
КАК ПОВЫСИТЬ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО 

ПРОИЗВОДСТВА?

ОПТИМИЗАЦИЯ

Текст: Алексей Иваненко

С каждым годом количество окружающих нас 
электрических машин растет. Они используются 
как дома в составе многочисленных кухонных 
помощников, стиральных машин, пылесосов, дрелей, 
вентиляторов, так и за пределами жилища –  
это электромобили, электропоезда, насосы, 
автоматизированные ворота, различного рода 
роботизированные и энергетические системы. 
И это способствует росту потребности рынка 
в электродвигателях всех типов. А количество 
обязательно должно переходить в качество, и об 
этом нельзя забывать. Конкуренция на данном рынке 
очень высока – стоит один раз ошибиться, и клиент 
уже ищет альтернативного поставщика.
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cccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccccc cc 
cccccccccccccccccc ccccc c cccccccccc ccccccc ccccc-
cccccc cccccccccccc ccccccccc, c ccccccccc cccccc cc-
ccccc cccccccccccc cc cccccc ccccccccccc c cccccc ccc 
cccccccccccc ccccccccccc, ccc c cccccccccc ccccccccccc 
ccccccc cccccccccccc. cccccccccc ccccc ccccccccccccc 
cccccccccc cccccccc c ccccc-ccc cc cccccccc ccccccc-
ccccccccc cccccccccccc ccc ccccccc cccccccc c ccccccc 
cccc ccccccccc.

cccccccccc ccccccccccccc c ccccc cccccccc cccccc-
cccc cccccccccccccccc ccccccccccc ccccccccc c ccc-
ccccccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc ccccccccc 
cccc (ccccc ccc) c cccccccccccc DIN (ccccc ccc). c ccc-
ccc ccccc cccccc ccccccc ccccccccccccccccccc cccccccc-
cccc cccccccc cccccccc ccccc. 

ccc cccccccc, ccccc cccccccccccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc c cccccccccc-
ccccccc cccccc ccccccc c cccccccc. c cccc ccc ccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccc, ccc ccccccc, cccccccccccc-
ccc c ccc ccc cccc cccc, cc cccccc ccccccccccccccc ccc-
ccccc – cccccccccccc ccccc, ccccccc cccccccccc ccccc, 
cccccccccccc ccccccc cccccc c c. c. – cccccccccccccc 
ccccccc. cc-cc ccccc ccccccc cccccc cccccccc cccccccc 
cccccc cccccccccc, c ccccccccccc cccccc ccccccccccc 

cccccc cc cccccccccc ccccc. ccc ccccccccccc ccccccc 
cccc cccccc cccccc ccccccc ccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccc 
cccccccc FASP Srl.  

c cccccccc ccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc ccc 100-132 c cccccccccccccc cc-
ccccccccc cccccccccccccccccc ccccc. 

cccccc cccccccc ccccccccccc cccccc: ccccccccc cccc-
cccccccccccccc ccccc, ccccccccccccccc ccc cccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccc c 
cccccccccccc cccccccccc ccccccccc 140 cc c ccccccc 
ccccccccc cc 220 cc. cccccccccccc cccccc cccc cccc-
cccc cccccccccccc cccccccccccccccc cccccccc DPS1 
Dynamic Production System 1, ccccccc cccccccc cccccccc-
cccccc cccccccccccccccc cccccccc, cccccccc cccccccccc 
cccccccc ccccccc c cccccccccccccc cccccccccccccccccc 
(cccccccccccccccc cccccccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccccccc), c ccccc ccccccccc cc cccccccc ccccc cccc-
ccccc ccccccc ccc ccccc cccccccc. ccccc ccccccc, ccccc 
ccccccccccccccc ccccccc cccccc cccccccccccc cccccc-
ccccc cccccc ccccccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccccc, 
cccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc (cc 50 
cc 250 cc), ccccccccccc cccccc c cccccccc, cccccc ccccc-
ccccccc ccccccccccc c ccccc (cc 30 cc.) c cc ccccccccc, 
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Общий вид автоматизированной линии изготовления статоров 
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cccccccccccc ccccccc ccccccc cccccc ccccc cccccccc-
cccccc cc cccccccccc ccccc ccccccccccccccccc cccccccc 
c ccccccccccc cccccccccc c ccccccccccccccc ccccccccc, 
ccccccc ccccccccc c cccccccccccc cccccccccc.

ccc ccccccc cccccccccccc cccccc ccc cccccccccc c 
cccccccccc cccccccccccccccc cccccccc cc cccccccccccc 
cccccccc, cccccccccc ccccccccc ccccccccccccccccc 
cc ccccccccc cccccc (Рис 1). cccccccc ccccc cccccccc-
cc cccccccccccccccccc cccccccc DPS1, ccccccccccccc 
ccccccccccccc FASP, ccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc c ccccccccc cccc-
ccc ccccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc, c ccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccc – ccccccc ccccccc c cccccccccc cccccc. 
cccccccccccc ccccc, ccccccccccccc ccc cccccc ccccc-
ccccc, cccccccc cc cccccccccccccccccc c ccccccccccccc 
cccccccccccccc cccccccccc. cccccccccccc cc cccccc 
cccccccccc cccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc-
ccc c ccccccccccc cccccccccccc c ccccccccc (Рис 2).

ccc cccccccccc ccccc cccccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc:

	▪ FTW Free Twist Wires: cccccccccc ccccccc cc ccccc-
cccccc cccccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccc, ccccc-
cccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccccccc-
ccc cccccccc c ccccc; 

	▪ HPCIS High Performance Coil Insertion System: ccccc-
ccccc ccccccc ccccccc ccccccc c cccc, c ccccccc 
ccccccc ccccc ccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccc ccccccc c cccccccc 80-85 %.

ccccccccccc cccccccccc FTW c HPCIS ccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccc ccc cccccc c ccccccc ccccccccccc ccccccccc-
ccc cccccccc, ccc ccccccccc, cccccccccc ccccccccccccc 
cccccc cccccccccccc. c, ccccccc, ccccccccc cccccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc cccc ccccccccccc 
ccccccccc cc cccccccccccc ccccc cc cccccccc c 800 cc, 
c ccccc ccccccccccccc cccccccccc ccccc ccccc c cccccc-
ccc c ccccccc cccc ccccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccc.

ccccccc cccccccccccccccc cccccccc ccccccc cc 
cccccc cccccccc cc cccccccccc ccc cccccccccccc. 
ccccccccccccc cccccccc cccccccccccccc c ccccccc 
cccccccccccccc RFID-ccccc, ccccccccccccc cc cccccccc, 
cccccccccccccccc ccccccc. ccccc cccccccc cccccccccc-
ccc cccccccccc cccccccccc cccc DataMatrix, cccccccccc 
ccccccccccccccc cc ccccccc. ccccc ccccccc, cccccccccc 
ccccccc ccccccc ccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccc ccc 
cccccccccccc, c ccccc cccccccccc ccc ccccccccc ccccccc-
ccc c cccccccccc ccccccccc.

ccccccccc ccccccccc cccccccccccccccccc ccccc:
	▪ cccccccccc cccccccc ccccc cc-cc ccccccccccccc cc-

ccccccc c cccccccc cccccccc cc 80 %.
	▪ ccccccccc ccccccccccccc cccccccccccc (OEE 

Overall Equipment Eðectiveness) cc cccccc ccccc 85 %.
	▪ cccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc.

cccccc ccccccc (cc 800 cc), ccc ccccccccc ccccccccccccc-
cccc cccccccc ccc ccccc ccccccccccc c ccccc ccccccc-
ccccccccccc cc 40 ccccccc c ccc. c, ccccccc, ccccccccc 
ccc cccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc: ccccccc 

2 

При производстве последовательности статоров различных 

типоразмеров планировщики задач значительно облегчают работу 

операторам непрерывными подсказками 

FASP Srl. – это итальянская промышленная 

компания, разрабатывающая технологические 

системы различного уровня для производства 

электродвигателей: от автономных станков до 

комплексных систем и реализации полностью 

автоматизированных линий «под ключ». 

Благодаря опыту, накопленному за почти 40 

лет непрерывной деятельности, FASP является 

приоритетным партнером для основных 

производителей электродвигателей, работающих 

в таких областях, как: энергетические генераторы, 

промышленная и домашняя автоматизация, 

лифты, комплектующие для автомобилей и 

электромобилей, погружные и электрические 

насосы.
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1 Оператору 
приходит задание 
на панель 
управления, и 
он монтирует 
соответствующий 
сердечник на 
поддон

4 Предварительная 
формовка

10 Логистика между 
операциями, за которые 
отвечает робот-
манипулятор

2

Монтаж пазовой изоляции

8

Одновременная обвязка лобовых частей с двух сторон

7

Финишная формовка

3

Намотка катушечных групп и их втягивание в 
сердечник

9 Ручные операции: 
электрический тест и 
выгрузка продукции

5

Ручные операции по подготовке выводов: 
распределение, обрезка, изолирование

6

Ручные операции по подготовке выводов: пайка 
наконечников и закрепление выводов в оснастке  
для последующих операций

Этапы процесса производства, представленного на рис 4
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Схематическое изображение автоматизированной линии для производства статоров

cccccccccc cccccccc, ccccccccccccc ccccccc-cc-
ccccccccccc. cc ccccccccc ccccc cccccccccc c cccc 
cccccc ccccc cccccccccccc ccccccc ccc ccccccccccc 
ccccccc. 

ccccccccccc cccccccccc cccccc ccc-
ccccc ccccccccccccc ccccc, ccccccc-
ccc cc ccccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccccc ccccc ccc cccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccc c cccccc-
cccccccc cccccccccc, ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc ccccc-
ccccccc c cccccccc ccccccccccc cc 
ccccccc.

	▪ ccccccccc cccccccc c ccccccccccccc ccccccccc.
	▪ cccccccc ccccccccccccc cccccccccccc c 

cccccccccccc.
	▪ ccccccccccc cccccccc c cccccccccc cccccc ccc-

ccccccc ccccccccc ccccccc cccccccc cc cccccc.
	▪ cccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cc ccccccc 

ccccccccccc.
	▪ ccccccccc cccccccccc ccccccc cccc cccccccccc, 

c cccccc: cccccccccccc, cccccccccc, cccccccc, 
cccccccccccc c cccccc cccccccc ccccccccc cccc-
ccccc cccccccccccc (ccccccccc, cccccccccc) c 
ccccccccccc (ccccccc ccc cccccccccccc, ccccc-
cc ccc ccccccc) cccccc.

ccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc ccccccc cc-
ccccccccccc cccccccccccccccc ccccccccc c, ccc cccc-
ccccc, cccccccccccc ccccccc ccccccccccccc (Рис 4). 
cccc cccccc cccccccc ccccc, cccccccc, cc ccccccccc cc-
ccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc, cc 
cccccccccc ccccc cccccccccccc cccccccccccccc ccc 
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