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К о м п л е к т :

Современные станки (начиная со вто-
рой половины 1990-х годов), по сравне-
нию со станками прошлых лет, сущест-
венно изменились.

Причиной основных изменений пос-
лужило развитие режущего инструмен-
та. С появлением твердосплавных не-
перетачиваемых фрезерных пластин с 
покрытием скорости резания сущест-
венно возросли. Рост скоростей реза-
ния позволил вести обработку с отно-
сительно небольшими глубинами ре-
зания и снятием стружки небольшой 
толщины.

То, что раньше (в 1970–80-х) делал 
тяжелый горизонтальный двухпаллет-
ный станок (с паллетами 500×500 мм) 
массой 14–15 тонн, сейчас способен вы-
полнить обрабатывающий центр мас-
сой 10–12 тонн. Возможность перехода 
на более высокий диапазон скоростей 
резания (по сравнению с быстрорежу-
щим инструментом, твердыми сплавами 
старого образца) позволила снизить уси-
лия резания при сохранении объема сни-
маемого материала за единицу времени.

Также внесли вклад в оптимизацию 
компоновки станков методы компью-
терного проектирования (метод конеч-
ных элементов, виртуальный анализ 
жесткости конструкции), появившиеся 
в 1990-е годы. Передовые производите-
ли станочного оборудования стремят-
ся выпускать станки облегченных конс-
трукций, где отливки имеют просчитан-
ную геометрию ребер жесткости, затраты 
на материалы снижены, а усилия резания 
передаются через станину в фундамент. 
(Факт, что в автомобилестроении в пос-
леднее десятилетие прослеживается 
тенденция повышения жесткости/бе-
зопасности конструкции автомобилей 
при общем снижении веса кузова. Ана-
логию можно провести и с современ-
ным станкостроением: уже неактуаль-
но правило «большая масса» = «боль-
шая жесткость»).

Такие станки дешевле производить, 

проще доставлять до Заказчика (глоба-
лизация и рыночная конкуренция дик-
туют необходимость снижения себесто-
имости продукции).

Современные станки для общего ма-
шиностроения критичны к выставле-
нию по уровню, когда речь идет о жест-
ких допусках и высоких точностях.

Станки для тяжелых режимов об-
работки (Makino, Mitsui Seiki, Toyoda, 
StarragHeckert, HELLER) по-прежнему 
востребованы. Главным их отличием 
от обычных станков является мощный 
шпиндель на 30–50 кВт. Они являются 
первым выбором при решении спец. 
задач (авиастроение, двигателестрое-
ние, энергетическое и тяжелое машино-
строение) и актуальны для размерного 
ряда паллет от 630×630 мм и выше.

Компания HAAS Automation позици-
онирует свои станки с ЧПУ, в том чис-
ле и горизонтальные обрабатывающие 
центры, как широкоуниверсальное 
оборудование с высокими технически-
ми характеристиками по приемлемой 
цене, с первоклассной сервисной под-
держкой по одному звонку.

По своим характеристикам двухпал-
летные горизонтальные центры HAAS 
можно отнести к станкам для решения 
общих задач.

Горизонтальные центры серии EC:
•  имеют объемную конструкцию стани-

ны, усиленную ребрами жесткости с 
компактной толщиной стенок,

•  универсальный шпиндель ISO40 сред-
ней мощности;

•  и должны работать в паре с хорошим 
режущим инструментом.
Рассматривая возможности шпинде-

ля на 12000 мин-1, 22,4 кВт, мы можем 
отметить, что это не мотор-шпиндель, 
а классический шпиндель, через муф-
ту соединенный с двигателем главного 
движения. Автоматическая смазка под-
шипников с керамическими шариками 
позволяет работать длительное время 
на высоких оборотах под нагрузкой.

В разработанном компанией HAAS 
векторном приводе шпинделя приме-
няется технология цифрового серво-
привода с обратной связью, обеспечи-
вающая высокоточное регулирование 
скорости и максимальную произво-
дительность при нагруженных режи-
мах резания. Система оптимизирует 
угол сдвига между ротором и стато-
ром шпиндельного двигателя для уве-
личения вращающего момента на низ-
ких оборотах и ускорениях, что делает 
шпиндель HAAS 12K быстрым и мощ-
ным. Эти приводы позволяют развивать 
мощность шпинделя до 150% от непре-
рывной номинальной мощности дви-
гателя в течение 15 минут, и до 200 % – 
в течение 3 минут.

Шпиндель HAAS 22,4 кВт, 12 000 мин-1

Технические возможности и область применения 
в современных механообрабатывающих производствах

•  Стандартные задачи, для которых предназначены двухпаллетные горизон-
тальные обрабатывающие центры HAAS EC-300, EC-400, EC-500.

•  Возможности шпинделя HAAS c конусом ISO40, 22,4 кВт, 12000 об/мин.
•  Технология производства шпиндельных узлов на заводе HAAS Automation
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Есть производители станочного обо-
рудования, которые указывают в ката-
логе не номинальные мощность и мо-
мент, а мощность для кратковремен-
ного режима работы шпинделя, и при 
этом не стремятся афишировать диа-
грамму «мощность-момент», на кото-
рой возможно увидеть реальные па-
раметры по моменту на конкретных 
оборотах (обычно на 3000–4000 мин–1 
реальный постоянный момент в 3–
3,5 раза ниже, чем в тех. описании).

Обязательно настаивайте на пре-
доставлении актуального графика ра-
боты двигателя в длительном режи-
ме (S1, Cont). Анализируйте диаграмму 
«мощность-крутящий момент» подби-
раемого станка с ЧПУ, не ориентируй-
тесь лишь на табличные цифры!

К слову, к предприятию HAAS 
Automation также периодически воз-
никают вопросы по указанию на своих 
диаграммах номинальных мощностей. 
Но производитель отвечает, что у них 
своя система тестирования (американс-
кий стандарт NEMA) и менять принятую 
схему они не планируют, поэтому заяв-
ленные в графике HAAS параметры мы 
умножаем на 0,5, получая данные для 
постоянного режима работы двигателя.

Декларируемая мощность 12K INLINE 
шпинделя HAAS позволяет выдержи-
вать нагрузку 22,4 кВт до 15 минут (пе-
регрузка 150 %).

Макс. мощность шпинделя 12К равна 
30 кВт, при этом перегрузка 200 % мо-
жет действовать не более 3 мин, затем 
двигатель выключится от перегрева.

Учитывая реальную мощность реза-
ния в традиционной металлообработке 
(5–10 кВт), запаса мощности 12K INLINE 
достаточно, чтобы уверенно обрабаты-
вать не только легкие сплавы, но и стали.

Расчетная мощность при посто-
янной нагрузке на шпиндель HAAS 
12000 мин– 1 составляет половину от 
значения мощности на графике доку-
мента ES-0088AV Jan 2012, то есть ~14–
17 кВт (cont).

В таблице 1 указаны номинальные 
режимы работы INLINE шпинделя HAAS, 
при которых нагрузка на шпиндель в 
системе ЧПУ будет отображаться как 
100 % (шпиндель работает без перегру-
зок, что нужно для стабильной долго-
временной работы этого ответственно-
го узла).

Важно отметить, что шпиндель выхо-
дит на оптимальную мощность резания, 
начиная с частоты вращения 1200 мин–1 
и выше. При этом полка крутящего мо-
мента (50–60 Нм) остается стабильной 
вплоть до 3000–3600 мин–1.

Основной вывод из данной табли-
цы – работа фрезами больших диамет-
ров (80–100 мм и более) по сталям на 
частоте 500–1000 мин–1 неэффектив-
на, т.к. практически отсутствует мощ-
ность на шпинделе. Обработка сталей 
быстрорежущим инструментом (свер-
ла диаметром от 30 мм и выше, фрезы 
концевые P18 с коническим хвостови-
ком Ø40–50 мм) на станках HAAS EC-
300/400/500 нецелесообразна, т. к. воз-
можности станка при этом используют-
ся на 20–30 %. Обработка такими инс-
трументами легких сплавов возможна, 
но также не позволит говорить о пол-
ноценной загрузке оборудования.

В целом, при грамотном подборе ре-
жимов резания, использование инстру-
ментов небольших диаметров (Ø20–
25 мм) из быстрорежущих сталей с пок-
рытием имеет право на широкое при-
менение со станками HAAS.

Анализируя таблицу, мы можем под-
твердить, что 12K INLINE моментных ха-
рактеристик шпинделя нам будет всег-
да достаточно для обработки легких 
сплавов. В некоторых случаях будет не-
доставать оборотов, т.к. Sandvik, напри-
мер, рекомендует для концевой твердо-
сплавной фрезы Plura Ø20 мм 17000 об/
мин! Но, т.к. мы не ведем речь о спец. 
задачах, 12 000 мин–1 вполне сгодятся.

Если рассмотреть другую для шпин-
деля 12K INLINE задачу (реальные ре-
жимы резания на низких оборотах), ког-
да требуется обрабатывать термически 
упрочненную нержавеющую сталь тор-
цевой фрезой Ø50 мм, то мы увидим 
следующие рекомендуемые Sandvik ре-
жимы резания:

•  фреза Ø 50 мм со сменными пластина-
ми, 5 зубьев;

•  материал 08Х18Н10Т твердостью 
37 HRC, глубина съема 3 мм;

•  скорость резания 130 м/мин, частота 
вращения шпинделя 828 мин–1, подача 
497 мм/мин;

•  мощность резания 5,4 кВт, момент ре-
зания 62 Нм.

Вывод: Шпиндель 12K INLINE может 
стабильно работать на данных режимах 
резания нержавеющей стали.

Но если мы обратимся к обычной 
конструкционной стали 40Х и дадим 
задачу снимать припуск 5 мм торцевой 
фрезой Ø63 мм, то справится ли 12K 
шпиндель?

Воспользовавшись калькулятором 
Sandvik, мы получим требуемую мощ-
ность резания 9,5 кВт при 1090 мин–1, 
на фрезу требуется передавать крутя-
щий момент 83 Нм.

Ответ – шпиндель будет работать с 
перегрузкой 35 %!

Важный вывод из данного анализа — 
шпиндели ISO40 без редуктора мало-
пригодны для высокопроизводитель-
ной фрезеровки сталей с использова-
нием торцевых фрез диаметром более 
Ø63–80 мм.

Для нагруженных режимов резания, 
когда момент на фрезе должен быть 
200 Нм и выше, требуется шпиндель 
с конусом ISO50 и редуктором.

Разобравшись с областью режи-
мов резания для шпинделей с конусом 
ISO40, мы можем перейти к сравнению 
параметров шпинделя HAAS 12K INLINE 
с характеристиками типовых шпинде-
лей ISO40 прочих производителей.

Номинальные режимы работы INLINE шпинделя HAAS  Таблица 1

Обороты шпинделя 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 6000 7200 9600

Мощность, кВт 4 7,7 11,4 14,5 17 17,5 17 16,8 17,2 17 14,5

Момент, Нм 63 61,5 60,2 59,7 54,6 45,5 39,4 33,6 27 22,4 15,7
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1.  Шпиндель-двигатель ISO40 станка 
DMC 55H DuoBLOCK (производитель 
DMG). Главный привод 100 % о.д.в. = 
20 кВт. Крутящий момент 84 Нм. 

DMC 55 H duoBLOCK® 
Технические данные и характеристики

Ось X / Y / Z, мм 560 / 600 / 600

Главный привод (40/100% о.д.в.), кВт 20/20

Частота вращения до , мин-1 12000 (18000)

Крутящий момент (40/100% о.д.в.), Нм 110/84

Скоростной ход и подача X / Y / Z, м/мин 60/60/60

Размер паллет, мм 400×400

Макс. нагрузка, кг 500

Данный шпиндель мощнее шпинделя 
HAAS примерно на 20 % и имеет рабо-
чий крутящий момент на 20 Нм выше, 
чем 12K INLINE шпиндель.

2.  Диаграмма для двигателя Fanuc со 
встроенным электрошпинделем 25 кВт

Мы видим, что максимальный дли-
тельный крутящий момент 95 Нм.

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что для шпинделей ISO40 мощнос-
тью 15–20 кВт с прямым приводом, либо 
с передачей момента с помощью зубча-
того ремня, стандартный крутящий мо-
мент на шпинделе равен 60–80 Нм.

Мотор-шпиндели (Built-In) с мощностью 
24–26 кВт имеют превосходящий шпин-
дель 12K INLINE крутящий момент пример-
но на 50 %, что логично, ведь длительная 
мощность там в полтора раза выше.

На примере станка Hurco HTX500 
можно показать, почему каталожные 
цифры важно сверять с реальным гра-
фиком «мощность – момент».

Они декларируют мощность шпин-
деля 18 кВт, момент 237 Нм. Вроде от-
личные параметры, если бы не то, что 
в брошюре как бы ненароком забыли 
уточнить, для какого режима работы 
даны эти цифры!

Hurco HTX 500 
Технические данные и характеристики

Ось X / Y / Z, мм 710 / 610 / 610

Главный привод, кВт 18

Частота вращения до , мин-1 12 000 

Крутящий момент, Нм 237

Размер паллет, мм 2×500×500

Макс. нагрузка, кг 500

Даже если данная фраза присутству-
ет, то по-прежнему, без взгляда на диа-
грамму информации не достаточно.

Заглянув в диаграмму «мощность 
– момент», мы видим, что параметры 
указаны для минутного режима работы 
(1 minute rating).

Спросив у поставщика, какой на 
шпинделе реальный момент в режи-
ме Cont и какая мощность, и получив 
нужную информацию, мы сможем сде-
лать вывод, что шпиндель станка Hurco 
HTX500 сопоставим по функциональ-
ности со шпинделем HAAS 12K INLINE.

Важным конкурентным преиму-
ществом INLINE шпинделя HAAS 
является векторное регулирование 
переключения обмоток двигателя 
«звезда-треугольник», что расши-
ряет диапазон оборотов с высоким 
крутящим моментом.

Вид главного привода в сборе пред-
ставляет собой электродвигатель 
(Yaskawa Motor), напрямую через муфту 
соединенный со шпинделем.

Шпиндель-картридж полностью со-
бирается на заводе HAAS и являет-
ся собственной разработкой пред-
приятия, как и другие основные узлы 
(сменщики инструмента, поворотные 
механизмы паллет, зубчатые редукто-
ры, револьверные головки, прутковые 
загрузчики).

Особо хотелось бы отметить, что сто-
имость картридж шпинделя INLINE 12K 
составляет 284’542,40 руб. без НДС. 
Что в ~2 раза меньше, чем стоимость 
замены мотор-шпинделя сопостави-
мой мощности. Ресурс мотор-шпинде-
лей ограничен (при плотной загрузке 
и без ударов их срок службы составля-
ет 3–5 лет до ремонта/замены), поэтому 
HAAS не применяет высокотехнологич-
ные мотор-шпиндели сторонних произ-
водителей в своих станках, т.к. это пусть 
и более эффективно для определенных 
задач, но при этом очень дорого в экс-
плуатации.

Ресурсу и надежности шпинделя 
12K INLINE уделяется первостепенное 
значение. Так, конструкция шпинде-
ля 12K осенью 2010 года была усовер-
шенствована из-за того, что в течение 
первых 100 дней эксплуатации данные 
узлы в 3–4 % случаев требовали гаран-
тийного ремонта.

Этот неприемлемый для HAAS пока-
затель был снижен более чем в 2 раза. 
И теперь процент отказов не превыша-
ет 1–1,5 % за первые 100 дней работы 
станка.

Всего было внесено 7 изменений 
в конструкцию INLINE привода. Упро-
щена сборка и уменьшена сложность 
конструкции узла. Уменьшены шум при 
работе и температура нагрева подшип-
ников. Улучшены возможности по ре-
монту узла в местных сервисных цен-
трах без замены картриджа шпинделя 
(некоторые термопосадки были заме-
нены на резьбовые соединения, что 
позволяет обеспечить требуемый пред-
натяг подшипников, не используя спе-
циальное оборудование).
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Сборку шпинделей на HAAS 
Automation выполняют высококвали-
фицированные специалисты.

Ответственные поверхности закале-
ны до 55/60 HRC.

Шейки под подшипники и резьбы за-
порных фланцев изготавливаются с до-
пуском 3–10 мкм.

Сборка картриджей осуществляет-
ся в чистом помещении. Валы и под-
шипники измеряются и разделяются на 
группы, после чего осуществляется се-
лективная сборка.

Балансировка осуществляется в двух 
плоскостях на стендах HoXmann по 
ISO G2,5 или выше.

В характеристике шпинделей HAAS 
указаны параметры по моменту и мощ-
ности на выходном валу шпинделя (за-
меряются и документируются на спе-
циальном стенде), в то время как ряд 
производителей указывают значения 
на валу электродвигателя и не учитыва-
ют механические потери мощности/мо-
мента в шпинделе и трансмиссии (ре-
менной передаче).

Примеры обработки

Шпиндели HAAS  после тестирования 

Стандартные задачи для двухпал-
летных горизонтальных обрабатыва-
ющих центров HAAS с конусом ISO40
•  Изготовление корпусов приборов 

(легкие сплавы, цельные и литые за-
готовки);

•  производство автокомпонентов (лег-
кие сплавы, сталь, чугун);

•  обработка распределительных и зо-
лотниковых элементов гидравлики, 
изготовление корпусов для гидравли-
ки общепромышленного назначения 
(сталь, чугун), запорная арматура (ли-
тые заготовки);

•  изготовление деталей для сельско-
хозяйственной техники, специально-
го автотранспорта, дорожной комму-
нальной техники;

•  продукция военного назначения: высо-
коточные детали узлов и механизмов;

•  товары народного потребления;
•  авто/мото спорт.

Горизонтальные двухпаллетные стан-
ки HAAS используются в мелкосерий-
ном/серийном производстве средне-

размерных деталей и крупносерийном 
производстве малоразмерных деталей, 
когда на паллете закрепляется несколь-
ко деталей одновременно и тем самым 
достигается дополнительное сокра-
щение времени на смену инструмента 
и холостые хода.

HAAS серии EC работают не только 
по легким сплавам, но и по сталям, чу-
гунам.

В случае обработки партии габарит-
ных заготовок из сталей и высоколеги-
рованных сталей, размер которых сов-
падает с размером паллеты, эффектив-
ность станков HAAS серии EC с конусом 
ISO40 значительно уступает машинам 
с конусом ISO50.

Задачи массового производства стан-
ки HAAS не решают.

Возможности горизонтальных стан-
ков HAAS подтверждаются работой на 
российских предприятиях, выпускаю-
щих продукцию в абсолютно разных 
областях техники.

www.abamet.ru
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