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Холоднокатаные профили

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå COPRA®

Roll Design

Èçäåëèÿ, ïîëó÷àåìûå ìåòîäîì
õîëîäíîãî ïðîêàòà, èñïîëüçóþòñÿ â
ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëÿõ: â ñòðîè-
òåëüñòâå, àâòîìîáèëåñòðîåíèè, êî-
ðàáëåñòðîåíèè, ýëåêòðîòåõíèêå.
Ñòîëü æå øèðîêî âàðüèðóåòñÿ è îá-
ëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ: îò êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (ê ïðèìåðó, ïðî-
ôèëè äëÿ îêîííûõ è äâåðíûõ ðàì)
äî ñëîæíûõ ïðîôèëåé ñïåöèàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ. Ñðåäè âàæíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ õîëîäíîêàòàíûõ ïðîôèëåé –
ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå ðàçíî-
îáðàçèå âîçìîæíûõ ôîðì, âûñîêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà è ýô-
ôåêò óïðî÷íåíèÿ, ïîëó÷àåìûé 
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ôîðìè-
ðîâàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñò-
âóåò è ðÿä ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ: îñ-
òàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ, âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü ïåðåíàëàäêè îáîðóäîâà-
íèÿ è óñòàíîâêè íîâîé ïðîêàòíîé
îñíàñòêè. 

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ COPRA
ROLLFORM, ðàçðàáîòàííûé êîìïà-
íèåé data M, ñòàë ïåðâûì ðåøåíèåì,
ñâîáîäíûì îò ïîäîáíûõ îãðàíè÷å-
íèé, – îí ïîçâîëÿåò ïðîôåññèîíàëü-
íî ïðîåêòèðîâàòü ðîëèêîâóþ îñíàñò-
êó äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàê ïðîñòûõ,
òàê è î÷åíü ñëîæíûõ ïðîôèëåé îò-
êðûòîãî è çàêðûòîãî òèïà. Ýòî ñî-

êðàùàåò çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå,
òåõíè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó è ïåðåíà-
ëàäêó îáîðóäîâàíèÿ. COPRA ROLL-

FORM ñîïðîâîæäàåò ðàçðàáîò÷èêà
ïî âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå: îò

Ïðîèçâîäñòâî 

õîëîäíîêàòàíûõ 

èçäåëèé 

ñ ïðèìåíåíèåì 

òåõíîëîãèè

� 3D�моделирование профилей и осна�
стки

� Пример формовочной последователь�
ности

� Подготовка управляющей программы
для станка с ЧПУ 

� Быстрый доступ к базе профилей и
оснастки: COPRA DBMS (Система 
управления базой данных)

COPRA



ôîðìîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(flower design, bending steps), ðàçðà-
áîòêè ðîëèêîâîé îñíàñòêè, òåõíè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ äî èìèòàöèè ïðîöåññà
ïðîêàòà, óïðàâëåíèÿ ñêëàäîì ðîëè-
êîâîé îñíàñòêè (stock roll manage-
ment), ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðîëèêîâ
íà òîêàðíûõ ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ (CNC
manufacturing) è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.
Àíàëèç íàïðÿæåíèé è ïëàñòè÷åñêèõ
äåôîðìàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè
ôîðìîâêå ìàòåðèàëà, ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü íàèëó÷øèå ïàðàìåòðû ïðî-
öåññà ïðîêàòà åùå äî íà÷àëà èçãî-
òîâëåíèÿ ðîëèêîâîé îñíàñòêè. 

Êàê è äðóãèå ïðîãðàììíûå ïðî-
äóêòû êîìïàíèè data M, êîìïëåêñ
COPRA ROLLFORM èìååò äðóæå-
ñòâåííûé èíòåðôåéñ, íåñëîæåí â
èçó÷åíèè. Âî âñåõ íåîáõîäèìûõ ñëó-
÷àÿõ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïîäðîáíûå

ïîÿñíåíèÿ. COPRA ROLLFORM
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèëîæåíèå ê
AutoCAD 2000/2002/2004. Äîñòóïíà
è OEM-âåðñèÿ ïðîäóêòà, íå òðåáóþ-
ùàÿ îòäåëüíîé ëèöåíçèè íà
AutoCAD. 

COPRA ROLLFORM – íîâåé-
øåå ñëîâî â òåõíîëîãèè õîëîäíîêà-
òàíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîôèëåé. Â
áîëåå ÷åì 50 ñòðàíàõ ýòîò èíñòðó-
ìåíò óæå ñòàë ñòàíäàðòîì äëÿ ðàçðà-
áîò÷èêîâ.

Замкнутый цикл 
проектирования оснастки

COPRA® RollForm Simulation

Åùå ñîâñåì íåäàâíî ïðèìåíåíèå
òåõíîëîãèè õîëîäíîãî ïðîêàòà ñ÷è-
òàëîñü íåáëàãîäàðíûì çàíÿòèåì:
îáû÷íûì ÿâëåíèåì áûëè îøèáêè,
ñåðüåçíûìè ïðîáëåìàìè ñîïðîâîæ-
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� До недавнего времени расчет подходящего горизонтального смещения для трапе�
циевидных секций считался сложной задачей. Программный модуль COPRA
ROLLFORM для трапециевидных секций выполняет эти расчеты и автоматически
формирует профиль роликов

� "Виртуальный" прокат. Модуль COPRA FEA RF

Consistent Software íà âûñòàâêå
"ÒÐÓÁÛ.ÐÎÑÑÈß-2003"

Êîìïàíèÿ Consistent Software
ïðèíÿëà àêòèâíîå ó÷àñòèå â ìåæäó-
íàðîäíîé âûñòàâêå "ÒÐÓÁÛ.ÐÎÑ-
ÑÈß-2003", êîòîðàÿ 26-29 ìàÿ 2003
ãîäà ïðîõîäèëà â Ìîñêâå íà òåððèòî-
ðèè ýêñïîöåíòðà íà Êðàñíîé Ïðåñíå.

Íà ñòåíäå 30314 ïàâèëüîíà ¹2
êîìïàíèÿìè Consistent Software è
data M (Ãåðìàíèÿ) áûëî ïðåäñòàâëå-
íî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
COPRA ROLLFORM äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîêàòíûõ ëèíèé ïðè ïðîèçâîäñòâå
õîëîäíîêàòàíûõ òðóá, îòêðûòûõ è
çàêðûòûõ ïðîôèëåé ïðîèçâîëüíîãî
ñå÷åíèÿ, ïðîôíàñòèëà - îò ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïðîôèëÿ èçäåëèÿ äî ïîëó-
÷åíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì òî-
êàðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ðîëèêîâ.

Óíèêàëüíûå òåõíîëîãèè COPRA
DTM è COPRA FEA, âõîäÿùèå â ñî-
ñòàâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
COPRA ROLLFORM, ïîçâîëÿþò
ìîäåëèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ïðî-
öåññ ïðîêàòà è àíàëèçèðîâàòü íà-
ïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ôîðìîâêå, ÷òî ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü ìíîãèõ äåôåêòîâ.

Íà ñòåíäå äåìîíñòðèðîâàëîñü
ñïåöèàëèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå
COPRA RollScaner, ïðåäíàçíà÷åííîå
äëÿ îïåðàòèâíîãî èíñïåêòèðîâàíèÿ è
ïàñïîðòèçàöèè ïðîêàòíûõ ðîëèêîâ, à
òàêæå òåõíîëîãèè COPRA LaserCheck
íåðàçðóøàþùåãî ëàçåðíîãî êîíòðîëÿ
ïðîôèëÿ ïðîêàòûâàåìîãî èçäåëèÿ íà
ëþáîé ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ.

Ïîñåòèòåëè ñòåíäà èìåëè âîç-
ìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì COPRA
MetalBender, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ
àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èç-
äåëèé èç ëèñòîâîãî ìåòàëëà ìåòîäîì
ãèáà è ôîðìèðîâàíèÿ ðàçâåðòîê. 

Â ðàáîòå âûñòàâêè ïðèíÿë ó÷àñ-
òèå äèðåêòîð êîìïàíèè data M
Software Àëüáåðò Ñåäëìàéåð (Albert
Sedlmaier).

Ïðåäëàãàåìûå ðåøåíèÿ âûçâàëè
áîëüøîé èíòåðåñ ó ïðåäñòàâèòåëåé

ð î ñ ñ è é ñ ê è õ
òðóáîïðîêàò-
íûõ çàâîäîâ è
ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ êîìïàíèé,
à êîìïàíèÿ
C o n s i s t e n t
Software áûëà
í à ã ð à æ ä å í à
äèïëîìîì "Çà
àêòèâíîå ó÷àñ-
òèå â âûñòàâêå
"ÒÐÓÁÛ.ÐÎÑ-
ÑÈß-2003".



программное  обеспечение

CADmaster 3’2003

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

18

äàëàñü ïåðåíàëàäêà îáîðóäîâàíèÿ
ïðè óñòàíîâêå íîâîé ðîëèêîâîé îñ-
íàñòêè. Ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê
òåõíîëîãè ôîðìèðîâàëè ïîëíûé
êîìïëåêò ðîëèêîâîé îñíàñòêè è
ïðèñòóïàëè ê ïðîáíîìó ïðîêàòó –
òîëüêî òàê óäàâàëîñü âûÿâèòü äå-
ôåêòû. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò ñïîñîá òðå-
áîâàë âðåìåíè è íåìàëûõ ñðåäñòâ, à
êðîìå òîãî âûçûâàë íåïðîãíîçèðóå-
ìî äëèòåëüíûå ïðîñòîè îáîðóäîâà-
íèÿ. ×òîáû èçìåíèòü ñèòóàöèþ,
êîìïàíèÿ data M ñîñðåäîòî÷èëà
óñèëèÿ íà ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
îñíàñòêè è ìîäåëèðîâàíèÿ ñàìîãî
ïðîöåññà ôîðìîâêè. Ðåçóëüòàòîì
ýòèõ óñèëèé ñòàëî ïîÿâëåíèå òåõíî-
ëîãèè COPRA RollForm, ïîçâîëÿþ-
ùåé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïðîãíî-
çèðîâàòü ïðîöåññ ïðîêàòà. 

Äâà ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåí-

íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà
ïðîêàòà êîìïàíèÿ data M ïðåäëî-
æèëà äâà ðåøåíèÿ:
� ñòàòè÷åñêîå ðåøåíèå, áàçèðóþ-

ùååñÿ íà òåîðèè òîíêîñòåííûõ
îáîëî÷åê (COPRA DTM); 

� ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîíåëèíåé-
íûõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå ìåòîäà
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (COPRA
FEA for RollForming). 

Ìîäóëü COPRA® Deformation

Technology (COPRA® DTM)

Ýòîò ìîäóëü áûñòðî, íàäåæíî è ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ ðàññ÷èòûâàåò
ïðîäîëüíûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêà-
þùèå â ìàòåðèàëå. Â îñíîâó ðàñ÷å-

òà ïîëîæåíû âàæíåé-
øèå ïàðàìåòðû
ïðîöåññà ïðîêàòà –
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà,
òîëùèíà ëèñòà, äèà-
ìåòð è òèï ðîëèêîâ.
Îïèðàÿñü íà ýòè ðàñ-
÷åòû, èíæåíåð îïòè-
ìèçèðóåò ðàçðàáàòû-
âàåìóþ ðîëèêîâóþ
îñíàñòêó. Íåîáõîäè-
ìîñòè â ïðîáíîì ïðî-
êàòå áîëüøå íåò: 
äàííûå î ïðèíöèïè-
àëüíîé òåõíè÷åñêîé
âûïîëíèìîñòè ïðîåê-
òà è ïîòåíöèàëüíûõ
äåôåêòàõ ðàçðàáîò÷èê
ïîëó÷àåò â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå. 

Ýôôåêòèâíîñòü
COPRA DTM äîêàçàíà óæå íà òûñÿ-
÷àõ ïðèìåðîâ.

Ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîíåëèíåéíûõ

ïðîöåññîâ íà îñíîâå ìåòîäà êîíå÷-

íûõ ýëåìåíòîâ (COPRA® FEA RF)

Ñîçäàíèåì ìîäóëÿ COPRA FEA
RF êîìïàíèÿ data M ïðîäîëæèëà
ðàçðàáîòêó âûñîêîýôôåêòèâíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ èí-
äóñòðèè õîëîäíîãî ïðîêàòà. Äàí-
íûå èìïîðòèðóþòñÿ íåïîñðåäñò-
âåííî èç ìîäóëÿ COPRA DTM,
êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê
ïðåïðîöåññîð äëÿ òåõíîëîãèè êî-
íå÷íî-ýëåìåíòíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. COPRA FEA RF äîïîëíÿåò
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â
COPRA DTM ïîëíîé èíôîðìàöè-
åé î ñèëàõ, äåôîðìàöèÿõ è íàïðÿ-
æåíèÿõ, à òàêæå îñóùåñòâëÿåò
òðåõìåðíóþ âèçóàëèçàöèþ ïðîöåñ-
ñà ïðîêàòà, íàãëÿäíî ïðåäñòàâëÿÿ
âîçìîæíûå äåôîðìàöèè. Òàêèì
îáðàçîì COPRA FEA RF ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê "ìîäóëü âèðòó-
àëüíîãî ïðîêàòà", ïîçâîëÿþùèé
îïðîáîâàòü íîâóþ ðîëèêîâóþ îñ-

íàñòêó åùå äî íà÷àëà åå ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè COPRA
FEA RF ïîäãîòîâêà ðàñ÷åòíîé ìî-
äåëè è àíàëèç ïîâåäåíèÿ ìàòåðèà-
ëà çàíèìàþò ñîâñåì íåìíîãî âðå-
ìåíè. Ìîäóëü ïðîñò â îñâîåíèè è
íåòðåáîâàòåëåí ê àïïàðàòíûì
ñðåäñòâàì.

Проектирование роликовой
оснастки для проката труб

Ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííûõ

òðóá ñ îïòèìàëüíûì íàáîðîì ðîëè-

êîâîé îñíàñòêè

COPRA Tube Mill Roll Design
Center – êîìïëåêñíûé ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò, îáåñïå÷èâàþùèé ïðî-
åêòèðîâàíèå ðîëèêîâîé îñíàñòêè
ïðè ïðîèçâîäñòâå õîëîäíîêàòàíûõ
òðóá. Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé îñíàñòêè ïîëüçîâàòå-
ëþ ïðåäîñòàâëåíî âñå íåîáõîäèìîå:
äîïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììíûå ìî-
äóëè ïîçâîëÿþò, íàïðèìåð, ôîðìè-
ðîâàòü èç òðóáû ïðîôèëü ïðàêòè÷å-
ñêè ëþáîãî ñå÷åíèÿ. 

Ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå

Òåõíîëîã ìîæåò çàäàòü ôîðìî-
âî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, îðèåí-
òèðóÿñü íà âîçìîæíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ èëè íà ôîðìîâî÷íûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìåþùèåñÿ â
áàçå äàííûõ (ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü
çàäàíû èëè èçìåíåíû ïðîåêòèðîâ-
ùèêîì). Ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ ñòðà-
òåãèé ôîðìîâêè – "ñòðàòåãèÿ ñ ñî-
õðàíåíèåì öåíòðàëüíîé ëèíèè
ñå÷åíèÿ", "äâîéíîé ðàäèóñ", "w-îá-
ðàçíûé ïðîôèëü" è äðóãèå. Èç ñîâî-
êóïíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ â ïðî-
ãðàììå ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ òðóá
ìîæíî ñîçäàâàòü è ñîáñòâåííûå
ñòðàòåãèè ïðîêàòà.

Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äëÿ ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðîëè-
êîâ õðàíèò âñþ íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèþ î òåõíè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðàõ ðîëèêîâîé îñíàñòêè è ñîïðî-
âîæäàåò ïîëüçîâàòåëÿ íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ïðîöåññà åå ðàçðàáîòêè.

Òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ COPRA è

íîâûå ñôåðû åå ïðèìåíåíèÿ

Ïðè ïðîìûøëåííîì èñïîëüçî-
âàíèè òðóá, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì
õîëîäíîãî ïðîêàòà, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü âåëè÷èíû îñòàòî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé è îáåñïå÷èòü ñîõðàíåíèå
ôîðìû òðóáû ïîä âîçäåéñòâèåì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê.

� COPRA моделирует процесс проката
на мониторе компьютера

� Моделирование процесса проката



Êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
ìîäåëèðóþùèõ ïðîöåññ ïðîêàòà –
COPRA DTM è COPRA FEA RF, –
ïîìîãàåò âíåñòè â ïðîåêò íåîáõîäè-
ìûå êîððåêòèâû, à êðîìå òîãî
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïòèìè-
çàöèè ñóùåñòâóþùåé ðîëèêîâîé îñ-
íàñòêè. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ îò data M äåéñòâóþùàÿ ðî-
ëèêîâàÿ îñíàñòêà ìîæåò áûòü ïðî-
êîíòðîëèðîâàíà è óñîâåðøåíñòâîâà-
íà íà ìåñòå, ÷òî ñóùåñòâåííî
ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà. 

Ìîäóëü COPRA® Tube Mill Roll

Design Center

Ïîëó÷åíèå ïðîôèëÿ ïðîèçâîëüíîãî

ñå÷åíèÿ èç òðóáû

– Âû ïîëó÷àåòå ðåàëüíûå óëó÷-
øåíèÿ, – çàÿâèë îäèí èç êëèåíòîâ
êîìïàíèè data M Êðèñòèàí Ëàõíè
(Christian Lahni) èç Mannstaedt Werke
(Ãåðìàíèÿ), îïðîáîâàâ ïåðâûé êîì-
ïëåêò ðîëèêîâ, ðàçðàáîòàííûé èì ñ
ïîìîùüþ ÏÎ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñå-
÷åíèé ïðîèçâîëüíîé ôîðìû COPRA

Design Module. Ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòü êàëèáðîâî÷íûå ïðîõîäû
îò êðóãëîãî ñå÷åíèÿ ê ñå÷åíèþ
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Êàê ñëåäñò-
âèå, ïðîöåññ ôîðìîâêè ñòàë áîëåå
òî÷íûì.

Ïîëó÷åíèå ñå÷åíèé ïðîèçâîëüíîé

ôîðìû ïðîòÿãèâàíèåì ÷åðåç ïðîôè-

ëèðîâàííûå êîëüöà

Ìîäóëü COPRA Design Module
for Drawing Rings ïîçâîëÿåò ðåàëè-
çîâàòü óíèêàëüíóþ òåõíîëîãèþ
ôîðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèé ïðîèçâîëü-
íîé ôîðìû: òðóáà ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì ðàññ÷èòàííûå ïðîôèëèðî-
âàííûå êîëüöà. Ìîäóëü, ôóíêöèî-
íàëüíî ðàçäåëåííûé íà äâóìåðíóþ
è òðåõìåðíóþ ÷àñòè, âû÷èñëÿåò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ ôîðìîâêè,
íåîáõîäèìûõ äëÿ âïèñûâàíèÿ òðó-
áû â ñïåöèàëüíóþ ôîðìó. Êðîìå
òîãî, ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò òðåõ-
ìåðíóþ ìîäåëü íàáîðà êîëåö äëÿ

îáðàáîòêè íà ñòàíêàõ ñ ÷èñëîâûì
ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì.

Оборудование контроля каче�
ства для прокатной индустрии

Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷å-

ñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè 

Äâà ýòàïà

Ýòàï 1: COPRA RollScanner:
êîíòðîëü êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Êîíòðîëü ðîëèêîâîé îñíàñòêè –
îñíîâà áåçîøèáî÷íîãî è áåçîòõîä-
íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà,
èñêëþ÷àþùåãî äëèòåëüíûé ïðîñòîé
îáîðóäîâàíèÿ.

Ýòàï 2: COPRA LaserCheck: íå-
ïîñðåäñòâåííûé êîíòðîëü êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðî-
öåññà ñ âîçìîæíîñòüþ íåìåäëåííî-
ãî ðåàãèðîâàíèÿ.

3’2003 CADmaster
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программное  обеспечение

� Модуль COPRA Tube Mill Roll Design Center

� Профилированные кольца � Трехмерное моделирование для формирования управ�
ляющей программы пятиосевой лазерной резки

� Применение COPRA ROLLFORM позволяет устранить
многие дефекты – например, коробление кромки свар�
ной трубы



программное  обеспечение

CADmaster 3’2003
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COPRA® RollScanner

Â îòâåò íà ïîòðåáíîñòü èíäóñòðèè
õîëîäíîãî ïðîêàòà â âûñîêîêà÷åñò-
âåííûõ ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ êîìïàíèÿ
data M Engineering ðàçðàáîòàëà îáî-
ðóäîâàíèå COPRA RollScanner. Ýòî
ñèñòåìà îïòè÷åñêîãî (ëàçåðíîãî)
êîíòðîëÿ ïðîôèëÿ ðîëèêîâîé îñíà-
ñòêè. Ñå÷åíèå ðîëèêà êîíòðîëèðóåò-
ñÿ CCD-êàìåðîé. Âñ¸, ÷òî òðåáóåòñÿ
îò îïåðàòîðà, – ýòî ïðåäîñòàâëÿòü
íåîáõîäèìûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäå-
íèÿ (íîìåð ðîëèêîâîé ñåêöèè, èäåí-
òèôèêàòîð ðîëèêà è ò.ä.). Ïîëó÷åí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ ïîìåùàåòñÿ â
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñêëàäîì ðîëèêî-
âîé îñíàñòêè (COPRA stock roll 
management), à òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ â
âèäå DXF-ôàéëà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü åå â ëþáîé ÑÀÏÐ.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà âåäå-
íèÿ ñêëàäà íå òîëüêî îòñëåæèâàåò
îáúåìû õðàíèìîé ðîëèêîâîé îñíà-
ñòêè, íî è íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò
íà ïðîèçâîäñòâî ðîëèêîâ: ïî÷åìó
áû íå ñäåëàòü íîâûé ðîëèê èç ñòàâ-
øåãî íåíóæíûì ñòàðîãî? Ïåðåòî÷êà
ñòàðûõ ðîëèêîâ ìîæåò íåñêîëüêî
óâåëè÷èòü ñòîèìîñòü ìîíòàæà, íî
áûñòðî îêóïèòñÿ: ñèñòåìà âåäåíèÿ
ñêëàäà ðîëèêîâîé îñíàñòêè ïîäáè-
ðàåò äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
òîëüêî ðîëèêè ñ ïîäõîäÿùèìè áàçî-
âûì äèàìåòðîì è øèðèíîé.

Ðåèíæèíèðèíã îñíàñòêè

Ñóùåñòâóþùàÿ ðîëèêîâàÿ îñíà-
ñòêà ìîæåò áûòü ïåðåðàáîòàíà èëè
êàëèáðîâàíà áåç ðàçðàáîòêè íîâûõ
ðîëèêîâ. Â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ

âñåãî êîíòóðà COPRA RollScanner
îïòèìèçèðóåò êîìïëåêò ðîëèêîâ è
ñîõðàíÿåò ïîëó÷åííóþ èíôîðìà-
öèþ â áàçå äàííûõ COPRA. Èñ-
ïîëüçóÿ ýòó èíôîðìàöèþ, ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò ìîäåëèðîâàòü è
îïòèìèçèðîâàòü êîìïëåêòû ðîëè-
êîâîé îñíàñòêè èëè ñîçäàâàòü
CNC-ôàéëû äëÿ ñòàíêîâ ñ ÷èñëî-
âûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì. 

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðîëèêîâîé 

îñíàñòêè

Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëü êà-
÷åñòâà íåîáõîäèì äëÿ ñîáëþäåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè COPRA RollScanner
êàæäûé ðîëèê ìîæíî íåïîñðåäñò-
âåííî ïîñëå ñêàíèðîâàíèÿ ñðàâíèòü
ñ èäåàëüíûì (ïàñïîðòíûì) êîíòó-
ðîì. COPRA RollScanner ìãíîâåííî
ðåãèñòðèðóåò ëþáîé èçíîñ è èçâå-
ùàåò î íåì çàäîëãî äî òîãî êàê ïà-
ðàìåòðû ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè
âûéäóò çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû. Åñ-
ëè ñêàíåð ïîäñîåäèíåí ê ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ áàçîé äàííûõ COPRA,
ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. 

COPRA® LaserCheck – ëàçåðíûé

êîíòðîëü ïðîôèëÿ

COPRA LaserCheck – åùå îäèí
èííîâàöèîííûé ïðîäóêò îò data M
Engineering – ðàáîòàåò ïî òàê íàçû-
âàåìîìó ìåòîäó split-beam è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îïòè÷åñêèé ñåíñîð íà
ëàçåðíîé îñíîâå, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäè-
ìîé ïðîäóêöèè. Ëþáàÿ ïðîöåäóðà
êîíòðîëÿ íå äîëæíà ñåðüåçíî âëèÿòü
íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ è óâå-
ëè÷èâàòü ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà.

� "Отпечатки пальцев" роликов: автоматическое сравнение
сканированного (измеренного) профиля с паспортным

� Встроенный контроль сечения готового изделия

� COPRA RollScanner



Åñëè ïàðàìåòðû ïðîôèëÿ ñîîòâåò-
ñòâóþò òðåáîâàíèÿì êëèåíòà, òî
ïðîâåðÿòü êà÷åñòâî ñëåäóåò òîëüêî
íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ôîðìîâêè:
ïðîèçâîëüíî âûáðàííûå îáðàçöû
ïðîâåðÿþòñÿ íà ñîîòâåòñòâèå êîí-
òðîëüíûì øàáëîíàì. Ñóùåñòâóåò è
äðóãîé ñïîñîá – ïðîâåðêà íà ïðî-
åêöèîííîì îáîðóäîâàíèè, îäíàêî
íåîáõîäèìîñòü îòäåëÿòü ñåãìåíò
ïðîôèëÿ äëÿ ïîìåùåíèÿ åãî â ïðî-
åêòîð íåðåäêî ïðèâîäèò ê äîïîëíè-
òåëüíûì äåôîðìàöèÿì (spring-back)
è èñêàæåíèþ èíôîðìàöèè. Ê òîìó
æå ïðè "ðàçðóøàþùåì" ïîäõîäå ê
êîíòðîëþ êà÷åñòâà äåôåêòû îáíà-
ðóæèâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî áûñòðî. 

Âñòðîåííûé ìåòîä êîíòðîëÿ

Íåïîñðåäñòâåííûé êîíòðîëü
êà÷åñòâà â ïðîêàòíîì ñòàíå – ýòî
ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü áûñ-
òðûé è òî÷íûé ðåçóëüòàò. COPRA
LaserCheck ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðî-
âàòü ëþáîé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ åùå â
ïðîöåññå îáðàáîòêè. Îáðàáàòûâàå-
ìûé ïðîôèëü ñðàâíèâàåòñÿ ñ îáðàç-
öîì â êîíòðîëüíîì óñòðîéñòâå. Åñ-
ëè ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûå
ãðàíèöû íàðóøåíû, íà ìîíèòîðå
îïåðàòîðà ñðàçó æå ïîÿâèòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå. Ïðè ïîÿâ-
ëåíèè îòêëîíåíèé ýòî ñîîáùåíèå
äóáëèðóåòñÿ àêóñòè÷åñêèìè èëè
ñâåòîâûìè ñèãíàëàìè. 

Несколько слов о компа�
нии data M Software and
Engineering

Ãëóáîêèå ïîçíàíèÿ â îáëàñòè
ïðîöåññîâ ïðîêàòà ïîçâîëÿþò
ñïåöèàëèñòàì data M Software
and Engineering ïîñòîÿííî ðàñ-
øèðÿòü äèàïàçîí ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ äëÿ ðàáîòû ñ ëèñòî-
âûì ìåòàëëîì. Êîìïàíèÿ ïðî-
äîëæàåò èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îá-
ëàñòè è ïðèëàãàåò óñèëèÿ ê
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïîëó÷èâøèõ
ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü òåõíîëîãèé
õîëîäíîãî ïðîêàòà. Ðåçóëüòàò –
ðàçðàáîòàííûå â òåñíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ çàêàç÷èêàìè è îáåñïå÷åí-
íûå íàäåæíîé ïîääåðæêîé íîâûå
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû.

Øèðîêèé äèàïàçîí ïðîäóêòîâ…

è åäèíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà

Âñå ïðîäóêòû COPRA áàçèðóþò-
ñÿ íà åäèíîé òåõíîëîãèè, ïîòåíöèàë
êîòîðîé â ïîëíîé ìåðå çàäåéñòâîâà-

ëè èíæåíåðû-ìåõàíèêè Àëüáåðò
Ñåäëìàéåð (Albert Sedlmaier) è Ñòå-
ôàí Ôðåéòàã (Stefan Freitag): ñîçäà-
íèþ data M Software GmbH ïðåäøå-
ñòâîâàëè ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ïîäãîòîâêè ïðîöåññà ïðîêàòà.
Âñêîðå îñíîâàòåëè êîìïàíèè ïîíÿ-
ëè, ÷òî èíäóñòðèÿ ïðîèçâîäñòâà õî-
ëîäíîêàòàíûõ ïðîôèëåé íóæäàåòñÿ
â ïðîãðàììíîì ðåøåíèè äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ïðî-
èçâîäñòâà. Ýòî ðåøåíèå äîëæíî áû-
ëî îòâå÷àòü ñàìûì âûñîêèì

òðåáîâàíèÿì, ðàáîòàòü ñ âûñîêîìî-
äóëüíûìè ìàòåðèàëàìè è ñîîòâåòñò-
âîâàòü ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì
ôîðìîâêè, òàêèì êàê ãèäðîôîðìèíã
èëè èçãèá òðóá… 

Çà òðèíàäöàòü ëåò, ïðîøåäøèõ ñ
ìîìåíòà åå îñíîâàíèÿ, data M ñòàëà
ìèðîâûì ëèäåðîì â îáëàñòè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè

ïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâà. data M
ïåðâîé ñðåäè èíæåíåðíûõ êîìïà-
íèé ïðåäëîæèëà êîìïëåêñ êîíå÷íî-
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà òðóá è ïðîôèëåé. Ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ COPRA ROLL-
FORM, îòêðûâøèé íîâûå ñïîñîáû
ïîëó÷åíèÿ ñëîæíûõ ñå÷åíèé, ïðî-
èçâåë íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â ñôå-
ðå ïðîèçâîäñòâà õîëîäíîêàòàíûõ
ïðîôèëåé.

Ðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ êëèåíòîâ ê
ïîääåðæêå è îáñëóæèâàíèþ ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïðèâåëè ê

ðàñøèðåíèþ ñôåðû äåÿòåëüíî-
ñòè data M: êîìïàíèÿ data M
Engineering, âîçãëàâëÿåìàÿ Àí-
äðåàñîì Áàòõàëåðîì (Andreas
Bachthaler), ñïåöèàëèçèðóåòñÿ
íà îáîðóäîâàíèè äëÿ ðåèíæè-
íèðèíãà è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.
Â îñíîâó ïðåäëàãàåìûõ ðåøå-
íèé ïîëîæåíî îïòèìàëüíîå ñî-
÷åòàíèå ïðîãðàììíûõ è àïïà-
ðàòíûõ ñðåäñòâ. 

Â íåìåöêîì îôèñå data M
ñåãîäíÿ çàíÿòî áîëåå 30 ÷åëî-
âåê, çà ïðåäåëàìè Ãåðìàíèè ðà-
áîòàþò âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííûå ïðåäñòàâèòåëè êîìïà-

íèè. Óíèêàëüíóþ òåõíîëîãèþ
COPRA ROLLFORM îñâîèëè ñïå-
öèàëèñòû èç áîëåå ÷åì 50 ñòðàí.
Êîìïàíèÿ data M íå òîëüêî îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü ñåðâèñà, íî
è ïðîâîäèò îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé:
ïåðåäîâàÿ òåõíîëîãèÿ òðåáóåò êâàëè-
ôèöèðîâàííûõ èíæåíåðîâ.

Ïî ìàòåðèàëàì 

data M Software GmbH 

3’2003 CADmaster
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программное  обеспечение

COPRA® Software Technology COPRA Database Technology 
Óïðàâëåíèå èíæåíåðíûìè áàçàìè äàííûõ

· COPRA DBMS (Óïðàâëåíèå áàçîé äàííûõ)

COPRA Engineering Technology
Îáîðóäîâàíèå äëÿ êàëèáðîâêè è êîíòðîëÿ

îáîðóäîâàíèÿ

· COPRA ProfileChecker - ëàçåðíûé êîíòðîëü

ïðîôèëÿ â ïðîöåññå ïðîêàòà

· COPRA RollScanner – ëàçåðíûé ñêàíåð äëÿ

êàëèáðîâêè è ïàñïîðòèçàöèè ïðîôèëÿ

ðîëèêîâîé îñíàñòêè 

COPRA Service Technology
Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

· Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ

· Ó÷åáíûé öåíòð

· Óñëóãè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðîëèêîâîé

îñíàñòêè

Óñëóãè ðåèíæèíèðèíãà

COPRA® Technology

Èíæåíåðíûå ìîäóëè 

äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 

ðîëèêîâîé îñíàñòêè

COPRA äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ðîëèêîâ

COPRA äëÿ ïîëó÷åíèÿ óï-

ðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì òî-

êàðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ

COPRA âû÷èñëåíèå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ãèáîâ (flower

design)

Ìîäóëè COPRA äëÿ âû÷èñëåíèÿ

âîçíèêàþùèõ íàïðÿæåíèé è

äåôîðìàöèé, à òàêæå äëÿ

èìèòàöèè ïðîöåññà ïðîêàòà

COPRA Deformation

Technology

COPRA FEA RF 

(êîíå÷íî-ýëåìåíòíûé

àíàëèç)

Èíæåíåðíûå ìîäóëè äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ ñå÷åíèé

· COPRA äëÿ îòêðûòûõ è

çàìêíóòûõ ñå÷åíèé

· COPRA äëÿ

òðàïåöèåâèäíûõ ñå÷åíèé

(ïðîôíàñòèë)

· COPRA äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ òðóáíûõ

ñå÷åíèé ïî ðàçëè÷íûì

ñòðàòåãèÿì

· COPRA äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ

äåôîðìèðîâàííûõ òðóá

· COPRA äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ 2D

ïðîôèëèðîâàííûõ êîëåö

· COPRA äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ 3D

ïðîôèëèðîâàííûõ êîëåö

Программный комплекс
COPRA ROLLFORM, 

открывший новые спосо�
бы получения сложных
сечений, произвел на�
стоящую революцию в

сфере производства хо�
лоднокатаных профилей.




