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Экономическая эффективность комбинированной поворотной головки. 

         В современной промышленности для раскроя и обработки материалов выделяют три 

основных типа станков ЧПУ, которые оснащены такими инструментами как фрезерный 

шпиндель, лазерная головка и устройство плазменной резки. Каждый станок, оснащённый 

тем или иным оборудованием, имеет как преимущества, так и недостатки перед другими 

станками с ЧПУ.[4, 5] 

     Рассмотрев трёх координатные станки с ЧПУ средней и низкой ценовой категории в 

пределах от 500 тысяч рублей до 2 миллионов, был сделан вывод, что все они обладают 

низкой производительностью ввиду того, что на борту станка имеется только один тип 

режущего инструмента.[26, 27, 28] 

     Каждый из представленных инструментов обладает определёнными параметрами 

обработки материала, которые представлены в таблице 1 [6, 7, 11, 12, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 

23, 24, 25 ]. 

Табл.1. Параметры режущих инструментов. 

Параметр Тип режущего инструмента 

 Фрезерный 

шпиндель 

Плазматрон Лазерный резак 

3D-обработка + - - 

Скорость реза Низкая Очень быстрая Быстрая 

Точность реза 0,005-0,05 ±0,1 - ±0,5 ±0,05 

Конусность 0°  3° - 10° 0° - 1° 

Глубина реза Ограничена длиной 

фрезы 

100 мм 40-80 мм 

 



 

     Выделим основные недостатки экономической эффективности 3-х осевых станков ЧПУ 

с одним типом режущего инструмента на примере цикла изготовления произвольной 

детали сложной формы. Ниже представлен цикл обработки детали. [8, 16, 17] 

Обработка плазменным резаком (грубая) 

1.Написание управляющей программы  

2.Установка детали и поиск нулевой точки 

3.Обработка 

4.Снятие детали 

Фрезерная обработка (чистовая 3-D) 

5.Написание управляющей программы  

6.Установка детали и поиск нулевой точки 

7.Обработка 

8.Снятие детали 

Лазерная обработка (чистовая, маркировка, гравировка) 

9.Написание управляющей программы  

10.Установка детали и поиск нулевой точки 

11.Обработка 

12.Снятие детали 

13.Конец цикла 

     Проанализировав цикл производства детали, было выявлено, что весь цикл работ 

выполняется последовательно на трёх разных станках с ЧПУ, что экономически 

невыгодно с точки зрения окупаемости оборудования и временных затрат на производство 

продукции. В процессе производства присутствуют лишние переустановки детали и  

поиски нулевой точки.  

    Для снижения экономических и временных затрат предлагается внедрить 

спроектированную поворотную головку (ПГ) с использованием фрезерного, лазерного и 

плазменного режущего инструмента в 3-х осевой станок с ЧПУ. Данная ПГ предназначена 

для автоматизации процессов и ускорения обработки деталей на трёх координатном 

оборудовании, а так же для повышения производительности и многозадачности станков с 

ЧПУ. На рисунке 1 представлена проектная схема ПГ с использованием фрезерного, 

лазерного и плазменного режущего инструмента. [1, 2, 3, 9, 13, 14] 



 

Рис.1. Проектная схема поворотной головки. 

Где: 1- поворотная головка, 2-фрезерный шпиндель, 3-плазматрон, 4- лазерный резак, 5-

привод линейного перемещения, 6-шаговые двигатели, 7-рельсовые направляющие, 8-

каретки рельсовых направляющих. 

    Предложенная схема ПГ с использованием фрезерного, лазерного и плазменного 

режущего инструмента позволяет сократить количество производимых операций и 

времени на производства продукции, а так же сократить количество оборудования от трёх 

станков  до одного. Обработка детали от начала и до конца производится с одной 

установки. Ниже представлен цикл операций для производства произвольной детали 

сложной формы  при помощи внедрённой ПГ. 

Цикл операций. 

1.Написание управляющей программы  

2.Установка детали и поиск нулевой точки 

3.Плазменная резка (Грубая обработка) 

4.Фрезерная обработка (чистовая 3-D) 

5.Лазерная обработка (чистовая, гравировка, маркировка) 

6.Снятие детали 
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