое впоследствии было 
защищено патентом.

Стоит сказать, что на этом потенциал компании внедрять 
самые перспективные инновации для совершенствования 
своего оборудования не иссяк. Более того, стремление пре-
взойти своих конкурентов лишь увеличилось. 

И чтобы добиться этой цели, компания ВНИТЭП при-
менила оптоволоконные лазеры производства ООО «НТО 
«ИРЭ-Плюс» для комплектации комплексов лазерного рас-
кроя «Навигатор».

В ходе проведенных испытаний было доказано, что во-
локонный лазер существенно превосходит СО2 лазер по 
важнейшим технологическим параметрам.  Это положило 
начало серийному производству комплексов лазерного рас-
кроя КС «Навигатор» с волоконным лазером. Так на рынке 
лазерных технологий появилось принципиально новое обо-
рудование.

Волоконные лазеры гораздо энергоэффективнее обыч-
ных. При равном энергопотреблении их КПД достигает 25%, 
тогда как лазеры CO2 превращают в полезную работу лишь 
10% от потребляемой мощности. Комплекс лазерного рас-
кроя  потребляет менее 8 кВт при использовании лазера ЛС-1 
(1 кВт) и менее 13 кВт при использовании лазера ЛС-2 (2 кВт).

В лазерных станках ВНИТЭП отсутствует сложная опти-
ческая система, и потому они не требуют регулярной юсти-
ровки и дорогостоящего обслуживания.

Поставляемый в комплекте программный пакет позволяет 
не только производить раскрой общим резом в автоматиче-
ском режиме, учитывая ширину реза, но и оптимизировать 
холостой ход, при необходимости вводить запрет прохода 
режущей головки над вырезанными местами, вести учет за-
готовок, получаемых деталей и деловых отходов, а также ав-
томатически устанавливать микроперемычки в контуре резки. 

Автоматическая система слежения за профилем поверх-
ности заготовки поддерживает оптимальную фокусировку с 
точностью 100 мкм, что увеличивает и стабилизирует ско-
рость реза и позволяет получать качественную гладкую по-
верхность кромки, не требующую последующей обработки.

Оборудование компании ВНИТЭП быстро заинтересова-
ло не только российских специалистов, занимающихся рас-
кроем металла, но и зарубежных. И теперь промышленные 

ПРИНЦИПИАЛЬНО НОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ ЛАЗЕРНОГО РАСКРОЯ

лазерные раскройные комплексы «Навигатор» можно уви-
деть как на предприятиях Беларуси, Казахстана, Болгарии, 
Франции, так и на ежегодных международных специализи-
рованных выставках.

  
СПРАВКА

Конструктивные особенности станка позволяют:

  эффективно использовать рабочее пространство;

  модернизировать станок, получая более высокие дина-
мические характеристики;

  масштабировать станок и индивидуально подходить к 
требованиям каждого заказчика, изготавливая комплек-
сы с габаритами рабочей зоны раскроя и т.д.

Помимо производства станков компания ВНИТЭП имеет 
собственный центр листообработки. Лазерные комплексы 
центра работают круглосуточно, обеспечивая потребности 
более 50 постоянных заказчиков. Непрерывная работа на 
собственном оборудовании в широком диапазоне техноло-
гических режимов – самый эффективный способ его испыта-
ния и постоянного совершенствования.

Производство компании не стоит на месте. Разработ-
чики ВНИТЭП планируют выпустить на современный рынок 
как можно больше новинок.  В настоящие время разработа-
ны координатные станки, способные проводить  резку лис-
тового металла с длиной листов до 12 м и шириной до 2 м. 
Компания ВНИТЭП использует в своем производстве только 
комплектующие таких мировых производителей, как IGUS, 
ЧПУ — DELTA TAU, FESTO и CAMOZZI.  Ведь эти бренды уже не 
раз доказали качество своей продукции. Все обязательства 
выполняются точно в срок. И самое главное – в России нет 
подобных аналогов.

ЗАО «ВНИТЭП»
(495) 925 35 49, 740 77 59

(49621) 7 06 58
laser@vnitep.ru

www.vnitep.ru 

МОДЕЛИ ЛАЗЕРНЫХ КОМПЛЕКСОВ

КС-3В КС-4В КС-5В КС-6В КС-7В КС-8В

X, мм 3050 4050 3750 7050 7050 9250

Y, мм 1550 1550 1550 2050 1550 2050

Z, мм 200 200 200 200 200 200

Длина 9800 12000 10000 15500 15500 21500

Ширина 2700 2700 2500 3500 3000 3500

Высота 2400 2400 2400 2800 2800 2800
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ЗУБОФРЕЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

НА БАЗЕ РЕШЕНИЙ MITSUBISHI ELECTRIC

Среди большого количества зу-
бофрезерных станков, находящихся 
на сегодняшний день в эксплуатации, 
лишь единичные экземпляры по сво-
им техническим характеристикам со-
ответствуют реалиям современного 
производства. Среди требований, 
предъявляемых к данному оборудо-
ванию, помимо такого критерия, как 
производительность, все большее 
внимание уделяется простоте эксплу-
атации и оперативности переналадки. 
При этом востребованность зубофре-
зерных станков на предприятиях ма-
шиностроительной отрасли из года 
в год остается на стабильно высоком 
уровне, что делает актуальным поиск 
решения по их модернизации.

ЖЕСТКОСТЬ И КИНЕМАТИЧЕСКАЯ 
ТОЧНОСТЬ СТАНКА

Такое свойство зубофрезерных 
станков, как крутильная жесткость (сум-
марный угол поворота оси инструмента 
относительно оси нарезаемой заготов-
ки) является определяющим фактором, 
влияющим на его точностные характе-
ристики и производительность. Кроме 
того, в процессе эксплуатации регу-
лярно возникает необходимость устра-
нения ряда существенных дефектов 
кинематических цепей станков, свя-
занных с циклической погрешностью 
червячной делительной передачи стан-
ка, дефектами на зубьях делительного 
колеса, циклической погрешностью 
инструментального шпинделя, геоме-
трическими погрешностями пальцев 
и сменных колес гитары деления.

СТАНОК С РАЗВЯЗАННОЙ 
КИНЕМАТИКОЙ

Одним из наиболее эффективных 
путей решения этих проблем является 
способ модернизации станка, предус-
матривающий исключение механиче-
ских элементов кинематической схемы 
и их замены так называемыми вирту-
альными кинематическими связями. 
Именно на станке с развязанной кине-

матикой количество кинематических 
элементов, участвующих в передаче 
вращения от инструмента к детали, 
минимальное, что позволяет добиться 

точности обработки, зависящей ис-
ключительно от возможностей инстру-
мента. Поэтому развитие производства 
и модернизация оборудования в на-
правлении станков c развязанной кине-
матикой, позволяет добиться качества 
изготовления зубчатых колес в сред-
нем на 2 квалитета выше.

ТИПОВОЕ РЕШЕНИЕ
Большинство компаний для сво-

их решений по модернизации зубоф-
резерного оборудования используют 
функционально насыщенные системы 
ЧПУ, демонстрирующие избыточность 
в отношении таких специальных задач, 
как создание станка с развязанной ки-
нематикой. В результате заказчик вы-
нужден платить за дополнительные 
функции, необходимость в которых за-
частую отсутствует.

АЛЬТЕРНАТИВНОЕ РЕШЕНИЕ
В свою очередь мы разработали 

более рациональное решение на ба-
зе программируемого логического 
контроллера производства Mitsubishi 
Electric (моушн контроллер), позволя-
ющее не только восстановить рабочие 
характеристики, но и расширить техни-
ческие возможности станков, установ-
ленных за последние 25 лет на пред-

приятиях машиностроения. Главным 
достоинством моушн контроллера яв-
ляются его функциональные возмож-
ности создания виртуальной кинема-
тической схемы станка, благодаря чему 
исключается необходимость сложного 
программирования взаимосвязанного 
движения осей. Эмулируя зубчатые за-
цепления, моушн контроллер позволя-
ет сократить до минимума количество 
промежуточных элементов кинемати-
ческой цепи станка, обеспечивая по-
вышенную жесткость несущей системы 
при любых режимах резания, а также 
возможность выбора оптимального 

способа и цикла обработки, что непо-
средственно влияет на производитель-
ность оборудования.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ЗУБОФРЕЗЕРНЫМ СТАНКОМ
Как основной компонент системы 

управления, моушн контроллер кор-
ректирует параметры скорости и вра-
щающего момента, а также обеспечи-
вает полную синхронизацию работы 
всех осей. Моделирование кинема-
тической схемы станка выполняется 
в специализированном программном 
обеспечении, применяемом на стадии 
разработки управляющей программы. 
Полноценная библиотека механиче-
ских узлов и механизмов позволяет 
описывать любые кинематические 
связи и содержит такие элементы, как 
программируемые редукторы, муфты, 
кулачки и т. п.

Для обеспечения работы моушн 
контроллера достаточно использо-
вать процессорный модуль начального 
уровня, что благоприятно сказывается 
на цене решения. Разрешающая спо-
собность и динамические характери-
стики сервоприводов позволяют дости-
гать высокой точности синхронизации 
движения осей и производительности 
станка. Плавность вращения инстру-
мента обеспечивается за счет функций 
подавления вибраций и автонастройки 
контуров регулирования.

Специально разработанные экра-
ны панели оператора позволяют про-
граммировать рабочие циклы станка 
посредством простого параметрирова-
ния режимов сверления и ввода необ-
ходимых размеров непосредственно 
с чертежа, а также автоматической пе-
рестройкой станка при выборе опреде-
ленного изделия. В системе управле-
ния предусмотрены рабочие циклы для 
обработки цилиндрических зубчатых 

колес с косым, прямым и бочкообраз-
ным зубом. Разработанный в рамках 
СУ, графический интерфейс позволя-
ет параметрировать работу станка, 
предоставляя возможность специали-
сту, не обладающему квалификацией 
оператора станка с ЧПУ, выполнять все 
операции, свойственные данному обо-
рудованию.



ЭФФЕКТ ВНЕДРЕНИЯ
Впервые применив моушн контрол-

лер, мы добились значительных ре-
зультатов в части упрощения управле-
ния станками со сложной кинематикой 
и повышения качества обработки зуб-
чатых колес. При этом использование 
в системе управления зубофрезерным 
станком компонентов Mitsubishi гаран-
тирует высокую надежность и прогрес-
сивность решения.

На сегодняшний день зубофрезер-
ные станки, оснащаемые нашей си-
стемой управления, успешно внедре-
ны в серийное производство крупных 
предприятий автомобилестроения, та-
ких как МАЗ и БелАЗ. В результате:

• была достигнута точность наре-
зания зубьев на уровне 4 квали-
тета благодаря существенному 
повышению жесткости станка;

• реализована возможность обра-
ботки цилиндрических, зубчатых колес с косым и бочкообразным зубом без 
перепрограммирования станка;

• благодаря модернизации производительность станка стала ограничивать-
ся только возможностями инструмента;

• время переналадки снизилось примерно на 10 часов по сравнению со стан-
ком с механическими связями;

• существенного снизились требования к квалификации оператора станка.

На сегодняшний день целесообразность модернизации данного класса обо-
рудования обусловлена его высокой стоимостью. Наш проект доказывает, что эф-
фективная модернизация — это самый короткий путь к получению оборудования, 
отвечающего современным требованиям.

ООО «ЭНСИ-ТЕХ»
Авторизованный дистрибьютор

 Mitsubishi Electric CNC
Москва, ул. Б. Новодмитровская 

 14, стр. 2, офис 213
Тел. (495) 748-01-91 

 факс (495) 748-01-92 

OOO «ЭНСИ-ТЕХ» 

Авторизованный 

дистрибьютор Mitsubishi 

Electric CNC

ул. Б. Новодмитровская, 14, 

стр. 2, оф. 213

127015, г. Москва, Россия.

тел. +7 (495) 748-01-91 

факс +7 (495) 748-01-92

www.nc-tech.ru

СИСТЕМЫ  ЧПУ

Основным недостатком, пред-
лагаемого в качестве альтерна-
тивы зубофрезерным станкам 
электроэрозионного оборудо-
вания, является его ограничен-
ность в части изготовления ше-
стерен со сложным профилем 
зубьев. В частности, ввиду от-
сутствия возможности управле-
ния сложными перемещения-
ми инструмента по нескольким 
осям, электроэрозионные стан-
ки неприменимы в отношении 
задач получения зубьев с косым 
или бочкообразным профилем, 
для получения на одной несущей 
двух и более шестерен разно-
го диаметра (нарезание зубьев 
на валу) и т. п.

Новые 
экономичные 

решения 
для Вашего 

оборудования
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МЕЖДУНАРОДНАЯ  КОНФЕРЕНЦИЯ 
 «МАШИНЫ, ТЕХНОЛОГИИ И МАТЕРИАЛЫ 

ДЛЯ СОВРЕМЕННОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ», 
ПОСВЯЩЕННАЯ 75-ЛЕТИЮ ИНСТИТУТА МАШИНОВЕДЕНИЯ 

им. А.А. БЛАГОНРАВОВА РАН

ОРГАНИЗАТОРЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

21 – 23 НОЯБРЯ МОСКВА
101990, МОСКВА, МАЛЫЙ ХАРИТОНЬЕВСКИЙ ПЕР., 4

ИМАШ РАН 

+7(499)135-55-48    +7(495)625-44-28 +7(495) 623-08-40 http://www.imash.ru 75@imash.ru 

Российская академия наук

Отделение энергетики, 
машиностроения, механики и 

процессов управления
Институт машиноведения 
им. А.А. Благонравова РАН
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