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ЛИСТООБРАБОТКА

ЛАЗЕРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

ДЛЯ ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ:

КОМПОНЕНТЫ, ТЕХНОЛОГИИ, СИСТЕМЫ

Сапрыкин Л.Г. , Кудрявцева А.Л.
В настоящее время ни одно из стратегически важных технологических направлений в мире не обходится 

без использования лазерных технологий. Эти технологии активно применяются в электронном машиностро-
ении, автомобилестроении, атомной, космической, авиационной, судостроительной промышленности, ме-
дицине  и практически во всех направлениях оборонного производства. 

Лазерные технологии обработки материалов в современном производстве закономерно пользуются боль-
шим спросом. И в крупном, и в малом производстве они обеспечивают целый ряд преимуществ, позволяю-
щих повысить качество, производительность, снизить себестоимость, обеспечить экологическую чистоту 
производства, а по целому ряду направлений достигнуть технических и экономических результатов, кото-
рые нельзя реализовать другими методами.

 Преимущества лазерной
обработки:
Чрезвычайная гибкость метода: 

данная технология одинаково лег-
ко оптимизируется как для мелко-
серийного производства с большой 
номенклатурой деталей различных 
форм, так и для крупносерийного. 
ЛТК работают в составе автомати-
зированных  линий или как отде-
льные комплексы.

Надежность и стабильность: 
входящие в состав компоненты об-
ладают огромным ресурсом. Риск 
выхода компонентов из строя  ми-
нимален. Контроль качества, на-

–

–

пример, при производстве воло-
конных лазеров осуществляется у 
100% элементов – на самых ранних 
стадиях производства каждый ла-
зер проходит жесткие испытания.

Высокие показатели по энергос-
берегаемости: в основном диапазо-
не применений ЛТК по сравнению 
с другими методами при одинако-
вой производительности сущест-
венно более экономичны. 

Многофункциональность: ла-
зерное оборудование позволяет 
сочетать в одном процессе недо-
стижимые для других технологий 
сочетания скорости, уникальной 

–

–

точности, формы обрабатываемых 
деталей, перенастраиваемости и т.д. 

Повышение качества продук-
ции и снижение объема брака: 
увеличение производительнос-
ти за счет воздействия только на 
участок, ограниченный размера-
ми лазерного пятна,  без нагрева 
остального объема и нарушения 
его структуры и свойств. Высокая 
концентрация подводимой энер-
гии позволяет провести нагрев и 
охлаждение обрабатываемого объ-
ема материала с большими скоро-
стями при очень малом времени 
воздействия.

–

По своим возможностям и облас-
тям применения лазерные техно-
логические системы (ЛТК) можно 
разбить на два больших  класса.

В первом, в основном, использу-
ется энергетические возможности 
высокомощных лазеров. Средняя 
мощность лазеров здесь составля-
ет единицы киловатт. Основная 
область применения – машино-
строение, раскрой металла, сварка, 
наплавка и т.п. Системы с такими 
лазерами используются для  резки 
и сварки деталей кузова в автомо-
билестроении (например, для свар-
ки алюминиевых панелей кузова 
(Audi A2, A3)), раскроя  листового 
металла в судостроении и вагонос-
троении; также  мощные лазеры ис-
пользуюся в самолетостроении при 
изготовлении каркасных силовых 
конструкций и панелей обшивки из 
алюминиевых сплавов и др. 

Второй – это комлексы с менее 
мощными лазерами. В этом классе 
кроме энергетических вазможнос-
тей лазерного пучка, используются 
и другие свойства лазерного излу-
чения и обрабатываемых матери-
алов. Область применения ЛТК 
этого класса наиболее разнообраз-
на: микрообработка, прецизионная  
резка и сварка различных матери-
алов, сверление отверстий, марки-
ровка, скрайбирование и множест-
во других. 

Примерное распределение по 
технологическим операциям и 
областям применения лазерных 
технологий в России и в мире по-
казано на диаграмме. При этом, 
соотношение между сегментами и 
темпы их роста быстро меняются. 
Это связано с темпами роста раз-
личных отраслей и с прогрессом в 
создании самих ЛТК. Так, с появле-
нием мощных волоконных 
лазеров появились новые 
возможности использова-
ния ЛТК в машиностро-
ении и, соответственно, 
расширился сам сегмент 
отрасли. А разработка но-
вых источников энергии, 
систем управления и т.д. 
стимулирует быстрое раз-
витие направления, свя-
занного с лазерной микро-
обработкой.

 Составные части лазерных 
систем
Современный лазерный техно-

логический комплекс (ЛТК) пред-
ставляет собой сложную автомати-
зированную систему. 

ЛТК включает в себя:
устройства внешней оптики, 

обеспечивающие формирование 
пятна лазерного излучения, визу-
альный и параметрический конт-
роль процесса;

системы технологической при-
вязки процесса и соединения ЛТК 
с прочим оборудованием в единую 
технологическую линейку;

блоки питания, системы управ-
ления и контроля, охлаждения, 
пневматические блоки.

Основными же частями являют-
ся лазер и кинематические блоки 
(координатные столы и приводы, 
сканирующие системы, системы 
слежения за профилем детали и 
др.), необходимые для организа-
ции перемещений детали и пятна, 
а также обработки по заданному 
контуру (чертежу).

Кроме того, современный ЛТК 
немыслим без средств цифровой 
обработки информации и специ-
ального ПО, позволяющего авто-
матически управлять технологи-
ческим процессом, осуществлять 
контроль и диагностику составных 
частей и системы в целом.

В ряде применений ЛТК должен 
не только обеспечивать автома-
тическую обработку, управление 
и контроль за качеством процесса 
и изделия, но и уметь самостоя-
тельно принимать решения и осу-
ществлять меры по удержанию 
необходимого качества в случае 
отклонения технологических пара-
метров.

–

–

–

Таким образом, в современных 
ЛТК используются достижения 
многих направлений высокотех-
нологичного производства. В то 
же время развитие лазерных тех-
нологий во многом определяет раз-
витие практически всех отраслей 
современной промышленности. 
Поэтому степень развития и темпы 
роста лазерных технологий в лю-
бой стране однозначно отражают 
ее мощь, статус и технологическое 
положение на мировом рынке и яв-
ляются одним из ключевых показа-
телей состояния ее экономики. 

В настоящее время потенциалом, 
позволяющим разрабатывать и 
производить всю гамму современ-
ных технологических систем, обла-
дает не более десятка стран, в том 
числе Россия. 

В следующем номере журнала 
«Металлообработка и станкострое-
ние» будет дан краткий обзор ЛТК 
и технологий,  которые предлагают 
российские  производители.  В об-
зор будет включена информация 
по компонентам и системам, разра-
ботанным и освоенным в серийном  
производстве за  последние 5–8 лет 
за исключением систем и техноло-
гий находящихся в настоящее вре-
мя еще на стадии разработки или 
изготовленных в виде единичных 
образцов.
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СОЧЕТАНИЕ ИННОВАЦИЙ

И КЛАССИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ –
ОСНОВА УСПЕХА НОВЫХ МАШИН

ДЛЯ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ЛИСТА

Гибочные прессы
Синхронизированные гибочные 

прессы в последние годы вытеснили 
традиционные механические прес-
сы и прессы с крутильным валом 
благодаря превосходству в области 
гибкости производства и качества 
продукции. Отличительными осо-
бенностями нового поколения ги-
бочных прессов Gasparini являются:

автоматический расчет необходи-
мого усилия траверсы по заданным 
–

значениям толщины материала, ши-
рины листа и угла сгиба;

патентованная система компенса-
ции деформаций несущей структу-
ры REFLEX, обеспечивающая иде-
альный результат гибки, поскольку 
позволяет определять положение 
верхней траверсы с точностью
5 микрон;

автоматическая система компен-
сация прогибов ACSG1 (система 
бомбирования);

–

–

Более 35 лет фирма  GASPARINI S.p.A. выпускает гибочные прессы, гидравлические гильотины и 

автоматические линии резки листа. В мировой классификации производителей фирма GASPARINI 

относится к категории производителей наивысшего уровня. В настоящее время фирма представ-

ляет собой современный производственный комплекс, занимающий площадь 11000 кв. метров, 

расположенный на земельном участке площадью более 40000 кв. метров. В различных подраз-

делениях фирмы работают более 150 человек (рабочие, техники и инженеры). Фирма GASPARINI 

имеет многочисленные технические офисы и торговые представительства на всех мировых кон-

тинентах.

возможность выполнения ги-
бочных операций даже на краях 
машины;

автоматическое позиционирова-
ние задних упоров;

возможность выполнения кони-
ческой гибки;

возможность выполнения гибов с 
перекосом верхней траверсы (мак-
симальная расфазировка между 
осями Y1 и Y2 составляет 15 мм).

Новая серия гибочных прессов 
XP и PSG (рис. 1) с усилием от
25 тн до 1500 тн и длиной гибки до
8100 мм создана на основе послед-
них достижений научно-техни-
ческого прогресса и лучше любого 
другого оборудования отвечает тре-
бованиям, предъявляемым к качес-
тву, надёжности и производитель-
ности. Такие результаты достигнуты 
благодаря использованию электро-
сварных конструкций, гарантирую-
щих максимальную механическую 
стабильность, а также благодаря 
тщательному контролю, которому 
подвергаются все устанавливаемые 
на пресс компоненты. Базовая мо-
дель, разработанная с учетом воз-
можных и легко осуществляемых 
согласно потребностям заказчика 
модификаций, укомплектована ши-
роким ассортиментом принадлеж-
ностей и обеспечивает максималь-
ную гибкость производства.

Для получения больших длин 
гибки имеется возможность после-
довательной установки двух или 
трёх прессов серии PBS и PSG.

 Система компенсации прогиба 
верхней траверсы
Автоматическая патентованная 

система бомбирования ACSG1, 
смонтированная в трехслойной 
нижней траверсе, является на сегод-
няшний день уникальной и единс-

–

–

–

–

твенной в своем роде системой 
бомбирования с автоматической 
подстройкой, не требующей введе-
ния коррекций и гарантирующей 
отличные результаты на всей длине 
и при любом типе нагрузки пресса.

Гидравлическая система ACSG1 
автоматически компенсирует де-
формации верхней траверсы и 
позволяет обеспечить идеальную 
параллельность между верхней и 
нижней траверсами при выполне-
нии гибки. Прогиб верхней травер-
сы рассчитывается управляющим 
блоком теоретически на основании 
толщины листа, типа материала, 
угла сгиба и позиции листа внутри 
пресса. Более того, при выполнении 
гибки прогиб верхней траверсы из-
меряется непосредственно механи-
ческими сенсорами, помещенными 
на верхней траверсе. 

Система бомбирования включает 
в себя несколько гидравлических 
цилиндров малого размера, распо-
ложенных внутри нижней траверсы. 
Давление цилиндров регулируется 
управляющим блоком. Совокупное 
давление цилиндров бомбирования 
обеспечивает распределение дефор-
маций  на нижней траверсе, которое 
в точности компенсирует прогиб 
верхней траверсы (рис. 2). 

Система автоматической ком-
пенсации деформаций верхней 
траверсы ACSG1 гарантирует пре-
восходный результат гибки по всей 
рабочей длине пресса, даже при ис-
пользовании очень широких листов, 
без необходимости вмешательства 
оператора и внесения корректиро-
вок в параметры пресса.

Промежуточные вставки
Выполненные с особой тща-

тельностью, вставки крепятся на 
верхней траверсе и позволяют вы-

полнять гибы с высокими краями, 
а также изготавливать изделия 
типа ящиков. При необходимос-
ти вставки можно снять и крепить 
инструмент непосредственно на 
траверсу, что обеспечивает боль-
шее расстояние между пуансоном 
и матрицей. Имеющиеся регули-
ровочные клинья позволяют при 
необходимости осуществить точ-
ную установку линии сгиба для 
выравнивания отклонения между 
пуансоном и матрицей.

Задний упор
Среди конструкционных особен-

ностей новой модели заднего упора 
RPS следует отметить перемещение 
по направляющим с шариковин-
товыми парами, бесщеточные дви-
гатели, приводы на высокоточных 
зубчато-реечных передачах и на ша-
риковинтовых парах. 

Из наиболее важных характерис-
тик, придающих этой новой модели 
заднего упора особую ценность, не-
обходимо подчеркнуть повышение 
скоростей приблизительно на 50% –
до 320 мм/с. Точность реального 
механического позиционирования 
составляет ±0,05 мм (по заказу мо-
жет быть доведена до ±0,02 мм). 
Перемещения по любой оси совер-
шаются с максимальной скоростью; 
непосредственно перед достижени-
ем заданной позиции происходит 
плавное замедление с последующей 
остановкой. Имеется возможность 
выхода пальцев заднего упора впе-
ред для их быстрой переналадки 
вручную по оси Z без отключения 
пресса.

Позиционирование заднего упора 
осуществляется автоматически от 
ЧПУ. В зависимости от нужд заказ-
чика, возможна реализация от 2 до 6 
контролируемых осей.

Рисунок 1

Рисунок 2 Рисунок 3
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Блокировка ножей и матриц
По желанию заказчика возможно 

использование, помимо стандарт-
ной механической блокировки, гид-
равлической и наиболее совершен-
ной пневматической блокировок. 
Преимуществами патентованной 
пневматической системы зажима 
по отношению к гидравлической 
системе являются более высокое 
быстродействие и возможность не-
медленного выравнивания ножей 
без необходимости выполнения 
холостого цикла. Все компоненты 
системы пневматического зажима 
инструмента изготавливаются на 
электроэрозионных станках.

Гильотины
Существенный недостаток боль-

шинства гильотин заключается в 
наличии избыточной нагрузки от 
несущей конструкции, распреде-
ленной вне оси давления цилинд-
ров, что негативно сказывается на 
результатах резки.

В последних моделях гильотин 
серии СО (рис. 3) фирма Gasparini 
отказалась от подвижной несущей 
конструкции и ввела в качестве под-
вижного элемента траверсу, усилие 
которой сцентрировано вдоль оси 
давления цилиндров. Это решение 
позволило достигнуть прекрасного 
качества и точности резки, а также 
продлить срок службы цилиндров.

Для всех машин серии СО ка-
ретки заднего упора крепятся на 

неподвижной несущей конструк-
ции гильотины. Они не подверже-
ны вибрациям, так как в процессе 
резки движется только траверса 
– держатель ножа. В процессе рез-
ки специальное механическое ус-
тройство плавно отводит каретки, 
позволяя свободное падение лис-
тового материала.

 Основные особенности работы 
гильотины:
установка заднего упора осу-

ществляется управляющим блоком 
автоматически в соответствии с за-
программированным значением;

имеется подсветка линии реза, 
что особенно полезно при резке 
листов с предварительной раз-
меткой;

для надёжной фиксации листа 
в процессе выполнения резки ис-
пользуются гидравлические ци-
линдры малых размеров (прижим-
ные цилиндры);

установка зазора между лезвия-
ми и угла наклона лезвия произво-
дится автоматически в зависимос-
ти от толщины материала;

специальный механизм защиты 
режущей кромки.

–

–

–

–

–

 Механизм установки длины реза
При использовании листов, ши-

рина которых меньше полезной 
длины реза гильотины, оператор 
имеет возможность регулировки 
длины реза. Данная операция поз-
воляет значительно сэкономить 
время и увеличить производитель-
ность. Ход лезвия определяется 
машиной автоматически, исходя из 
реальной ширины листа. Ширина 
листа выбирается поворотом регу-
лятора, затем при нажатии кнопки 
машина автоматически установит 
требуемое значение длины реза.

Гильотины серии СО благодаря 
своим конструктивным особен-
ностям могут иметь дополнитель-
ные полезные приспособления, 
например:

держатели листового материала 
с перемещением двух типов и авто-
матическим возвратом отрезанного 
листа на стол оператора;

гидравлические системы для пре-
дотвращения скручивания листово-
го материала при резке тонких по-
лос большой толщины;

ленточные и цепные эвакуаторы;
устройства, предотвращающие 

царапание листового материала 
(вмонтированы в съёмные стальные 
профили, которыми укомплектован 
стол любой гильотины);

автоматические укладчики.

–

–

–
–

–
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Астана
Вильнюс
Воронеж
Днепропетровск
Екатеринбург
Запорожье
Ижевск
Казань
Киев
Комсомольск-на-Амуре

Курск
Липецк
Минск
Москва
Мурманск
Нижний Новгород
Новосибирск
Омск
Пермь
Псков

Петрозаводск
Рига
Ростов-на-Дону
Самара
Санкт-Петербург
Севастополь
Северодвинск
Симферополь
Таллин
Ташкент

Тольятти
Томск
Тула
Уфа
Харьков
Челябинск
Чебоксары
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