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РОБОТЫ И ИХ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Нет сомнений в том, что заменить людей 
промышленные роботы должны, в первую 

очередь, при выполнении повторяющихся, моно-
тонных, тяжелых и опасных погрузочно-разгру-
зочных и подъемно-транспортных операций, а 
также при выполнении работ в агрессивных сре-
дах. В этой сфере процесс привлечения роботов 
идет уже давно, и с каждым годом он лишь раз-
растается и ускоряется. Однако сегодня не только 
эти привычные области применения современных 
промышленных роботов формируют новую обра-
батывающую промышленность США и других, 
менее развитых стран. Всё активнее и настойчи-
вее роботы заявляют о себе как об инновацион
ном, универсальном и конкурентоспособном 
технологическом оборудовании для выполнения 
работ самых разных видов  – и, надо отметить, 
они уже признаю́тся промышленностью в этом ка
честве.

Объемы продаж роботов для задач автомати-
зации труда с каждым годом стремительно рас-
тут. Так же стремительно ширится применение 
роботов для окрасочных, сборочных и, особенно, 
сварочных работ. Особняком существует такая 
сфера применения, как механическая обработ-
ка: фрезерование, гравировка, резка (вырезка, 
разрезка), снятие заусенцев, удаление облоя, об-
резка после формовки, шлифовка, полировка и 
др. Здесь роботы продолжают свое планомерное 
наступление на обычные станки с ЧПУ, что ста-
ло возможным не столько благодаря маркетинго-
вым усилиям и разрушению (или преодолению) 
устойчивых стереотипов в головах производст
венников, сколько благодаря реальным достиже-
ниям производителей роботов.

Практически все бренды роботов пополнились 
сериями специальных жестких и точных аппара-
тов, способных обрабатывать твердые материалы, 
с улучшенными показателями повторяемости. Всё 
тише становятся сегодня разговоры о недостаточ-
ной точности роботов. Если правильно подобрать 
модель, оборудовать роботизированную ячейку 
необходимым навесным оборудованием и проду-
мать систему контроля качества, то оказывается, 
что даже ряд операций механообработки турбин-
ных лопаток можно выполнять с достаточным 
качеством (чему есть конкретные примеры). На 
ряде российских предприятий (в их числе – ОАО 
“Павловский автобусный завод” группы ГАЗ) от-
лажено такое производство облицовочных пане-
лей кабин “механических транспортных средств”, 
когда изготовление вакуумно-формовочной 

оснастки и последующая обрезка панелей пору-
чена роботам.

Помимо достаточно традиционных задач, по-
рой возникают задачи неожиданные. Некоторым 
заказчикам требуется технологическая и про
граммная проработка возникающих у них ориги-
нальных идей применения роботов  – например, 
для декоративной стрижки кустов или изготов-
ления огромных ледяных скульптур и целых 
композиций. При наличии соответствующего 
программного обеспечения (например, системы 
Robotmaster), уникального опыта программиро-
вания перемещений робота по заданной траекто-
рии и необходимого финансирования, решение 
задач такого рода оказывается возможным.

Рассмотрим несколько примеров успешного 
применения роботизированных ячеек в промыш-
ленности России и в учебных заведениях Латвии. 
Все эти примеры объединяет то обстоятельство, 
что для программирования роботов на выпол-
нение ими операций механической обработки 
деталей совершенно разных классов, габаритов 
и уровня сложности применяется популярная 
САМ-система Robotmaster, построенная на плат-
форме Mastercam.

Изготовление облицовочных панелей 
кабины

Частная компания из Нижнего Новгоро-
да обладает уникальным опытом производства 

Роботы наступают, осваивая новые 
профессии

Робот – грузчик, окрасчик, сборщик и сварщик. А еще – фрезеровщик, 
сверловщик, резчик, обрезчик, полировщик, склейщик…

Иво Липсте (Группа COLLA & ЦОЛЛА)

Общий вид кабины транспортного средства
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облицовочных панелей из пластмассы для кабин 
коммерческих автомобилей и других транспорт-
ных средств. Цикл производства панелей вклю-
чает в себя несколько этапов, выполняемых с по-
мощью роботов:

• изготовление оснастки для вакуумной фор-
мовки панелей. Изготовление форм производит-
ся фрезерованием в ячейке, оснащенной роботом 
KUKA. Робот установлен на линейной направ
ляющей, что позволяет, при необходимости, об-
рабатывать цельные детали формующих частей 
длиной 3÷4 метра; 

• обрезка роботом “фланца” у отформованных 
панелей. Для выполнения этой операции предва-
рительно изготавливается подложка-”болван” для 
фиксации отформованной тонкостенной панели в 
требуемой позиции.

Изготовление крупногабаритных 
моделей

Потребность в крупногабаритных моделях, 
прототипах, “болванах” возникает при изготов-
лении полномасштабных макетов, форм для вы-
клейки стеклопластика и вакуумной формовки, 

элементов дизайна, наружной рекламы, худо-
жественных объектов и многого другого.

На фотографии представлена крупная мо-
дель, размеры которой можно оценить при со-
поставлении с фигуркой человека в проеме от-
крытой двери на заднем плане. Попробуйте 
прикинуть, сколько мог бы стоить фрезерный 

Оснастка под стеклопластик – мастер-модель 
надстроечной части судна на воздушной подушке

Не менее внушительная обработанная роботом 
мастер-модель для получения формы внутренней 

поверхности двухместной ванны-джакузи

Стадия 
фрезе-
рования 
роботом 
мастер-
модели 
двух-
местной 
ванны-
джакузи

Группа облицовочных панелей задней части 
кабины

Обрезка отформованных панелей
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станок портального типа с ЧПУ для 
обработки деталей подобного типа 
и габаритов. Очевидно, что подхо-
дящая роботизированная ячейка 
стћит на полпорядка меньше.

Обработка круглых 
корпусных деталей

Для виртуальной отлад-
ки процесса обработки, в среде 
Robotmaster создается точная мо-
дель роботизированной ячейки со 
всеми элементами, которые могут 
быть помехой для рабочих и вспо-
могательных движений робота. На-
личие виртуальной ячейки и соот-
ветствующих средств Robotmaster 
для быстрой отладки и оптимиза-
ции движений обеспечивают да-
лее получение набора УП такого 
качества, которое не требует какой-
либо дополнительной отладки про-
грамм в цехе с привлечением (и отвлечением от 
полезной деятельности) самогћ робота. 

Лазерная резка, сварка и нанесение 
материала лазером

Робот KUKA, оснащенный лазером, а также 
ПО Robotmaster и Mastercam были поставлены 
в Даугавпилсский университет, участвующий в 
межгосударственном проекте по совершенствова-
нию промышленных технологий сварки и нане-
сения материалов лазером. Также целью проек-
та является исследование поведения различных 
материалов при выполнении упомянутых видов 
обработки. 

Развернутая в университете роботизиро-
ванная ячейка позволяет решать задачи, тре-
бующие многофункциональности – в случаях, 
когда несколько видов обработки детали необ-
ходимо выполнить с одного установа. При на-
личии CAM-системы Robotmaster расширение 
спектра выполняемых ячейкой работ (напри-
мер, для выполнения фрезерных операций) 

обеспечивается заменой лазерной головки на 
шпиндель и определением режущего инстру-
мента.

Изготовление скульптур
В данном случае сложность обработки вызва-

на сложностью (произвольностью) форм самих 
скульптур. Следовательно, для подготовки УП 
потребуется такое CAM-решение, которое позво-
ляет обработать не только наружные поверхнос-
ти скульптуры, но и все труднодоступные места. 
При этом требуется обеспечить отслеживание 
положения нерабочих частей манипулятора для 
избежания соударений, которые могут повредить 
как оборудование, так и сам художественный 
объект. 

На экране имитируется работа двухзонной роботизированной 
ячейки для фрезерной обработки круглых корпусных деталей 

летательного аппарата

Робот KUKA, оснащенный лазерной головкой
Черновая обработка монолитной 

фигуры моаи
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преимущество передовых технологий, посколь-
ку вытесывание вручную необходимой формы 
из цельного куска камня отнимает много вре-
мени и является далеко не творческой частью 
их труда. Проще и продуктивнее поручить 
основную работу роботу, и уже потом навести 
лоск, доведя до совершенства мелкие детали, 
что и придает художественную ценность извая
нию.

Деревообработка
Представленная на иллюстрациях полностью 

оборудованная роботизированная ячейка являет-
ся одним из немногих примеров оснащения учеб-

ных мастерских 
в технических 
школах и коллед-
жах. Помимо ро-
бота MOTOMAN, 
шпинделя и ком-
плекта режущих 
инструментов был 
приобретен также 
программный ком-
плект Robotmaster 
+ Mastercam для 
обучения учащих-
ся и молодых спе-
циалистов приемам 
программирования 
деревообработки. 

Следует отметить, что помимо учебных задач, этот 
достаточно мощный робот вполне может справить-
ся с коммерческими производственными заказами 
на деревообработку.

Изготовление литейной оснастки
Достаточно распространенной сегодня сфе-

рой применения роботов является изготовле-
ние моделей, которые служат для получения 
внутренних рабочих поверхностей в литейной 
песчаной форме. Еще более сложной задачей 
является изготовление выплавляемых моде-
лей. Часто такие модели должны быть цель-
ными и, если оснастить их литниками, каме-
рами для отвода шлаков и прочими компонен-
тами, в итоге получается достаточно сложный 
пространственный объект. Изготовить такой 
объект на станке с ЧПУ можно не всегда. 

Причина проста: из-за ряда ограничений сво-
ей кинематической конструкции, станки часто 
не способны “забраться” во все поднутрения. 
В таких случаях применение роботов, как бо-
лее гибкого оборудования, является чуть ли 
не единственным решением. 

В заключение хотелось бы представить две 
компании-интеграторов промышленных ро-
ботов, являющихся нашими активными парт-
нёрами: ФОЛИПЛАСТ (www.foliplast.ru) из 
Нижнего Новгорода и АВИАТЕХ из Уфы. За 
плечами этих компаний большой опыт оказа-
ния инжиниринговых услуг своим заказчикам, 
но главное – уникальный опыт ежедневного 
применения “сладкой парочки” САМ-систем 
Robotmaster и Mastercam для офлайн-програм-
мирования роботов при решении нестандарт-
ных задач механической обработки крупнога-
баритных моделей и форм при производстве 
коммерческого автотранспорта, водного транс-
порта и деталей самолётов. 

Робот MOTOMAN, оснащенный шпинделем, 
может стать эффективным и универсальным 
решением для механической обработки мягких 

материалов и деревообработки – фрезерования, 
сверления и гравировки

Фрезерование декоративной 
панели из дерева

Фрезерование модельной оснастки 
литейной формы


