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�	�	��	 
 
������	��	 ����	������� �����
� �����������	���
� ����� �� ��	� ����
� �������� 
�� 
������ �	���� ����	��� ����� �� �	��������� ���	���� ������	��� � �����	��� 
������	�������������� ��	�������� �� ���
�� �������� �������	������. 
 ���� 
����� ���������������� ��������� HSC (High Speed Cutting) �����	��	� � �	�	 ��  
�����	 �������� � ����� � �	���	 ���
�� ���������. !�	�� 	��� ���
� �������� � 
������� ��������. "����� �	�������  ��� #���, $�� HSC ���� ����	� ��  ����	 � 
����	 ������� ����	�	���. 
 �������	� �����	 ����� ����%	�� �	������	 
������$	���	 ������� ���	���
� ����	�	��� HSC � �������� �����%	��� ���� 
�	�����
�� � ���������$	���� �������	������. 
�	 �	� ����&$	��� ����	� ���	 � 
�����	 ������$	���	 ����	�� ����	�	��� HSC ������&��� �� ���	������ #����  
IBAG Switzerland AG, www.ibag.ch - ��	�������
� ����������	�� ���������������� 
����������	�	�. 
 
��������� ���� ������� 
 
'���� ��%�	��� HSC ����	��� 27-
� ���	�� 1931. 
 ���� �	�� �	�	���� �����	���	�� 
������� �. ����$�� ���	�� ( 523594 «������ ��������� �	������ �	����	�».[1] 
�������� ������� ������%���, $�� ��� �����%	��� ���	�	� ���� �������� �	����� 
���������� ���	���	���	 ���%	��	 �	��	����� � ���	 �	�����. "� ���%	 �������, $�� 
��� �����	���
� ���	����� ���	����	� ���	�	� ���� �������� �	�����, ��� 
�����%	��� �������  �����	���� ��������� �	����	� �	�����%�� ('����� ��	���!) )� 
�	
�������� �	�� �������� �	����� ��� ����	�	���  HSC � 5-10 ��� ��	����	� 
�������� �	����� ��� ���������� ��������	. 
 

 ��$��	 50-� 
���� ���� ���$�� ��������, $�� ����������	 �������� �	����� ���$��� 
�	� � � ����������& ��� �	�����, ���	� � �	����� �� ���%	��&, ��	��&�	���� ���  
�����	��	� ����������� �������� �	����� �	���� ������ (���.1) 
 
��	���������� �$ ���� � ��$��	 60-� ���� ��������, $�� ��	��	��	 HSC ����	� � � 
�	�������� ����� ����������	������� ������ � ���$�	 �	�	��� �����	�� ������
� 
������ �������	��� � �������� ������. )� ������  �����	��	  �� ����	 
���������������� �����	�	� ��������� �	�	��� �� ���$��� ����	������� � �	�	��& 
�����	���� ������$	���� ����$. 
 
 



 
 
���. 1. ��������� ��	 
������ � 
��	������� ���
���� 
������ 
 
*���	������	 ���������������
� #�	�	������� � ���������$	���� �����%	���� ��� 
��������� �	����� �� 1980 �/��� �	� ��� � 1977 
���. 
 �	�������	 ���� ����	������� 
���� ��������	��, $�� ��	��$	��	 �������� �	����� �������� ������ ��	
� ���$	
� � 
���	���	����� ���$�	��& ��$	���� ������������ ���	�������. +�� ���� ������� 
$���� ������&�	
��� � ����	��	 �	����� �	��� ��������� ��	��	 �� ����%���. 
 
�
��������� HSC 
 
"��
�������	 ���	�	�	��	 HSC �� �	���� ��������: 
 
«HSC ��� ��������� � ������� ��������& �	����� (� 5-10 ��� ���	, $	� ���  
���������� #�	�	���� ��������	), ��� ������� �	��	������ ����%�� � ���	 �	����� 
��$���	� ���%�����.» 
 
, ��%��	��&, ����	� ���	 �� �	
������	
� ��� ���
�$���	���	 ����	������� �	 
����	�� � �������$���� ���$���� �����	�%�	��& �	���� ��������. ���%	��	 
�	��	������ � ���	 �	����� �����$�� ��� �����$��� ���	������. -	��	������ 
���%�	��� �	���$��	���� ��� ����� � $�
��� � �$	�� ���	���	��� ��� ��&����� � 
���
�� �	 ���	�%���� %	�	�� �	������. "��	�	�	��	 ���%�� ������������ �� ���
�� 
#�������. 
 
+�����$	���	 ���	�	�	��	 HSC c	
���� 
 

- HSC – ��� ����	�� ��������� �	����	�, ���������&��� ������	 ����$� � 
�����	��� ������ � ������� ��������& ���������������
� �����	�� ��� 
����$	��� ������� �������� ��	����� ���	�����, �����	������� ��$����� � 
������� ��$	����� ����������	��� ���	������	� 



- HSC ��� �	 ������ ����	�� ��������� � ������� ��������&. .�� ����	��, ��	 
��������&��	 ������
� �	�����&��� ��	��������� �	������ � ������������	� 
��	�������
� ������������ 

- HSC ��	�������	� ����� ���������	����& �	�����
�& ��������� �	���	� 
�	����	�, ������� ��%	� ��������& ���	���� «���������	» �	�����
�� – 
$	�����	 � $������	 #�	�	������	, ���#�����	, ����������	, �����������	, �� 
��	&��� ���� ����$��	����	 ����	������ 

- HSC �������	� ���	���	��� ��������� ������
��	����	 ��	�� � ��������� ��� 
����	� ����&$��� ������� ��	�	�� �� ��������� � ������� 

- HSC ��	��	$���	� �����%����� ��
�����	��� �	���	� �� �	����
� ����� 
���	����� ������� �� ������ � ������� ��$	����� ������������ ���	������	�. 

 

������������� � ����������� �	�����, �
������������ �	������ � ��������� 
HSC 

��
��	���� � ��������� 

+�������� �������� ������	���� �����������	� ����	 ��������� �� ������� ����	. 
-�� ���� �� ��	 ��	�	��. -�	������� ������	��� ������%��	������� 
�����������	���
� ����� � ���%	��� ��������� ��������� ���������� ��  ���		 � 
���		 % ������. .��� ���	�	��	��� �������	 ����� ����	���� � �	���$	���� ��	���� 
�� �	��������. HSC ��������	� ����	 �	�	��� � �� � ���	%��. 

����
��	� 

/������	 ����� ����������������	��� ���	������ ��	��	� �������� ����� 
�	�����
�� ���������. ��������	��& ��		� �	�� � %����������� �	�%��	&���� 
���	������� � �
������� ��0 ���� ��	��	��
� ��&�����; ������������� 
�������	������ ������	� � �����$���� ���	������� � �ompact Graphite Iron. 
+����������� ������� � ��	������ #��� ������� � $	������ � $������� ���������� 
����	� ������� �� ������. 


��������������	 �����	�� IBAG ����	��&��� ��� ��������� ��	��&��� 
���	������: 

• ��&�����  

• -���� 

• )	�%��	&��� ����� 

• 
������	
��������	 ������ ���	�� 

• ,�������� 

• +��������� 

• +	�����	����� 

• ��	��� � �	������ 

�%	��	��� �������&� ����	 ���	����� � ����	 ������� �����%	��� HSC. 
1���������	�� ������������ IBAG Switzerland AG ������&� ��	�� �	���������� 



��� ��������� ��	��#�$	���� � �� ���� ���	������: ������	 ��$�����, % �������, 
�������� � ��������.  

�������� 

+�������� ����	��	��� ���������������� ��������� ��������	� �	�	��	 �����	�� 
��$	����. "�� ��������& ����&$�	� �	����������� ��$��� ���������. .�� ����	��� 
��%�� ��� ������������ ���%��� 3D-�	���	� � ���
�#�������������� 
���	��������� � ������	�����. -��, ������	�, ��������	 ������� ����� 
����������� � ������ ����������������� #�������� ��
�� ���� ��
�����	�� 
������ � ����	�	��	� HSC. 

���
������ �
����� �
��������������� ���	� 

+���	�	��	 HSC �������	� �	 ������ ��������� ������	��� ��	�� ���������, �� � 
��	��� � �������� ��	�� ������
��	����� ��	�����. 
 ���	 ���$�	� ������������ 
������� � ��	������ #��� ��	�������	��� �����%��� �����	����� ��������� �	���� � 
����
� ��������. ,���	 ��
�, HSC ��		� � ��� � �������%	��� ��	 ��	����	���� 
�	�����
�� Rapid Prototyping – ������
� ����������������, �������&�	� 
���	���	��� ��������� ��	�� ���
������ ������������ 

�
�������������� ���

������� 

2��	����� ��	��	��& ���������������� ��������� ��	��	�������� �������	 ��	� 
��������&��� ����	��� ��������� – �������	���, �������	�������� ���	������ � 
��������, �������	�������� �������, �������	�����&��� ����	� 3+2, 
���
������
� ��	��	$	��� ��� ���
������ �������&��� ���
���� CAD/CAM, 
�����	�, �������.  

���������������� �
������ 


��������������� �����	�� (HF-Spindle  High Frequency Spindle) ������	� 
�	��������	 �	��� � ����	��	 ���������������� ���������. ������, �������	��, 
����	�� 3+2 � ���
�	 ��������&��	 ����	��� ��������� ��������&��� � �	��& 
������		 �����������
� ������������� ������� �������� ����	��� �����	��. 
 ���	 
���$�	� �	�	�����	��	 ����������&�	
� �	���� ���������������� �����	�	� 
�������	� ������������ �	������	 ��	����	���� ���������������� ���������. 

HF- �����	�� ����	��� ������������ �	%�� ��������& �	����� � �	%����� ������. 

 ����������	 ���$�	� HF-�����	�� ��	&� �����	���	 ������, ����	�� ������ 
�
����$	�� , $	� ���	�	��	��� �	����� 
������ �������� � ���	���. '��
�� 
��������&��� #������� ����&��� ����������, ���	�	��&��	 % ������� 
�����	����
� ���� � �	���. 
��������������	 �	����	 ��	��	� ������� ��	�	�� 
�����������. 4	����	$��� ������ �����%�� ������ � �$	�� ����� ������� 
�	�����
�$	���� �����	����. 
������ ��	�	�� ��� %����� ����	��� ��	��	$���	��� � 
������& ��� ������	��
� Condition Monitoring – ������
� ����&�	���  � ��������. 
 

 ����!���
 HSC  � 	��	����������� 
������������� 

��������	��	 ���� �	���� � ���� ��� ����� �� �������� ���������	�	�  HSC. � 
����� �������, ��	�� �����	 ���$	��	 ��	&� ��$	���� ������������ ���	������	� � 
��� %�����. � ���
�� �������, ���������$	���� �������	������ ��� ������� ���
�� 
��		� �	�� �� �����	� ������� ��0 ��� ���	�����. 




��������������	 #�	�	������	 ��	��	$���	� �����%����� ��
�����	��� �	�������� 
���		 ���%��� �����������	���� �	���	� �� ��&�����. +���������	�� ����������� 
������	���� �������� ����� ��� � ���	� ����$��� �����%����� �������$�� 
����������� ���		 �������	���	 �	����. +�� ���� ��0 � �����
� �	����� ��������	� 
�� 97% �� �	�� ��
������. 

�������	���� �����������  ����	�! 

*�
�����	��	 �������	���� �	���	� �����������  ������� �	���	����
� �������� 
�	� � � ���%	��& 	
� �	��. .�� ��	� �$	����� � �	 ����. "����� ��������� 
�������	���� �	���	� ��	��	� ���	���	���
� ���%	��� 
������ �	����� � ��	��$	��� 
����	������� �����������	���
� ����� ��� ������������� «����������» �������	� 
�	�����. +���	�	��	 HSC � ����	 �	��	� �������&. ,��������� ������� �������	� � 
����$ � ������ 
�������� �	����� �	��	� ����	�� ��
�����	��� �������	���� �	���	� 
�������$���. 

 

�

���. 3 "�
������ �����������������! ��	#��! ����	� �� �	������ �	� $�����  �	� 
%&
��
�� 
 
Boeing � �5 � � Airbus �380 � �����	 ����&��� �����$����� IBAG. )� �� 
��	��������� �����	�� IBAG �����	�� � ����������&��	 �	���� Ingersol ��� 
��������� ������
� ��	���� �	���	� �� ��&�����. -��, ������	�, ����
���� � 
�����
	�� ������� Airbus �380 ��������& ��#�	�	������&��� �� �	����
� �	�����. 
+�� ���� ������	 �������� ����	��� �����	�	� – �� 60 000 ��/��� ��� ������� 
��������� ��	��	$���&� �����������	 �������� �	����� � ����$�. .��� 
��������	��� ��	�� ���������, � ��	�������	��� �����%����� �������$��
� 
��
�����	��� ���%��� �	���	� ������� ����	��� �� �	����
� �	�����. 



 
'��
�� ����	��� ����	��� ����	�	��	 �����	�	� IBAG ��� ������������ �	���	� �� 
����������� ���	������ � ��&����� �� ��	��������� Boeing Winipeg. *�����������	 
����������� ���	������ � ������� ���$�����& � ������ ��	����� �	��� ������� ��  
���		 ������	 ����	��	 � �������. IBAG-�����	�� ����	��&��� ��� #�	�	�������  
���%	���� �����	�	���	����� ���	�	�, ����������$	���� ���	������	�, �	���� 
�����	� � #&�	��%	� ����� ���. *�����������	 
	��	��$	���� ����������� 
������	��� ������	� �����	�� �� ���� � ��
����	���. 

 

"�
������ ����	�! �

��� � ��
������ 

�

���. 4.: "�
������ 	������! 
������� ��	��� �� ��
����������� ����
�, 
�����'���� ����
(�����	�� IBAG HF140. )��� �� �

��	� „American Machinist &  
Automated Manufacturing“ 
 
Parker Hannifin’s Air & Space Div. ���������� ��������$��	 ���
���������	 �	���� 
������ � ������� ��� ������ ��������
� ���
��	��.  +���������	������� � ��$	���� 
��������� ��� ������������	 ���������� �������	� �	�����  ��������� %	���� 
��$�	
� - $	���	 �	���� �� ����$�& ��	��, ����$	���� ������������� �	���	� 
����������  – 20%. 
 

 �	�������	 ������� ����	��������
� �	�	��� #���� ������	��  ���
������	����� 
���������������� ��������$��� ����������&��� �	��� �� Rigid Machine Tool Inc, 
����� ���� $	������ ����������	���� IBAG (HF140). .�� ��������� ��	��$��� 
����������	������� � 4(!) ����, ����	�� ����� �������� �� 1%.  
 
!�
������ ��� ��
�����	��� ������� �� �	�%��	&�	� ����� ��		� ����	�� 114,3 �� � 
������� 9,5 ��. 6������ ������ ��		� 41 �������. 3	���	 �����	�� ������	�	��� 



����������&� $	���	 �	����. /���$�� ���� ��������	� 10 $	������ � 2 $������� 
�������. '�� $������� � $������� ��������� ��������&��� �������	��� ����	���� 3 
��. ��	�� �������	��� ���������� �� 15 �	����. 3	���	 �	���� ����������&��� �� ��� 
$���. (/��. 5) 
 
���	���	���� ���
��� �� ��	�	�� ��������� ����	��� ���	���	����, �� �	 
	������	���� ���
���	� �� ��	�	��. +���	�	��	 HSC-�	�����
�� �������	� ��	��� 
��	�� ������������ � ��������. 4����������� ��������	���� �� �����	 HF-
�����	�	� �� �������� ����	��� 80 000 ��/��� ����	��� ���		 ��$	���	���� 
����	���� ����	����$�����, $	� ���	�� � ����	��&���� ����	������ ����	���. 

���������������� ����� ��������	� 50 ���������! 
 

 
 
��� 5. *�������� �	� ��
������ �����
� � �������	����� � �
��������� HSC ����	# 

 

�������	���� ����	����  ����	�! �	����! ���+��

���� 

HSC ��	��	$���	� �����%����� ��
�����	��� ���������� �	���	� ���%��� 
���#�
������ �� ��&�����, ����� � ���
�� �	������, ������	 ���		 �������� �� 
���
�� ������	���� � ��	������ ���	���	���� ������ ��	�	�� �� ������. 
+���������	�� ���
��	�	� � ��������� ����	� ��
�� � ���	 ���$�	� ��������& 
���������� �� �����. 



�

���. 6 )
���
��� � ���
	�	#��� ��
������ ����
��  �	���� �� �
�
�� � �	������. 
IBAG-����
(�����	� ��
��������� �� 	���!��� ���
��	�����. 

*���&$	��	 �	����������� ����	��� ��	����� ����	 �������	� ��	�� �� ��������� � 
�	��	� �	�����
�$	���� ����	�� 
����� ��� ���	�	��� ����������� �	����. 
*��	�	��	 ����������� ����	��� #��� ������� � �������� ��������� ����� � 
��	�	��. 
 ���$�	 �����	����� ��������� �	���	� �	����	� ���	�	��	 ����������� 
�	���� ������� ����&$��	���� � ���	�	��	� �������&��� ���
����. 


��
��� �� ����	�	��� HSC ��� ��������	 ���������� �	���	� ��%	� ���� 
����	������������ �� ����	 �� ��	��������� Boeing St. Louis [2] 

+���	�	��	 Makino HSC ����������&�	
� �	���� �������� ����	��� �����	��  �� 
40 000 ��/��� ��� ��
�����	��� �����	�	���	����� ���	�� ��� ��	�������� �������� 
����	�� � ��	��&��� �	��������� 

1."��		 ���%	��	 ������ – 73% 

2."��� ��
������ + 5 �	���	� ��	��� 44-� ��������� $���	� �� �������
� 
�	�����,��������� � ���
�� 

3.
	� 3,9 �
 ��	��� 4,3 �
 

4.*�
��������	��� �� 38,6 ��	��� 1028 $���� 

5.'�� ��
�����	��� ��	��&��� 5 ��	��� 53 �������	���� 

 
 ������	���� IBAG-������
������� �� 	��	����������"� ������	 � 
	������������ 
������������� 
 

• Boeing 



• Grumman  
• Martin Marietta 
• General Motors 
• Pratt & Whitney 
• Deutsche Airbus 
• Rolls Roys 
• British Aerospace 
• Airbus France 
• BMW 

 
#	�������� 
 
+���	� ���� � 6	������, 7����� � �5 � ��������$	���� ����� ��	�������� �������, 
$�� 20% �����	���� �����������&� HSC ��� ������		 �	���	������& �	�����
�& 
�����	
�. HSC ����� ������� ������	� �����	 �	��� ����	 ����	���
� ��	��	��� 
����	� ��������$	���� ���
������ ������������. +���	�� ��	��������, �������&��� 
���	������ � ������� HSC, ��������	� � 7����� 90%, � 6	������ – 60%. .�� ��#�� �	 
��	��&� ��������	����� ����	�����	�. 
 
1. Deutsche Patenschrift Nr. 523594: „Verfahren zur Bearbeitung von Metallen oder bei einer 
Bearbeitung durch schneidende Werkzeuge sich ähnlich verhaltende Werkstoffe“ 
 
2  James R. Koelsch «High Speed Machining – A Strategic weapon» 
http://www.compumachine.com/Whatsnew/MSG1.pdf 


