
Разработка комплекса управления на базе ЧПУ  

ООО «Станкоцентр» совместно с

МГТУ им. Н.Э. Баумана

Организация производства отечественной комплектной системы 

ЧПУ, позволяющей значительно улучшить параметры 

металлообрабатывающих станков за счет повышения 

динамической жесткости, точности и производительности при 

обработке специальных конструкционных сталей и сплавов
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Система ЧПУ  FLEX NC — новые возможности промышленности

Диагностический комплекс для координатно-расточных и 

резьбошлифовальных станков позволил:

1. Повысить точность станков в 3-4 раза.

2. Повысить производительность до 8-и раз.

3. Поставлять станки для фирмы Reishauer (Швейцария).

4. Разработанный лазерный интерферометр позволил повысить скорость 

считывания данных в реальном времени в 1000 раз по сравнению с

Hewlett-Packard (США).

5. Многокоординатный кинематомер позволил записывать отклонение от

траектории в реальном времени с высокой точностью и с дискретностью 0.1 мкм.

6. Разработанное программное обеспечение для построения моделей позволило 

определять влияние отдельных деталей и узлов на точность станков в

статике и динамике.

ИСТОРИЯ

Исследовательская лаборатория
Московского завода координатно-расточных станков (МЗКРС)
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1. Отсутствие в других системах следующих возможностей:

♦ Сбор и обработка данных для диагностики.

♦ Регулировка обратной связи с использованием датчиков 

момента, вибраций, температуры и др.

♦ Введение коррекций в контур обратной связи.

♦ Расширение ЧПУ дополнительными платами и устройствами.

♦ Диагностика при производстве, ремонте и восстановлении станков.

♦ Адаптивные функции.

♦ Управление эрозионными, лазерными станками и измерительными

машинами.

2. Низкие скорости контура положения.

3. Низкие скорости связи с внешними устройствами.

4. Высокая стоимость комплекта системы ЧПУ, электроприводов и 

электродвигателей.

5. Невозможность применения на эрозионных и лазерных станках, 

измерительных машинах, роботах и др.

Предпосылки разработки системы ЧПУ



Система ЧПУ  FLEX NC — новые возможности промышленности



Система ЧПУ  FLEX NC — новые возможности промышленности



Система ЧПУ  FLEX NC — новые возможности промышленности



Система ЧПУ  FLEX NC — новые возможности промышленности

1. 16 осей в стандартном исполнении, опционально до 1152 осей.

2. Возможность подключения механических узлов с дополнительными осями  без 

изменения электронной части в шкафу:

♦ линейные и поворотные координаты,

♦ глобусный стол,

♦ роботы,

♦ порталы,

♦ электрошпиндели,

♦ агрегатные станки.

3. Производство станков с изменяемой и дополняемой структурой.

4. Совмещение нескольких технологических процессов на станке:

♦ точение, 

♦ фрезерование, 

♦ закалка, 

♦ полировка,

♦ лазерно-плазменная обработка.

Преимущества новой системы ЧПУ
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5. Универсальность системы ЧПУ — может применяться для любого 

многокоординатного оборудования:

♦ токарные,

♦ фрезерные,

♦ шлифовальные,

♦ расточные,

♦ эрозионные, 

♦ лазерные,

♦ измерительные машины,

♦ роботы,

♦ др.

6. Возможность одновременного выполнения нескольких 

технологических программ.

7. Автоматизация и роботы:

♦ повышение производительности,

♦ обеспечение 3-х сменной непрерывной работы,

♦ возможность быстрого масштабирования производства,

♦ возможность автоматизации ручного труда.

Преимущества новой системы ЧПУ
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8. Увеличение статической и динамической жёсткости станков:

♦ увеличивает скорости рабочих подач в 3-10 раз,

♦ уменьшает технологическую наследственность,

♦ больший съём материала за один проход,

♦ увеличивает производительность,

♦ увеличение точности станков в 2-4 раза.

9. Адаптивные функции и самообучение:

♦ поддержание постоянного момента на шпинделе при обработке,

♦ ограничение по осевой нагрузке для каждой операции,

♦ контроль износа инструмента,

♦ ограничение по крутящему моменту для каждой операции,

♦ ограничение по усилию для каждой оси,

♦ контроль состояния ШВП по координатам.

Преимущества новой системы ЧПУ
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10. Высокоскоростной сбор технологических параметров при обработке в 

режиме реального времени для: 

♦ управления,

♦ диагностики,

♦ анализа:
● состояния различных узлов станка,

● технологического процесса,

● состояния инструмента,

● качества заготовки,

♦ паспорт детали.

11. Технологический паспорт детали, станка, инструмента, заготовки  и 

рабочего включает запись технологических параметров:

♦ скоростей подач,

♦ оборотов шпинделя,

♦ моментов и усилий, 

♦ неоднородность материала,

♦ величина припуска обрабатываемой детали
● конусность,

● биение детали,

● неравномерность припуска.

♦ состояние инструмента,

♦ состояние различных узлов станка,

♦ вибраций.

Преимущества новой системы ЧПУ
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12. Комплектное российское производство:

♦ ЧПУ,

♦ контроллеры электроавтоматики, 

♦ электроприводы,

♦ электродвигатели.

13. Обеспечение сквозной безопасности:

♦ применение операционной системы Astra Linux,

♦ применение компонентов, аттестованных центрами,

♦ собственная программно-аппаратная разработка

высокоскоростной внутренней управляющей сети.

Преимущества новой системы ЧПУ
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Краткая техническая информация о проекте

«Организация производства отечественной комплектной системы ЧПУ»

Функция
Для внутреннего 

рынка ЕС 
SINUMERIK 840Di

Экспортный 
вариант

SINUMERIK 840DiE

Отечественная 
разработка

FLEX NC

Большое количество координат 16 даже в минимальном исполнении, 
опционально до 1152 координат

- - +

Возможность подключения дополнительных устройств без изменения 
электронной части в шкафу

- - +

Возможность подключения робота  к системе ЧПУ станка - - +

Производство станков с изменяемой и дополняемой структурой - - +

Совмещение нескольких технологических процессов на станке (точение, 
фрезерование, закалка, полировка лазероно-плазменная и др.)

- - +

Адаптивные функции - - +

Увеличение статической и динамической жесткости станка за счет 
увеличения быстродействия

- - +

Паспорт детали - - +

Универсальность системы ЧПУ — может применяться для любого 
оборудования

- - +

Комплектная поставка ЧПУ, включая контроллер электроавтоматики, 
электропривод и электродвигатель
российского производства

- - +

Программная часть может работать в Astra Linux и других операционных 
системах

- - +

Сравнение отечественной системы ЧПУ FLEX NC с системой ЧПУ

SINUMERIC 840Di для внутреннего рынка ЕС и экспортного варианта
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Функция
Для внутреннего 

рынка ЕС

SINUMERIK 840Di

Экспортный 
вариант

SINUMERIK 840DiE

Отечественная 
разработка

FLEX NC

Линейная интерполяция > 4 осей до 4 осей 16

Винтовая интерполяция + – +

Синхронные действия > 4 осей до 4 осей 16

Многоосевая интерполяция (> 4 интерполирующих осей) + – +

Сплайн-интерполяция для 5-осевой обработки + – +

Пакет трансформаций для манипуляторов + – +

Компенсация пространственной ошибки 3D для декартовых станков + – +

Многомерная компесация провисания > 1 мм < 1 мм +

Анализ внутренних величин привода (условие для адаптивного 
управления)

– – +

Ручной станок – – +

Контроль износа инструмента – – +

Контроль состояния ШВП по координатам – – +

Ограничение по крутящему моменту по каждой операции – – +

Ограничение по осевой нагрузке по каждой операции – – +

Ограничение по усилию по осям – – +

Поддержание постоянного момента на шпинделе при обработке – – +

Краткая техническая информация о проекте

«Организация производства отечественной комплектной системы ЧПУ»

Сравнение отечественной системы ЧПУ FLEX NC с системой ЧПУ

SINUMERIC 840Di для внутреннего рынка ЕС и экспортного варианта
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Используется ядро и аппаратная часть

ООО «Станкоцентр»

Расширение функциональных 

возможностей реализует 

МГТУ им. Н.Э.Баумана

Используется ПО и аппаратная часть

ООО «Станкоцентр»

Расширение функциональных 

возможностей реализуют 

МГТУ им. Н.Э.Баумана

Серийно изготовляется 

ООО «Станкоцентр»

Выпускаются серийно заводами:

Ярославский электромеханический завод

Владимирский электромеханический завод

FlexNC с количеством 

управляемых координат

16...1152

Используются стандартные 

комплектующие общедоступного 

применения

FlexPLC с количеством

входов/выходов 

до 1 000 000 / 1 000 000

Используются стандартные 

комплектующие общедоступного 

применения

FlexPower мощностью 

0.1 … 4, 7.5, 11, 15, 22, 37, 

47, 55,100, 120 кВт

Используются стандартные 

комплектующие общедоступного 

применения 

Модернизированные 

асинхронные электродвигатели 

серии АИР

Используются стандартные 

комплектующие общедоступного

применения

Электродвигатель

Электропривод

Контроллер

ЧПУ

Варианты исполнения и развития системы ЧПУ FlexNC

Краткая техническая информация о проекте

«Организация производства отечественной комплектной системы ЧПУ»


