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карусельной группы 
с использованием мехатронных устройств 
и цифровой оперативной системы управления

Токарно – карусельные станки предна-
значены для черновой и чистовой обра-
ботки стальных и чугунных деталей, изде-
лий из цветных металлов и их сплавов, а 
также из неметаллических материалов.

Основными достоинствами токарно-
карусельных станков являются:
−  обработка негабаритных заготовок 

большой массы;
−  простота установки и закрепления 

крупных заготовок и изделий;
−  возможность использования для обра-

ботки нескольких инструментов;
−  большой спектр выполняемых опе-

раций.
Станкостроительные заводы, которые 

активно производили данные станки 
во времена СССР, в большинстве своем 
прекратили их производство или значи-
тельно снизили количество выпускаемых 
станков.

В настоящее время остро встал вопрос 
ремонта и модернизации токарно-кару-
сельных станков, так как приобрести но-
вый такой станок не всегда представля-
ется возможным, кроме того, ремонт тре-
бует 3-5 месяцев, а изготовление нового 
станка более года.

ООО «МоРеНа», г. Коломна совмест-
но с ООО «КоСПА» г. Москва, в октябре 
2010 года, успешно завершили ремонт с 
модернизацией токарно – карусельного 
станка мод. 1525Ф2, производства «ЗАО 
«Краснодарский станкостроительный за-
вод Седин».

В ходе модернизации требовалось не 
только восстановить базовые узлы и за-
менить изношенные детали, ставилась 
задача улучшить точность и качество 
обработки, расширить функциональные 
возможности станка, добиться большей 
производительности, повысить показате-
ли надежности и снизить энергопотреб-
ление станка.

С целью реализации этой задачи тради-
ционные (механические) кинематические 
цепи были полностью заменены мехат-
ронными устройствами [1], спроектиро-
ванными и изготовленными специалиста-
ми ООО «МоРеНа». Кроме того, на станке 
была установлена цифровая оперативная 
система управления нового поколения, 
разработанная и внедренная инженера-
ми ООО «КоСПА».

Технология модернизации станка, 
разработанная ООО «МоРеНа», позво-
лила заменить коробки подач продоль-
ных перемещений салазок и вертикаль-
ных перемещений ползунов со сложной 
кинематикой и большим количеством 
электромагнитных муфт на высокоточ-

ные планетарные редукторы, не требу-
ющие обслуживания, а также современ-
ные электропривода с управлением по 
цифровой шине.  

Для повышения точностных характе-
ристик и надежности винты скольжения 
были заменены на передачи ШВП одно-
временно с применением раздельных 
горизонтальных перемещений салазок и 
вертикальных перемещений ползунов.

Еще одним шагом к повышению надеж-
ности станка стало упрощение коробки 
привода вращения планшайбы за счет ис-
пользования электропривода с широким 
диапазоном регулирования. В силу этого 
изменения, вместо восемнадцати ступе-
ней в коробке остались две ступени, уп-
ростилась ее кинематика, были аннули-
рованы семь электромагнитных муфт.

Повышение плавности и точности 
линейных перемещений достигнуто 
армированием направляющих сала-
зок и суппортов антифрикционными 
пластиковыми покрытиями, а также 
введением импульсной системы смаз-
ки направляющих.

В центр стола был установлен кру-
говой фотоэлектрический датчик с 
разрешением 2500 имп./об., что поз-
волило добиться требуемой точности 
при нарезании различных резьб, в том 
числе многозаходных.

При модернизации механической части 
токарно-карусельного станка мод. 1525 
были произведены следующие работы:
−  восстановление геометрической точ-

ности базовых узлов (направляющих 
стоек, поперечины, круговых направля-
ющих основания стола);

−  замена антифрикционных накладок 
планшайбы;

−  замена изношенных деталей новыми;
−  замена всех подшипников качения, 

элементов гидроаппаратуры, резино-
технических изделий.
Основой и важнейшей составляю-

щей модернизации электрической час-
ти токарно-карусельного станка моде-
ли 1525Ф2 явилась разработка и внед-
рение цифровой оперативной системы 
управления. 

Оперативная система управления 
(ОСУ) – это совокупность технических, 
программных и технологических реше-
ний, базирующихся на возможностях 
современной промышленной электро-
ники и приводной техники, направлен-
ных на увеличение точности и улучше-
ние качества обработки, повышение 
производительности, снижение нагруз-
ки на оператора станка [2].

Основное требование к ОСУ токар-
но-карусельного станка модели 1525 
– обеспечение возможности задания 
и выполнения технологических опера-
ций по обработке деталей как автома-
тически по выбранному циклу, так и с 
помощью ручных органов управления, 
расположенных на станочном пульте. 
Для реализации этой задачи была при-
глашена компания «КоСПА», имеющая 
практический опыт разработки и реа-
лизации подобных систем управления 
для станков токарной группы.

В ходе разработки ОСУ специалис-
ты компании применили интегрирован-
ный контроллер управления движением 
(Motion Control) с возможностью синх-
ронизации главного привода планшай-
бы и приводов подач посредством вы-
сокопроизводительной цифровой шины 
(Mechatrolink-II). В качестве приводов по-
дач были выбраны новейшие комплект-
ные сервоприводы YASKAWA.

Используя в качестве основного ор-
гана операторского пульта управления 
станком 8”-й программируемый сенсор-
ный (touchscreen) терминал OMRON, раз-
работчики ОСУ создали наглядный, ин-
туитивно понятный интерфейс опера-
тора с детально-проработанным и эрго-
номичным графическим представлени-
ем данных.

Такое решение гарантирует доступ-
ность освоения навыков работы на то-
карно-карусельном станке 1525Ф2 лю-
бому оператору с минимальным опытом: 
выпускникам школ и колледжей, работ-
никам механических цехов и токарям 
низкой квалификации.
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ruРазработанная цифровая ОСУ для 
2-х суппортного токарно-карусель-
ного станка 1525Ф2 обеспечивает 
следующее:

1.  Возможность точения в ручном ре-
жиме с помощью электронных махович-
ков или с заданными подачами при рабо-
те с крестовиком. 

Для расширения возможностей рабо-
ты в ручном режиме была введена фун-
кция мерных перемещений с заданными 
подачами. При работе с крестовиком или 
при использовании мерных перемещений 
можно нарезать резьбы за один проход. Так 
же были предусмотрены электронные упо-
ры для повышения безопасности работы в 
ручном режиме. 

2.  Возможность глубокой диагностики 
работы станка и действий оператора с 
целью повышения его безопасности при 
работе на станке.

При работе станка всегда можно оце-
нить степень загруженности приводов 
подачи и главного привода, что помогает 
оптимизировать режимы обработки и по-
высить ее производительность, а так же 
не допустить долговременной перегруз-
ки приводов и их аварийного отключе-
ния (рис. 1). 

Рис. 1.

Операторский интерфейс станка с по-
мощью вспомогательных сообщений ука-
зывает на ошибки оператора, тем самым 
не позволяя совершать заведомо невер-
ное действие (рис. 2). 

Рис. 2.

3.  Возможность задания последова-
тельности обработки детали, как для 
левого, так и для правого суппорта, на 
основе типовых технологических циклов 
в пошаговом диалоговом режиме, с пос-
ледующей автоматической реализацией 
этой последовательности. 

В настоящее время система содер-
жит 16 базовых циклов обработки 
(рис.  3), которые возможно расширить 
технологическими циклами, необхо-
димыми заказчику:
−  циклы продольного точения;
−  циклы торцевого точения с постоян-

ной скоростью резания;

−  циклы нарезания резьб (в т.ч. мно-
гозаходных) с выходом в канавку и 
со сбегом;

−  циклы точения конических поверхнос-
тей с коррекцией на радиус резца;

−  циклы точения сферических поверх-
ностей с коррекцией на радиус резца.

Рис. 3.
 

4. Возможность задания последова-
тельности обработки детали при помо-
щи интуитивно понятного диалогового 
режима.

С целью облегчения восприятия ин-
формации токарем, при разработке опе-
раторского интерфейса станка, упор был 
сделан на графическое представление 
данных. Так, например, описание каждо-
го цикла представлено в виде эскиза с 
указанием всех параметров и действий 
при обработке, а при выполнении цикла 
на экране отображается последователь-
ность действий при обработке (рис. 4).

Рис. 4.

5.  Возможность хранения в памяти 
контроллера до 5 последовательностей 
обработки детали, каждая из которых мо-
жет состоять из 25 циклов (рис. 5). 

Для изготовления детали нет необхо-
димости отлаживать программу. Доста-

точно подойти к станку с чертежом или 
эскизом детали, выбрать базовые циклы 
обработки в нужной последовательности 
и задать минимальное количество понят-
ных параметров для каждого цикла. При 
этом операторский интерфейс станка 
легко воспринимается оператором и не 
утомляет его при работе.

Рис. 5.

В случае необходимости хранения 
большего количества данных или их 
переноса на другой станок, оснащен-
ный ОСУ, предусмотрена возможность 
сохранения параметров и последова-
тельностей циклов на карту памяти 
Compact Flash.

Оснащение станка современной циф-
ровой ОСУ позволило повысить функци-
ональные возможности и сделать шаг от 
универсального станка с УЦИ на более 
высокий уровень – ближе к станкам с ЧПУ. 
При этом требования к оператору станка 
практически не изменились. Но появи-
лась возможность качественно обраба-
тывать как простые детали, так и детали 
со сложным профилем без специальных 
приспособлений и дополнительных опе-
раций по смене инструмента.

Результат модернизации токарно-кару-
сельного станка модели 1525Ф2 произ-
водства «ЗАО «Краснодарский станкост-
роительный завод Седин», проведенной 
совместно специалистами ООО «МоРе-
На» и ООО «КоСПА», показал реальную 
возможность не только восстановить ба-
зовые технические характеристики стан-
ка, но и добиться его точности, сравни-
мой с точностью нового станка. Кроме 
того, значительно расширились функцио-
нальные показатели станка, увеличилась 
его производительность, повысилась на-
дежность и снизились эксплуатационные 
расходы. Всего этого специалистам ком-
паний-разработчиков удалось достичь 
за счет серьезной и качественной работы 
по упрощению кинематики, применению 
мехатронных устройств, а также внедре-
нию на станке цифровой ОСУ.
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