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Аннотация. Актуальность. Модернизация производства является одним из приоритетных направлений развития 

предприятий. Техническое перевооружение предприятий возможно либо путем замены оборудования, либо модерни-

зацией станочного парка. При этом существуют различные варианты модернизации, например станков с ЧПУ. Каж-

дый вариант имеет положительные и отрицательные стороны. Организация модернизации станков с ЧПУ на пред-

приятиях ОПК сопряжена не только с выбором одного из вариантов, но и с дополнительными сложностями, такими 

как соблюдение технологий, импортозамещения, требований к выполнению гособоронзаказа и др. Причем модерни-

зация станков с ЧПУ может преследовать различные цели и решать разные задачи. Цель работы – анализ условий 

организации модернизации станков с ЧПУ на предприятиях ОПК, задач и характерных проблем модернизации стан-

ков с ЧПУ на оборонном предприятии, а также определение путей ее реализации. Материалы и методы. Основой 

исследования стал панорамный подход к обсуждаемым проблемам, задачам и вариантам модернизации станков с 

ЧПУ на предприятиях ОПК. Решение об организации модернизации станочного парка предприятия ОПК является 

комплексным и принимается с учетом внутренних и внешних факторов, а также с учетом вариантов ее проведения. 

На основе анализа различных видов модернизации станков с ЧПУ на производственных предприятиях ОПК, их до-

стоинств и недостатков приводится обоснование рационального варианта. Анализ основан также на обобщении и 

структурировании проблем, возникающих при организации модернизации станков с ЧПУ на предприятиях ОПК, а 

также при вводе их в эксплуатацию. Результаты и выводы. Проведенный анализ показывает, что замена электрон-

ной части станков с ЧПУ является наиболее целесообразным видом модернизации. Но для станков с ЧПУ разных 

поколений техническая реализация новых электронных блоков управления должна отличаться. Связано это с сопря-

жением либо с фазовой, либо с дискретной системой управления устаревших станков. Несмотря на это, модернизи-

рованные станки должны интегрироваться в единое технологическое пространство, иметь общий интерфейс, работать 

по одним алгоритмам. С этих позиций раскрыто понятие единого подхода к модернизации станков с ЧПУ на пред-

приятиях ОПК. 

Ключевые слова: модернизация станков с ЧПУ, проблемы модернизации станков, виды модернизации стан-

ков, автоматизация производства, импортозамещение, модернизация предприятий ОПК. 
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Abstract. Relevance. The modernization of production is one of the priorities for the development of enterprises. Tech-
nical upgrading of enterprises is possible either by replacing equipment or by modernizing the machine pool. At the 
same time, there are various options for the modernization of CNC machines, for instance. Every option has positive 
and negative aspects. Organizing the modernization of CNC machines in defense enterprises is associated not only with 
the selection of one of the options, but also with additional difficulties, such as compliance with technologies, import 
substitution, requirements for the fulfillment of state defense orders, etc. Moreover, the modernization of CNC ma-
chines may pursue different goals and solve different problems. The objective of the study is to analyze the conditions 
for organizing the modernization of CNC machines in defense enterprises, objectives and typical problems of moderniz-
ing CNC machines in a defense enterprise, as well as to determine the ways of its implementation. Materials and 
methods. The research is based on a panoramic approach to the discussed problems, objectives and options for modern-
izing CNC machines in defense enterprises. The decision to organize the modernization of the machine pool of the de-
fense enterprise is integrated, and is made taking into account internal and external factors, as well as the options for its 
implementation. The rationale for a feasible option is given based on the analysis of various types of the modernization 
of CNC machines at manufacturing plants of the military-industrial complex, their advantages and disadvantages. The 
analysis is also based on the generalization and structuring of the problems arising during the organization of the mod-
ernization of CNC machines at the enterprises of the defense industry, as well as during their commissioning. Results 
and Conclusions. The analysis shows that the replacement of an electronic part of CNC machines is the most feasible 
type of modernization. But as for CNC machines of different generations, the technical implementation of new electron-
ic control units should be different. This is due to the interface with either a phase or discrete control system of outdated 
machines. Despite this, the modernized machines are to be integrated into a single technological space, have a common 
interface, and work according to the same algorithms. The concept of a unified approach to the modernization of CNC 
machines in defense enterprises is defined from these positions. 

Keywords: modernization of CNC machines, problems of modernization of machines, types of modernization of ma-
chines, production automation, import substitution, modernization of defense enterprises. 
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Введение 

Тема модернизации станков всегда остается 
актуальной как мероприятия технического пере-
вооружения любых предприятий с целью их 
устойчивого развития, повышения их эффектив-
ности [1, 2]. На крупных промышленных пред-
приятиях модернизация решает проблему мо-
рально устаревшего и физически изношенного 
станочного парка, а также направлена на внед-
рение новых технологий, в том числе информа-
ционных технологий контроля и управления. На 
небольших предприятиях модернизация направ-
лена на расширение функциональных возможно-
стей, обеспечение конкурентоспособности и т.д. 
В каждом случае организация и проведение тех-
нологической модернизации имеет свои вариан-
ты и особенности. Каждый вариант имеет поло-
жительные и отрицательные стороны. Организа-

ция модернизации станков с ЧПУ на предприя-
тиях ОПК сопряжена не только с выбором одно-
го из вариантов, но и с дополнительными слож-
ностями, такими как соблюдение технологий, 
импортозамещения, требований к выполнению 
гособоронзаказа и др. Причем модернизация 
станков с ЧПУ может преследовать различные 
цели и решать разные задачи. Цель работы – 
анализ условий организации модернизации 
станков с ЧПУ на предприятиях ОПК, задач и 
характерных проблем модернизации станков с 
ЧПУ на оборонном предприятии, а также опре-
деление путей ее реализации. 

Цели и задачи модернизации станочного 
парка на предприятиях ОПК 

Модернизация производства относится к 
приоритетным направлениям развития предпри-
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ятий ОПК, определенным в ежегодных послани-
ях Президента РФ Федеральному Собранию, а 
также в перечне поручений Президента РФ [3]. В 
соответствии со стратегическими приоритетами 
определяются и цели модернизации: формиро-
вание потенциала для научно-технологического 
и инновационного развития, повышение эффек-
тивности использования основных производ-
ственных фондов, повышение производительно-
сти труда, развитие производств товаров граж-
данского и двойного назначения, реализация 
программы импортозамещения. Кроме этого, 
предприятия стоят перед необходимостью обес-
печить резерв производственных мощностей для 
сохранения оборонно-промышленного потенци-
ала страны [4]. При этом для достижения основ-
ной цели – выполнения гособоронзаказа в срок – 
предприятие должно решить две главные задачи: 
быть укомплектованным необходимым оборудо-
ванием, ресурсами и специалистами и рацио-
нально планировать и управлять производствен-
ным процессом [5].  

Мероприятия по технологической модерни-
зации (техническому перевооружению) пред-
приятий направлены на расширение их функци-
ональных возможностей, повышение их надеж-
ности, снижение производственных издержек, 
рост производительности труда и значительное 
повышение качества выпускаемой продукции. 
Эти мероприятия предусматривают внедрение 
ресурсосберегающих технологий, развитие про-
мышленных базовых и критических технологий 
в обеспечение современного научно-техничес-
кого и производственного потенциала, создание 
центров компетенций и специализированных 
производств [1, 6]. 

Условия принятия решений о модернизации 
станков на предприятиях ОПК 

Замена имеющихся станков на точно такие 
новые нецелесообразна (из-за их морального 
старения) и невозможна (их просто уже нет). Для 
проведения реконструкции и технического пере-
вооружения производственно-технологической 
базы возможно два варианта: закупка нового 
оборудования с заменой устаревших станков и 
восстановительный ремонт с модернизацией су-
ществующего оборудования. Проблемы первого 
варианта известны: «на базе этих старых станков 
используются уникальные технологии, которые 
с успехом работают на многих заводах. При за-
мене старого оборудования на новое, купленное 
в других странах, придётся забыть про свои тех-
нологии и разработать или приобрести новые. 
Всё это новые капитальные затраты, которые 

требуют серьезных финансовых вливаний» [7].  
Любое предприятие, так или иначе, занима-

ется модернизацией станочного парка. При при-
нятии решения каждое из них исходит из имею-
щихся возможностей и складывающейся необ-
ходимости. 

Но именно предприятия ОПК находятся в 
наиболее жёстких условиях. Поэтому для них 
существуют дополнительные аргументы в поль-
зу ремонта и модернизации существующих 
станков с ЧПУ, появляющиеся исходя их усло-
вий организации производственной деятельно-
сти и рисков инноваций. Среди них: 

- тенденция разумного импортозамещения 
как долгосрочного приоритета страны [3]; 

- действующим законодательством (напри-
мер, 275-ФЗ) при гособоронзаказе установлен 
запрет приобретения оборудования иностранно-
го производства, в том числе литейных машин, 
станков (токарных, агрегатных, шлифовальных, 
металлорежущих и пр.); 

- рентабельность инвестиций в модерниза-
цию производства относительно эффективности 
как отдельного проекта (с учетом особенностей 
определения цены контракта по гособоронзаказу 
на основе издержек предприятий и установлен-
ных норм прибыли), так и предприятия, реали-
зующего этот проект [2]. Причем государство не 
берет на себя экономическую ответственность за 
убытки предприятия в связи с нерациональной 
организацией производства по гособоронзаказу; 

- долгосрочный и капиталоемкий характер 
инвестиций и самой производственной деятель-
ности [8, 9]; 

- монополия заказчика, обусловленная пре-
обладанием государственного заказа над иници-
ативными работами предприятия ОПК [9]; 

- наукоемкость и высокотехнологичность 
разработки и производства подавляющего боль-
шинства продукции [9]; 

- высокий уровень специализации и монопо-
лизации производителей [9]; 

- особые информационные условия функци-
онирования предприятий, обусловленные требо-
ваниями секретности, ограничивающие коопе-
рацию и передачу технологий [9]; 

- сложность кооперации с соисполнителями 
гособронзаказа. Например, отсутствие обязанно-
сти участия поставщиков материалов и комплек-
тующих для производства изделий в кооперации 
по гособоронзаказу; невозможность закупок ма-
лых объемов материалов и комплектующих для 
выполнения отдельных контрактов в рамках гос-
оборонзаказа; сложность расходования денеж-
ных средств с отдельных счетов; отсутствие обя-
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занности поставщиков материалов и комплекту-
ющих ограничивать рост цен на свою продук-
цию индексами и дефляторами [10]. В связи с 
чем вынужденно возникает необходимость вы-
сокой концентрации производства и обеспечения 
всех операций по производству изделий без их 
передачи на аутсорсинг; 

- принципы концентрации и специализации 
(технологической или предметной) положены в 
основу организации цехов и участков на пред-
приятиях ОПК [11]. В частности, они приводят к 
высокой загрузке оборудования, что усложняет 
вывод оборудования на ремонт и модернизацию. 
Естественно, возникает вопрос фронтальной мо-
дернизации единообразного оборудования 
участка или цеха; 

- необходимость в специальной технологиче-
ской оснастке целевого назначения, затрат на ее 
изготовление, ремонт и поддержание в рабочем 
состоянии [12]. Организация производства про-
дукции по ГОЗ осуществляется на основе серии 
ГОСТ РВ, в том числе ГОСТ РВ 0015-002-2012 
«Система разработки и постановки на производ-
ство военной техники. Системы менеджмента 
качества. Общие требования» [13]. Предусмат-
ривается определение технологических опера-
ций, режимов и условий их проведения, в 
наибольшей степени оказывающих влияние на 
качество и воспроизводимость параметров кри-
тичных элементов конструкции продукции, а 
также разработка системы мониторинга и регу-
лирования этих операций. В том числе должны 
быть обеспечены контроль, оценка точности 
настроенности и стабильности техпроцесса; 

- необходимость освоения и внедрения инно-
вационных технологий двойного назначения, а 
также обеспечение производства изделий граж-
данского назначения, при производстве которых 
используются усовершенствованные технологии 
без существенного перевооружения производ-
ства [4]. 

Перечисленные условия в большей степени 
свидетельствуют в пользу решения о модерниза-
ции станков. Однако техническое перевооруже-
ние направлено в том числе на переход к выпус-
ку гражданской продукции или продукции двой-
ного назначения и планируется, как правило, в 
рамках общей концепции развития целых кон-
цернов, в состав которого входит предприятие 
ОПК. В соответствии с перечисленными страте-
гическими задачами модернизация станков 
должна привести к расширению их функциона-
ла. Поэтому принятие решения о модернизации 
станков является многокритериальным, непро-
стым.  

Исходя из этих же условий, осуществляется 
выбор варианта модернизации станков и способа 
его реализации. 

Варианты модернизации станков с ЧПУ 

Для парка станков с ЧПУ на любом предпри-
ятии существуют проблемы морального устаре-
вания и физического износа. Механическая 
часть станков обладает достаточно большим ре-
сурсом. Многие станки, произведенные в СССР, 
имеют цельнолитую чугунную станину, которая 
является основой для всех других частей станка 
и задаёт ему высокую жесткость [14]. Физиче-
ский износ можно устранить проведением капи-
тального ремонта, который включает, например, 
восстановление направляющих, замену деталей 
шпиндельного узла, ходовой части приводов и 
т.д. Современное машиностроительное предпри-
ятие имеет практически неограниченные воз-
можности по капитальному ремонту и даже 
улучшению технического состояния механиче-
ских частей станков, в то время как ремонт элек-
тронных блоков с каждым годом становится всё 
более трудоёмким [15]. Кроме того, если произ-
водительность вычислительных систем и ём-
кость запоминающих устройств выросли за по-
следние 10 лет на порядки, то размеры рабочих 
зон, обороты двигателей и точность позициони-
рования остались практически неизменными. 

Основная причина морального износа стан-
ков с ЧПУ – устаревание их систем числового 
программного управления. Среди недостатков 
устаревших систем ЧПУ можно отметить: 

- громоздкость, высокое энергопотребление 
и низкая надежность систем ЧПУ первого, вто-
рого поколений; 

- использование устаревших носителей дан-
ных. Из-за недостаточно надежной работы счи-
тывающего устройства, ненадежности носителей 
(например, магнитной ленты или перфоленты) 
нередко возникают сбои в работе оборудования, 
появляется брак. Повышенная вероятность сбо-
ев, связывается также с покадровым программи-
рованием элементарных действий станка; 

- устаревшую элементную базу и низкую 
степень ремонтопригодности; 

- сложность и продолжительность подготов-
ки программ на устаревших носителях. Трудно-
сти тиражирования программы на несколько но-
сителей и станков с ЧПУ; 

- высокую стоимость эксплуатации. Повышен-
ные требования к условиям хранения носителей. 
Необходимость подготовленного персонала. При-
чем молодое поколение порой даже не знакомо с 
подобными видами носителей информации; 
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- практическую невозможность дистанцион-
ного управления устаревшего оборудование с 
применением локальных сетей и технологий 
удаленного доступа. Сложность планирования 
замкнутого производственного цикла для изде-
лия с применением разного оборудования.  

Один из самых распространенных вариантов 
модернизации станков с ЧПУ – это замена уста-
ревшей электронной начинки на современную 
(«минимальная модернизация»). После прове-
денной модернизации оборудование не уступает 
по эксплуатационно-техническим характеристи-
кам современному оборудованию, а по надежно-
сти и крепости станины может даже превосхо-
дить их. После модернизации интерфейс систе-
мы более удобен и отвечает современным требо-
ваниям, вместо нагромождения всевозможных 
элементов можно наблюдать аккуратные блоки, 
занимающие достаточно мало места. Явным 
преимуществом минимальной модернизации 
систем за счет совершенствования устройства 
ЧПУ можно считать сроки их проведения. Не 
более 2-х дней понадобится для совершенство-
вания станка, минимум простоя – важное усло-
вие производственного процесса. Невысокая 
стоимость – еще одно преимущество данной мо-
дернизации [16]. 

Следующим вариантом модернизации явля-
ется замена электронной системы и электрообо-
рудования, включая электродвигатели и блоки 
питания. Такая модернизация направлена на по-
вышение энергетической эффективности. Этот 
способ сопряжен с вмешательством в механиче-
скую часть станка, что может потребовать изме-
нение передаточных отношений приводов подач. 
Это создает дополнительные сложности с до-
стижением необходимой точности обработки. В 
случае же фазовых систем ЧПУ (например, си-
стема управления фрезерным станком 6М13ГН1) 
существующая механическая часть станка имеет 
систему обратной связи между ведущим двига-
телем в каждой из координатных осей станка 
[17]. Поэтому смена электрооборудования часто 
ведет к пересмотру системы контроля и реализа-
ции исполнительных механизмов. 

Замену датчиков, обеспечивающих обратную 
связь, относят к отдельному виду модернизации. 
Причем данный вид модернизации считается 
самым дорогостоящим и трудозатратным. Выго-
да после модернизации не является принципи-
альной и влечет за собой трудности при обслу-
живании данного станка [16]. 

Таким образом, замена электронной части 
системы ЧПУ станков является наиболее целе-
сообразной и обоснованной. Однако при такой 

модернизации следует учитывать некоторые 
особенности. При включении станков с ЧПУ в 
одну автоматизированную систему предприятия 
возникает задача их сопряжения, в том числе 
идентичности системы управления. Это может 
касаться как методов формирования управляю-
щей программы, использованной системы ко-
манд, так и интерфейса взаимодействия. Суще-
ственную роль играет соблюдение единой архи-
тектуры систем ЧПУ [16].  

Использование современной электроники 
позволяет существенно увеличить объем памяти 
в станках с ЧПУ, обеспечивая загрузку, хране-
ние и выполнение достаточно больших про-
грамм управления. Это позволяет повысить точ-
ность выполнения операций, стабильность тех-
нологического процесса, воспроизводимость его 
параметров, надежность и производительность 
оборудования. Современные управляющие про-
граммы обеспечивают также расширение функ-
циональных возможностей таких станков. При 
планировании модернизации и проектировании 
обновленной системы ЧПУ важно учитывать 
унифицированные подходы к разработке управ-
ляющих программ, а также программные среды 
проектирования, моделирования и разработки 
технологических процессов.  

При высокой сложности как управляющих 

программ, так и выполняемого процесса возни-

кает задача контроля. Это может быть достигну-

то путем вывода информации о параметрах про-

цесса, а также параметрах обрабатываемого из-

делия. Следовательно, появляется и новый 

функционал самой системы ЧПУ. А вид модер-

низации затрагивает способ вывода и отображе-

ния контролируемой информации. 

Как правило, даже при применении различ-
ной элементной базы используемые интерфейсы 
остаются неизменными. 

Принципиально новой является идеология по 

интеграции модернизируемых станков в единую 

сеть, через которую можно контролировать как 

приоритеты выполнения программ, загружать 

управляющие программы, так и распределить 

полномочия управления. Такое решение ведет к 

современному, более экономичному и эффектив-

ному производству. Однако интеграция станков с 

ЧПУ в ERP-системы, локальные технологические 

цепи вносит дополнительные сложности. Возни-

кают дополнительные системы ввода технологи-

ческих программ. В алгоритме работы системы 

управления станков необходимо определять 

иерархию системы управления, включая дистан-
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ционное управление, приоритеты системы и ко-

манд управления, полномочия каждой системы 

управления, права прерывания процессов и пр. 

Проведенный анализ показывает, что замена 

электронной части станков с ЧПУ является 

наиболее целесообразным видом модернизации. 

Однако многообразие технических решений 

приводит к появлению проблем интеграции обо-

рудования в общие сети, дополняя ряд организа-

ционно-технических проблем модернизации 

станков и оборудования.   

Организационно-технические проблемы 
модернизации станков на преприятиях ОПК 

При планировании и организации модерни-

зации станков с ЧПУ необходимо учитывать: 

загрузку оборудования, трудозатраты и ассорти-

мент производимых деталей, квалификацию ра-

ботников, специфику производства. На каждом 

этапе планирования и организации модерниза-

ции возникают свои проблемы. При проведении 

модернизации парка станков с ЧПУ на предпри-

ятиях ОПК возникающие проблемы можно 

структурированно обобщить по группам: 

1. Экономические: поиск источника финан-

сирования; проведение расчетов экономической 

эффективности; необходима оценка целесооб-

разности и рентабельности инвестиций в модер-

низацию оборудования, срока окупаемости. Для 

решения этого вида проблем важна отработка 

стратегии модернизации станочного парка на 

предприятии ОПК.  

2. Организационные: согласование проекта 

модернизации; остановка оборудования; обеспе-

чение условий по ремонту и модернизации стан-

ка в цеху; обеспечение доступа на предприятие 

ОПК специалистам по обслуживанию станков, 

сертификация модернизированного оборудова-

ния и т.д. 

3. Технические: электромагнитная совмести-

мость; виброустойчивость; пылезащищенность; 

согласование с существующей сетью электропи-

тания; сопряжение новой электронной части с 

существующей электрической частью. Уровни 

управляющих сигналов в современных цифро-

вых устройствах обычно не превышают единиц 

вольт, тогда как в модернизируемом станке мо-

гут потребоваться сигналы амплитудой в десят-

ки вольт или более. Уровни электромагнитных 

помех в станках с ЧПУ первого и второго поко-

лений обычно выше, чем в современных, со-

бранных на основе микроЭВМ, что может при-

вести к определённым проблемам с их работо-

способностью и потребует дополнительных мер 

для подавления помех. 

4. Информационные: выбор интерфейса, си-

стемы команд, способа ввода/вывода и передачи 

информации; разделение ролей и обязанностей 

оператора станка с ЧПУ, наладчика и инженера-

технолога. Для того чтобы в полной мере ис-

пользовать функциональные возможности стан-

ка, необходимо создание оптимальных управля-

ющих программ. Процесс разработки управля-

ющих программ трудоемкий, поскольку разра-

ботчику необходимо учесть большое количество 

факторов от материала, конфигурации заготов-

ки, требований к поверхностям до подбора ин-

струмента, и это помимо собственно создания 

управляющей траектории. В идеале необходимо 

сопряжение с существующими возможностями 

CAD/CAM-систем. 

5. Кадровые: новая система ЧПУ, как прави-

ло, имеет совершенно новый интерфейс и потре-

бует переобучения персонала как в области под-

готовки программ, так и работы с новым устрой-

ством. 

6. Производственные: планирование произ-

водственного цикла и операций с учетом новых 

функциональных возможностей и технических 

характеристик модернизированного оборудова-

ния, обеспечивающих в целом снижение трудо-

емкости, повышение производительности и т.п. 

Рассмотрим технические проблемы подроб-

нее. Станки с ЧПУ I, II поколений в основном 

используют фазовую систему управления, стан-

ки III поколения – импульсные системы. Фазо-

вые системы в отличие от более поздних им-

пульсных систем используют аналоговые сигна-

лы для управления приводами, то есть данная 

система управления является полностью анало-

говой. Фазовые системы особо подвержены воз-

действую шумов, помех, искажений. При изме-

нении внешних воздействий – температуры, 

влажности, вибрации – изменяются параметры 

аналоговых усилителей, фильтров и других эле-

ментов. Для аналоговой системы управления 

станками существует проблема точной передачи 

сигналов на большие расстояния из-за неидеаль-

ности, нелинейности линии связи, ограниченно-

сти полосы пропускания канала связи, нелиней-

ности аналогового тракта, а также из-за действия 

разнообразных помех. 

Рассматриваемые системы управления отли-

чаются не только типом управляющего сигнала, 



ТЕХНОЛОГИИ  ОБРАБОТКИ  МАТЕРИАЛОВ 

——————————————————————————————————   Вестник МГТУ им. Г.И. Носова. 2020. Т.18. №3 54 

но также принципиальным различием управля-

ющих воздействий, например длительностью 

воздействия, исполнительными механизмами, 

способом согласования управляющих и испол-

нительных блоков. Это, в частности, ведет к раз-

личию времени задержки управляющих воздей-

ствий, времени выполнения операций и т.п. Ука-

занные различия приводят к тому, что управля-

ющие системы модернизируемых станков раз-

ных поколений должны отрабатывать разные 

алгоритмы для реализации одной и той же 

функции.  

Возникает вопрос, а возможен ли единый 

подход в модернизации станков как I, II, так и III, 

IV поколений? Что понимать под единым подхо-

дом к модернизации разных станков с ЧПУ?  

Единый подход к модернизации станков с ЧПУ 

Несмотря на различие систем управления, в 

разных станках с ЧПУ возможно использовать 

общую элементную базу для реализации новых, 

модернизированных электронных блоков. 

Например, электронный блок на микроконтрол-

лерах в принципе способен выработать разные 

необходимые управляющие воздействия и через 

буферные и/или согласующие каскады передать 

их на исполнительные механизмы. При этом 

можно использовать один и тот же интерфейс 

загрузки программ в станок.  

Таким образом, с точки зрения элементной 

базы использование современных микро-

контроллеров позволяет реализовать управляю-

щий блок станка в едином варианте. Для воз-

можности объединения модернизируемых стан-

ков в единую сеть обязательным условием будет 

являться общий для всех станков интерфейс 

управления. Однако в каждом случае программа 

микроконтроллера будет отличаться. Это за-

трудняет обслуживание станков, загрузку про-

граммы ЧПУ, понимание алгоритмов действий. 

С точки зрения реализации требуемых 

функций для рациональной организации тех-

нологического процесса важно, чтобы одним 

загрузочным файлом можно было запустить 

выполнение одной операции (изготовление 

изделия) на модернизированных станках раз-

ного поколения. Оператор станков с ЧПУ не 

должен ощущать разницу в компиляции за-

гружаемых команд и файлов, различие во 

внутренних алгоритмах микроконтроллера. То 

же относится и к наладчикам оборудования. 

Тогда понятие единого подхода связано с ори-

ентацией на единую программу технологиче-

ской операции и загрузочный файл для разных 

станков с ЧПУ, на общую технологическую 

цепочку, но не на одну прошивку управляю-

щего блока станка.  

Единый подход заключается в сохранении 

одного функционала, обеспечения заданных ха-

рактеристик и параметров технологического 

процесса, включением станков в единую сеть 

управления предприятием. Проще говоря, еди-

ный подход – изготовление одной и той же дета-

ли на разных станках по одной и той же управ-

ляющей программе с заданной точностью. Еди-

ная элементная база при этом позволит повысить 

надёжность и обеспечить высокую ремонтопри-

годность модернизируемых станков.  

Заключение 

Таким образом, на основе обзора проблем, 

задач и вариантов модернизации станков с ЧПУ 

было показано, что на предприятиях ОПК суще-

ствуют свои специфические особенности. Про-

блемы, возникающие при проведении модерни-

зации станков с ЧПУ на предприятиях ОПК, а 

также при вводе модернизированных станков в 

эксплуатацию, обобщены и представлены по 

группам. 

Проведенный анализ показывает, что замена 

электронной части станков с ЧПУ является 

наиболее целесообразным видом модернизации. 

Но для станков с ЧПУ разных поколений техни-

ческая реализация новых электронных блоков 

управления должна отличаться. Связано это с 

сопряжением либо с фазовой, либо с дискретной 

системой управления устаревших станков. Не-

смотря на это, модернизированные станки долж-

ны интегрироваться в единое технологическое 

пространство, иметь общий интерфейс, работать 

по одним алгоритмам. 

Единый подход заключается в сохранении 

одного функционала, обеспечения заданных ха-

рактеристик и параметров технологического 

процесса, включением станков в единую сеть 

управления предприятием. Проще говоря, еди-

ный подход – изготовление одной и той же дета-

ли на разных станках по одной и той же управ-

ляющей программе с заданной точностью. Еди-

ная элементная база при этом позволит повысить 

надёжность и обеспечить высокую ремонтопри-

годность модернизируемых станков. В основе 

новой системы ЧПУ предложено использовать 

современный микроконтроллер. 
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