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Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðîññèéñêîãî è ìåæäóíàðîäíîãî ðûíêà ñòàíêîâ ñ ÷èñëîâûì 
ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì è îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ. Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà 
ïîêàçàíî, ÷òî ñòàíêè è îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû èìåþò ïëàòåæå îáåñïå÷åííûé ñïðîñ. 
Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðîññèéñêèõ ôðåçåðíî-ãðàâèðîâàëüíûõ ñòàíêîâ ñ ЧÏÓ ñåðèè ÀÒÑ ïðî-
èçâîäñòâà êîìïàíèè Öåíòð ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î èí-
íîâàöèîííûõ ðåøåíèÿõ â îáëàñòè ìåõàíîîáðàáîòêè è äèàãíîñòèêè ìàòåðèàëîâ: ôðåçåðíî-
ãðàâèðîâàëüíîì ñòàíêå ñ ЧÏÓ ÀÒÑ 3000, äèàãíîñòè÷åñêîì êîìïëåêñå Áèîäîçàòîð äëÿ 2D 
è 3D ïå÷àòè, ñòàíêå ñ ЧÏÓ äëÿ îáðàáîòêè êîðóíäîâîé êåðàìèêè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíîîáðàáîòêà, ñòàíêè ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, 
îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû, ôðåçåðíî-ãðàâèðîâàëüíûå ñòàíêè, öåíòðû ìîëîäåæíîãî èí-
íîâàöèîííîãî òâîð÷åñòâà.
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The article analyzes the Russian and international market of machine tools with CNC and machining 
centers. The analysis shows that machines and machining centers are secured payment demand. The 
article presents the description of the Russian engraving CNC machine Series PBX manufactured by 
Advanced Technologies Center. It also gives the information on these innovative solutions in the field 
of machining and diagnostic materials: milling and engraving machines, CNC ATS 3000 Bio-dispenser, 
diagnostic complex for 2D and 3D printing, CNC machines for processing alumina ceramics. This 
example demonstrates the unique capabilities of the Russian creative businesses to adapt quickly to 
the needs of the market and to the rapid release of new high-tech products.
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Çà ïîñëåäíèå 40 ëåò â Ðîññèè íå áûëî çàïóùåíî íè îäíîãî íîâîãî ðîññèéñêîãî çàâîäà ïî 
ïðîèçâîäñòâó ñòàíêîâ è îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ. Åäèíñòâåííîå çà ýòî âðåìÿ ïðåäïðèÿòèå 
áûëî îòêðûòî íåìåöêî-ÿïîíñêèì êîíöåðíîì DMG Mori Seiki 18 èþíÿ 2014 ã. íà òåððèòî-
ðèè ïðîìûøëåííîé çîíû «Çàâîëæüå» â Óëüÿíîâñêå äëÿ âûïóñêà ñòàíêîâ ñ ÷èñëîâûì ïðî-
ãðàììíûì óïðàâëåíèåì. Çàâîä íà÷àë âûïóñê äâóõ ìîäåëåé – óíèâåðñàëüíûõ òîêàðíûõ ñòàí-
êîâ CTX 310 Ecoline è âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûõ îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ DMC 635 V Ecoline –
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àïðîáèðîâàííûõ è âûïóñêàåìûõ ðàíåå â Ãåðìàíèè. Ïî äàííûì êîìïàíèè DMG Mori Seiki 
ñïðîñ íà ñòàíêè â Ðîññèè ñòàáèëüíî ðàñòåò â ïîñëåäíèå ãîäû. Ýòè äàííûå òàêæå ïîäòâåð-
æäàåò ÿïîíñêèé êîíöåðí, ìèðîâîé ëèäåð ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîèñêðîâûõ ñòàíêîâ Sodick. 
Ñ êîìïàíèåé Sodick â Ðîcñèè óæå äàâíî óñòàíîâëåíà ïëîäîòâîðíàÿ êîîïåðàöèÿ â îáëàñòè 
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ. Íàïðèìåð, óñïåøíîå âûïîëíåíèå 
îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû «ÍàíîÒîêàðü» ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ýíåðãè÷íîé ïîä-
äåðæêå ñî ñòîðîíû ðîññèéñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà êîíöåðíà Sodick [1]. 

Äîëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ â îáúåìå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿåò â Ðîññèè 19,5 %. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ýòîò ïîêàçàòåëü â Ãåðìàíèè, ßïîíèè, ÑØÀ è äð. ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñîñòàâëÿ-
åò îò 39 äî 45 % (äîëÿ ñòàíêîñòðîåíèÿ â îáúåìå îòðàñëè ìàøèíîñòðîåíèÿ). Åùå â 1990 ã. 
ÑÑÑÐ çàíèìàë òðåòüå ìåñòî â ìèðå ïî ïðîèçâîäñòâó è âòîðîå – ïî ïîòðåáëåíèþ ìåõàíîîáðà-
áàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ Ðîññèÿ íàõîäèòñÿ ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ñîîòâåòñòâåííî 
íà 22-ì è 17-ì ìåñòàõ. Íà÷èíàÿ ñ 2002 ã., èìïîðò ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïðå-
âûøàåò åãî âíóòðåííåå ïðîèçâîäñòâî. Çàâèñèìîñòü Ðîññèè îò ïîñòàâîê ñòàíêîâ èç-çà ðóáåæà 
ñîñòàâèëà â 2006 ã. 87 %. Òåêóùèå ïðîèçâîäñòâî ñòàíêîâ è îáîðóäîâàíèÿ – â 14,5 ðàçà ìåíüøå, 
÷åì â ÐÑÔÑÐ çà 1990 ã. Â ñòðóêòóðå ìèðîâîãî ðûíêà ñòàíêîâ Ðîññèÿ èìååò äîëþ 0,3 %.

Íà îñíîâå äàííûõ ïîêàçàòåëåé ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî íèøà ïðîèçâîäñòâà îáðàáàòû-
âàþùèõ öåíòðîâ è ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè â ÐÔ íå çàíÿòà, êîíêóðåíöèÿ ñðåäè îòå÷åñòâåí-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Íà äèàãðàììå íèæå (ðèñ. 1) âèäíî âíóòðåííåå ïîòðåáëåíèå ñòàíêîñòðîèòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ â Ðîññèè. Â 2014 ã. îáúåì ðûíêà ñîñòàâèë 130 000 000 ðóá.

Â ñåãìåíòå íåäîðîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé îñíîâíûå êîíêóðåíòû ðîññèéñêèì êîìïàíèÿì – 
ïðîèçâîäèòåëè ÊÍÐ. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êèòàéñêèå ïðîèçâîäèòåëè çàíèìàþò îêîëî 35 % 
îò âñåãî ðûíêà îáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íèçøåãî öåíîâîãî ñåãìåíòà (ñòîèìîñòüþ äî 
2 000 000 ðóá.). Â äîðîãîì ñåãìåíòå ëèäèðóåò ßïîíèÿ, êîòîðàÿ çàíèìàåò îêîëî 14 %. Äàëåå 
èäóò Øâåöèÿ, Òàéâàíü, ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ.

Îáúåì ïëàòåæåñïîñîáíîãî ñïðîñà ìîæíî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ äàííûõ ðîññèéñêîé ïîèñ-
êîâîé ñèñòåìû ßíäåêñ. 

Íèæå ïðèâåäåíà ñòàòèñòèêà çàïðîñîâ íà êîíêðåòíóþ íîìåíêëàòóðó ñòàíêîâ èç wordstat.
yandex.ru (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ðûíêà ñòàíêîñòðîåíèÿ â Ðîññèè 
â òå÷åíèå 2007–2013 ãã. (ïî äàííûì Ìèíïðîìòîðãà)
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Íà îñíîâàíèè çàïðîñîâ â ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î ñòàáèëüíîì ñïðî-
ñå íà ðûíêå ÐÔ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ïðîãíîçèðóåì åæåãîäíûé ðîñò ðûíêà – 15 %. Íèæå ïðèâåäåíû 
äàííûå Ìèíïðîìòîðãà ïî èìïîðòó è ïðîèçâîäñòâó ñòàíêîâ íà 2012 ã. (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà èìïîðòà ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ â âåäóùèõ 
èíäóñòðèàëüíûõ ñòðàíàõ (ñëåâà); äèàãðàììà ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ îñíîâíûõ ñòðàí-ïðîèçâîäèòåëåé (ñïðàâà). Äàííûå Ìèíïðîìòîðãà, 2012 ã.

Íà äàííûé ìîìåíò çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ïðîãðàììíûìè ñòàíöèÿìè. Ýòà ðàçðàáîòêà âûïîëíåíà íà áàçå èìåþ-
ùåãîñÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîçäàííîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêàíèðóþùèìè çîíäîâûìè 
ìèêðîñêîïàìè.

Çà 2014 ã. â Öåíòðå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ôðåçåðíî-ãðàâèðîâàëü-
íûõ ñòàíêîâ ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì: ÀÒÑ 1200, ÀÒÑ 3000, ÀÒÑ 8000 è áûëî 
ïðîäàíî áîëåå 30 ñòàíêîâ íîâûõ ìîäèôèêàöèé. 

Òðåõ-ïÿòè êîîðäèíàòíûé ôðåçåðíî-ãðàâèðîâàëüíûé îáðàáàòûâàþùèé öåíòð ïîðòàëüíîãî 
òèïà ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì (ЧÏÓ) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 2D-, 2.5D- è 3D-ôðå-
çåðíîé îáðàáîòêè ëþáûõ ïîðîä äåðåâà, êîìïîçèòîâ èç äåðåâà, âñåõ âèäîâ ïëàñòèêîâ, ìÿãêèõ 
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, íàïðèìåð, àëþìèíèÿ è äþðàëþìèíèÿ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàáàòûâàþùåãî öåíòðà ìîæíî ðàññìîòðåòü íà áàçå êîíñò-
ðóêöèè ôðåçåðíî-ãðàâèðîâàëüíîãî ñòàíêà ñ ЧÏÓ ÀÒÑ 3000 (ðèñ. 4):

– âûñîòà ïðîëåòà ïîðòàëà 200 ìì ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ãàáàðèòíûå çàãîòîâêè, â òîì 
÷èñëå, èçäåëèÿ â ñáîðå (íàïðèìåð, äëÿ ãðàâèðîâàíèÿ ìàðêèðîâêè), à òàêæå äàåò âîçìîæ-
íîñòü óñòàíîâêè ÷åòâåðòîé îñè;

– ïî îñè Z ïðåäóñìîòðåí õîä øïèíäåëÿ çà ïðåäåëû çîíû îáðàáîòêè ñ çàïàñîì íà ôðåçó 
(70 ìì) è õîëîñòûå õîäû (10 ìì), ÷òî îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî çàìåíû ôðåç;

– èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå ïðèâîäà, äâà èç êîòîðûõ íåñóò ïîðòàë ñòàíêà (ñäâîåííàÿ îñü Y ), 
áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâûøåíà æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè è âîçìîæíà àâòîþñòèðîâêà ïîðòàëà íà 
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü îñåé;
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– ïðèìåíåíèå øïèíäåëÿ ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì îáåñïå÷èâàåò íèçêèé øóì ïðè ðàáîòå, 
ìàëûé ðàçáðîñ (òàê êàê îòñóòñòâóåò âîçäóøíûé ïîòîê) ìåëêèõ ïðîäóêòîâ îáðàáîòêè äàæå áåç 
ïðèìåíåíèÿ íàñàäêè àñïèðàöèè, ÷òî âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷åòâåðòîé îñè;

– ïðèìåíåíèå çóá÷àòûõ ðååê ñ êëàññîì òî÷íîñòè Ñ7, áîëåå óñòîé÷èâûõ ê ïûëè, ÷åì øà-
ðèêî-âèíòîâàÿ ïåðåäà÷à;

– áåñùåòî÷íûå ñåðâîïðèâîäû âìåñòî øàãîâûõ äâèãàòåëåé ïî âñåì îñÿì.
3D-îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû ÀÒÑ óæå ðàáîòàþò íà ïðîèçâîäñòâå. Íàø ñëåäóþùèé øàã – 

ñîçäàíèå ïîëíîôóíêöèîíàëüíûõ öèôðîâûõ ñòàíêîâ äëÿ îáðàáîòêè âñåãî ñïåêòðà êîíñòðóê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ñòàëè, ÷óãóíà, òèòàíà è ïð.

Îñîáîå âíèìàíèå â Öåíòðå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé óäåëÿåòñÿ óñêîðåííîìó ñîçäàíèþ 
íîâûõ ìîäèôèêàöèé öèôðîâûõ îáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ è ðîáîòèçèðîâàííûõ îáðàáàòû-
âàþùèõ öåíòðîâ.

Èñïîëüçóÿ èìåþùóþñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíóþ ïëàòôîðìó îáðàáàòûâàþùåãî öåíòðà, 
ïðîâåäåíà ðàçðàáîòêà ñèñòåì ïåðåìåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ äëÿ ðÿäà äðóãèõ âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ ïðèëîæåíèé. Äâà èç íèõ – áèîäîçàòîð äëÿ 2D è 3D ïå÷àòè, à òàêæå ñòàíîê ñ ЧÏÓ 
äëÿ îáðàáîòêè êîðóíäîâîé êåðàìèêè. Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýòèõ âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ ïðèâåäåíû íèæå.

Áèîäîçàòîð äëÿ 2D ïå÷àòè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äîçèðîâàííîå íàíåñåíèå áèîìàòåðèà-
ëà íà ïëîñêèå íîñèòåëè (ìíîãîëóíî÷íûå ïëàíøåòû) äëÿ áèîñåíñîðíûõ ïðèëîæåíèé. Îí 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áèî÷èïîâ äëÿ ôîòîìåòðè÷åñêèõ áèîñåíñîðîâ íà áàêòåðèàëü-
íûå è âèðóñíûå èíôåêöèè. Åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü òàêæå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äðóãèõ òèïîâ 
áèîñåíñîðîâ, íàïðèìåð, ôëóîðåñöåíòíûõ.

Áèîäîçàòîð äëÿ 3D ïå÷àòè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïîñòðîåíèå áèîïîëèìåðíûõ êàðêàñ-
íûõ ñòðóêòóð äëÿ ðàçðàáîòêè áèîèìïëàíòàòîâ è â ïåðñïåêòèâå èñêóññòâåííûõ îðãàíîâ.

Ðèñ. 4. Ôîòîãðàôèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû 
ôðåçåðíî-ãðàâèðîâàëüíîãî ñòàíêà

ñ ЧÏÓ ÀÒÑ-3000
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Áèîäîçàòîðû ïîñòðîåíû íà îñíîâå òåõíèêè ñêàíèðóþùåé èîí-ïðîâîäÿùåé ìèêðîñêîïèè 
è èñïîëüçóþò ñèñòåìó îáðàòíîé ñâÿçè è ìèêðî- è íàíîêàïèëëÿðû èç êâàðöà è ñòåêëà ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê. Äèàìåòð èñïîëüçóåìûõ êàïèëëÿðîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 10 íì (íàíåñå-
íèå ôåðìåíòîâ, áåëêîâ, áèîìàêðîìîëåêóë) äî äåñÿòêîâ ìêì (íàíåñåíèå æèâûõ êëåòîê).

Òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ – 1–50 íì â çàâèñèìîñòè îò òèïà êàïèëëÿðà.
Ðàáî÷àÿ îáëàñòü íàíåñåíèÿ – îò 10×10 ìêì2 äî 10×10 ìì2.

Ñòàíîê ñ ЧÏÓ äëÿ îáðàáîòêè êîðóíäîâîé êåðàìèêè
Êîðóíäîâàÿ êåðàìèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé îêñèäà àëþìè-

íèÿ α-Al2O3, îáëàäàþùåãî âûñîêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè, ìåõàíè÷åñêèìè è òåïëîâûìè ñâîéñò-
âàìè. Ê ðàçíîâèäíîñòÿì êîðóíäîâîé êåðàìèêè îòíîñÿò ïîëèêîð. Áåñïîðèñòàÿ ïðîçðà÷íàÿ 
êåðàìèêà ïîëèêîð èìååò âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ñâåòà, ýëåêòðè÷å-
ñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîëèêîð ñîäåðæèò 99,7–99,9 % Al2O3 è 0,3-0,2 % îêèñè 
ìàãíèÿ. Â îòëè÷èå îò îáû÷íîé êîðóíäîâîé êåðàìèêè ïîëèêîð ïðîçðà÷åí, ïîýòîìó åãî ïðè-
ìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîëá íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Ïîëèêîð ïðîÿâëÿ-
åò îñîáî âûñîêóþ òåðìîñòîéêîñòü è ñîõðàíÿåò ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äî òåìïåðàòó-
ðû 400 îÑ, ìåõàíè÷åñêèå – äî 1600 îÑ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè 3,97 ã/ñì3, ïðàêòè÷åñêè 
ðàâíîé ïëîòíîñòè Al2O3 ìîæíî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ÷èñòîòó îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè. 

Òàêîé ñëîæíûé ìàòåðèàë êàê ïîëèêîð òðåáóåò èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà ðåøåíèé òåõíî-
ëîãèé îáðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ïîòîìó êàê î÷åíü âàæåí äëÿ ñòðàíû ñ âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íîé îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòüþ.

Â îñíîâó ðàçðàáîòêè àâòîìàòè÷åñêîé ëèíèè äëÿ îáðàáîòêè ïîëèêîðà ëåã ðÿä èííîâàöè-
îííûõ ðåøåíèé. Ýòè ðåøåíèÿ â ñâîþ î÷åðåäü ñîïðÿæåíû äðóã ñ äðóãîì è ÿâëÿþòñÿ ïî ñóòè 
öåëûì çâåíîì ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå çàìåíÿþò ìíîæåñòâî ðó÷íûõ îïåðàöèé.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñòàíöèè ðàçðàáîòàíà ñ àëãîðèòìîì ðàáîòû ïî ñëåäóþùèì îïåðàöèÿì.
1. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîëèðîâêà íà ÷óãóíå 1 ñòàäèÿ (àáðàçèâ àëìàçíàÿ ïàñòà).
2. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîëèðîâêà íà òåêñòîëèòå 2 ñòàäèÿ (àáðàçèâ àëìàçíàÿ ïàñòà). 
3. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîìûâêà èçäåëèé îò ïðîäóêòîâ ïîëèðîâêè.
4. Àâòîìàòè÷åñêîå ïîçèöèîíèðîâàíèå çàãîòîâîê äëÿ êîíòóðíîé îáðåçêè ëàçåðîì.
5. Îáðåçêà â ðàçìåð ïî êîíòóðó ëàçåðîì.
6. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à èçäåëèé â ïðîìûâêó îò çàãðÿçíåíèé è îñàäêîâ ïîñëå ëàçåð-

íîé îáðàáîòêè.
7. Ïðîìûâêà ïîñëå ëàçåðíîé îáðàáîòêè â êàâèòàöèîííîé ñðåäå.
8. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñóøêà.
9. Ôèíèøíàÿ ñóøêà. 
10. Êîíòðîëü êà÷åñòâà (çîíäîâîå ñêàíèðîâàíèå). 
11. Àâòîìàòè÷åñêàÿ îòáðàêîâêà.
12. Íàíåñåíèå çàùèòíîé ïëåíêè (èìååòñÿ ââèäó òåõíè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà ïëåíêè äëÿ èñ-

êëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè êàñàíèÿ ïîâåðõíîñòè ãîòîâîãî èçäåëèÿ ðóêàìè).
Ñòàíöèÿ ðàáîòàåò íà 12 ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, à ñèíõðîíèçàöèþ è àíàëèç äàííûõ ïðîâîäèò 

ÿäðî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àåò óäîáíóþ èíòåðôåéñíóþ ÷àñòü.
Ðàçðàáîòàííûé óíèêàëüíûé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðåöèçè-

îííûìè ñèñòåìàìè ñêàíèðîâàíèÿ è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàùèùåí ñëåäóþùèìè Ñâèäåòåëüñò-
âàìè íà ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ:

1. Ñ.Â. Ñàâèíîâ, È.Â. ßìèíñêèé, Ã.Á. Ìåøêîâ. Ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà ñèñ-
òåìû ñáîðà-ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ ÔåìòîÑêàí Õ äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðîìûøëåí-
íîãî ïðèìåíåíèÿ (Êîíòðîëëåð ÔåìòîÑêàí Õ). Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðà-
öèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2013617738, 22 àâãóñòà 2013 ã. Çàÿâêà ¹ 2013614905 îò 18 èþíÿ 
2013 ã.

2. Ñ.Â. Ñàâèíîâ, È.Â. ßìèíñêèé, Ã.Á. Ìåøêîâ. Ïðîãðàììà âñòðàèâàåìîãî ïðîöåññîðà 
ñêàíèðóþùåãî çîíäîâîãî ìèêðîñêîïà ÔåìòîÑêàí Õ (Ïðîöåññîð ÔåìòîÑêàí Õ). Ñâèäåòåëü-
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ñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2013617739, 22 àâãóñòà 2013 ã. 
Çàÿâêà ¹ 2013614907 îò 18 èþíÿ 2013 ã.

3. Ñ.Â. Ñàâèíîâ, È.Â. ßìèíñêèé, Ã.Á. Ìåøêîâ. Ïðîãðàììà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-
ñà ñêàíèðóþùåãî çîíäîâîãî ìèêðîñêîïà ÔåìòîÑêàí Õ (Èíòåðôåéñ ÔåìòîÑêàí Õ). Ñâèäå-
òåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2013617448, 14 àâãóñòà 2013 ã. 
Çàÿâêà ¹ 2013614902 îò 18 èþíÿ 2013 ã.

Â ðàçðàáîòàííûõ êîìïàíèåé ïðîãðàììàõ ðåàëèçîâàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì FPGA-êîíòðîëëåðîâ è âûñîêîòî÷íûõ öèôðî-àíàëîãîâûõ è àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, èíòåëëåêòóàëüíûå ðåæèìû ñêàíèðîâàíèÿ, êîòîðûå ó÷èòûâàþò èíåðöèîííîñòü 
è ìåõàíè÷åñêèå ðåçîíàíñû ïîäâèæíûõ ñèñòåì ñêàíèðîâàíèÿ. Òàêæå ýòè àëãîðèòìû ïîçâî-
ëÿþò ëèíåàðèçîâàòü ïåðåìåùåíèå çîíäîâ è îáðàáàòûâàþùåãî èíñòðóìåíòà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðåïåðíûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ëèíååê.

Äëÿ îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàìè ðàçðàáîòàíà è ïðîèçâåäåíà 
ñèñòåìà êàëèáðîâî÷íûõ ýòàëîíîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé â ñóáìèêðîííîì äèàïàçîíå 
ðàññòîÿíèé. Êàëèáðîâî÷íûå ýòàëîíû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ïîâåðêó ñèñòåì ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ è ñêàíèðîâàíèÿ ïî âñåì êîîðäèíàòàì. Îðèãèíàëüíûå ðåøåíèÿ çàùèùåíû ñëåäóþ-
ùèìè ïàòåíòàìè:

1. Ìåøêîâ Ã.Á., ßìèíñêèé Ä.È., ßìèíñêèé È.Â. Êàëèáðîâî÷íûé ýòàëîí äëÿ ïðîôèëî-
ìåòðîâ è ñêàíèðóþùèõ çîíäîâûõ ìèêðîñêîïîâ. Ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ¹ 2538029, îïóáëè-
êîâàíî 10.01.2015 ã., Áþë. ¹ 1. Çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå ¹ 2013130175/28(044940) îò 03.07.2013 ã.

2. Ìåøêîâ Ã.Á., ßìèíñêèé Ä.È., ßìèíñêèé È.Â., Îëåíèí À.Â. Êàëèáðîâî÷íûé ýòàëîí äëÿ 
ïðîôèëîìåòðîâ è ñêàíèðóþùèõ çîíäîâûõ ìèêðîñêîïîâ. Ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ¹ 2538024, îïóá-
ëèêîâàíî 10.01.2015 ã., Áþë. ¹ 1. Çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå ¹ 2013130176/28(044943) îò 03.07.2013 ã.

3. ßìèíñêèé Ä.È., ßìèíñêèé È.Â. Êàëèáðîâî÷íûé ýòàëîí äëÿ ïðîôèëîìåòðîâ è ñêàíè-
ðóþùèõ çîíäîâûõ ìèêðîñêîïîâ. Ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ¹ 2386989, 20.04.2010 ã., Áþë. ¹ 11. 
Çàÿâêà ¹ 2007111324 îò 10.10.2008 ã.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ñêàíèðóþùèé çîíäîâûé ìèêðîñêîï ÔåìòîÑêàí, êîòîðûé ñòàë 
ïðîòîòèïîì äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êîìïëåêñîâ, âíåñåí â ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé. Òèï 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé Ìèêðîñêîï ñêàíèðóþùèé çîíäîâûé ìèêðîñêîï ÔåìòîÑêàí óòâåðæäåí 
Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè, Ñâèäåòåëüñòâî 
RU.C.27.004.F 27293 îò 03 àâãóñòà 2012 ã. Òèï ñðåäñòâ èçìåðåíèé óòâåðæäåí ïðèêàçîì Ôåäåðàëü-
íîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 27 èþëÿ 2012 ã. 2012 ã. 
¹ 539. 

Öåíòð ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ñòàë îäíèì èç ïåðâûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû «Íàíî-
ñåðòèôèêà» ÐÎÑÍÀÍÎ. Â ðàìêàõ ïðåäïðèÿòèÿ èìååòñÿ èñïûòàòåëüíûé öåíòð íàíîòåõíîëî-
ãèé è ïðîäóêöèè íàíîèíäóñòðèè, êîòîðûé ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì Ñèñòåìû 
äîáðîâîëüíîé ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè íàíîèíäóñòðèè (Àòòåñòàò ïðèçíàíèÿ êîìïåòåíòíî-
ñòè èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè (öåíòðà) ¹ 017, ðåã. ¹ ÐÎÑÑ RU.B503.04ÍÆ00.77.04. 0015 
îò 19.06.2009 ã., äåéñòâèòåëåí äî 14.05.2015 ã., âûäàí Ãîñóäàðñòâåííîé êîðïîðàöèåé «Ðîñ-
ñèéñêàÿ êîðïîðàöèÿ íàíîòåõíîëîãèé»).

Ðàçâèòèå ðîññèéñêîé èíäóñòðèè îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü íà îñíîâå 
ñèñòåì ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîòû ëîæèòñÿ íà ñîçäàíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Ïðè 
ýòîì óñïåõ èíäóñòðèè â öåëîì â áîëüøîé ñòåïåíè áóäåò îáåñïå÷åí ïðè ñèñòåìíîé ïîäãîòîâ-
êè êàäðîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Â íîâûõ óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûé òîêàðü è ôðåçåðîâùèê 
ñòàíîâèòñÿ ïðîãðàììèñòîì, ìàòåðèàëîâåäîì, èíæåíåðîì è êîíñòðóêòîðîì â îäíîì ëèöå. Âñå 
ñåðüåçíûå ïðîèçâîäèòåëè îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ ñèñòåìàòè÷åñêèì îáðàçîì ó÷àñòâóþò â 
ïîäãîòîâêå êàäðîâ, îðãàíèçàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ è ó÷åáíûõ ïðîãðàìì. Íàìè äëÿ ýòèõ öåëåé 
ïðè ïîääåðæêå Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû îðãàíèçîâàí Öåíòð ìîëîäåæíîãî èííîâàöèîííîãî 
òâîð÷åñòâà «Íàíîòåõíîëîãèè». Â ðàìêàõ ïðîãðàìì ýòîãî Öåíòðà ìîæíî êàê ïîëó÷èòü íà÷àëü-
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íóþ èíôîðìàöèþ î ðàçëè÷íûõ ñòàíêàõ ñ ЧÏÓ, îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðàõ, òàê è ïðîéòè óã-
ëóáëåííóþ ïîäãîòîâêó ê íîâîé ñïåöèàëüíîñòè. Îá îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ Öåíòðà èí-
ôîðìàöèÿ ïðåäîñòàâëåíà êàê â îòêðûòîé ïå÷àòè [2–6], òàê è íà èíôîðìàöèîííûõ ïîðòàëàõ 
â èíòåðíåòå – www.ATCindustry.ru, www.startinnovation.com, www.nanoscopy.ru.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè ðîññèéñêîãî êðåàòèâíîãî 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà áûñòðî àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïîòðåáíîñòÿì ðûíêà è ïðèñòóïèòü ê âûïóñ-
êó íîâîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ ãîñçàäàíèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ßìèíñêèé È., Åðîôååâ À., Êèñåëåâ Ã., Êîëåñîâ Ä., Ïðîòîïîïîâà À. Íàíîòîêàðü – ýòî ñåðüåçíî // 
Íàíîèíäóñòðèÿ, ¹ 4(28), 52–55 (2011).

2. Ìåøêîâ Ã., Ñèíèöûíà Î., ßìèíñêèé Ä., ßìèíñêèé È. Öåíòð ìîëîäåæíîãî èííîâàöèîííîãî 
òâîð÷åñòâà «Íàíîòåõíîëîãèè»: êîíêóðñû îáúÿâëåíû // Íàíîèíäóñòðèÿ, 7(50), 50–54 (2014).

3. ßìèíñêèé È., Ìåøêîâ Ã. Öåíòð ìîëîäåæíîãî èííîâàöèîííîãî òâîð÷åñòâà «Íàíîòåõíîëîãèè» // 
Íàíîèíäóñòðèÿ, 4(50), 60–66 (2014).

4. ßìèíñêèé È. ÖÌÈÒ «Íàíîòåõíîëîãèè»: ïåðâûå øàãè // Íàíîèíäóñòðèÿ, 6(52), 4–48 (2014).

5. Ôåäîñååâ À., ßìèíñêèé È. Íåäåëÿ èííîâàöèé â Ìîñêâå: 2-ÿ Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ÖÌÈÒ 
«Êîììåðöèàëèçàöèÿ êðåàòèâíîñòè» è îòêðûòèå ÖÌÈÒ «Íàíîòåõíîëîãèè» // Íàíîèíäóñòðèÿ, 8(54), 
32–40 (2014).

6. Êîðîñòåëåâ Ä., ßìèíñêèé Ä., ßìèíñêèé È. Îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû äëÿ íàíîèíäóñòðèè // 
Íàíîèíäóñòðèÿ, 8(55), 64–70 (2015).

References

1. Yaminsky I., Yerofeyev A., Kiselev G., Kolesov D., Protopopov A. (2011) Nanotokar’ – eto ser’ezno [Nano-
turner – this is serious]. Nanoindustriya [Nanoindustry], no. 4 (28), pp. 52–55.

2. Meshkov G., Sinitsyn A., Yaminsky D., Yaminsky I. (2014) Tsentr molodezhnogo innovatsionnogo tvor-
chestva «Nanotekhnologii»: konkursy ob”yavleny [Youth Innovation Center of creativity «Nanotechnologies». 
The competition is announced]. Nanoindustriya [Nanoindustry], no. 7 (50), pp. 50–54.

3. Yaminsky I., Meshkov T. (2014) Tsentr molodezhnogo innovatsionnogo tvorchestva «Nanotekhnologii» [Youth 
Innovation Center of creativity «Nanotechnologies»]. Nanoindustriya [Nanoindustry], no.4 (50), pp. 60–66.

4. Yaminsky I. (2014) TsMIT «Nanotekhnologii»: pervye shagi [Youth Innovation Center of creativity «Nano-
technologies»: first steps]. Nanoindustriya [Nanoindustry], no. 6 (52), pp. 4–48.

5. Fedoseyev A., Yaminsky I. (2014) Nedelya innovatsiy v Moskve: 2-ya Vserossiyskaya konferentsiya TsMIT 
«Kommertsializatsiya kreativnosti» i otkrytie TsMIT «Nanotekhnologii» [Innovation Week in Moscow: 2 All-Russian 
Conference of the Youth Innovation Center of creativity «Nanotechnologies». «Commercialization of creati-
vity» and opening of YICC «Nanotechnologies»]. Nanoindustriya [Nanoindustry], no. 8 (54), pp. 32–40.

6. Korostelev D., Yaminsky D., Yaminsky I. (2015) Obrabatyvayushchie tsentry dlya nanoindustrii [Machining 
centers for nanotechnology industry]. Nanoindustriya [Nanoindustry], no. 8 (55), pp. 64–70.




