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АННОТАЦИЯ 

Глубокая модернизация устаревшего станка с элементами 

агрегатирования под конкретные технологические задачи является одним из 

путей решения вопроса поднятия общего машиностроения и в частности 

металлообработки до современного уровня без значительных капитальных 

вложений.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Главной тенденцией развития современного станкостроения является 

производство специализированных под конкретные детали обрабатывающих 

центров фрезерно-токарного и токарно-фрезерного направления с ЧПУ путем 

дополнительного придания фрезерной обработке функции токарной и, 

наоборот. Ведущие модели мировых производителей систем ЧПУ имеют 

двухкомпьютерную архитектуру, осуществляют управление по шестнадцати 

осям на четырех разных каналах управления, реализуют интерполяцию с 

нанометрической точностью и высокоскоростную обработку.  

Суть внедряемого нами решения по модернизации действующих станков 

с ЧПУ состоит в том, что на базе используемого предприятием 

морально устаревшего станка, можно создать модернизированный 

высокоэффективный станок специального назначения, с применением 

элементов агрегатирования. 

Для   реализации   проекта   используются   основа   (базовые   детали) 

модернизируемого станка и плюс к этому на рынке предлагаются: 

- современные системы ЧПУ, которые кроме высокой 

производительности могут поддерживать до 16 интерполируемых осей и имеют 
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сетевую поддержку с относительно несложной адаптацией под конкретное 

технологическое оборудование; 

- готовые к установке на станок быстродействующие цифровые 

сервопривода зарубежного производства на мощных транзисторных ключах с 

предварительной компьютерной настройкой; 

- зарубежные и отечественные шарико-винтовые пары, выпускаемые 

практически под любые размеры и технологические задачи; 

- шариковые и роликовые линейные направляющие, являющиеся 

готовым узлом, которые также выпускаются под любые размеры и нагрузки; 

- линейные привода для перемещений по дополнительным осям, 

которые также являются готовым универсальным узлом; 

- силовые и скоростные кольцевые двигатели, которые позволяют 

исключить зубчатые передачи и тем самым значительно упрощают 

конструкцию узла или агрегата; 

- готовые к установке в виде законченного узла мотор-шпиндели 

различного применения (силовые и высокоскоростные, с частотным 

регулированием и векторным управлением, с синхронными и асинхронными 

двигателями); 

- готовые станции по температурному регулированию шпиндельных 

узлов и линейных направляющих; 

- станции по циркуляционной и импульсной смазке станка; 

-станции СОЖ;(смазочно-охлаждающая жидкость); 

- современные кабель-каналы для укладки шин управления станком и 

средства для защиты направляющих; 

- современные магазины и манипуляторы для смены инструмента и 

специальной оснастки. 

- современные интегрированные CAD/CAM–системы с сетевой 

поддержкой управляющего оборудования, которые позволяют работать 

напрямую с 3D-моделями и моделировать весь процесс обработки с учетом 

качества и времени обработки. 

Основным преимуществом предложенного подхода в мелкосерийном 

производстве является высокая гибкость и эффективность процесса 

последовательной обработки детали, что позволяет не только сократить время 

технологического процесса и снизить финансовые расходы, но и практически 

полностью исключить субъективный фактор в работе. Для обслуживания 
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станка после его модернизации вместо нескольких высококвалифицированных 

станочников нужен один оператор для установки-снятия детали, привязки 

системы координат и визуального наблюдения за процессом обработки. При 

этом он может одновременно обслуживать несколько станков. 

 

МОДЕРНИЗАЦИЯ СТАНКА С ЧПУ МАРКИ ДИП500 

                 
- кристаллизаторов и поддонов для получения алюминиевых слитков, 

которые в дальнейшем используются для получения качественного листового 

проката; 

- корпусов и валов центробежных насосов диаметром до 1500 мм; 
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Результатами контрольных испытаний было подтверждено, что 

гарантированная точность линейного размера при чистовой обработке на 

круговом контуре 500 мм составляет не более 0,02-0,03 мм. При этом скорость 

рабочей подачи - до 2м/мин. (применена специальная фреза диаметром 16 мм 

для обработки закаленных сталей, число оборотов шпинделя составляет S1600 

об/мин, сталь 40Х с твердостью HRC 45 после термообработки). 

Для обработки технологических пространственных отверстий в больших 

кристаллизаторах была спроектирована и изготовлена специальная трех осевая 

шпиндельная головка [8] (оси круговые A, С и линейная W) (рисунок 5). При 

изготовлении специальной трех осевой шпиндельной головки применены 

современные решения конструкций поворотных и линейной осей. В 

конструкции поворотных осей А и С шпиндельной головки вместо 

традиционных зубчатых передач использованы силовые кольцевые двигатели 

производства фирмы Bosch Rexroth. Линейная ось W реализована за счет 

линейного двигателя производства той же фирмы. Корпус трех осевой 

шпиндельной головки предложено изготовлять сварным из специального 

листового проката с последующим отжигом (нормализацией) перед 

механической обработкой. Отказ от изготовления корпуса литьем из серого 

чугуна обусловлен длительностью цикла старения для получения качественных 

элементов конструкции. Перечисленные технические решения позволили в 

целом поднять технологичность и упростить конструкцию шпиндельной 

головки при высоком качестве ее изготовления. 

Для обработки зубчатых колес больших размеров (диаметром более 1000 

мм) спроектирован и изготовлен поворотный стол (ось В), предназначенный 

для обработки деталей горизонтальным шпинделем (стандартная сменная 

торцевая головка). Использованы стандартные поворотные столы 

промышленного производства. Основой поворотного стола является планшайба 

с червячной передачей, которая стыкуется с сервоприводом (взамен рукоятки) 

сварным базовым элементом. Поворотный стол оснащается необходимыми 

датчиками для управления поворотной осью системы ЧПУ. 

Модернзация станка позволяет реализовать три процесса. Первый 

процесс – это четырехосевая обработка вертикальным шпинделем с 

установленным на столе поворотным устройством с горизонтальной осью 

(X,Y,Z,A). 

https://scholar.google.com/citations?user=Rs_3Up0AAAAJ&hl=en&authuser=4
https://slib.uz/ru/journal/view?id=131
http://www.ares.uz/


Academic Research in Educational Sciences VOLUME 2 | ISSUE 12 | 2021 

ISSN: 2181-1385 

   Scientific Journal Impact Factor (SJIF) 2021: 5.723 

Directory Indexing of International Research Journals-CiteFactor 2020-21: 0.89 

DOI: 10.24412/2181-1385-2021-12-1384-1390 

 

Google Scholar                                                                          Scientific Library of Uzbekistan 

Academic Research, Uzbekistan                   1388                                                         www.ares.uz 

Второй процесс - это четырех осевая обработка с горизонтальным 

шпинделем и установленным на столе поворотным устройством с вертикальной 

осью (торцевая головка, X,Y,Z,B). 

Третий процесс - это шести осевая обработка с применением трех осевой 

шпиндельной головки с высокоскоростным мотор-шпинделем (X,Y,Z,A,B,W). 

 

Поворотные столы (с горизонтальной и вертикальной осью), стандартная 

торцевая головка, угловая ускорительная и трех осевая шпиндельная головки 

являются сменными механизмами, применяемыми в зависимости от 

выбранного процесса (технологии). 

В результате проведенных работ мы получаем станок с ЧПУ, способный 

вести механическую обработку ранее указанных деталей в автоматизированном 

режиме, практически за одну-две установки, без непосредственного участия 

рабочего. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Ввиду ограниченности финансовых средств на покупку нового станка с 

ЧПУ предприятие получает модернизированный станок с элементами 

агрегатирования, позволяющий выйти на передовой уровень по эффективности 

металлообработки. 

2. Производительность  оборудования повышается не менее чем в 3-5 

раз по сравнению с его работой по обычной технологии. 

3. Не требуются высококвалифицированные станочники. Качество 

работы определяется технологией и состоянием оборудования 

4. Резко сокращается общее количество оборудования, необходимого для 

производства. Соответственно уменьшается число основных рабочих, 

занимаемые площади, основные фонды. 

5. Подготовка необходимых квалифицированных кадров для предприятия 

осуществляется ВУЗом непосредственно во время проведения работ по 

модернизации. 
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