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Медицинская техника является самой бы-
строрастущей отраслью за последние 30 лет. 
Ожидается, что к 2025 году общий миро-
вой оборот медицинской отрасли превысит 
500 млрд долларов. Медицинская отрасль 
объединяет в себе знания технологий с меди-
цинским опытом врачей, медсестер и других 
специалистов для улучшения процессов ди-
агностики, терапии, ухода, хирургии, реаби-
литации и качества жизни здоровых людей. 
Важной частью медицинской техники явля-
ется производство имплантатов и другой ме-
дицинской продукции – от простых винтов 
для остеосинтеза и пластин для исправления 
переломов костей до комплексных суставов 
или систем для восстановление позвоночни-
ка, средств связи и передвижения, кардио-
стимуляторов и т.д. В этой сложной техноло-
гии с чрезвычайно высокими финансовыми 
рисками, связанными с ответственностью за 
продукцию, только технически лучшие ком-
пании смогут выжить в долгосрочной пер-
спективе. Успех современной медицинской 
техники также зависит от нынешних значи-
тельно улучшенных высокопроизводитель-
ных станков для обработки хромоникелевых 
сталей, вплоть до титана и ПЭЭК. 

Медицинская техника является чрезвы-
чайно важным рынком сбыта для произво-
дителей металлообрабатывающих станков. 
Все ведущие мировые производители в ме-
дицинской промышленности, от Johnson & 
Johnson, Medtronic, Siemens Healthcare до 
Sonova и др. производят продукцию на обо-
рудовании указанных ниже производителей 
металлообрабатывающих станков. 

Благодаря механически прецизионным 
металлообрабатывающим станкам, 400 лет 
назад Швейцария стала родиной точных ме-
ханических часовых механизмов. Искусство 
изготовления микрокомпонентов в любое 
время с повторяемой точностью, качеством 
и качеством поверхности положило начало 
швейцарской металлообрабатывающей про-
мышленности. Позднее эти знания были 
переданы в новые быстроразвивающиеся от-
расли промышленности, такие как электрон-
ная промышленность и медицинская техни-
ка. Требования к точности и качеству были 
одни и те же, предназначение автоматизации 
и требования к ней были иными.

Представляем вашему вниманию ряд 
примеров успешного применения прецизи-
онных станков с ЧПУ и технологий метал-
лообработки для медико-инструментальных 
производств в Западной Европе.
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координатно-измерительных машин 
в производстве фармацевтического оборудования

ТОКАРНО-ФРЕЗЕРНАЯ ОБРАБОТКА

Медицинская техника и зубопротезирование. 
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Особое качество

Многогранный талант в области медицины

Обточка, сверление, фрезерование и вихревое 
фрезерование микрокомпонентов из прутка 
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Невыполнимо? Как бы не так!
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Титан и прецизионная обработка.
Специалист по медицинской 
технике достигает значительно более 
высоких результатов, применяя 
микрогидроабразивную резку

Прецизионная обработка 
в медицинской отрасли
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Точное измерение относится к 
важным аспектам проектирования и 
разработки медицинских протезов. 
Очень часто возникают ситуации, 
при которых очень трудно измерить 
некоторые части протеза обычным 
тактильным методом. Протез или 
сложный медицинский элемент мо-
жет быть настолько мал и хрупок, что 
прочные рубиновые измерительные 
головки контрольно-измерительной 
машины могут повредить высокоточ-
ные ортопедические изделия, потому 
что мягкие и гибкие материалы легко 
деформируются от контактных изме-
рений. Для решения этой задачи были 
разработаны методы бесконтактного 
измерения деталей. Такие методы по-
зволяют собрать большое количество 
информации об измеряемом объекте.

Эти технологии используют мощ-
ные CAD-программы и работают сразу 
в нескольких режимах измерений (2D, 
2,5D и 3D) при сборе данных. Данные 
могут быть использованы для провер-
ки размеров и анализа конструкций 
и технологических процессов. Не-

сколько десятилетий разработчики 
трудились над созданием принципа 
работы алгоритма технического зре-
ния для точного захвата изображений 
по контрольным точкам. Современное 
программное обеспечение позволяет 
в автоматическом режиме сравнивать 
измеряемую деталь с ее CAD-моделью 
в компьютере. Такие программно-ап-
паратные комплексы с использовани-
ем цифрового видео- и мультисенсор-
ных систем представляют большой 
интерес для производителей медицин-
ской продукции.

Широкому применению в медицине 
оптических систем для контроля изде-

лий мешает сложившееся мнение, что 
для проведения измерений требуется 
много специальных знаний, так как 
используется сложнейшая оптическая 
система, которая основана на измере-
нии и сопоставлении контрастности и 
края освещенности. Это верно, но не 
полностью.

Новые мощные алгоритмы техниче-
ского зрения эффективно применяют 
автоматизированные настройки для 
последовательного проведения из-
мерений от одной детали к другой. 
Существенно повышается точность 
измерений за счет улучшения раз-
решающих способностей видеокамер 

для выявления границ и компенсиро-
вания особенности света огибать края 
цилиндрических поверхностей. Уже 
сегодня используются специальные 
алгоритмы автоматизации регулиров-
ки уровней контраста. При нажатии на 
кнопку измерительная машина по спе-
циальному алгоритму делает серию 
быстрых итерационных корректиро-
вок для определения оптимального и 
стабильного уровня контрастности.

В качестве источника света для под-
светки измеряемой детали обычно ис-
пользуют мощные светодиоды, реже 
галогеновые лампы. Программное 
обеспечение включает в себя алгорит-
мы, которые компенсируют факторы 
изменения уровней освещенности от 
внешних условий.

В отличие от тактильных датчиков 
камеры не имеют контакта с измеря-
емой деталью, и поэтому полученные 
данные интерпретирует программное 
обеспечение, учитывая поверхность 
детали и условия освещения.

До недавнего времени контроль ка-
чества был одним самым узких мест в 
развитии медицинской техники. Тра-
диционно видеосистемы разрабаты-
вали исходя из условия, что сначала 
системы будут действовать в режиме 
обучения, а потом в режиме автомати-
ческой работы (teach-and-learn). Это 
означало, что в то время пока поль-
зователи разрабатывали измеритель-
ные процедуры и правила, машина 
простаивала и на ней не проводили 
измерения.

Сегодня программное обеспечение 
позволяет одной группе специалистов 
работать с CAD-моделью (делать ис-
правления, вносить новые данные) и 

разрабатывать методы проверки от-
дельно от измерительной машины. 
Вторая группа специалистов работает 
непосредственно на измерительной 
машине, выполняя измерения готовой 
продукции, тем самым сводится к ми-
нимуму простаивание дорогостоящего 
оборудования.

При работе с CAD-моделью про-
граммное обеспечение позволяет ге-
нерировать видео той части изделия, 
которую камера могла бы видеть, если 
бы пользователь фактически работал 
на ней. Большим преимуществом ав-
тономного программирования явля-
ется возможность работы двух групп 
специалистов в разных помещениях 
отдельно друг от друга. Когда появля-
ется прототип медицинского изделия, 
к нему уже готова программа контроля 
его параметров.

Использование систем техническо-
го зрения для измерений возможно, 
только когда измеряемый объект на-
ходится в прямой видимости камеры. 
Если что-то препятствует зрению ка-
меры, следует применять другой метод 

исследований или удалить мешающие 
детали из поля зрения камеры. Сейчас 
для решения этого вопроса использу-
ют мультисенсорные измерительные 
машины, которые сочетают изображе-
ния с разных камер с данными, полу-
ченными другими методами и техно-
логией зондирования.

В медицинской промышленности 
широко применяют тактильные триг-
герные сенсоры и датчики белого света. 
Сложные методы калибровки и измере-
ний, полученные от датчиков, объеди-
няются в одну систему координат. Не 
имеет значения, какой тип датчика со-
бирает данные. Специальные таблицы 
позволяют адаптировать измеряемую 
часть к любому сенсору для оптималь-
ной ориентации для точных измерений. 
Медицинская промышленность требу-
ет 100%-ной точности на каждом этапе 
производственного процесса.

Международная компания Hexagon 
Metrology инвестирует все боль-
ше и больше средств в новые про-
дукты с акцентом на медицинскую 
промышленность.

НОВЫЕ МЕТОДЫ ПРОВЕРКИ ТОЧНОСТИ 

МЕДИЦИНСКИХ ИЗДЕЛИЙ
ОСНОВНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ АНАЛИЗА И КОНТРОЛЯ СЛОЖНОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ПРОДУКЦИИ – ЭТО СОВРЕМЕННОЕ 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, ВИДЕОСИСТЕМА И НЕСКОЛЬКО ДАТЧИКОВ
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Nobel Biocare производит импланта-
ты различных размеров и форм на со-
временных обрабатывающих станках. 
Имплантаты, известные также как 
протезирование, становятся частью 
человека, и, следовательно, качество 
имеет первостепенное значение: все 
функциональные размеры долж-
ны быть проверены с максимальной 
точностью.

Компоненты являются очень ма-
ленькими, как правило, менее 4 мм в 
диаметре со многими составляющими, 
которые очень трудно измерить, а кон-
троль отнимает много времени.

Чтобы ускорить процесс измерений, 
предприятие приобрело оптическую 
видеоизмерительную машину Scan 
производства швейцарской фирмы 
TESA. С повышением уровня произ-
водства и соответствия новым стан-
дартам качества фирма Nobel Biocare 

поняла важность замены ручных 
микроскопов и ручного измеритель-
ного инструмента на автоматическую 
машину.

В связи с огромным разнообразием 
выпускаемой продукции и компонен-
тов было важно, чтобы система была 
быстрой, гибкой и подходила для ис-
пользования в цеху. Каждый оператор 
станков на Nobel Biocare отвечает за 
качество своей работы и, следователь-
но, одинаково важны простота экс-
плуатации и точность. Одно из самых 
важных преимуществ – не требуется 
обладать специальными знаниями в 
метрологии и проходить сложное обу-
чение. Инструктаж по работе с маши-
ной занимает всего два-три дня. Ти-
пичное время цикла измерения состав-
ляет всего 25-35 секунд. За это время 
машина снимает все необходимые 
параметры. После того, как каждый 

компонент будет замерен, результаты 
отображаются численно и графически. 
Все отчеты при необходимости можно 
распечатать. Каждая машина исполь-
зует стандартный пакет программного 
обеспечения профиля SPC (статисти-
ческий контроль процессов), который 
обеспечивает Nobel Biocare возмож-
ностью статистически анализировать 
данные измерений в виде гистограмм, 
графиков контроля и отчетов. Ранее 
это было невозможно с ручными ме-
тодами измерений. 

Быстрый автоматический контроль 
всех стоматологических компонентов 
имплантатов приводит к значительно-
му увеличению пропускной способ-
ности выходного контроля. Типичное 
время цикла измерений для зубной 
арматуры составляет всего 28 секунд.

Все TESA-SCAN включают в себя 
линейные ПЗС-сенсоры с высокой 
разрешающей способностью, которые 
объединяют линии 14 000 пикселей 
(эквивалентно 200 мегапикселям 
ПЗС-камеры). При проецировании 
контура детали сенсоры, способные 
распознавать малейшие изменения 
на пиксельном уровне, действуют как 
светочувствительная мерная линейка. 
Деталь сканируется с помощью парал-
лельного пучка зеленого света. Затем 
изображение детали проецируется на 
линейные сенсоры, которые получают 
всю необходимую информацию для 
анализа геометрии детали. Профиль 
детали снимается путем сканирова-
ния детали вдоль ее оси. При этом 
диаметр и линейные размеры детали 
измеряются одновременно и таким 
образом создается двухмерное изо-
бражение. Особая эксклюзивность 
концепции TESA заключается в том, 
что датчик наклонен относительно оси 
детали на 7,5°. Благодаря этому обе-
спечивается правильная регистрация 

С.В. ТИЩЕНКОВ

ТОЧНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ 
В NOBEL BIOCARE
NOBEL BIOCARE – ЭТО МИРОВОЙ ЛИДЕР В ОБЛАСТИ ИМПЛАНТОЛОГИИ И ЭСТЕТИЧЕСКОЙ СТОМАТОЛОГИИ, 

ПРЕДСТАВЛЯЮЩИЙ ПРОДУКЦИЮ ПРЕМИУМ-КЛАССА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОМПАНИИ NOBEL INDUSTRIES.

БОЛЕЕ 40 ЛЕТ NOBEL BIOCARE ПРЕДЛАГАЕТ ШИРОЧАЙШИЙ СПЕКТР ПРОДУКЦИИ (ИМПЛАНТАТЫ, КОРОНКИ, МОСТОВИДНЫЕ 

ПРОТЕЗЫ, АБАТМЕНТЫ И ДР.), ПРОВОДИТ МАСШТАБНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И КЛИНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 

И ПРОДОЛЖАЕТ ВНЕДРЯТЬ ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБЛАСТИ ИМПЛАНТОЛОГИИ, МНОГИЕ ИЗ КОТОРЫХ 

ЗАДАЮТ СТАНДАРТЫ ДЛЯ РАЗВИТИЯ ВСЕЙ ИНДУСТРИИ. РАЗРАБАТЫВАЕТ И ПРОИЗВОДИТ ШИРОКИЙ СПЕКТР ТИТАНОВЫХ 

ИМПЛАНТАТОВ. ПРОДУКЦИЯ ЭКСПОРТИРУЕТСЯ СТОМАТОЛОГАМ ПО ВСЕМУ МИРУ

измерительных точек на диаметрах, 
углах, радиусах и других геометри-
ческих элементах с параллельными и 
наклонными плоскостями. Вращение 
детали во время измерения относится 
к базовым функциям. Таким образом 
можно быстро и с высокой точностью 
измерить геометрическую форму 
контролируемой детали. Наружная 
резьба относится к важнейшим гео-
метрическим элементам измеряемых 
тел вращения. Как правило, ее изме-
рение требует выполнения достаточно 
сложной процедуры. Для TESA-Scan 
такое измерение не составляет ника-
ких трудностей, т. к. он регистрирует 
фактические профили резьбы любой 
формы.

TESA-SCAN 52 REFLEX-Click
Эта модель заключает в себе мак-

симальные возможности всех изме-
рительных устройств TESA-SCAN. В 

ней сочетаются современные высокие 
технологии с исключительной просто-
той в эксплуатации и оптимальным со-
отношением цены-качества.

Благодаря дополнительным функ-
циональным возможностям автома-
тического распознавания измеряемых 
деталей, режим REFLEX-Click позво-
ляет выполнять быстрое и достоверное 
измерение деталей одним щелчком по 
кнопке. Классификация с цветовым 

кодированием измеренного значения 
упрощает анализ результатов изме-
рения и разбраковку деталей. Другая 
уникальная функция, доступная в 
режиме REFLEX-Click, возможность 
быстрого измерения длины и диаме-
тра, благодаря этому, прибор идеаль-
но подходит для использования прак-
тически во всех производственных 
отраслях.

AF1 x 3

D3

L3

L2

L1

A1R1

D1D2D4

THREAD  T1
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Север Германии привычно ассоции-
руется с плоскими полями, гигантски-
ми ветрогенераторами и домиками из 
красного кирпича. Однако, для про-
мышленных экспертов этот район ас-
социируется с производством прессов 
для изготовления таблетированных 
лекарств. Фирма Фетте (Fette GmbH), 
расположенная в городе Шварценбек 
(Schwarzenbek), земля Шлезвиг-Голь-
штиния, как раз имеет многолетний 
опыт в этой области. Таблеточные 
прессы Fette используются в фар-

мацевтической промышленности во 
всём мире. На своём производстве 
фирма контролирует компоненты 
таблеточных прессов – такие как, на-
пример, турели – с использованием 
координатно-измерительной машины 
Leitz PMM-F. Результатом является 
повышение производительности и со-
кращение брака.

 Технология таблетирования сосре-
доточена вокруг процессов уплотне-
ния – производство такой продукции 
как таблетки, катализаторы, кольца 

сердечников батарей, осуществляется 
прессованием гранулята. Компонен-
ты оборудования для таблетирования 
должны быть выполнены с минималь-
ной погрешностью, чтобы обеспечить 
высокую точность дозирования при 
прессовании таблетки. Целью являет-
ся минимизировать количество бра-
кованных таблеток и использовать 
точную дозу обычно весьма дорого-
стоящего порошкового сырья. 

С самого начала:
Гибкость и точность являются 
первостепенными

Поражающая своей точностью ко-
ординатно-измерительная машина 
(КИМ) Leitz PMM в сочетании с изме-
рительным программным обеспечени-
ем QUINDOS использовалась метро-
логической командой фирмы в период 
с 1988 по 2003. Повышение произво-
дительности контроля означает, что 
существующий процесс должен быть 
усовершенствован при помощи уни-
версального измерительного решения 
таким образом, чтобы соответствовать 
как требованиям экономичности, так и 
всем техническим требованиям.

Первичной целью было спроекти-
ровать оборудование так, чтобы оно 
позволило фирме Fette использовать 
его в течение всего рабочего дня для 
специальных измерений, выполнения 
измерений по программам и для окон-
чательного контроля. В период второй 
и третей смен машина должна иметь 
возможность выполнять серийные из-
мерения автоматически, без участия 
оператора. Новая КИМ должна иметь 
возможность контролировать детали 
максимальным размером до 1800 x 
1800 x 500 мм.

Всё под контролем 
ПО QUINDOS: КИМ PMM-F 
и система автоматической 
загрузки-выгрузки

Предложенная КИМ Leitz PMM-F 
30.20.10 производства международной 
группы Hexagon должна была полно-

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
КООРДИНАТНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
МАШИН 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

стью соответствовать указанным 
пожеланиям.

 «Координатно-измерительная ма-
шина PMM-F точно соответствует 
нашим требованиям. Она обеспечи-
вает высокую скорость сканирования, 
точность, значительно более высокую 
производительность и крайнюю уни-
версальность. Кроме того, она оснаще-
на активной системой виброизоляции, 
которая компенсирует динамические 
эффекты цехового окружения на из-
меряемую деталь,» – говорит г-н Шу-
махер (Schumacher), руководитель 
службы качества фирмы Fette.

Он объясняет далее: “Вместе с груп-
пой Hexagon мы разработали автома-
тизированный измерительный ком-
плекс на основе КИМ PMM-F для 
увеличения производительности. Мы 
обеспечили это за счёт сочетания из-
мерительной системы с системой ав-
томатической загрузки-выгрузки с ис-
пользованием паллет. Вопрос состоял 
также в том, как сделать систему прак-
тичной для пользователя. Для меня, 
как абсолютного сторонника про-
граммного обеспечения QUINDOS, 
было важно, чтобы наши работники 
должны были знать только одно про-
граммное обеспечение, которое бы 
управляло всеми элементами системы, 
включая загрузку-выгрузку. Поэтому 
мы выбрали QUINDOS в качестве 
базовой системы. QUINDOS теперь 
управляет всеми элементами: КИМ и 
автоматической системой управления 
паллетами.”

Призматические компоненты табле-
точных прессов (такие как турели, ко-
торые должны точно направлять верх-

нюю и нижнюю половинки штампа), а 
также кулачки и валы – контролиру-
ются при помощи КИМ Leitz PMM-F. 
Компоненты поступают в метрологи-
ческую лабораторию в течение всего 
дня. Сотрудники лаборатории состав-
ляют список задач измерения и загру-
жают контролируемые детали на пал-
леты. Затем паллеты устанавливаются 
в накопитель. Этот накопитель может 
принять до 20 паллет. При наступле-
нии вечера простым нажатием кнопки 
система полностью автоматически 
подаёт паллеты с деталями на КИМ, 
и машина измеряет детали в течение 
всей ночи. 

Температура деталей измеряется 
и контролируется. Это обеспечивает 
надёжность результатов. Система ав-
томатически измеряет температуру 
детали на каждой поступающей пал-
лете. После завершения процесса из-
мерения, детали транспортируются 
обратно в накопитель, а протокол из-
мерения будет готов к началу следую-
щего дня.

Рецепт успеха PMM-F: 
параметризация и климатизация

В условиях растущего количества 
измерительных задач, метрологиче-
ская команда фирмы Fette должна 
была найти решение, каким образом 
сократить объём работы по програм-
мированию системы. 

«Программное обеспечение позво-
ляет нам использовать параметры в 
наших измерениях. Многие из конку-
рентов группы Hexagon испытывали 

большие затруднения, поскольку мы 
предусматривали также поставку про-
грамм измерения тестовых деталей. 
Для некоторых затруднение вызыва-
ло обеспечение точности измерения в 
заданном объёме. Мы говорим здесь, 
например, о турелях диаметром в 
один метр со 110 просверленными от-
верстиями. Ни одно из этих отверстий 
не может отклоняться более, чем на 
12 микрометров от своего номиналь-
ного положения. Одной из основ всей 
системы является климатизированная 
комната. Это важно для нас по ряду 
причин: мы можем достичь предельно 
возможной точности измерения, ма-
шина находится в лучших условиях и 
требует меньше обслуживания, кроме 
того, контролируемые детали остают-
ся чистыми,» – говорит г-жа Латтки 
(Lattki), руководитель измерительной 
лаборатории, где установлена КИМ 
PMM-F.

Большая часть деталей таблеточных 
прессов контролируется в полностью 
автоматическом режиме в ночное вре-
мя, тогда как КИМ PMM-F выполня-
ет специальные измерения в дневное 
время. Идеальное решение для макси-
мальной производительности, благо-
даря гибкому комплексному решению 
от группы Hexagon.

 
Официальный представитель группы 
Hexagon в России и странах СНГ – 
фирма «ГАЛИКА АГ» (Швейцария).
Московское представительство 
«ГАЛИКА АГ» расположено по адресу: 
Москва, Пушкинская наб., д. 8а
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МЕДИЦИНСКАЯ ТЕХНИКА 
И ЗУБОПРОТЕЗИРОВАНИЕ
ОТРАСЛЬ ПОСТОЯННЫХ ПЕРЕМЕН

В то время как население планеты 
увеличивается и неумолимо стареет, 
прогрессирующая урбанизация несет 
цивилизации все новые риски, связан-
ные со здоровьем человека. Такое раз-
витее общества вскрывает настоящие 
проблемы в различных сферах жизни, 
в особенности это касается здравоох-
ранения. По прогнозам Организации 
Объединенных Наций старение насе-
ления вызовет серьезные социальные 
преобразования, на них и ориентиру-
ется в своей работе компания Tornos 
вот уже многие годы, в частности, это 
касается медицинской и стоматологи-
ческой техники. Производитель метал-
лообрабатывающего оборудования об-
ладает огромными знаниями и опытом 
в данной профессиональной области и 
хорошо знает существующие требо-
вания этого растущего рынка. Более 
того, предлагаемые компанией инди-
видуализированные инновационные 

высокоэффективные решения даже 
предвосхищают ожидания заказчиков.

Рост и старение населения
Согласно прогнозам прирост насе-

ления Земли к 2030 году составит 16%. 
Одновременно с этим оно будет посто-
янно стареть. Доля населения в возрасте 
старше 60 лет растет быстрее, чем доля 
более молодых возрастных групп и, со-
гласно оценкам, к 2050 году увеличится 
вдвое, а к 2100 и вовсе утроится. Такая 
демографическая ситуация открывает 
новые перспективы развития медицин-
ских и стоматологических технологий, 
так как люди в возрасте старше 65 лет 
будут ощущать возрастающую потреб-
ность в соответствующих средствах 
здравоохранения. В подтверждение 
достаточно привести только тот факт, 
что две трети пациентов, которым тре-
буется протезирование тазобедренного 
сустава, старше 65 лет.

Медицинская продукция использу-
ется для профилактики, диагностики 
и лечения заболеваний и жалоб, а так-
же для выявления, оценки, восстанов-
ления, исправления или модификации 
структуры или функций организма 
человека с целью восстановления его 
здоровья.

Прецизионная медицина – 
целенаправленная 
и персонализированная

Сегодня взаимодействие техноло-
гий, инноваций и потребительского 
поведения в области здравоохране-
ния создает предпосылки для разви-
тия прецизионной медицины, также 
известной как персонализированная 
медицина. На основе соответству-
ющих данных можно определить 
индивидуальные особенности забо-
левания, что позволит разработать 
оптимальную стратегию лечения для 
каждого отдельно пациента. Лишь к 
немногим отраслям промышленности 
во всем мире предъявляются столь 
строгие требований по качеству, без-
опасности и прозрачности, как ме-
дицинской технике. На протяжении 
более 30 лет Tornos тесно сотрудни-
чает с производителями медицинской 
продукции по всему миру, поставляя 
им оборудование мирового класса, и 
способствуя тем самым повышению 
качества жизни пациентов. Компания 
Tornos предоставляет своим партне-
рам инструменты, необходимые для 
производства всего, что связано с ле-
чением позвоночника: от полиакси-
альных и моноаксиальных винтов – с 
головкой или без – до фиксирующих 
гаек, в том числе межпозвонковые им-
плантаты, используемые для лечения 
определенных заболеваний спины и 
шеи, а также при дегенеративной дис-
копатии. В области челюстно-лицевой 
хирургии компания Tornos следует 
общему тренду миниатюризации. Для 
этого требуются чрезвычайно точные 

В ОБЩЕСТВЕ, РАЗВИВАЮЩЕМСЯ В УСЛОВИЯХ ПОСТОЯННЫХ ПОДЪЕМОВ И СПАДОВ, УРБАНИЗАЦИИ И НЕИЗБЕЖНОГО 

СТАРЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ, МЕДИЦИНСКАЯ ОТРАСЛЬ И ПРЕДПРИЯТИЯ, РАБОТАЮЩИЕ В НЕЙ, ПРИОБРЕТАЮТ ВСЕ БОЛЕЕ ВАЖНУЮ 

РОЛЬ. КОМПАНИЯ TORNOS ЗДЕСЬ НЕ ИСКЛЮЧЕНИЕ. БУДУЧИ ПЕРВОПРОХОДЦЕМ В ЭТОЙ ОТРАСЛИ, КОМПАНИЯ ДЕЛАЕТ 

СТАВКУ НА ПОСТОЯННОЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КАК С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ТОЧНОСТИ, ТАК И КАЧЕСТВА. ЭТО ДВА ОЧЕНЬ 

ВАЖНЫХ АСПЕКТА, КОГДА РЕЧЬ ЗАХОДИТ О ДОСТИЖЕНИИ ПРОГРЕССА С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ МИКРОСКОПИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ

винты с острой резьбой и головками, 
которые могут выдерживать высокие 
нагрузки, а также надежная фиксация 
на реконструирующей пластине.

В фокусе ортопедия 
и спортивная медицина 

Так как ортопедия и травматология 
специализируется на лечении костей, 
суставов и мягких тканей, то для хи-
рургического вмешательства в этих 
отраслях часто применяются кост-
ные винты и прочие вспомогательные 
средства, прежде всего фиксирующие 
пластины. Компания Tornos имеет 
большой опыт в производстве каню-
лированных винтов, спонгиозных и 
кортикальных, а также фиксирующих 
винтов из нержавеющей стали или 
титана. Кроме того, специализацией 
Tornos является канюлирование, ме-
тод обработки полого хвостовика для 
канюлированных винтов. Бедренные 
винты, напротив, требуют высокой 
производительности обработки, осо-
бенно при нарезании резьбы, и пред-
ставляют собой, таким образом, дока-
зательство того, что компания Tornos 
обладает высокой компетенцией в об-
ласти ортопедии.

Безупречное качество даже 
самых сложных деталей

Среди всех отраслей здравоохране-
ния стоматология в данный момент 
переживает особый подъем. При этом 
речь идет о чем-то гораздо большем, 
чем просто красивая улыбка. Стома-
тология вносит свой вклад в повы-
шение качества жизни, обеспечивая 
такие важные функции, как кусание 
и жевание. Зубные имплантаты, в том 
числе, костные винты, абатменты и 
фиксирующие винты должны быть 
биосовместимыми и выдерживать все 
виды сжимающих, растягивающих и 
сдвиговых усилий.

Винты для крепления зубных им-
лантатов предъявляют производите-
лям те же требования, что и винты для 
других медицинских целей. Кинема-
тика современных токарных автома-
тов, производимых компанией Tornos, 
имеет ось В, что позволяет реализо-
вать сложные фрезерные контуры с 
требуемой точностью.

Каждая медицинская или стомато-
логическая процедура требует нали-
чия ряда специально разработанных 
инструментов для помощи врачу, будь 
то разрезание, сшивание, вытаскива-
ние и экспонирование, или зажим и 
фиксация частей тела во время проце-
дуры. Такие вспомогательные средства 
должны быть чрезвычайно просты в 
стерилизации, экономичны и в неко-
торых случаях также пригодны для 
манипулирования роботами.

Поэтому речь идет об изготовлении 
данных деталей из подходящих мате-
риалов, при этом могут использоваться 
как традиционные, так и новые матери-
алы. Биосовместимость является реша-
ющим фактором в производстве меди-
цинских и стоматологических изделий. 
Это касается способности материалов 
выполнять свои функции без какого-
либо негативного воздействия на жи-
вые организмы в их среде обитания.

Традиционный или новый 
материал?

Когда речь заходит о выборе мате-
риала, Tornos уделяет особое внима-
ние его физическим свойствам и во-
просу соответствия предъявляемым 
к нему требованиям при его исполь-
зовании. Не менее важен способ об-
работки материала и его химические 
и биологические свойства. Нельзя 
также игнорировать законодатель-
ные требования. Еще одним важным 
аспектом, конечно же, является стои-
мость материалов.

Классические биоматериалы, такие 
как платина, магний, нержавеющая 
сталь и более новые биоматериалы, в 
частности, хромокобальтовые сплавы 
и полиэфирэфиркетон (ПЭЭК), могут 
обрабатываться на станках Tornos. Од-
нако на обработку ПЭЭК распростра-
няются определенные ограничения. 
Детали из ПЭЭК, предназначенные 
для имплантации, в процессе обра-
ботки ни в коем случае не должны со-
прикасаться со смазывающе-охлаж-
дающей жидкостью, и поэтому они 
подвергаются только сухой обработке. 
Кроме того, все смазочные средства 
должны быть совместимы с ПЭЭК. 
Охлаждение при таком виде обработ-
ки осуществляется целенаправленны-
ми потоками охлаждающего воздуха.

Фрезерование на наклонных 
поверхностях и ось В

Как и некоторые компоненты, в 
частности, позвоночные импланта-
ты, ортопедические костные гвозди 
и винты, а также зубные импланта-
ты требуют специальных решений 
обычно с использованием методов 
фрезерования. Благодаря неогра-
ниченному числовому управлению 

Опираясь на высокий уровень компетенции, обширные знания и опыт, 
компания Tornos предлагает инновационные, высокоэффективные и, 
прежде всего, индивидуальные решения для производства медицинской 
и стоматологической техники.
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МАТЕРИАЛ: НЕРЖАВЕЮЩАЯ 
СТАЛЬ (316)
ДИАМЕТР: 6 ММ
ДЛИНА: 179 ММ

МАТЕРИАЛ: НЕРЖАВЕЮЩАЯ 
СТАЛЬ (316)
ДИАМЕТР: 15,8 ММ
ДЛИНА: 360 ММ

МАТЕРИАЛ: НЕРЖАВЕЮЩАЯ 
СТАЛЬ (316 LVM)
ДИАМЕТР: 13 ММ
ДЛИНА: 91 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 8 ММ
ДЛИНА: 36 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 8 ММ
ДЛИНА: 17,4 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 5 ММ
ДЛИНА: 39,5 ММ

МАТЕРИАЛ: НЕРЖАВЕЮЩАЯ 
СТАЛЬ
ДИАМЕТР: 5,9 ММ
ДЛИНА: 5,5 ММ

МАТЕРИАЛ: НЕРЖАВЕЮЩАЯ 
СТАЛЬ
ДИАМЕТР: 8 ММ
ДЛИНА: 11,2 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 5 ММ
ДЛИНА: 15,2 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 3,9 ММ
ДЛИНА: 13,8 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 4,3 ММ
ДЛИНА: 13,2 ММ

МАТЕРИАЛ: ТИТАН
ДИАМЕТР: 4 ММ
ДЛИНА: 12,5 ММ

Благодаря неограниченному числовому управлению всеми осями даже очень сложные медицинские и стомато-
логические изделия могут быть легко изготовлены всего за один установ.

всеми осями даже очень сложные 
медицинские и стоматологические 
изделия могут быть легко изготовле-
ны всего за один установ. Станки пре-
миум-класса компании Tornos также 
оснащены держателем инструмента 
с неподвижными соплами для очень 
точной подачи смазочно-охлажда-
ющей жидкости непосредственно к 
режущей кромке сменного инстру-

мента. Это обеспечивает превосход-
ное измельчение стружки, оптималь-
ную надежность процесса и высокую 
производительность.

Компания Tornos готова решать про-
блемы своих заказчиков, используя 
весь накопленный опыт в области ме-
дицинской техники. Выбирая станки 
Tornos, вы будете первыми, кто с успе-
хом пройдет процесс приемки деталей 

и, безусловно, первым завоюет рынок. 
После этого можно сразу же присту-
пить к настройке и завершить ее в 
кратчайшие сроки. Оптимизирован-
ное время наладки является ключом 
к производству все меньших партий 
продукции, которые пользуется все 
большим спросом благодаря расту-
щей индивидуализации медицинских 
и стоматологических изделий.

ОСОБОЕ КАЧЕСТВО
ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ МНОГО ГОВОРЯТ О ТАК НАЗЫВАЕМЫХ «СКРЫТЫХ ЧЕМПИОНАХ» – ПРЕДПРИЯТИЯХ, НАЗВАНИЯ КОТОРЫХ 

НЕ НА СЛУХУ, НО, НЕСМОТРЯ НА ЭТО, ПРЕДСТАВЛЯЮЩИХ СОБОЙ АБСОЛЮТНЫХ ЛИДЕРОВ В СВОИХ ОБЛАСТЯХ. ОДНИМ ИЗ 

ТАКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ, БЕЗ СОМНЕНИЯ, ЯВЛЯЕТСЯ KAVO DENTAL GMBH.

Предприятие KaVo Dental GmbH 
создано Алоисом Калтенбахом в 
г. Потсдам более 100 лет назад. Ри-
хард Войта примкнул к фирме в 1919 г.
Первые буквы их фамилий и дали
название предприятию, которое успе-
ло уже стать мировым лидером в сфере 
комплексного оснащения клиник сто-
матологической техникой. До 2004 г.
предприятие считалось семейной соб-
ственностью, позже представители 
г. Биберах вошли в американский сме-
шанный концерн Danaher Corporation. 
В настоящее время в самой компании 
Danaher по всему миру работает около 
43 000 сотрудников, и компания на-
считывает более 400 дочерних пред-
приятий. С 1994 г. группа компаний 
постоянно расширяет свою деловую 
активность в Германии. Наряду с 
компанией KaVo среди 22 немецких 
дочерних предприятий такие продви-
нутые фирмы, как: Nach Lange, Leica 
Microsystems, B hler Montac, Alltec, 
Hengstler или Negele Messtechnik.

Вернемся в г. Биберах. В компании 
KaVo по всему миру работает около 
3000 сотрудников, из них примерно 
половина трудится на постоянном 
месте. Традиционно, прежде всего 
из соображений качества, предприя-

тие делает ставку на высокую долю 
собственного производства (с соот-
ветствующей степенью завершенно-
сти производства), хотя философия 
производства в последние годы зна-
чительно преобразовалась. Й. Мерк, 
руководитель отдела основного про-
изводства инструментов и гильз, расс-
казывает: «Мы являемся серийным 
производителем, определенную про-
дукцию мы изготавливаем от 20 000 до 
30 000 раз. При этом с течением време-
ни объемы партии изделий снижаются, 
сегодня их средний объем составляет 
около 250 деталей. Раньше нередко это 
был десятикратный объем».

Меняющиеся условия предъявляют 
к используемым инструментальным 
станкам новые требования. Прежде 
это были исключительно кулачковые 
автоматы, позднее электромеханиче-
ские станки, а сегодня применяются 
только станки с ЧПУ. Несмотря на это, 
среди токарных станков неизменно 
доминирует имя INDEX. В настоящее 
время в эксплуатации находятся око-
ло 60 станков «сделано в Эслинген».
Й. Мерк по этому поводу сообщает: 
«За эти годы мы купили у фирмы 
INDEX очень много станков для ис-
пользования в производстве здесь, 

из них только станков GS30 около 
50 штук».

 «…это был всегда двусторонний 
стимул»

С 1993 года в г. Биберах началась 
эра INDEX G200. Фирма INDEX 
всегда прибегала к новым разработ-
кам, которые заставляли заново опре-
делять стадии технологического раз-
вития. Именно введение станка G200 
сделало возможным комплексную 
обработку деталей за один установ. 
Ханс Йоахим Штумпф, руководитель
регионального отдела продаж, считает: 
«Я могу только сделать ответный комп-
лимент. Компания KaVo всегда была 
для нас требовательным и продвину-
тым клиентом, который подсказал нам 
некоторые очень интересные идеи,
реализованные затем нашими конст-
рукторами в станках». Й. Мерк
дополняет: «На протяжении многих 
лет это было постоянное сотрудни-
чество и двусторонний стимул».

Сегодня много дискутируют о пло-
дах комплексной обработки, а для
Й. Мерка это «старый кафтан»: «Уже 
20 лет мы исследуем все возможности 
обработки деталей, готовых к монтажу, 
на одном станке. Рассматривая преж-

В РАСПОРЯЖЕНИИ ИМЕЮТСЯ В ОБЩЕЙ СЛОЖНОСТИ 

30 ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ СТАНЦИЙ
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нюю длительность производствен-
ного цикла, становится понятно, что 
выполнить требования обеспечения 
коротких сроков поставки было невоз-
можно. С использованием станка G200 
и возможной, тем самым комплексной, 
обработки время изготовления дета-
лей в среднем сократилось приблизи-
тельно на 50 %».

Пример детали отводная гильза: до 
появления станков с возможностями 
G200, отводная гильза была монтаж-
ной деталью, которая состояла в об-
щей сложности из 3 составляющих. 

С введением станка INDEX G200 
стало возможным комплексное из-
готовление детали из прутка на од-
ном станке. Тем самым длительность 
производственного цикла удалось со-
кратить со 150 до 60 дней (а сегодня 
в некоторых сегментах производства 
и до 15 дней). Й. Мерк делится опы-
том: «Сегодня мы последовательно 
пытаемся загружать отдельные станки 
одним видом деталей, с тем чтобы еще 
снизить время наладки станков».

Пример детали отводная гильза: эти 
детали изготавливаются в различных 
вариантах. «Учитывая уже упомяну-
тые критерии – небольшие партии 
изделий, короткое время наладки и 
обработки – мы искали концепции 
станков, которые дали бы нам воз-
можность снимать со станка готовые 
к монтажу детали без дальнейшей их 
доработки. Это важно для нас пото-
му, что наряду с функциональностью 
станков, все актуальнее становятся 
требования к дизайну и эргономике. 
Поэтому мы очень заинтересовались, 
когда компания INDEX представила 

станок C100, который благодаря ре-
волюционной системе направляющих 
(а позднее и другим аспектам) должен 
был обеспечить лучшую поверхность 
обработки».

 Время наладки можно было 
сократить на 50 %

Компания KaVo относилась к са-
мым первым клиентам, использую-
щим станки С100 компании INDEX. 
Йозеф Мерк остался доволен сотруд-
ничеством: «Раньше различные детали 
приходилось еще дорабатывать после 
собственно их обработки. С использо-
ванием станков С100 при обработке 
одной серии деталей можно полно-
стью отказаться от операции по завер-
шающей обработке поверхности».

Но и это еще не настоящий прогресс. 
И снова руководитель отдела 

Й. Мерк: «Прежде всего можно на
50 % сократить время наладки». Ка-
ким образом? Х.Й. Штумпф объясня-
ет: «Наряду с W-образным зубчатым 
зацеплением, благодаря которому 
инструменты быстрее и точнее на-
лаживаются, ответственным за это 
являются, прежде всего, 3 встроен-
ных инструментальных револьвера, 
которые предлагают к использованию 
большее количество инструментов». 
Йозеф Мерк: «Сегодня в нашем рас-
поряжении находятся 30 инструмен-
тальных станций, при этом я могу на-
ращивать станции инструментального 
суппорта, соответственно для главного 
или контр-шпинделя, т.е. оборудовать 
их вдвойне». «Поскольку благодаря 
обработке семейства деталей многие 
инструменты всегда остаются в станке, 

другие инструменты могут меняться 
через АРМ-адаптер, и время наладки 
инструментов роли больше не играет».

Й. Мерк исходит из того, что в обла-
сти его ответственности сегодня дета-
ли можно изготавливать в среднем на
20 % быстрее в сравнении с прошлыми 
концепциями их изготовления. «Ис-
пользуя станок С100 фирмы INDEX, 
мы заменяем 1,5 станка внутри одного 
удельного производственного участка 
и уже в состоянии согласовывать днев-
ные партии изделий с их расходом в 
монтажном цехе». 

 Плоские направляющие 
скольжения придают больше 
стабильности

Итак, пришло время подробно 
представить станок С100 – слово Хан-
су Йоахиму Штумпфу: «Целью его
разработки было дальнейшее разви-
тие концепций, зарекомендовавших 
себя на практике. К ним относится, 
прежде всего, плоская направля-
ющая INDEX SingleSlide, которая 
уже установила масштабы в вопросе 
демпфирования, жесткости и стой-
кости инструментов, а также в прин-
ципе расположенных напротив осей 
Y, который дает пользователю боль-
шой скачок производительности. 
Эффективность особенно повыша-
ют три перемещающихся незави-
симо друг от друга инструменталь-
ных револьвера для осуществления
обработки на главном и контр-
шпинделе. При этом инструмен-
тальный суппорт 1 работает пре-
имущественно на главном шпинделе, 
инструментальный суппорт 2 – по вы-
бору на главном или контр-шпинделе, 
а инструментальный суппорт 3 – ис-
ключительно на контр-шпинделе».

Плоскую направляющую SingleSlide 
Х. Штумпф объясняет так: «Инструмен-
тальный суппорт для движения осей X 
и Z состоит только из одного элемента 
и перемещает револьвер не на направ-
ляющих качения, а на плоских направ-
ляющих скольжения. При этом инстру-
ментальные суппорты 1 и 2 скользят на 
направляющих, прикрепленных к стани-
не станка. Практически не изнашиваю-
щаяся кинематическая пара со стороны 
направляющей состоит из прокаленных 
стальных пластин и элементов скольже-
ния с покрытием в качестве инструмен-
тального суппорта. Точная регулировка 
обеспечивает работу элементов сколь-
жения без люфта. Эта конструкция объ-
единяет в себе известные преимущества 
направляющих скольжения, такие как КРОМЕ «ВРАЧЕЙ» НА ФОТОГРАФИИ ПРЕДСТАВЛЕНА ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО ПРОДУКЦИЯ КОМПАНИИ KAVO

высокое поглощение колебаний и высо-
кая жесткость с показателями ускорения 
и ускоренного хода, как они до настоя-
щего времени реализовывались в ин-
струментальном машиностроении 
только на основе линейных направ-
ляющих качения. Техника приво-
дов этого инновационного принципа
направляющих постоянно улучша-
лась, что не в последнюю очередь
отражается на незначительном диапа-
зоне изменения температур и высокой 
точности станка. Благодаря небольшим 
подвижным массам ускорение может до-
стигать 1g».

Уменьшение вспомогательного 
времени благодаря высокому 
ускоренному ходу

Производственный токарный ав-
томат С100 компании INDEX обе-
спечивает потребности рынка в изго-
товлении уменьшающихся в размерах 
деталей из тяжелых для обработки 
материалов при постоянно возрастаю-
щих требованиях к точности. Кроме 
того, постоянно увеличивающаяся 
сложность деталей требует все больше 
инструментов для их обработки. Было 
принято в расчет, что все 3 револьвер-
ные головки стандартно оснащены 
14-ю инструментальными оправками 
по нормам DIN VDI 69880-20. Для 
пользователей, которые хотят продол-
жать работать с имеющимися держа-
телями инструментов по нормам DIN 
VDI 69880-25, опционально существу-

ет револьвер с 10-ю инструментальны-
ми станциями. Оба варианта распола-
гают зубчатым зацеплением формы W 
и специальным, улучшенным интер-
фейсом VDI компании INDEX. Пазы 
формы W в револьверной головке 
гарантируют точность повторяемости 
при наладке ±8 мкм даже при исполь-
зовании расположенных под углом 
инструментов, и это на расстоянии 
100 мм от инструментальных оправок. 
Сокращение вспомогательного време-
ни и дальнейшее снижение штучного 
времени обеспечивает высокая ско-
рость ускоренного хода до 60 м/мин 
на оси Z контр-шпинделя.

Й. Мерк находит целый ряд аргумен-
тов в пользу станка С100. Для него в 
расчет идет одно: «На фоне последних 
инвестиций мы, конечно же, сравнили 
станок С100 со станками конкурентов 
и не обнаружили ни одного станка, 
который бы приблизился к нашим 
представлениям об идеальном станке 
так, как станок С100. Компания KaVo 
живет качеством своей продукции, а 
чтобы гарантировать это качество тре-
буются первоклассные производствен-
ные средства. И поэтому предпочтение 
фирмы INDEX является логичным.

Это станок C100 компании 
INDEX

Пропускное отверстие шпинделя на 
главном и контр-шпинделе составляет 
42 мм, а максимальная частота враще-
ния 7000 мин–1. Главный шпиндель 

имеет мощность привода 25/29 кВт и 
крутящий момент 50/65 Н•м. Контр-
шпиндель имеет мощность шпинде-
ля 16,5/19 кВт и крутящий момент
32/43 Н•м при соответственно
100 %/40 % нагрузки. Диаметр за-
жимного патрона на главном и контр-
шпинделе составляет 110 мм. Ось 
С имеет разрешающую способность 
0,001°.

«В СРЕДНЕМ ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВЕННО-

ГО ЦИКЛА УМЕНЬШИЛАСЬ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО НА 

50 %», – ЙОЗЕФ МЕРК

ЛУЧШЕЕ КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТИ БЛАГОДАРЯ ИННОВАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ 

НАПРАВЛЯЮЩИХ КОМПАНИИ INDEX

«ПЕРЕМЕЩАЮЩИЕСЯ НЕЗАВИСИМО ДРУГ ОТ ДРУГА ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ РЕ-

ВОЛЬВЕРЫ ОБОИХ ШПИНДЕЛЕЙ ПОВЫШАЮТ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБРАБОТКИ», – 

ХАНС ЙОАХИМ ШТУМПФ
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МНОГОГРАННЫЙ ТАЛАНТ
В ОБЛАСТИ МЕДИЦИНЫ
НА ФРЕЙБУРГСКОМ ЗАВОДЕ АМЕРИКАНСКОГО КОНЦЕРНА МЕДИЦИНСКОЙ ТЕХНИКИ STRYKER НАИВЫСШИЙ ПРИОРИТЕТ В 

ПРОИЗВОДСТВЕ МЕДИЦИНСКИХ ВИНТОВ ОТДАЕТСЯ КОМПЛЕКСНОЙ ОБРАБОТКЕ. ОДНАКО ЗАВОД НЕ ОСТАНАВЛИВАЕТСЯ 

НА ИЗГОТОВЛЕНИИ ЛИШЬ ВИНТОВ, ВСЕ БОЛЬШЕ ИСПОЛЬЗУЯ ВЫСОКОЕ КАЧЕСТВО ОБРАБОТКИ СТАНКА. БЛАГОДАРЯ 

СОТРУДНИЧЕСТВУ С ПРОИЗВОДИТЕЛЕМ ТОКАРНЫХ СТАНКОВ ФИРМОЙ TRAUB ПОЯВИЛОСЬ ЗАМЕЧАТЕЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ.

Модель станка TRAUB TNL18 яв-
ляется настоящим «мастером на все 
руки», и, наверное, даже самым опыт-
ным производственникам не так легко 
найти задачу по обработке, которую 
не выполнит этот автомат. Приведем 
лишь несколько примеров: главный 
шпиндель (передняя бабка) благодаря 
большому пути перемещения по оси Z 

позволяет применять модель TNL18 в 
качестве автомата как продольного то-
чения, так и с неподвижной передней 
бабкой. Поворот верхнего и нижнего 
револьверов осуществляется бессту-
пенчато от ЧПУ, без механической 
блокировки, револьвер может пози-
ционироваться в любом угловом по-
ложении. Развертка описанной окруж-

ности инструментов соответствует 
внушительному пути перемещения по 
оси Y в 1225 мм и по этому параметру 
превосходит любой линейный инст-
рументальный держатель, так как каж-
дую посадочную ячейку можно осна-
стить многоместными держателями. 
Конфигурация станка дополняется 
контршпинделем с большими путями 
перемещений и позиционированием в 
трех осях, а также аппаратом обработки 
заднего торца с новой концепцией при-
вода, который по выбору передает или 
высокое число оборотов, или высокий 
крутящий момент. Одним словом, мо-
дель TNL18 является показательным 
примером немецкого станкостроитель-
ного искусства и не оставляет ни одного 
пожелания клиента невыполненным. 

Ни одного? Ну данное высказыва-
ние не совсем верно, по крайней мере, 
в тех случаях, когда в качестве потре-
бителя выступает такой клиент, как 
предприятие Stryker Leibinger GmbH 
& Co. KG, а в качестве его представи-
телей – команда Йозефа Бауманна, 
директора производства на заводе 
Stryker во Фрейбурге. Фрейбургская 
команда специалистов в прошлом уже 
бросала фирме TRAUB настоящий вы-
зов, причем, как подчеркивает Йозеф 
Бауманн: «В отношении решения про-
блем мы в сотрудничестве с фирмой 
TRAUB получили отличный опыт».

Приведем пример: когда фирма 
Stryker почти десять лет назад искала 
решение по производству высококаче-
ственных винтов для микрохирургии 
с задачей комплексной обработки из 
прутка, почти у всех производителей 
оборудования это вызывало лишь 
скепсис. Только фирма TRAUB смогла 
разработать решение, которое позво-
лило изготавливать токарной обработ-
кой винты с минимальным диаметром 
0,8 мм.

Встроенная система измерения 
разгружает измерительное 
пространство

Другой пример: сверление глубо-
ких отверстий в микровинтах. Требо-

СЛЕВА НАПРАВО: МАТИАС МЕРКЛЕ, ЙОЗЕФ БАУМАНН И РАЛЬФ ЦИГЛЕР

ванием было глубокое сверление от-
верстия диаметром от 0,8 до 1,2 мм в 
винте с внешним диаметром от 2 до 3 
мм при глубине сверления до 35 мм с 
обеспечением стабильности процесса. 
Флориан Варринг, тогда ведущий ин-
женер-технолог, а сегодня менеджер 
AME Extremities, высоко оценил рабо-
ту и быстроту реагирования сотрудни-
ков фирмы TRAUB: «Без сотрудниче-
ства с фирмой TRAUB данный проект 
едва ли был бы реализован».

Однако, как часто бывает в жизни, 
при достижении требуемого результата 
открываются новые горизонты. Уже су-
ществовала возможность комплексного 
изготовления винтов из прутка, но Йо-
зеф Бауманн не хотел останавливаться 
на достигнутом: «Следующим шагом 
стало желание перенести на станок не-
обходимые измерения, а не проводить 
их в специальном помещении, как это 
делалось до сих пор». Теперь процесс 
измерения на самом станке уже совсем 
не экзотика: данная функция была реа-
лизована во многих задачах обработки и 
почти у всех производителей токарных 
станков. Так в чем же состоит вызов?

Михаэль Дойшле, инженер отдела 
продаж на фирме TRAUB: «Конечно, 
процесс измерения на станке для нас 
не «белое пятно», но работа в диа-
пазоне диаметров от 1,5 до 3,5 мм с 
помощью системы камер – особенно 
при требуемой точности – для нас 
была абсолютным новшеством». Ма-
тиас Меркле, руководитель отдела 
продаж TRAUB на внутреннем рын-
ке, уточняет: «Было проблематично 
найти подходящую систему камер для 
комплексного измерения винтов, так 
как специальному измерительному 
помещению с кондиционированием 
мы противопоставляем станочную си-
стему и зону, содержащую смазочно-
охлаждающие жидкости и стружку».

Маршрутное измерение in-line
повышает стабильность 
процесса

Уже при постановке задачи фирме 
TRAUB Йозеф Бауманн увидел ско-
рее негативную реакцию, но в Матиа-
се Меркле он быстро нашел союзника, 
так как по опыту менеджера фирмы 
TRAUB: «Видение Йозефа Бауманна 
оставалось не только вызовом для нас, 
в конечном итоге оно приводило к рас-
ширению спектра предложений нашей 
фирмы (пример: вихревое резьбофрезе-
рование)». Итак, Матиас Меркле при-
был во Фрейбург вместе с несколькими 
конструкторами и совместно была раз-
работана инновационная концепция, 
которую в конце концов удалось успеш-
но воплотить в жизнь. Йозеф Бауманн: 
«До сих пор нужно было останавливать 
работу станка, очищать винт и устанав-
ливать его на измерительной машине. 
При необходимости корректировали 
программу и проверяли корректировку. 

У нас, как у поставщика винтов хирур-
гической микротехники, недопустима 
недоброкачественная продукция. По-
этому мы внесли внутреннее условие: 
из 500 изделий, которые мы изготавли-
ваем, выбирать 25 винтов и контроли-
ровать их на измерительной машине, 
данные винты далее не могли быть ис-
пользованы и утилизировались.

Благодаря маршрутному измере-
нию in-line мы достигаем настолько 
высокой стабильности процесса, что 
нам достаточно проверять только 
три винта из каждой партии: первый 
винт – в начале работы, один – из сере-
дины партии и последний измеряется 
в специальном помещении, где пере-
проверяются и протоколируются все 
критические размеры».

Йозеф Бауманн комментирует: 
«При старой концепции время измере-
ния составляло 25 раз по 10 мин, сей-
час станку для измерения необходимо
12 мин. В данном случае нам не нуж-
но задумываться по поводу аморти-
зации». Тобиас Штебингер, ведущий 
инженер технолог на фирме Stryker: 
«Благодаря встроенным измеритель-
ным сенсорным устройствам, состоя-
щим из двух камер и двух щупов, мы 
достигаем допуска Cpk 6,58, и это при-
мечательный порядок величины. Если 

Фирму Stryker Leibinger GmbH & Co. KG 
можно назвать мировым лидером в об-
ласти технологии производства высоко-
качественных винтов для челюстно-ли-
цевой микрохирургии. К тому же начиная 
с 2006 г. производственный спектр до-
полнился изделиями для суставной и 
кистевой хирургии.
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размер выходит за пределы середины 
допуска, то станок дополнительно
настраивается. Мы задаем только одно 
окно размера, в пределах которого ста-
нок проходит корректировку». 

Но так было не всегда, Йозеф Бау-
манн вспоминает: «Еще три года назад 
мы последовательно измеряли кали-
брами, штангенциркулями и профиль-
ными проекторами. С тех пор качество 
обеспечивалось с помощью измери-
тельных машин в измерительной лабо-
ратории, а теперь процесс измерения 
производится на самом станке TNL18. 
Наряду с экономией времени мы до-
стигли сокращения брака, а автомати-
ческая коррекция дает постоянно вы-
сокое качество». Из всех шести заводов 
фирмы Stryker, которые специализи-
руются на изготовлении медицинских 
винтов, завод во Фрейбурге с уверен-
ностью можно назвать предприятием с 
самым большим опытом в области из-
готовления микровинтов, чья произ-
водственная философия задает тон 
другим производителям. Теперь неко-
торые специалисты с других производ-
ственных площадок фирмы Stryker со-
бираются во Фрейбурге и обсуждают 
с Йозефом Бауманном и его сотрудни-
ками преимущества маршрутного из-
мерения in-line. Необходимо отметить, 
что данное решение было невозможно 
реализовать на лидировавшей до сих 
пор модели TNL12, так как размеры 
ее рабочей зоны были для этого малы. 
Сейчас Йозеф Бауманн очень доволен 
моделью TNL18: «Размеры модели 
TNL18 для нас очень удобны, так как 
большая рабочая зона обеспечивает 
лучший доступ и делает процесс пере-
оснащения значительно проще».

Синхронная обработка 
тремя инструментами

Однако на этом преимуще-
ства не заканчиваются. Инженер 

фирмы TRAUB Ральф Циглер 
еще раз резюмирует по поводу 
сильных сторон модели TNL 18:
«При разработке автомата TNL18 за 
основу были взяты различные требо-
вания к типовым коротким деталям и 
деталям продольного точения. Пре-
имуществом данного подхода стала 
возможность синхронной обработки 
тремя инструментами, причем подачу 
при перемещении каждого инструмен-
та можно настраивать отдельно. Но-
вая разработка револьвера и концеп-
ция шпинделя открывают обширные 
возможности при обработке прутка 
диаметром до 20 мм: такая конструк-
ция инструментальных держателей в 
сочетании с поворотом оси револьвера 
от ЧПУ без механической блокировки 
позволяет производить любое угло-
вое позиционирование револьвера. 
Посадочные ячейки револьвера мож-
но оснастить как неподвижными, так 
и приводными инструментальными
держателями, причем время от стружки 
до стружки в 0,3 с полностью сопоста-
вимо с показаниями линейного инст-
рументального держателя». Михаэль 
Дойшле комментирует: «В дополне-
ние идет наш аппарат обработки задне-
го торца с семью инструментальными 
оправками, четыре из которых могут 
быть приводными. Каждая ячейка 
имеет отдельное управление, так что 
смазочно-охлаждающее масло может 
подаваться прицельно. Большие пере-
мещения контршпинделя позволяют 
комбинированно оснащать ячейки. 
Благодаря новой схеме привода инст-
рументальные держатели передают по 
выбору или высокое число оборотов 
или высокий крутящий момент».

Ральф Циглер: «Новая система инст-
рументальных оправок достигает по 
своей жесткости более высоких зна-
чений, что в свою очередь доказуемо 
повышает срок службы инструментов 

и улучшает качество обрабатываемой 
поверхности». Йозеф Бауманн, допол-
няя коллегу: «Также положителен наш 
опыт работы с технической службой. 
Если случаются проблемы, то сотруд-
ники фирмы TRAUB быстро оказы-
ваются на месте, причем сами станки 
по своей концепции построения изна-
чально надежны».

Казалось бы, при такой удовлетво-
ренности оборудованием у клиента 
не останется пожеланий. Так ли это? 
Йозеф Бауманн: «Было бы хорошо, 
чтобы мы могли еще и чистить и сте-
рильно упаковывать винты на этом 
станке». В группе с Матиасом Мер-
кле, Ральфом Циглером и Михаэлем 
Дойшле директор по производству 
Йозеф Бауманн – единственный, кто 
может открыто посмеяться над этой 
шуткой.

Производство Stryker Leibinger
Наверное, фирму Stryker Leibinger 

GmbH & Co. KG можно назвать ми-
ровым лидером в области технологии 
производства высококачественных 
винтов для челюстно-лицевой микро-
хирургии. К тому же начиная с 2006 г. 
производственный спектр дополнился 
изделиями для суставной и кистевой 
хирургии. В год только на одном заво-
де во Фрейбурге изготавливаются око-
ло 3,5 млн винтов для микрохирургии. 
В последние годы в соответствии с ра-
стущими темпами выпуска продукции 
и повышением требований к качеству 
производство реструктурировалось и 
развивалось. Для обеспечения повы-
шенного спроса в области остеосин-
теза за прошедшие два года на заводе 
во Фрейбурге только в производство 
фирмы Stryker было инвестировано 
несколько миллионов. В настоящее 
время здесь изготавливаются почти 
1500 различных винтов из титана и 
титановых сплавов.

ОБТОЧКА, СВЕРЛЕНИЕ, ФРЕЗЕРОВАНИЕ И ВИХРЕВОЕ 
ФРЕЗЕРОВАНИЕ МИКРОКОМПОНЕНТОВ ИЗ ПРУТКА 
ДЛЯ СТОМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ

НЕВЫПОЛНИМО? КАК БЫ НЕ ТАК!
РЫНОК ПРЕЦИЗИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СТОМАТОЛОГИИ ПОСТОЯННО РАСТЕТ. ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНАЯ 

МЕТАЛЛООБРАБОТКА И ВЫСОКАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ СТАНОВЯТСЯ РЕШАЮЩИМИ ФАКТОРАМИ В РАБОТЕ. 

ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА ГЕОМЕТРИЧЕСКИ СЛОЖНЫХ ФИЛИГРАННЫХ ДЕТАЛЕЙ ЯВЛЯЕТСЯ ЯВНЫМ КОНКУРЕНТНЫМ 

ПРЕИМУЩЕСТВОМ ПРЕДПРИЯТИЯ.

Производитель прецизионных при-
боров для стоматологии фирма W&H 
(Австрия) производит основные меха-
нические компоненты по собственной 
технологии. Современные автоматы 
продольного/фасонного точения фир-
мы Traub серии TNL изготавливают из 
прутка филигранные сложные микро-
детали с минимальным участием 
человека.

Бормашина зубного врача
Того, кто пренебрег профилактикой, 

она может напугать. Когда она начи-
нает работь с частотой вращения до 
200 000 об/мин, издавая устрашаю-
щие звуки, мало кто может сохранить 
спокойствие. Однако разработчики 
W&H Dentalwerk из австрийского 
города Бюрмоос, ведущего мирового 
производителя стоматологического 

инструмента, делают все возможное, 
чтобы облегчить пациентам страда-
ния. И хотя основной принцип рабо-
ты уже сотню лет остается почти не-
изменным, благодаря инновационной 
оптимизации стоматологических ин-
струментов (см. Рис.1.1), дозирование 
воздушно-водной смеси стало более 
точным и оптимальным для данной 
области применения. Улучшилась 
эргономика – теперь врач может дли-
тельное время работать не чувствуя 
усталости кисти и предплечья, под-
светка проблемной зоны сравнима 
по качеству с дневным светом, есть 
ряд положительных изменений и в 
области гигиены. Для фирмы W&H 
действует корпоративная философия, 
девиз которой «Люди превыше всего».

Высокое инновационное 
давление

Упомянутые выше этапы последова-
тельного совершенствования продук-
тов компании являются показателями 
интенсивной конкурентной борьбы на 
мировом рынке стоматологических 
приборов. И хотя рынок медицинской 
техники, если рассматривать его в перс-
пективе и глобально, имеет статус 
растущего рынка – перед недавним 
экономическим кризисом компания 
W&H также инвестировала в новые 
производственные мощности – без 
ограничений здесь все-таки не обхо-
дится. Многие пациенты, увидев счет 
за стоматологические услуги, отка-
зываются от дорогостоящего лечения 
и предпочитают кое-как залеченные 
зубы долговременным имплантатам. 
К тому же ценовое давление со сторо-
ны азиатских конкурентов колоссаль-
но. «Несмотря на это, фирма W&H с 
оптимизмом смотрит на вещи, – резю-
мирует положение дел руководитель 
компании Херберт Шергхофер. – Мы 
делаем ставку на особый производ-
ственный климат в компании, способ-
ствующий развитию креативности, 
что в свою очередь приводит к более 

высокой доле инноваций, на стабиль-
ное качество и сервис, на ведущую ми-
ровую роль в производстве продукции 
с особыми характеристиками и высо-
кий объем собственного производства 
основных компонентов».

Высокотехнологическая 
металлообработка

В рамках специализированных под-
разделений в компании W&H рука об 
руку работают отделы по производству, 
монтажу, управлению разработкой, вы-
пуском и сбытом продукции, техниче-
скому развитию, продажам и сервису. 
Создание добавленной стоимости в 
собственной компании обеспечивает 
обширный спектр ноу-хау продукции, 
к которому прибегают в том числе и 
тогда, когда компании предстоят ин-
вестиции в парк станков. Когда в 2007 
году на рынок была выведена абсолют-
но новая серия продукции, компания 
Traub (Германия, г. Райхенбах) прочно 
зарекомендовала себя с лучшей сторо-
ны с автоматами продольного точения 
с ЧПУ. Если до этого при изготовлении 
прототипа использовалась только мо-
дель TNL 12, то с началом производ-
ства для новой серии в течение четырех 
лет появилось более 20 станков, в их 
числе как модели TNL 12, так и модели 
больших размеров – TNL 26.

Положительный опыт, основанный 
на надежности и точности станков, а 
также предлагаемом сервисе, привел к 
тому, что при выборе в 2009 году пре-
емника для девятилетнего, часто выхо-
дящего из строя фрезерного станка, в 
итоге нашелся лишь один подходящий 
кандидат – новый автомат продольно-
го / фасонного точения TNL 18 фирмы 
Traub. Специалист по тонкой механи-
ке Йоханн Пабингер, с самого начала 
вовлеченный в инвестиционный про-
ект, тем временем взял станок под 
свою опеку в ежедневной работе. Вот 
как он объясняет решение приобрести 
данный станок: «Фирма Traub еще на 
этапе разработки станка попросила вы-

РИС. 1.1 ЛЮБИМОЕ ДИТЯ СТОМАТОЛОГА СТОМА-

ТОЛОГИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ ПРЕДСТАВЛЯЮТ 

СОБОЙ ЧУДО ТОЧНОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ. ТУРБИ-

НЫ, ПРЯМЫЕ И УГЛОВЫЕ НАКОНЕЧНИКИ ДЛЯ БОР-

МАШИН СКРЫВАЮТ В СЕБЕ МНОЖЕСТВО СЛОЖНЫХ, 

ФИЛИГРАННЫХ МЕХАНИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ, 

ПРОИЗВОДИМЫХ ФИРМОЙ W&H НА СВОЕМ ЗАВО-

ДЕ В Г. БЮРМООС (АВСТРИЯ) ПО СОБСТВЕННОЙ 

ТЕХНОЛОГИИ.
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сказать наше мнение по поводу модели 
TNL 18. Концепция комбинированно-
го автомата продольного/фасонного 
точения с двумя инструментальными 
суппортами, оснащенными осями X, Y 
и Z, а также цифровыми поворотными 
осями, была очень убедительна. Когда 
мы под руководством начальника про-
изводства Георга Виммера составляли 
техническое задание на приобретение 
станка-преемника на базе обширного 
спектра изготавливаемых нами дета-
лей, TNL 18 со своими возможностя-
ми напрашивался сам собой, так как у 
него не было конкурентов».

Компактный 
и высокопроизводительный

TNL 18 не только дополняет мо-
дели TNL 12 и TNL 26 с точки зре-
ния диаметра обточки он является 
последовательным усовершенство-
ванием, своего рода моделью «сле-
дующего поколения». Руководи-
тель отдела продаж компании Traub
Ханс-Йоахим Кошиг подчеркивает: 
«Впервые не только восьмипозици-
онный револьвер, но и единственный 
в своем роде контршпиндель с инте-
грированным нижним семипозици-
онным револьвером оснащен осью Y в 
дополнение к осям X и Z. Для такого 
предприятия как W&H, производя-
щего филигранные детали с высокой 
геометрической сложностью и с не 
менее высокими предъявляемыми 
требованиями, такое исполнение яв-
ляется решающим преимуществом, 
так как благодаря этому становится 
возможной установка филигранных 
сверлильных, фрезеровальных и резь-
бонарезных инструментов точно по 
центру относительно главного шпин-
деля и контршпинделя. Это неверо-
ятно повышает надежность техноло-
гического процесса. Обе оси Z в свою 
очередь позволяют работать с двумя 
инструментами на главном шпинделе 
одновременно и независимо друг от 
друга или производить синхронную 
обработку переднего и заднего торца 
детали, используя семипозиционный 
задний суппорт, на который может 
быть установлено до трех инструмен-
тов в каждое гнездо».

Кроме того, фирма Traub рекон-
струировала револьверы. Впервые 
вращательное движение берет на себя 
цифровая поворотная ось. Отсутствие 
механической блокировки сокращает 
время от стружки до стружки, кото-
рое составляет теперь менее 0,3 сек. 
Также стало возможным позициони-

рование инструмента в любом угловом 
положении. Частота вращения шпин-
делей и приводных инструментов
12 000 об/мин (на заднем аппарате 
до 10 000 об/мин) способствует тому, 
что даже миниатюрные инструменты 
имеют убедительные показатели про-
изводительности резания. «Так как в 
монтажных отсутствует склад готовой 
продукции, то высокая надежность 
технологического процесса и коэффи-
циент использования оборудования, 
также как и безупречный сервис, явля-
ются для нас самым главным критери-
ем, – говорит руководитель компании 
Шергхофер. – Это тем более важно для 
нас, так как мы стремимся продуктивно 
использовать наши станки, по возмож-
ности круглосуточно и с минимальным 
участием обслуживающего персонала».

Реализуя почти невозможное
То, что TNL 18, по словам Йохан-

на Пабингера, «работает и работает, 
и совершенно без проблем до 15 ча-
сов без надзора», тем более приме-
чательно, что производимые детали 
балансируют на грани возможного»
(см. Рис. 1.2). «Выполнение такого 
рода невероятных требований ста-
ло реальным благодаря тому, что оба 
партнера объединили свои знания, –
говорит инженер по сбыту фирмы 
Traub Франц Виммер. – Ноу-хау про-
дукта было разработано компанией 
W&H, а знания о станке и технологии 
токарной обработки предоставлены 
фирмой Traub». На данный момент 
рынок стоматологических приборов 
снова ощутимо вырос. Изготовление 
на станке исключительно коротких 
деталей может уже совсем скоро уйти 
в прошлое. Для W&H это не проблема 
– в конце концов, фирме Traub удалось 
на компактной установочной площади 
более миниатюрного станка TNL 12 
разместить рабочую зону значительно 
большего размера. Благодаря этому, 
TNL 18 может эксплуатироваться как 
токарный автомат с неподвижной пе-
редней бабкой с ходом по оси Z 80 мм,
а также как автомат продольного точе-
ния с ходом по осям до 205 мм. Поэто-
му гибкость оправдывает себя.

Целевая группа
Семейное предприятие W&H 

Dentalwerk Bürmoos является мировым 
лидером в области производства преци-
зионных приборов для стоматологии. 
Основанная в 1890 году, компания в 
1958 году перешла в собственность се-
мьи Малата. На данный момент линей-

ка продукции предприятия охватывает 
стоматологические инструменты для 
реставрации, протезирования и эндо-
донтии; приборы и инструменты для 
оральной хирургии и имплантологии, 
профилактики и парадонтологии, а 
также для гигиены и ухода. Продукция 
компании используется в зубоврачеб-
ных кабинетах, стоматологических кли-
никах и лабораториях, а также в области 
микрохирургии. Компания насчитыва-
ет около 980 сотрудников по всему миру,
645 из них работают в г. Бюрмоос. W&H 
экспортирует свою продукцию в более 
чем 90 стран мира.

Рынок прецизионного оборудования 
для стоматологии постоянно растет и 
высокотехнологическая металлообра-
ботка, высокая производительность ста-
новятся решающими факторами. Произ-
водство филигранных деталей с высокой 
геометрической сложностью является 
явным преимуществом предприятия, 
позволяя устанавливать инструменты 
точно по центру относительно главного 
шпинделя и контршпинделя, что по-
вышает надежность технологического 
процесса.

РИС. 1.2 ВЫСОКАЯ ТОЧНОСТЬ НА МАЛОЙ ПЛОЩАДИ: 

ЭКСПЕРТЫ В ОБЛАСТИ СТОМАТОЛОГИЧЕСКОЙ ТЕХ-

НИКИ ИЗ БЮРМООСА ПРОИЗВОДЯТ ИЗ ПРУТКА ТОЧ-

НЫЕ МЕХАНИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ ДЛЯ ПРОСТЫХ И 

УГЛОВЫХ НАКОНЕЧНИКОВ БОРМАШИН, ОБЪЕДИНЯ-

ЮЩИЕ В СЕБЕ ВЫСОКУЮ ГЕОМЕТРИЧЕСКУЮ СЛОЖ-

НОСТЬ И ВЫСОКИЕ ТРЕБОВАНИЯ. СЛЕВА И В ЦЕНТРЕ –

ФОРСУНКА РАСПЫЛИТЕЛЯ С ОТВЕРСТИЯМИ, 

ИМЕЮЩИМИ УГОЛ НАКЛОНА 15° И ДИАМЕТР

0,4 ММ, ДЛЯ ПОДАЧИ ВОДНО-ВОЗДУШНОЙ СМЕСИ 

(СПРЕЯ) И ФИЛИГРАННЫМИ КАНАВКАМИ; СПРАВА 

– ТАК НАЗЫВАЕМЫЙ ОСНОВНОЙ КАНАЛ ИЗ МЕЛЬ-

ХИОРА С РАСПОЛОЖЕННЫМИ НА ВНУТРЕННЕЙ ПО-

ВЕРХНОСТИ ПАЗАМИ И МЕЛКОЙ РЕЗЬБОЙ

РИС. 1.3

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОЭРОЗИИ В МЕДИЦИНЕ
В СОВРЕМЕННОМ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ МЕДИЦИНСКОМ ПРОИЗВОДСТВЕ НЕРЕДКО НАХОДИТСЯ МЕСТО НЕ 

ТОЛЬКО ТРАДИЦИОННОЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ, НО И ОСОБОЙ, ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ. ОБЛАСТЬ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭТОГО ВИДА ОБРАБОТКИ ОБУСЛОВЛЕНА ЕЕ ОСНОВНЫМИ ОСОБЕННОСТЯМИ. ОНА ПРЕДНАЗНАЧЕНА 

ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЭЛЕКТРОПРОВОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ ЛЮБОЙ ТВЕРДОСТИ: КАЛЕНЫЕ МЕТАЛЛЫ, ВЫСОКОПРОЧНЫЕ И 

«ЭКЗОТИЧЕСКИЕ» СПЛАВЫ. ВО-ВТОРЫХ, ОНА ПОЧТИ НЕ ОКАЗЫВАЕТ МЕХАНИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ДЕТАЛЬ, А ЗНАЧИТ 

ВОЗМОЖНА ОБРАБОТКА ТОНКИХ СТЕНОК, МЕЛКИХ ЭЛЕМЕНТОВ. НЕКОТОРЫЕ ФОРМЫ ПРОСТО НЕВОЗМОЖНО ОБРАБОТАТЬ 

ФРЕЗОЙ, ОСТРЫЕ УГЛЫ, ГЛУБОКИЕ ТОНКИЕ ОТВЕРСТИЯ, СЛОЖНЫЕ ПОДНУТРЕНИЯ.

Медицинские изделия требуют вы-
сокого качества материалов, точности 
и чистоты поверхности. Электроэро-
зионные станки способны уложиться 
в допуски вплоть до ±1 мкм и обеспе-
чить шероховатость до Rа 0,05 мкм. 
Параметры точности, шероховатости, 
вида материала оператор заранее за-
дает в настройках электроэрозионного 
станка, что обеспечивает стабильность 
его работы.

Электроэрозия в медицинской про-
мышленности используется при изго-
товлении ортопедических пил, сеток 
для реконструктивной хирургии, фик-
саторов позвоночника, полостей под 
ключ во вживляемых винтах, пластин 
для восстановления конечностей. Ма-
териалы, используемые при производ-
стве — нержавеющая сталь, титан и его 
сплавы. Некорродирующие материа-
лы обрабатываются без механического 
воздействия, характерного для тради-
ционной механообработки. И, конечно 
же, не осталась в стороне и наиболее 
традиционная область применения 
электроэрозии — инструментальное 
производство, то есть изготовление 
технологической оснастки: пресс-
форм для литья пластика и алюминия, 
вырубных и гибочных штампов.

Лезвия для осциллирующих / 
сагиттальных пил

Зубчатые лезвия традиционно за-
тачивают с помощью лазерной поли-
ровки, а форму зубцов и контур лезвия 
формируют с помощью проволочной 
электроэрозии (Рис. 1, 2, 3).

Лицевые, нейрохирургические 
пластины и сетки

С помощью электроэрозии изготав-
ливают гибкие и жесткие сетки для 
нужд челюстно-лицевой, черепно-
лицевой хирургии и нейрохирургии. 
Материалом обычно является титан 
и его сплавы, коррозия здесь недопу-
стима. Благодаря электроэрозионной 
технологии сложность формы из-
делия практически не влияет на его 
стоимость.

РИС. 1  ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННЫЙ ПРОВОЛОЧНО-

ВЫРЕЗНОЙ СТАНОК CUT 200 MS 

РИС. 3  ЛЕЗВИЯ ХИРУРГИЧЕСКИХ ПИЛ

ОРТОПЕДИЧЕСКАЯ ПЛАСТИНА ИЗ ТИТАНА

СТОМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ИМПЛАНТАТЫ

НАБОР ДЛЯ ЛИЦЕВОЙ ХИРУРГИИ

РИС. 4  ПРИМЕРЫ ИМПЛАНТАТОВ, ОБРАБОТАННЫХ 
НА СТАНКАХ СЕРИИ CUT 200, ОБОРУДОВАННЫХ 
ГЕНЕРАТОРОМ CLEANCUT

РИС. 2  РАБОЧАЯ ЗОНА ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОГО ПРОВОЛОЧНО-ВЫРЕЗНОГО СТАНОКА CUT 200 MS

С. Ю. ВОЛКОВ
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ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННАЯ ОБРАБОТКА

РИС. 5  АВТОСМЕНЩИК ПРОВОЛОКИ НА СТАНКЕ CUT 2000 S

РИС. 7  НАКОНЕЧНИКИ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ЭНДОСКОПОВРИС. 6  МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ДЕТАЛИ, ИЗГОТОВ-

ЛЕННЫЕ НА ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННЫХ СТАНКАХ

 ПИРАМИДКИ ШИРИНОЙ 1350 МКМ  

ЗУБЦЫ ШИРИНОЙ 166 МКМ

Микрообработка
Проволочная электроэрозион-

ная обработка тонкой проволокой 
диаметром от 20 мкм и прошивоч-
ная микрообработка позволяют без 
механического воздействия обра-
батывать мельчайшие заготовки. 
На проволочно-вырезных станках 
GF AgieCharmilles «тысячной» серии 
в одной рабочей программе можно ис-
пользовать попеременно проволоку 
двух диаметров благодаря установ-
ленному автосменщику проволоки 
(Рис. 5).

Шестеренки, показанные на Рис. 6, 
в эндоскопической хирургии исполь-
зуются в качестве «расточной шестер-
ни», например, для удаления ненужной 
ткани. Наименьший используемый ди-
аметр проволоки для таких деталей – 
0,02 мм. Микрообработка воcтребована 
при производстве хирургического ин-
струмента и разнообразных, наконеч-
ников эндоскопов (Рис. 7, 9). 

РИС. 8  ДЕТАЛИ ХИРУРГИЧЕСКОГО ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ СВЯЗОК

РИС. 9  НАКОНЕЧНИК ДЛЯ ЭНДОСКОПИЧЕСКОГО ИНСТРУМЕНТА РИС. 10   РАЗНООБРАЗНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

Хирургический инструмент
Благодаря разнообразному хирур-

гическому инструменту, современные 
операции гораздо менее травматичны, 
проходят без сильной потери крови, 
за более короткое время и не требуют 
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РИС. 14  ГОТОВЫЙ ОБРАЗЕЦ НАПРАВЛЯЮЩЕЙ ПИЛЫ

РИС. 15  ОБРАЗЦЫ ПОЛУЧАЕМЫХ ФОРМ С ПОМОЩЬЮ ПОВОРОТНОЙ ОСИ

РИС. 13  ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННАЯ ОБРАБОТКА ПАЗА 
ПРОВОЛОКОЙ

НАПРАВЛЯЮЩАЯ ХИРУРГИЧЕСКОЙ ПИЛЫ И ЕЕ ИЗГОТОВЛЕНИЕ

РИС. 12  ВАРИАНТЫ НАКЛОНА ПАЗОВ

РИС. 11  ПРИНЦИП РАБОТЫ НАПРАВЛЯЮЩЕЙ

длительного восстановления. Инстру-
менты производятся либо в единич-
ном экземпляре, либо небольшими 
сериями и разрабатываются во взаи-
модействии с их пользователями. Это 
разнообразные медицинские пилы, за-
жимы, фиксаторы (Рис. 10).

Использование поворотной оси
Непрерывно вращающаяся ось дает 

возможность с помощью проволочной 
электроэрозии обрабатывать микро-
скопические тела вращения для про-
чистки артерий от тромбов. Новейшие 
оси, способные как вращаться, так и 
индексировать, позволяют обрабаты-
вать ключевой паз на одном и том же 
станке. Это помогает снизить стои-
мость изделия благодаря исключению 
операции, обычно производимой на 
другом станке.

С помощью поворотной оси с ин-
дексированием  можно обрабаты-
вать направляющие костных пил и 
другой медицинский инструмент 
(Рис. 11-13). Такие направляющие 
задают наклон пилы для получения 
среза под точным углом, обеспечивая 
более быстрое заживление сломанной 
кости.

Пример: направляющие хирургиче-
ской пилы для операций на коленном 
суставе.

Направляющие из нержавеющей 
стали для хирургических пил предназ-
начены для операций над коленными 
суставами. Такой блок представляет 
собой специальный шаблон для каж-
дого пациента. Он удерживает осцил-
лирующую пилу, позволяя задать ее 
точное местоположение, глубину и 
угол отреза. При использовании нап-
равляющего блока не требуется вы-
полнять отверстие в кости и вставлять 
шток для задания направления пилы. 
В результате сустав оказывается уста-
новлен более точно, работает более 
плавно и служит дольше.

Требования: точность: ±10 мкм и 
±0,25°, шероховатость Ra 2,0 мкм, вы-
сокая скорость обработки, наличие 
поворотной оси для поворота пласти-
ны под нужным углом от вертикали, 
одновременная обработка при враще-
нии пластины, если направляющая 
криволинейная.

Поворотная ось с сервоуправлени-
ем является новинкой в медицин-
ской промышленности, которая по-
зволяет изготавливать детали самых 
сложных форм, которые ранее было 
практически невозможно изготовить 
(Рис. 15).

Микрохирургия глаза
Проволочно-вырезной станок 

GF AgieCharmilles CUT 1000 OilTech 
с поворотной осью для микроэрозии 
JauchSchmider 30319 может обраба-
тывать детали проволокой диаметром 
от 20 мкм. Станок используется для 
изготовления инструментов глазной 
хирургии (Рис. 16-20). 

Имплантаты
Для производства металлических 

изделий, вживляемых в тело челове-
ка, используется титан и его сплавы. 
Это легкий, прочный и биосовме-
стимый материал. Такие детали 
обычно должны быть точными, без 
коррозии и «паразитных» включе-
ний. Решением для их производства 
является электроэрозионная техно-
логия.

Новые генераторы импульсов для 
электроэрозии, разработанные ком-
панией GF AgieCharmilles, стали про-
рывом в обработке «экзотических» 
материалов и позволяют значительно 
снизить, либо полностью исключить из-
мененный слой и посторонние включе-
ния на поверхности детали. Такие вклю-
чения недопустимы при производстве 
вживляемых изделий во внутренние 
органы человека и медицинского ин-
струмента. В прошлом после обработки 
следовал трудоемкий процесс очистки 
поверхности, который сейчас в боль-
шинстве случаев не требуется. 

Во время обработки титана электро-
эрозия, в общем случае, оказывает 
два вида воздействия на поверх-
ность: электролиз (окисление) и 
загрязнение посторонними ма-
териалами.

Окисление титана — это естествен-
ный процесс. На воздухе титан всег-
да покрыт тонкой оксидной пленкой 
(толщиной до 10 нм), придающей ему 
характерный серый цвет. Более тол-
стая такая пленка – до 70 мкм – дает 
голубой оттенок. Окисление само по 
себе не изменяет внутреннюю струк-
туру титана и не влияет на его меха-
нические свойства.

Продолжение в следующем номере

РИС. 16  ИНСТРУМЕНТ ПОД МИКРОСКОПОМ

РИС. 17  ЗАГОТОВКА ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ

РИС. 18  НАКОНЕЧНИК ПОД МИКРОСКОПОМ

РИС. 19  МИКРОНАКОНЕЧНИК ДЛЯ ГЛАЗНОЙ ХИРУРГИИ, ИЗГОТОВЛЕННЫЙ НА СТАНКЕ CUT 1000 С СЕРВО-

УПРАВЛЯЕМОЙ ПОВОРОТНОЙ ОСЬЮ С СЕРВОУПРАВЛЕНИЕМ (ВРАЩЕНИЕ ВО ВРЕМЯ ОБРАБОТКИ)

ДИАМЕТР, ММ: 0,33
ПРОВОЛОКА, ММ: 0,05 
РАЗМЕРЫ ОБРАБОТКИ, ММ: 5,6×0,07 
ТОЧНОСТЬ, МКМ: ±20 
ШЕРОХОВАТОСТЬ, МКМ: RA 1,3 
СТАНОК: GF AGIECHARMILLES CUT 1000

ДИАМЕТР, ММ: 0,33-0,37 
ПРОВОЛОКА, ММ: 0,05 
РАЗМЕРЫ ОБРАБОТКИ, ММ: 5,0×0,07 
ТОЧНОСТЬ, МКМ: ±20 
ШЕРОХОВАТОСТЬ, МКМ: RA 1,0 
СТАНОК: GF AGIECHARMILLES CUT 1000

РИС. 20  НАКОНЕЧНИКИ ДЛЯ МИКРОХИРУРГИИ, ИЗГОТОВЛЕННЫЕ НА СТАНКЕ CUT 1000
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МЕДИЦИНСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ
LEITNER AG ИЗГОТАВЛИВАЮТ НА СТАНКАХ
GF AGIECHARMILLES

Швейцарская компания +GF+ 
AgieCharmilles, пионер и лидер миро-
вого рынка по производству высоко-
точных электроэрозионных станков.

Многие важные разработки и основ-
ные патенты эрозионной техники, как, 
например, первый во всем мире прово-
лочно-вырезной станок, планетарная 
эрозия, коническая резка деталей и 
т.д. – это разработки, созданные в ком-
пании AgieCharmilles. Благодаря этой, 
открытой российскими супругами Ла-
заренко технологии сегодня можно с 
высочайшей точностью изготавливать 
детали из труднообрабатываемого, 
проводимого материала любых форм.  

Проволочно-вырезная и прошивоч-
ная технология отчасти способствова-
ла тому, что медицинская отрасль за 
последние годы достигла такого боль-
шого прогресса.

Сегодня электроэрозионные станки 
компании AgieCharmilles применяют-
ся для изготовления медицинских ин-
струментов LEITNER AG.

В Советский Союз и позднее в 
Россию было поставлено свыше 
3000 электро эрозионных станков фир-
мы +GF+AgieCharmilles.

Глубина понимания 
производственных процессов 
свидетельствует о высокой 
компетентности производства

Фирма Leitner AG была основана бо-
лее 30 лет назад и специализируется на 
производстве хирургических инстру-
ментов. Директор и владелец фирмы 
Даниель Мюллер имеет медицинское 
и техническое образование. Клиенты 
считают его специалистом высочай-
шего класса, способным обеспечить 
выполнение требований по хирурги-
ческому инструменту на базе техноло-
гических возможностей производства.

Благодаря полному циклу произ-
водства и специалистам высокого 
класса фирма Leitner AG обладает 
компетентностью в сфере изготовле-
ния медицинской продукции. 

Для выпуска качественных изделий 
предприятие использует 6 высоко-
производительных, высокоскорост-
ных фрезерных центров фирмы GF 

AgieCharmilles. Электроэрозионная 
обработка, сверление, точение, фрезе-
рование, лазерная сварка и лазерное 
нанесение надписей, а также полиров-
ка и струйная обработка – вот пере-
чень применяемых на предприятии 
способов обработки. Два хирургиче-
ских инструмента наглядно демон-
стрируют, как Leitner AG эффективно 
использует фрезерные центры фирмы 
GF AgieCharmilles.

Кондукторы для хирургических 
имплантатов фрезеруются без пере-
установки на 5-осевом MIKRON 
HSM400U со сменщиком палет на 16 
изделий в автоматическом режиме.

Силовое фрезерование 
на фрезерном центре Mikron 
UCP 600 Vario при обработке 
CFK

Для обработки всего многообразия 
материалов на фирме Leitner приме-
няется MIKRON UCP 600 Vario AG. 
Хирургический бугель фрезеруется 
из цельной пластмассовой заготов-
ки, усиленной углеродным волокном 
(CFK). Хирургические приспособле-
ния применяются для точного фик-
сирования положения костей (при-
кручиваются к костям). Для этого 
используют материал CFK, так как он 
проницаем для рентгеновских лучей, и 
во время операции хирург не видит его 
на мониторе. Высокопроизводитель-
ный обрабатывающий центр MIKRON 
UCP 600 Vario своей прочной кон-
струкцией и высокой жесткостью обе-
спечивает надежный и эффективный 
процесс обработки твердого материала 
CFK. При контурной обработке буге-
ля векторное регулирование крутяще-
го момента шпинделя фирмы Step-Tec 
оптимально переносит усилие резания  
на заготовку.

«Благодаря станку MIKRON UCP 
600 Vario мы смогли без проблем оп-
тимизировать параметры обработки 
материала CFK», – считает Д. Мюллер 

Хирургические бугели из пласт-
массы, усиленной углеродным волок-
ном (CFK), фрезеруются на станке 
MIKRON UCP 600 Vario из цельной 
заготовки.

На хирургическом кондукторе до-
стигается параметр шероховатости 
поверхности Ra 0,8, а точность формы 
и позиционирования всей заготовки  в 
диапазоне 50 мкм.

Отдав свой выбор в пользу фрезер-
ных центров фирмы GF AgieCharmilles, 
фирма Leitner AG получила высоко-
производительный обрабатывающий 
центр, способный справиться с обра-
боткой практически любых материалов 
для создания медицинских инструмен-
тов. MIKRON HSM 400U и MIKRON 
UCP 600 Vario отличаются высокой 
точностью и возможностью получения 
поверхностей сложных форм.

5-осевое фрезерование 
на высокоскоростном 
фрезерном центре Mikron HSM

Для изготовления кондукторов для 
хирургических имплантатов фир-
ма Leitner AG получает от клиента 
CAD-данные, на основании кото-
рых с помощью программ Mastercam 
и Surfcam составляется программа 
фрезерования. Из-за геометрической 
особенности кондукторов, имеющих 
поверхности сложных форм, не по-

зволяющих производить переуста-
новку заготовок, фирма Leitner AG 
применяет MIKRON HSM 400U. 
Пятиосевой высокоскоростной фре-
зерный центр MIKRON HSM 400U 
позволяет произвести полную обра-
ботку кондукторов из стали 1.4301 и 
достигает параметра шероховатости 
поверхности Ra 0,8 и точности формы 
50 мкм и позиционирования 30 мкм по 
всей заготовке. Применение автомати-
ческого сменщика палет позволяет об-
рабатывать без присутствия оператора 
до 16 деталей, которые сменяются и 
обрабатываются в автоматическом 
режиме. «Достижение высокой точ-
ности и позиционирования заготовки 
для получения поверхностей сложной 
формы – это, пожалуй, для меня самое 
удивительное в станке MIKRON HSM 
400U», – комментирует Д. Мюллер.
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ШЛИФОВАНИЕ КЕРАМИЧЕСКИХ 
ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ СЕРДЦА
ТОНКИЕ КАК БУМАГА КЕРАМИЧЕСКИЕ СЕГМЕНТЫ ДЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ УСТРОЙСТВ ПОМОГАЮТ ЛИКВИДИРОВАТЬ АРИТМИЮ 

СЕРДЦА. БЛАГОДАРЯ ТЕХНОЛОГИИ JUNG ТАКИЕ СЕГМЕНТЫ МОГУТ ИЗГОТАВЛИВАТЬСЯ ЭКОНОМИЧНО

Сердце – чудо природы: оно непре-
рывно ритмично стучит и автоматиче-
ски приспосабливается к различным 
нагрузкам. Но все же оно может и 
«спотыкаться» или работать с перебо-
ями. Причиной аритмии могут быть 
производные электрические сигналы 
от пораженных тканей сердца. Без 
лечения это может привести к прояв-
лениям усталости, апоплексическим 
ударам или даже к сердечной недоста-
точности. Обычно терапия при этом 
заключается в назначении медикамен-
тов. Если состояние не улучшается в 
течение продолжительного времени, 
необходимы другие формы лечения 
такие как, например, абляция в мерца-
нии предсердий при помощи сигналов 
высокой частоты (HF) или высокоин-
тенсивного ультразвука (HIFU). Оба 
варианта лечения для пациентов более 
щадящие, чем старые, радикальные 

методы лечения. При оперативном ле-
чении применяют сердечно-легочные 
устройства для жизнеобеспечения. 
Методы HIFU и HF передают точно 
сфокусированные ультразвуковые 
или высокочастотные сигналы, кото-
рые разрушают пораженную ткань, 
излучающую беспорядочные сигналы. 
При этом петля датчика сигналов, по-
дающего сигналы, должна оставаться 
на сердце до тех пор, пока поражен-
ная ткань сердца не разрушится уль-
тразвуковыми импульсами. Биение 
сердца должно после этого вернуться 
к своему нормальному ритму.

Шлифование керамических 
деталей для сердца

В петле датчика сигналов вмонти-
рованы две тончайшие, критического 
размера керамические детали. Фирма 
B&H Technical Ceramics из калифор-

ЩАДЯЩИЙ МЕТОД ЛЕЧЕНИЯ АРИТМИИ: ВЫСОКОИНТЕНСИВНЫЙ УЛЬТРАЗВУК (HIFU) ПОМОГАЕТ ПАЦИЕНТАМ

ПОМОЩЬ СЕРДЦУ: УЛЬТРАЗВУК ПРОТИВ АРИТМИИ

нийского города Сан Карлос произво-
дит в год до 30 тыс. таких специальных 
деталей. На предприятии отдельные 
сегменты шлифуются сегодня из кера-
мических полных заготовок на плоско-
профилешлифовальном станке JUNG 
с навесным устройством PA37K для 
профильной правки шлифовального 
круга. Вначале Гюнтер Хорн, президент 
и основатель фирмы B&H, был все же 
не уверен, удастся ли экономично изго-
тавливать детали в серии, так как допу-
ски размеров лежат в пределах ±0,005 
мм. Шероховатость обработанной по-
верхности должна быть ≤0,4 мкм. К 
тому же обрабатываемые на станке де-
тали из керамики марки Macor Ceramic 
и C5800 PZT вызывали экстремально 
высокий износ шлифовальных кругов 
во время процесса шлифования.

Поучительное время
При изготовлении опытных образ-

цов сначала каждую деталь тщательно 
шлифовали на обычном плоскошли-
фовальном станке с ручным управ-
лением. Время обработки составляло 
60 мин на 1 сегмент. Поначалу было 
много брака, а качество годных дета-
лей было непостоянным. Но за про-
шедшее в тех пор время специалисты 
фирмы B&H добились многого: они 
сократили время шлифования во 
много раз за счет применения вакуум-
ного зажимного приспособления для 
крепления без деформаций большого 
числа деталей на столе шлифовально-
го станка. Кроме того, они подобрали 
оптимальный состав шлифовальных 
кругов. Оставалось найти решение для 
постоянной правки шлифовального 
круга во время процесса шлифования. 
Г. Хорн обратился в центр компетен-
ций SCHLEIFRING United Grinding 
Technologies с техническим запросом 
на подбор подходящего станка.

Запрос был передан на JUNG. Там 
было быстро найдено решение: ис-
пользовать навесное устройство прав-
ки PA37K для наилучшего обеспечения 

всех требований калифорнийского за-
казчика. Благодаря трем программиру-
емым осям удалось идеально привязать 
точку касания правящего инструмента 
к форме шлифовального круга.

Система программирования 
GRIPS 32

Предпосылкой для создания си-
стемы программирования GRIPS 32 
стало использование системы про-
граммирования шлифования и прав-
ки JUNG GRIPS 32. Она позволяет 
быстро передавать параметры черте-
жа для составления контуров. Встро-
енная система контроля возможных 
столкновений в рабочей зоне путем 
имитации правки и шлифования про-
веряет осуществимость шлифоваль-
ной задачи. С помощью устройства 
правки PA37K профиля шлифоваль-
ного круга можно применять как не-
подвижные, так и вращающиеся с 
собственным приводом правящие ин-
струменты и автоматически настраи-
вать их. Что в конце концов убедило 
Г. Хорна, так это способность устрой-
ства правки PA37K во время процесса 

шлифования проводить постоянную 
правку шлифовального круга без пре-
рывания основного времени. «Посто-
янная правка шлифовального круга 
во время шлифования значительно 
уменьшает усилия, возникающие при 
шлифовании, и позволяет работать с 
повышенными подачами. Кроме того, 
за счет применения вращающихся 
с собственным приводом правящих 
дисков, чем достигается повышенная 
стойкость правящих инструментов, 
мы значительно уменьшили затраты 
на инструмент», – говорит Г. Хорн. 
Концепция JUNG убедила его полно-
стью. Она обеспечила стабильность и 
экономичность процесса изготовле-
ния керамических деталей.

С помощью технологии правки 
JUNG в комбинации с опытом Г. Хор-
на в шлифовании керамических дета-
лей достигнута стабильность рабочего 
процесса, которая теперь такая же, как 
ритм здорового сердца.

Дополнительная информация:
thomas.laschuetza@blohmjung.com
www.blohmjung.com

ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ: ТОНЧАЙШИЕ КЕРА-

МИЧЕСКИЕ ДЕТАЛИ ДЛЯ МЕДИЦИНСКИХ УЛЬТРА-

ЗВУКОВЫХ УСТРОЙСТВ

С ПОМОЩЬЮ ТЕХНОЛОГИИ ПРАВКИ JUNG В КОМБИНАЦИИ С ОПЫТОМ Г. ХОРНА В ШЛИФОВАНИИ КЕРАМИЧЕ-

СКИХ ДЕТАЛЕЙ ДОСТИГНУТА СТАБИЛЬНОСТЬ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА, КОТОРАЯ ТЕПЕРЬ ТАКАЯ ЖЕ, КАК РИТМ 

ЗДОРОВОГО СЕРДЦА.



ШЛИФОВАНИЕ ШЛИФОВАНИЕ

32 33

Потребности в медицинских изде-
лиях возрастают всё больше и больше. 
Шлифовальные станки и технологии 
фирм группы UNITED GRINDING 
Group применяются в данной отрасли 
для шлифования имплантатов, стома-
тологических сверл, полых игл, а так-
же штампов для фармацевтики. Для 
фирмы STUDER использование кру-
глошлифовальных станков для произ-
водства деталей медицинской техники 
важный и постоянно растущий рынок. 
Шлифовальной обработке на станках 
STUDER подвергаются протезы тазо-
бедренных, коленных, плечевых суста-
вов, а также зубные имплантаты. Для 
тазобедренного сустава на станках 
STUDER изготавливаются два им-
плантата: вертлужная впадина и ша-
ровая головка. Требования к качеству 
обработанной поверхности и точности 
по геометрии очень высоки. В зубных 
имплантатах на станках STUDER 
шлифуются наружная резьба и поса-
дочный конус зубного протеза.

Ещё одно применение шлифоваль-
ных станков STUDER – это изго-
товление штампов для производства 
таблеток. Таблетки прессуют из по-
рошка. Для этого используются двух-
секционные штампы, которые пресуют 
таблетки различной формы и размера. 
Штампы шлифуются при их изготов-
лении на станках STUDER и имеют 
значительные объемы производства, 
в котором требуется высокая точность 
обработки и разнообразие размеров. 

Геометрии обрабатываемых деталей 
очень сложные, поэтому при их изго-
товлении применяется программное 
обеспечение STUDER. 

STUDER предлагает простые в 
использовании программные сред-
ства StuderWIN, StuderFormHSM и 
StuderFreeForm, которые обеспечива-
ют создание необходимых геометриче-
ских профилей.

Население растет, люди становятся 
старше, потребность в имплантатах и 
таблетках увеличивается. В связи с 
этим растёт и потребление медицин-
ских изделий. 

Фирмы группы UNITED GRINDING 
Group, имея три технологии шлифова-
ния предлагают решения и для других 
областей медицинской техники. Кост-
ные сверла, а также стоматологические 
сверла и имплантаты изготавливаются 
на инструментальных шлифовальных 
станках фирмы WALTER. Острые ре-
жущие кромки и минимальное ради-
альное биение для этих сверл являют-
ся необходими требованиями. То же 
самое относится и к протезам, напри-
мер, для плеча или бедра. Для таких об-
работок применяются инструменталь-
ные шлифовальные станки WALTER 
HELITRONIC MINI POWER и 
WALTER HELITRONIC MICRО.

Артериальные зажимы 
и таблетки

В области плоского и профильного 
шлифования станки фирмы BLOHM 
JUNG изготавливают головки экс-
трудеров и пресс-форм для пласти-
ковых медицинских изделий, напри-
мер, ингаляторов и вплоть до шпилек, 
шприцев, скальпелей и костных пил. 
В области медицинской техники, как 
и во многих других областях, требу-
ются высокое качество и точность. 
Кроме того станки выполняют требо-
вания сертифицированных процессов 
обработки.

Высокая производительность
Медицинские костные сверла в 

крупных сериях производятся на 
бесцентровошлифовальных станках 
MIKROSA KRONOS S 250.

Широкий спектр применения
Очень широкий спектр применения 

в производстве медицинских изделий 
имеют круглошлифовальные станки 

ПРИМЕНЕНИЕ 
ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 
ФИРМ ГРУППЫ UNITED GRINDING GROUP 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИМПЛАНТАТОВ

ШТАМП ДЛЯ ПРЕСОВАНИЯ ТАБЛЕТОК

фирмы STUDER для изготовления им-
плантатов, протезов, штампов и других 
изделий. Для производства медицин-
ских изделий в настоящее время спе-
циальных станков больше не требует-
ся. Как правило обработки с помощью 
стандартного станка достаточно. Это 
увеличивает гибкость и доступность 
оборудования.

Костные и стоматологические 
свёрла

Фирмы WALTER и EWAG предлагают 
инструментальные шлифовальные стан-
ки, с помощью которых изготавливают-
ся стоматологические и костные сверла 
для медицинской техники. При обработ-
ке следует учитывать, что стоматологи-
ческие сверла как правило имеют очень 
маленький диаметр, и поэтому склонны 
к прогибанию при шлифовании. Исполь-
зуются в основном нержавеющие стали с 
высоким содержанием хрома, что также 
может привести к прогибанию. Костные 
сверла могут при очень малых диаметрах 
быть очень длинными. Для того, чтобы 
противодействовать прогибанию сверла 
при шлифовании в станках используют-
ся опорные люнеты.

Станки и технологии плоского 
и профильного шлифования 
для деталей упаковочной 
техники в фармацевтике

Применение станка 
BLOHM PLANOMAT HP 
для обработки деталей упаковочного 
оборудования в фармацевтической 
промышленности.
Сильный партнер фармацевтической 
промышленности

Медицинская промышленность 
претерпевает быстрые и постоянные 

изменения. Изготовители упаковоч-
ных машин для фармацевтики долж-
ны производить оборудование с учё-
том частых изменений блистерных 
упаковок. Для обеспечения быстрого 
изготовления деталей штампов для 
постоянно меняющихся блистерных 
упаковок фирма BLOHM JUNG по-
ставляет в инструментальное про-
изводство упаковочных фирм пло-
ско-профилешлифовальные станки 
модели PLANOMAT HP и J600.

Гигиенично и наглядно: блистерная 
упаковка отображает также график 
приема лекарства на упаковке, что 
очень удобно для врачей и пациентов

Упаковки для медицинской про-
мышленности часто меняются. Поэто-
му изготовители упаковочных машин 
для фармацевтической промышлен-
ности должны соответственно часто 

менять штампы для тиснения бли-
стерных упаковок. Фармацевтический 
рынок постоянно затрагивают изме-
нения. Например, в настоящее время 
для удобства врачей и пациентов на 
упаковку наносится график приема 
лекарства – за счет этого так называ-
емые блистерные упаковки помогают 
пациентам более строго соблюдать 
график приема медикаментов.

Сердце упаковочной машины
Штампы для тиснения являются 

сердцем упаковочной машины для 
блистерной упаковки. 

Штампы используются для произ-
водства блистеров в блистерной упа-
ковке и для того, чтобы после упаковки 
медикаментов, произвести выравнива-
ние упаковки и ее разрезку. Требова-
ния к прогрессивным штампам очень 

STUDER S33

ИМПЛАНТАТЫ КОЛЕННОГО СУСТАВА:
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высоки. На поверхности штампа для 
тиснения необходимо несколько раз 
прошлифовывать рифленый рисунок. 
Фирма BLOHM поставляет для этого 
плоско-профилешлифовальный станок 
PLANOMAT HP и технологию. Приме-
няемые в станке высокоточные шари-
ковые винтовые передачи с цифровыми 
приводами обеспечивают высокие ско-
рости подач и ускорений осей станка, 
что дает по сравнению с обычными стан-
ками существенное уменьшение време-
ни шлифования. На станке BLOHM 
PLANOMAT HP для обработки деталей 
упаковочных машин и штампов для бли-
стерной упаковки можно использовать 
шлифовальные круги из кубического 
нитрида бора для предварительной 
шлифовки заготовок. Пакет программ-
ного обеспечения фирмы BLOHM для 

создания профилей шлифовального 
круга конвертирует параметры контура 
из программы CAD в параметры профи-
ля шлифовального круга. Программное 
обеспечение фирмы BLOHM для соз-
дания профилей шлифовального круга 
позволяет пользователю переносить 
данные из конструкторского сервера в 
технологический. После этого техно-
логом осуществляется подбор необхо-
димых форм профиля шлифовального 
круга. Имитация обработки обеспечи-
вает правильность выбора правящих 
инструментов для профилирования 
необходимого контура шлифовального 
круга. После имитации профилирова-
ния контура программное обеспече-
ние станка BLOHM PLANOMAT HP 
автоматически создает необходимую 
управляющую программу правки шли-

фовального круга. В связи с высокими 
требованиями к гибкости станка из-за 
постоянного изменения форм и необ-
ходимости обработки новых деталей 
штампов, правка шлифовальных кругов 
осуществляется с помощью универсаль-
ных правящих дисков с алмазным по-
крытием. Применяются два правящих 
алмазных диска. За счет этого обеспе-
чивается правка любого профиля шли-
фовального круга.

Быстрее чем обычные станки
После разработки формы профиля 

шлифовального круга, осуществляется 
разработка управляющей программы 
обработки для деталей, используемых в 
штампах для тиснения рисунка на бли-
стерных упаковках. Выбор оптимальных 
технологических параметров правки и 
шлифования осуществляется автомати-
чески с помощью программных циклов. 
Для плоских поверхностей профиля 
применяется эффективный программ-
ный цикл маятникового шлифования 
«ECO». Станок PLANOMAT HP имеет 
скорость перемещения стола до 40 м/
мин. За счет этого станок как минимум 
на 33% быстрее по сравнению с обычны-
ми станками. Другие поверхности дета-
лей штампов имеют сложные профили и 
формы. Для их обработки применяется 
метод глубинного шлифования.

Дополнительная информация:
www.grinding.ch

ШЛИФОВАЛЬНЫЙ СТАНОК BLOHM PLANOMAT ДЛЯ ШЛИФОВАНИЯ ПРОФИЛЕЙ ИМЛАНТАТОВ

РАБОЧАЯ ЗОНА СТАНКА С ДЕЛИТЕЛЬНЫМ УСТРОЙСТВОМ (СЛЕВА), В КОТОРОМ ЗАЖАТ ИМПЛАНТАТ ПРИ ШЛИФОВАНИИ И УСТРОЙСТВОМ ПРАВКИ (СПРАВА)

«Если продукция из титана является 
прецизионной и требует высочайшего 
качества, то мы подходящий партнер». 
Так описывает Мирослав Пиньковский 
философию основанного им в 1993 году 
предприятия Trinon Titanium GmbH. Эта 
стратегия набирает обороты. Начав свою 
деятельность с шестью сотрудниками, 

штат его предприятия вырос до 250 специ-
алистов и стал открытым, сертифициро-
ванным предприятием-производителем. 

Универсальное требование к мате-
риалу титан отображает целая палит-
ра продукции предприятия в сфере
медицинской техники, отраслей про-
мышленности и дизайна: сюда относит-
ся как тяжелая скульптура высотой 17,8 
м и весом 358 кг, состоящая из 420 эле-
ментов из титана, 1,5 мм толщиной, так и 
детали для часов или имплантаты и при-
боры для медицинской техники. Ком-
пания Trinon Titanium предлагает ши-
рокую, самостоятельно разработанную 
серию продукции для стоматологи-
ческой отрасли и челюстно-лицевой 
хирургии, конструирует и производит 
также детали под заказ, например, им-

плантаты размером в несколько мил-
лиметров для среднего уха или систе-
мы для фиксации костей в ортопедии. 
Предприятие также обучает более 2000 
хирургов почти по всему миру.

Широчайшая палитра 
технологий изготовления 

Основываясь на коммерческом прин-
ципе «всё, подлежащее изготовлению 
из титана», компания Trinon Titanium 
применяет широкую палитру техноло-
гий изготовления на производственной 
площадке в г. Нирвада, третьем по вели-
чине и самом западном городе Эстонии: 
общепринятая обработка и обработка с 
применением управляющих программ, 
точение, фрезерование, сверление, 
штамповка, глубокая вытяжка, сборка, 
проволочная эрозия, анодирование, на-
несение покрытий, лазерное нанесение 
покрытий, лазерная сварка, гидроа-
бразивная резка, а с июня 2012 года и 
микрогидроабразивная резка. При этом 
причиной такой широкой производ-
ственной палитры является недостаток 
локальных поставщиков.

В установке Microwaterjet F4 фир-
мы Daetwyler Industries основатель 

ТИТАН И ПРЕЦИЗИОННАЯ
ОБРАБОТКА
СПЕЦИАЛИСТ ПО МЕДИЦИНСКОЙ ТЕХНИКЕ ДОСТИГАЕТ 
ЗНАЧИТЕЛЬНО БОЛЕЕ ВЫСОКИХ РЕЗУЛЬТАТОВ, 
ПРИМЕНЯЯ МИКРОГИДРОАБРАЗИВНУЮ РЕЗКУ
ПРЕДПРИЯТИЕ TRINON TITANIUM GMBH ЗНАЧИТЕЛЬНО УЛУЧШИЛО РЕЗУЛЬТАТЫ В ВОПРОСАХ ТОЧНОСТИ И ОПТИМИЗАЦИИ 

РАСХОДОВ, ПРИМЕНЯЯ МИКРОГИДРОАБРАЗИВНУЮ РЕЗКУ. КАРЛСРУЙСКИЙ СПЕЦИАЛИСТ ПО ПРЕЦИЗИОННЫМ ДЕТАЛЯМ 

ИЗ ТИТАНА, ОСОБЕННО В ОБЛАСТИ МЕДИЦИНСКОЙ ПРОДУКЦИИ, МОЖЕТ ВКЛЮЧИТЬ В СВОЮ ПРОГРАММУ НОВУЮ 

ПРОДУКЦИЮ С ДОПУСКАМИ В μm ДИАПАЗОНЕ, ПРИМЕНЯЯ ОБОРУДОВАНИЕ MICROWATERJET ФИРМЫ DAETWYLER. БЛАГОДАРЯ 

НОВОМУ СПОСОБУ СНИЖАЮТСЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ РАСХОДЫ НА ИЗГОТОВЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ УЖЕ СУЩЕСТВУЮЩИХ 

ДЕТАЛЕЙ

ХОЛОДНАЯ, УНИВЕРСАЛЬНАЯ РЕЗКА ВО-
ДЯНОЙ СТРУЕЙ 

Важнейшими преимуществами микро-
гидроабразивной резки являются 
следующие:
• не меняется структура
• отсутствуют температурные нагрузки
• небольшая механическая нагрузка
• резка без внутренних напряжений
• небольшая ширина реза
• минимальная доработка
• почти полное отсутствие заусенца на 

кромке
• свободно выбираемое качество реза
• никаких расходов на инструмент

Установкой для классической гидроабра-
зивной резки предприятие располагает 
уже много лет, и уже научилось ценить 
основные преимущества технологии ги-
дроабразивной резки как «холодного» 
и независящего от материала способа.  
Таким образом, можно было легко реа-
лизовать производственные допуска в 
0,1 мм, а вот показатели в 0,05 мм дости-
гались еще с очень большими затратами.

МИКРОГИДРОАБРАЗИВНАЯ РЕЗКА ОТКРЫЛА ДВЕРИ В ЗАМЕТНО УВЕЛИЧИВШИЙСЯ ДИАПАЗОН ТОЧНОСТИ 

μm. СПЕЦИАЛЬНО ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЙ В ОБЛАСТИ МЕДИЦИНСКОЙ ТЕХНИКИ, ТАКЖЕ КАК И В КОМПАНИИ 

TRINON TITANIUM, ИСПОЛЬЗУЮТСЯ УСТАНОВКИ MICROWATERJET С ЗАЩИТНЫМ КОЖУХОМ
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ФИЛИГРАННО, НО СТАБИЛЬНО: ПРИ ИЗГОТОВ-

ЛЕНИИ ТАКОЙ ПРОДУКЦИИ КАК ЭТА КЛЕЩЕВАЯ 

ЦАНГА, МИКРОГИДРОАБРАЗИВНАЯ РЕЗКА МОЖЕТ 

ДЕЙСТВОВАТЬ КАК «ХОЛОДНЫЙ» СПОСОБ ТОЧЕЧ-

НОЙ РЕЗКИ: НИ ПОВЕРХНОСТЬ, НИ СВОЙСТВА МА-

ТЕРИАЛА НЕ НАРУШАЮТСЯ

фирмы Пиньковский ценит, прежде
всего «высочайшую точность, кото-
рая достигается безумно интересной 
технологией». Имея это новое обо-
рудование, компания Trinon Titanium 
в состоянии значительно упростить 
процесс изготовления изящных дета-
лей из очень тонкой листовой стали 
или фольги. «Изготовление специ-
альных решеток из 0,1 мм титана для 
медицинской сферы раньше давалось 
нам очень тяжело», – поясняет инже-
нер компании. Ни один механический 
способ изготовления для этого не под-
ходил. В конце концов, они изготавли-
вались при помощи трудоемкого спо-
соба травления. «Используя установку 
Microwaterjet, некоторые виды такой 
продукции мы можем изготавливать 
значительно проще», – радуется Ми-
рослав Пиньковский. Изготовление 
прецизионных деталей для часов ста-
ло возможным для компании Trinon 
Titanium именно при помощи техно-
логии микрогидроабразивной резки. 

Установка Microwaterjet 
включается в работу 
при допусках менее 0,1 мм

Установкой для классической ги-
дроабразивной резки предприятие 
располагает уже много лет и уже на-
училось ценить основные преиму-
щества технологии гидроабразивной 
резки как «холодного», так и не за-
висящего от материала способов. Так 
можно было легко реализовать про-
изводственные допуска в 0,1 мм, а вот 
показатели в 0,05 мм достигались еще 
с очень большими затратами. Поэтому 
при работе с допусками менее 0,1 мм 
предприятие использует технологию 
микрогидро абразивной резки фирмы 
Daetwyler.

С о в р е м е н н ы е  у с т а н о в к и 
Microwaterjet F4 достигают точности 
позиционирования в диапазоне μm. 

Воспроизводимые способности этих 
станков охватывают область обработ-
ки 600 × 1000 мм при 1/100 мм. Эта 
точность возможна благодаря вы-
веренной конструкции станка. Сюда 
также относится стабильная станина 
станка и загружаемый с обеих сторон 
портал, приводимый в действие дву-
мя шарико-винтовыми парами. Для 
соблюдения точности позициониро-
вания в диапазоне μ также по всей 
длине были установлены стеклянные 
масштабные линейки.

В распоряжении имеются установки с 
режущей головкой, которая создает во-
дяную струю 0,2 мм, к которой в качестве 
режущего средства добавляется мелко-
зернистый абразив, при помощи него 
можно изготавливать филигранные де-
тали. Завивающейся струей воды мож-
но прорезать даже отверстия диамет-
ром до 0,3 мм.

При резке свойства материала не 
нарушаются.

Именно для имплантатов меди-
цинской техники наряду с точностью 
важно и еще одно преимущество рез-
ки водяной струей: речь о «холодном» 
способе резки, который позволяет ре-
зать почти любой материал, не нару-
шая при этом свойств материала. На-
пример, при обработке титана методом 
проволочной эрозии образуется ок-
сидный слой, который в зависимости 
от температурной нагрузки в большей 
или меньшей степени приникает в ма-
териал. Из-за этого нарушаются также 
и механические свойства деталей, что 
зачастую неприемлемо, например, в 
медицинской технике и авиационной 
промышленности. Эти ограничения 
отсутствуют при гидроабразивной 
резке и свобода действий конструкто-
ров при выборе материала значительно 
увеличивается.

Мирослав Пиньковский очень 
доволен своей установкой микро-
гидроабразивной резки. Он вспо-
минает, что когда услышал о пер-
вых установках Microwaterjet, то 
был достаточно скептически наст-
роен. Но когда эксперты фирмы 
Daetwyler продемонстрировали ему 
возможности установки в резиденции 
фирмы в г. Бляйенбах, он очень быстро 
принял решение. Он видит потенциал 
этой технологии, т.к. «границы дале-
ко еще не изучены». В рабочие будни 
его предприятие постоянно тестирует 
предельные возможности установки 
и совместно с фирмой Daetwyler про-
должает работу над дальнейшей опти-
мизацией процесса. 

«ИСПОЛЬЗУЯ МИКРОГИДРОАБРАЗИВНУЮ РЕЗКУ, 

КОМПАНИИ TRINON TITANIUM ВЫГОДНЕЕ ИЗГО-

ТАВЛИВАТЬ ЦЕЛЫЙ РЯД ВЫСОКОТОЧНОЙ МЕДИ-

ЦИНСКОЙ ПРОДУКЦИИ»,  – ГОВОРИТ ОСНОВАТЕЛЬ 

ФИРМЫ МИРОСЛАВ ПИНЬКОВСКИЙ (СЛЕВА), КОТО-

РЫЙ ВМЕСТЕ С ОДНИМ ИЗ СВОИХ СОТРУДНИКОВ 

НАБЛЮДАЕТ ЗА ПРОЦЕССОМ

ВЫСОЧАЙШАЯ ТОЧНОСТЬ: ЕСЛИ ПРИ РЕЗКЕ 

ТРЕБУЕТСЯ ДОПУСК МЕНЕЕ 0,1 ММ,  КОМПА-

НИЯ TRINON TITANIUM ПРИМЕНЯЕТ УСТАНОВКУ 

MICROWATERJET F4

При обработке титана методом прово-
лочной эрозии образуется оксидный слой, 
который в зависимости от температурной 
нагрузки в большей или меньшей степени 
приникает в материал. Из-за этого нару-
шаются также и механические свойства 
деталей, что зачастую неприемлемо, на-
пример, в медицинской технике и авиаци-
онной промышленности.

ПРЕЦИЗИОННАЯ ОБРАБОТКА 
В МЕДИЦИНСКОЙ ОТРАСЛИ

Внедрение несколько лет назад тех-
нологии прецизионной гидроабразив-
ной резки позволило в 10 раз повысить 
точность по сравнению с обычными ги-
дроабразивными установками, а также 
добиться точности позиционирования 
в микронном диапазоне. Благодаря 
новой разработке теперь можно вы-
полнять резку еще более филигранных 
структур. На самых последних уста-
новках гидроабразивной резки фирма 

Waterjet AG, являясь разработчиком 
метода, и фирма Daetwyler, являясь 
производителем машин, смогли со-
кратить диаметр режущей струи на 
одну треть – до 0,2 мм. Соответственно 
тоньше стали резы, выполняемые на 
установках Microwaterjet С4 или F4, 
благодаря чему открываются новые 
области применения прецизионной 
гидроабразивной резки, особенно в 
области медицинской продукции, где 

можно включить в свою программу 
разнообразные изделия с допусками в 
μm диапазоне, применяя оборудование 
Microwaterjet фирмы Daetwyler. Благо-
даря новому способу снижаются произ-
водственные расходы на изготовление 
некоторых уже существующих деталей.  

Прецизионная гидроабразивная 
резка работает с абразивом минималь-
ного диаметра в диапазоне допусков 
+/- 0,01 мм. При этом точность поверх-
ности деталей приближена к точности 
при шлифовке, а поверхность имеет 
шероховатость Ra 0,8 микрометров 
(N6). Рабочий диапазон обработки для 
MWJ C4 составляет 540*300*50 мм и 
для MWJ F4 это 1000*600*120 мм. При 
этом точность позиционирования по 
всем осям в обоих случаях составляет 
0,025 мм. Фракцию гранатового абрази-
ва можно варьировать в диапазоне от 60 
mesh до 300 mesh и гибко адаптировать 
к обрабатываемым материалам и же-
лаемым качествам поверхностей.  Для 
стерильных производств модель MWJ 
F4 доступна и в закрытом исполнении. 
Преимущества станка с защитным ко-
жухом раскрываются, прежде всего, 
при изготовлении медицинской про-
дукции, либо при использовании в од-
ном помещении с электроэрозионным 
оборудованием.

В медицинской отрасли можно с вы-
сокой точностью изготавливать биосов-
местимые материалы с комплексными 
контурами без изменения их микро-
структуры, соблюдая высокую безо-
пасность процесса. Универсальное тре-
бование к материалу титан отображает 
целая палитра продукции предприятий 
в сфере медицины. Сюда относятся, к 
примеру, имплантаты, фиксирующие 
пластинки, костные пластинки или де-
тали из материала, схожего по своим 
свойствам с костной тканью, продук-
ция для стоматологической отрасли и 
челюстно-лицевой хирургии, например, 
имплантаты размером в несколько мил-
лиметров для среднего уха или системы 
для фиксации костей в ортопедии. 

Именно для имплантатов в медицин-
ской отрасли наряду с точностью важно 
и еще одно преимущество резки водя-
ной струей: речь о «холодном» способе 
резки, который в частности позволяет 
резать почти любой материал.  И рез-

УСТАНОВКА ПРЕЦИЗИОННОЙ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ MICROWATERJET F4 В ОТКРЫТОМ ИСПОЛНЕНИИ

УСТАНОВКА ПРЕЦИЗИОННОЙ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ MICROWATERJET F4 В ЗАКРЫТОМ ИСПОЛНЕНИИ
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ка происходит без нарушения свойств 
материала - не возникает напряжений, 
а его микроструктура сохраняется. В 
медицинской сфере это является важ-
нейшим фактором, т.к. любое измене-
ние может привести к снижению проч-
ности материала. И тогда возникает 
серьезная опасность слома деталей, 
еще имеющих внутреннее напряжение.  
Кроме того, данный способ позволяет 
избежать роста твердости обрабатыва-
емой детали, особенно когда речь идёт 
о филигранной сетке при импланта-
ции, которая после резки должна со-
хранить свою гибкость, искривлений, 
стекающих шлаков или расплавления, 
а также возникновения ядовитых га-
зов. Например, при обработке титана 
методом проволочной эрозии образу-
ется оксидный слой, который в зави-
симости от температурной нагрузки в 
большей или меньшей степени прони-
кает в материал. Из-за этого наруша-
ются также и механические свойства 
деталей, что зачастую неприемлемо, 
например, в медицинской отрасли и 
авиационной промышленности.  Эти 
ограничения отсутствуют при гидро-
абразивной резке и свобода действий 
конструкторов при выборе материала 
значительно увеличивается. 

Специалисты по медицинской тех-
нике достигают значительно более вы-
соких результатов, применяя прецизи-
онную гидроабразивную резку. УСТАНОВКА ПРЕЦИЗИОННОЙ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ MICROWATERJET C4 В ЗАКРЫТОМ ИСПОЛНЕНИИ

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАБОТКИ В МЕДИЦИНСКИХ ЦЕЛЯХ

СОПЛО ДИАМЕТРОМ 0,2 мм ДЛЯ УСТАНОВКИ 

MICROWATERJET РАСШИРЯЕТ ОБЛАСТЬ ИСПОЛЬЗО-

ВАНИЯ, Т.К. ПОЯВЛЯЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ ДЛЯ РЕЗ-

КИ ДЕТАЛЕЙ МЕНЬШИХ РАЗМЕРОВ, БОЛЕЕ ЧЕТКИХ 

КОНТУРОВ И МЕНЬШИХ РАДИУСОВ.

СОПЛО ДИАМЕТРОМ 0,2 мм ПОЗВОЛЯЕТ ВЫПОЛ-

НЯТЬ ЕЩЕ БОЛЕЕ ФИЛИГРАННЫЕ И ТОЧНЫЕ РЕЗЫ.

ЗАМЕНА РЕЖУЩЕЙ ГОЛОВКИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

БОЛЕЕ МЕЛКОГО АБРАЗИВА ПОЗВОЛЯЕТ ПОДНЯТЬ 

УЖЕ ИМЕЮЩИЕСЯ УСТАНОВКИ MICROWATERJET НА 

САМЫЙ ВЫСОКИЙ УРОВЕНЬ ТОЧНОСТИ

СООДЕДДЕРЖРЖРЖРЖЖРЖЖАНАНАНАНАНАНА ИЕИЕИЕИИИ

Общество с ограниченной ответственностью

СТАНКОТЕХКОМПЛЕКТ
Поставка запасных частей и материалов

3939

Фирма «СТАНКОТЕХКОМПЛЕКТ» предлагает полный спектр расходных материалов, 
запасных и быстроизнашивающихся частей для металлообрабатывающего оборудования, 
поставляемого на российский рынок ведущими европейскими производителями. Основным 
направлением поставки запасных частей является поставка запасных частей для 
станков производства группы компаний GF AgieCharmilles. Мы работаем с крупнейшим 
европейским поставщиком расходных материалов и быстроизнашивающихся частей для 
электроэрозионного оборудования INTECH EDM без посредников. Поставки со склада и под 
заказ. Срок поставки под заказ составляет от 30 до 45 дней. Комплектно и в срок поставить 
предлагаемую нами продукцию высокого европейского качества — основная задача фирмы 
«СТАНКОТЕХКОМПЛЕКТ».

• Проволока для электроэрозионного оборудования:

 – Твердая, полутвердая, мягкая латунная проволока
с цинковым покрытием и без, диаметром 0,1–0,3 мм.

 – Медная проволока с защитным цинковым покрытием
(для проволочно-вырезных машин фирмы Charmilles)
и без, диаметром 0,25–0,3 мм.

 – Вольфрамовая проволока диаметром 0,02–0,125 мм.
 – Молибденовая проволока (для точной резки) с 
цинковым покрытием и без диаметром 0,02–0,150 мм.

• Трубчатые латунные, медные и твердосплавные 
электроды широкого ассортимента, электроды
для прожига стартовых отверстий, двухканальные
и многоканальные полнотелые электроды различного 
сечения.
Материал: латунь, медь, медь-вольфрам,
твердый сплав.
Все сорта графита в блоках или фасованные
по техническим условиям заказчика.

• Электроды сделаны на современных обрабатывающих 
центрах.

• Быстроизнашивающиеся части 
для электроэрозионных станков всех мировых 
производителей. Фильтры для всех видов 
электроэрозионных вырезных и копировально-
прошивочных станков. Запасные части для 
электроэрозионного оборудования 
GF AgieCharmilles.

• Диэлектрическая жидкость EDMfluid, Sorepi, 
Blasolube, DIC-206.

• Антикоррозионная жидкость Savan RVH 600.

• Ионообменная смола Amberlite MB9L 
для проволочно-вырезных станков.

Для получения более полной информации просим Вас обращаться
на фирму «СТАНКОТЕХКОМПЛЕКТ» по адресу:
Московская обл. г. Электросталь, ул. Лесная, д.8а
Тел./факс: (495) 726-56-82
E-mail: office@stankotechkomplekt.ru
www.stankotechkomplekt.ru
Мы будем рады ответить на все Ваши вопросы.

Наша фирма является официальным дилером фирмы System 3R в России и СНГ — 
ведущего производителя оснастки для металлообрабатывающего оборудования.
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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
Таллинн
Ташкент

Тольятти
Томск
Тула
Уфа
Харьков
Челябинск
Чебоксары

Издатель:
Рекламно-Информационный Центр ОСТ-Р
123610, Краснопресненская наб., 
д. 12, оф. 743

Ежемесячный промышленный журнал «Металлообработка и станкостроение»
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