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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ТОРФЯНЫХ МАШИН  

В УСЛОВИЯХ МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Аннотация 

Машиностроительное производство в настоящее время развивается в нестабильной 

внешней среде, когда объём производства сокращается, а для загрузки производственных 

мощностей приходится искать дополнительные заказы зачастую в непрофильных для данного 

предприятия направлениях. Особенно это актуально для торфяного машиностроения. Из-за 

падения добычи торфа заказы на производство торфяных машин сократился почти до нуля, 

что не позволяет использовать традиционные серийные технологии. При переходе к единич-

ным технологиям растут затраты на производство и как правило снижается качество продук-

ции, что приводит к снижению конкурентоспособности. В такой ситуации необходимо внед-

рение многономенклатурного производства на основе групповых технологий, что требует 

применении гибких производственных систем (ГПС), обладающих широкими технологиче-

скими возможностями и обеспечивающих быструю переналадку при переходе к изготовлению 

новой детали. 
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Введение 

В настоящее время машиностроитель-

ное производство нашей страны функцио-

нирует в условиях нестабильности, когда 

объёмы изготовления традиционных изде-

лий сокращаются, что приводит к значи-

тельному изменению производственной 

программы. Особенно это характерно для 

торфяного машиностроения, где производ-

ство торфяного оборудования почти полно-

стью остановилось, и профильные пред-

приятия были вынуждены перейти к изго-

товлению строительных, дорожных, сель-

скохозяйственных и других машин. В таких 

условиях соотношение между различными 

видами машиностроительной продукции 

кардинально изменяется во времени, и как 

следствие это требует применения много-

номенклатурного производства на основе 

групповых технологий [5-7]. Для перехода 

к такому способу производства требуется 

глобальное техническое перевооружение, 

основанное на применении станков с чис-

ловым программным управлением 

(ЧПУ) [8]. Такой подход позволяет решать 

проблемы нестабильности производствен-

ного цикла. Многономенклатурное мелко-

серийное производство имеет ряд особен-

ностей, без учета которых невозможно до-

биться требуемой эффективности. Высокая 

вариативность большинства производ-

ственных задач, их сложность и значитель-

ная степень концентрации операций, вы-

полняемых вручную, а также высокая тру-

доемкость технологической подготовки 

производства приводит к снижению эффек-

тивности изготовления машин. Такие осо-

бенности ранее не учитывались при реали-

зации производственных процессов на со-

ответствующем технологическом уровне, 

что не позволяло применять средства авто-

матизации на всех этапах производства.  
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Оборудование в многономенклатурном 

производстве 

Всё большее применение оборудова-

ния с ЧПУ расширяет круг выполняемых 

производственных задач, связанных с изго-

товлением, хранение, загрузкой, контролем 

и транспортированием изделий, но, к сожа-

лению, типовых решений бывает не всегда 

достаточно для необходимой эффективно-

сти многономенклатурного производства. 

Для формирования требований к станкам, 

применяемым в многономенклатурном 

производстве необходимо провести анализ 

основных этапов технологического про-

цесса изготовления деталей с точки зрения 

максимально возможного использования 

программных систем управления. 

При невысокой серийности штучные 

заготовки чаще всего изготавливают из сор-

тового проката. Так как большинство заго-

товительных операций достаточно трудо-

емки и сложны с точки зрения автоматиза-

ции, их часто выносятся за пределы ГПС.  

При подготовке технологических баз 

для деталей типа «вал» в серийном произ-

водстве используются фрезерно-центро-

вальные станки с механическими систе-

мами управления, и при переходе к вы-

пуску новой детали требуется трудоемкая 

переналадка. Поэтому данное оборудова-

ние не используется в мелкосерийном про-

изводстве.  

В последнее время стали появляться фре-

зерно-центровальные станки с числовым 

программным управлением, которые обла-

дают унифицированными механизирован-

ными одно- и многоместными установоч-

ными приспособлениями [9]. Эти приспо-

собления позволяют без существенных до-

полнительных затрат проводить обработку 

однотипных заготовок установленного ти-

поразмера. Например, фрезерно-центро-

вальный обточной станок с ЧПУ NPF120N. 

Данный станок используется для двухсто-

ронней обработки торцов, сверления цен-

тровых отверстий и обтачивания цилиндри-

ческих крайних поверхностей (длиной до 

50 мм) деталей типа «вал» различной кон-

струкции с автоматической или ручной за-

грузкой заготовок (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Общий вид фрезерно-

центровального обточного станка  

с ЧПУ NPF120N 

 

Управление перемещениями основ-

ных рабочих органов станка происходит с 

помощью системы ЧПУ, следовательно, 

время для переналадки при переходе к сле-

дующей партии деталей уменьшается в 

насколько раз.  Данный станок может под-

ключаться к локальным промышленным се-

тям, что обеспечивает возможность встраи-

вания в ГПС.  

На следующем этапе производства 

выполняется токарная обработка. При от-

носительно невысоком объёме производ-

ства выгодно использовать подход, осно-

ванный на концентрации обработки на од-

ной операции. Такой подход может быть 

реализован с помощью многоцелевых стан-

ков с ЧПУ, обладающих широкими техно-

логическими возможностями. Например, 

при изготовлении деталей типа тел враще-

ния лучше использовать обрабатывающие 

центры на основе станков токарной группы, 

таких как ТС1720Ф4 (рисунок 2) [10, 11].  

 
Рисунок 2. Обрабатывающий центр 

ТС1720Ф4 

 

Данный токарный обрабатывающий 

центр является многофункциональным 

устройством, позволяющим выполнять не 

только различную токарную обработку, но 

и сверление, фрезерование поверхностей, 
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расположенных в разных плоскостях дета-

лей – тел вращения. Важнейшим преиму-

ществом таких обрабатывающих центров 

является повышенная производительность, 

которая связана со значительным сокраще-

нием времени на выполнение вспомога-

тельных переходов. При этом, в общем вре-

мени обработки деталей, доля приходяща-

яся на переустановку и закрепление загото-

вок существенно сокращается. Основой 

многоцелевых возможностей таких обраба-

тывающих центров является многофункци-

ональная револьверная головка, в которую 

устанавливаются различные инструменты, 

в том числе и приводные [12]. Это позво-

ляет выполнять точение, сверление, нареза-

ние резьбы, обработку расположенных в 

разных плоскостях отверстий, а также фре-

зерование. Использование такого оборудо-

вания позволяет существенно сократить, 

или полностью отказаться от фрезерных 

операций. 

Однако, если используется групповая 

технология и загрузка оборудования воз-

растает, то для выполнения требуемой про-

граммы выпуска необходимо приобретать 

дополнительные станки. Это может быть 

такой же обрабатывающий центр, но стои-

мость его достаточно велика, а обеспечить 

все технологические возможности фрезер-

ного станка он не может. Поэтому для боль-

шего по объёму производства используется 

другой подход, основанный на декомпози-

ции обработки. За каждым станком закреп-

ляется определённый набор операций, при 

этом не требуется высоких технологиче-

ских возможностей, характерных для дру-

гого типа оборудования, но расширяются 

возможности связанные с конкретной опе-

рацией. Например, использование верти-

кально-фрезерного обрабатывающего цен-

тра ФС85МФ3 позволяет выполнять много-

инструментальную фрезерную обработку 

сложных криволинейных поверхностей 

(рисунок 3).  

 
Рисунок 3. Обрабатывающий центр 

ФС85МФ3 

 

Данный обрабатывающий центр поз-

воляет вести сразу несколько видов обра-

ботки в одном рабочем цикле: фрезерова-

ние, сверление, растачивание, резьбонаре-

зание и многое другое. Станок ФС85МФ3 

обеспечивает высокую скоростью обра-

ботки, точность позиционирования и 

надежность, что делает его отличным ин-

струментом для серийного производства. 

Если в группе деталей имеются валы-

шестерни, то для обработки зубчатого кон-

тура эффективней использовать зубообра-

батывающие станки с ЧПУ. Например, та-

кие как, зубофрезерный станок с ЧПУ 

53С11ВФ5 (рисунок 4).  

 
Рисунок 4. Зубофрезерный станок с ЧПУ 

53С11ВФ5 

 

Универсальный зубофрезерный ста-

нок с ЧПУ модели 53С11Ф5 предназначен 

для обработки цилиндрических и червяч-

ных зубчатых колес в условиях единичного 

или серийного производства. Фрезерование 

цилиндрических зубчатых колес осуществ-

ляется червячной модульной фрезой мето-
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дом обката или дисковой модульной фре-

зой с использованием метода копирования 

с единичным делением. При нарезании чер-

вячных колес обработка происходит с по-

мощью червячной фрезы радиальным вре-

занием или с использованием тангенциаль-

ной подачи. 

В том случае если объём зубофрезер-

ных операций небольшой, то зубчатые 

венцы можно обрабатывать методом копи-

рования на фрезерном станке с использова-

нием цифровой делительной головки. 

Для выполнения отделочных опера-

ций в условиях многономенклатурного 

производства необходимо использовать 

круглошлифовальные станки с ЧПУ, такие 

как RSM 500 CNC (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5. Круглошлифовальный станок с ЧПУ RSM 500 CNC 

 

Назначение данных станков – обра-

ботка методом шлифования как наружных 

цилиндрических или конических, так и про-

фильных поверхностей деталей. Данные 

станки могут быть использованы в мелко-

серийном производстве. Также на станках 

можно устанавливать специальные устрой-

ства для внутреннего шлифования. Обра-

ботка может проводиться как с врезным, 

так и продольным шлифованием последо-

вательно нескольких поверхностей. 

При реализации групповой обработки 

деталей необходимо учитывать общую за-

грузку станков и по возможности организо-

вывать производство с закреплением от-

дельных станков за черновой и чистовой 

обработкой. Это позволит обеспечивать 

стабильно высокое качество изготовления 

на протяжении длительного интервала экс-

плуатации. 

Оснастка в многономенклатурном  

производстве 

Для обеспечения требуемой гибкости 

лучше применять унифицированные груп-

повые приспособления, которые позволяют 

устанавливать детали группы на технологи-

ческое оборудование без значительной пе-

реналадки. При обработке деталей типа 

«вал» в качестве основных приспособлений 

в большинстве случаев используют само-

центрирующие механизированные па-

троны, центровые приспособления, призмы 

различных конструкций, делительные го-

ловки с компьютерным управлением.  

В групповых приспособлениях необходимо 

предусматривать устройства для автомати-
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ческой переналадки в зависимости от кон-

кретной детали, что позволяет без участия 

оператора изменять настраиваемые пара-

метры технологической оснастки. Такой 

подход может быть реализован при иденти-

фикации деталей. В промышленности все 

чаще встречаются технологии идентифика-

ции объектов на основе RFID-меток, что 

обеспечивает сокращение количество руч-

ных операций при переналадке технологи-

ческого оборудования и снимает вопросы о 

размерах партий деталей, а также порядке 

их запуска. Такие технологии обеспечи-

вают автономную (вне технологического 

оборудования) настройку режущего ин-

струмента, установку, а также выверку за-

готовок и отладку станочной оснастки. Ис-

пользование таких технологий позволяет 

по-новому подходить к автоматизации мно-

гономенклатурного производства.  

Однако применение такого подхода 

для подготовки технологической оснастки 

не всегда может быть возможно и обосно-

вано, следовательно, проблема перена-

ладки остается значимой. Отчасти эта про-

блема может быть решена с помощью фре-

зерно-центровальных обточных станков с 

ЧПУ, так как в этом случае при подготовке 

технологических баз ведется также обра-

ботка цилиндрических концов деталей, что 

в большинстве случаев позволяет использо-

вать их в качестве базовых поверхностей на 

последующих операциях. Кроме того, за-

крепление детали на обработанные с одной 

установки цилиндрические поверхности, 

имеющие несущественные отклонения рас-

положения относительно центровых отвер-

стий снижают погрешности установки на 

последующих операциях. Таким образом, 

появляется возможность проведения после-

дующей черновой обработки оставшихся 

поверхностей без переустановки, что поз-

воляет сократить количество необходимых 

операций и, следовательно, повышает эф-

фективность производства.  

Для деталей типа «вал» в условиях 

группового производства в качестве основ-

ных станочных приспособлений на различ-

ных операциях предпочтительно использо-

вать самоцентрирующие механизирован-

ные патроны и центры, которые можно 

устанавливать не только на токарные и 

круглошлифовальные станки, но и на циф-

ровые делительные головки, установлен-

ные на столах фрезерных станков с ЧПУ.  

Цифровые делительные головки поз-

воляют существенно расширить возможно-

сти фрезерных станков с ЧПУ. При уста-

новке на цифровые делительные головки 

появляется возможность обработки различ-

ных поверхностей деталей без дополни-

тельной переустановки с высокой точно-

стью взаимного расположения. Кроме того, 

достигается единство использования техно-

логических баз, что позволяет уменьшить 

межоперационные припуски и повысить 

точность обработки. В качестве такой тех-

нологической оснастки можно использо-

вать цифровую делительную головку RSM 

100 (рисунок 6). 

 
Рисунок 6. Цифровая делительная головка 

RSM 100 

 

Использование такого подхода позво-

ляет сократить номенклатуру станочных 

приспособлений и сократить затраты на пе-

реналадку при переходе к производству 

следующей партии деталей. Так как ход ку-

лачков большинства патронов превышает 

20 мм, то в них можно устанавливать заго-

товки с большим диапазоном диаметров, 

что позволит проводить обработку значи-

тельной номенклатуры деталей типа «вал» 

без смены установочных приспособлений.  

Заключение 

Машиностроение в настоящее время 

развивается в условиях сокращения объе-

мов и расширения номенклатуры изделий, 

что вызывает дополнительные затруднения 

в организации производства. Для повыше-
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ния производительности изготовления из-

делий и улучшения их качества необхо-

димо применение групповых технологий на 

основе ГПС, что обеспечит необходимое 

качество многономенклатурного производ-

ства и потребует перехода его на новый бо-

лее высокий уровень. При этом необходимо 

учитывать особенности многономенкла-

турных технологий, а именно: возрастание 

значения ГПС вследствие большой вариа-

тивности производственных задач; приме-

нение станков с ЧПУ, обладающих значи-

тельной гибкостью; использования быстро-

переналаживаемой групповой технологи-

ческой оснастки, отвечающей современ-

ным требованиям многономенклатурного 

производства, что обеспечит снижение объ-

ема ручных операций в процессе перена-

ладки при переходе к производству новой 

партии деталей; отказ от применения в ав-

томатизированных системах планирования 

производства подхода «оптимальной» се-

рийности для уменьшения количества и 

трудоёмкости переналадок оборудования, 

что обеспечит решение проблемы повыше-

ния эффективности производства. Еще од-

ним необходимым фактором повышения 

эффективности многономенклатурного 

производства является широкое примене-

ние систем автоматизированного проекти-

рования, которые позволяют значительно 

снизить затраты на производство и сокра-

тить время на внедрение новых технологий 

[13-15]. Использование групповых техно-

логий в многономенклатурном производ-

стве и применение станков с ЧПУ позволит 

освоить выпуск широкой гаммы торфяных, 

строительно-дорожных, сельскохозяй-

ственных и других машин на высоком тех-

нологическом уровне с требуемым каче-

ством и конкурентными ценами. 
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PROCESS EQUIPMENT, WHEN MANUFACTURING PEAT MACHINES AT A MULTIPRODUCT PLANT 

Abstract 

Currently, the machine industry is under development in non-steady external environment, when the production 

volume decreases, and to ensure utilization of facilities, you have to search for additional orders in areas, which are 

non-core for the plant. It is especially relevant for peat machinery. As a result of a decreased peat output, orders for 

peat machines went down almost to zero; thus, conventional mass production techniques cannot be used. When trans-

ferring to single-piece production, production costs increase and, as a rule, its quality decreases, entailing decreased 

competitiveness. In such a case, it is required to introduce manufacturing of a wide range of products by applying batch 

techniques [1], using flexible manufacturing systems (FMS) with wide processing capabilities ensuring a quick change-

over, when transferring to production of a new part [2-4]. 

Keywords: peat machines, multiproduct plant, batch techniques, flexible manufacturing systems 

 
 

 


