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Машиностроение – это уникальная отрасль 

промышленного производства, определяющая 

уровень развития не только всех  отраслей 

промышленности, но и всей экономики в 

целом  Другими  словами   машиностроение –

фундамент  экономического  развития, на 

котором возможно развитие всех остальных 

секторов и отраслей промышленности. К  

сожалению  в промышленном секторе, 

машиностроение в значительной степени 

утратило свои позиции, однако его 

стратегическое  значение от этого ничуть не 

уменьшилось. Динамика  роста  важнейших  

видов продукции машиностроения в 

последние годы показала, что машиностроение 

в России отброшено в своем развитии и не 

вышло даже на уровень 10-15 летней давности. 

      Общеизвестно,  что 70 % оборудования в 

отраслях машиностроения и металлообработке 

морально и физически устарело и требует 

ремонта, модернизации или замены. Не 

являются исключением и предприятия 

электротехнической промышленности. 

Спасает положение, наличие избыточных 

производственных мощностей, оно как бы 

скрадывает эту проблему, но может сделать 

процесс технического перевооружения не 

только затянутым, но и как следствие, более 

болезненным. 

     Подъем машиностроительного 

производства требует уже сейчас применения 

в  производстве высокопроизводительного, 

предельно простого в обслуживании и 

эксплуатации оборудования. 

      Как получить такое оборудование в 

кратчайшие сроки,  с минимальными 

финансовыми затратами – серьезная задача 

для всех инженерных служб. Следует 

отметить,  несмотря на то, что 

машиностроение в промышленном секторе 

утратило свои позиции, однако его 

стратегическое значение от этого ничуть не 

уменьшилось. Наступит момент, когда страсти 

к обогащению на сырьевых ресурсах утихнут и 

промышленное развитие пойдет по 

проторенному пути развития индустрии, когда 

предпочтительным будет опережающее 

развитие машиностроения. Причины 

отставания низкая конкурентоспособность 

отечественной машиностроительной 
продукции. Побеждать мировых 

товаропроизводителей на  внутреннем рынке 

отечественные товаропроизводители должны 

не с помощью протекционизма, а развивая 

свои конкурентные преимущества. 

     В основе деятельности любого предприятия 

должна лежать обоснованная стратегия роста 

конкурентоспособности продукции. 

Хотелось  бы  отметить  некоторые  

тенденции,  наметившиеся   в  

трансофматоростроении,  вызванные  ростом  

конкуренции,  поисками  путей  снижения  

затрат  на  производство,  сокращением  

сроков  поставки  готовых  изделий – это  все  

большее  стремление  к  модульному  

принципу  построения  производства  

трансформаторов,  характерному  для  

большинства   мировых  производителей,   к  

более  узкой  специализации  в  производстве  

комплектующих,  отдельных  деталей,  узлов  

и  даже   производств.  Крупные  фирмы  

производители  трансформаторов  ( АББ, 

СИМЕНС )  выносят  за  пределы  своих  

сборочных  предприятий  целые  производства. 

Например  производство  всех  метало-

конструкций ( баки,  расширители,  радиаторы  

и.т.д ).,  разместили  на  фирме  МЕНК.  

Наметившаяся  тенденция  в  Европейском   

трвнсформаторостроении сокращения  

технологической  глубины  предприятий,  

производящих  конечную  продукцию,  ведет  

к  тому,  что  поставщики  комплектующих  

изделий  и  узлов    сосредотачивают  у  себя  

все  больший  объем  НОУ-ХАУ,  

определяющих  функциональные  свойства  и  

конкурентоспособность  конечного  изделия.  

Соответственно  уменьшается  объем  НОУ-

ХАУ  вносимый основным производителем.  

Это  приводит  к  тому,  что  функцию  

производства  комплектующих  изделий  

mailto:tt@transformator.com.ru
http://transformator.com.ru/


 
принимают  на  себя  фирмы-поставщики,  

которые  как  правило  обслуживают  

нескольких  производителей  конечной  

продукции  и  естественно  стремятся  к  

максимальной  унификации  комплектующих  

изделий  для  предложения  их  максимально  

возможному  числу  потребителей  и  в  

конечном  итоге  изделия  становятся  

похожими  друг  на  друга.  В  таких  условиях  

необходим  солидный  запас  конкурентных  

преимуществ  не  технического  характера         

(брэнд,  развитая  сервисная  сеть,  широкий  

круг  постоянных  покупателей),  чем  

российские  производители  пока  похвастать  

не  могут.      

      Современное  производство  наукоемкой  

продукции  развивается  в  направлении  

полного  перевода  на  информационные  

технологии  двух  ключевых  этапов  

жизненного  цикла  изделия:  проектирования  

и  производства.  Основную  задачу  общей  

компьютеризации  предприятия  и  системной  

интеграции  его  программных  ресурсов  

можно  сформулировать  так:  обеспечить  

структурное  построение  и  

функционирование  предприятия  как  единого  

целого  на  основе  средств  информационной  

технологии.  В  новых  условиях  существенно  

меняются  не  только  схемы  работы,  но  и  

сама  структура  предприятия,  по  иному  

строится  взаимодействие  между  

подразделениями.  Возникает  необходимость  

в  новых  структурных  подразделениях,  

новых  информационных   взаимосвязях,  

новых  специалистах. Одним  из  основных  

направлений  информатизации  становится  

создание  ( причем  опережающими  темпами )  

автоматизированных  систем  технологической  

подготовки  производства.       

Скорость,  полнота  и  качество  решения  

задач  технологической  подготовки  

производства  ( ТПП )  напрямую  влияют  на  

эффективность  производства  и  

соответственно  на  деятельность  предприятия  

в  целом.  Из  сказанного  следует,  что  для  

комплексной  автоматизации  задач  ТПП,  

организации  и  ведения  работ  в  

подразделениях  предприятия  потребуются   

специалисты,   которые  знают  не  только  

предметную  область,  но  и  владеют  

навыками  работы  со  средствами  

вычислительной  техники  и  

соответствующим программным  

обеспечением.  

      Для  реализации  этой  стратегии  на  

предприятии  разработана  программа  

модернизации,  которая  охватывает  все  

сферы  деятельности  предприятия,  от  

разработки   до  продажи  и  сервисного  

обслуживания.  Без  такого  комплексного  

подхода  невозможно  добиться   успеха  в  

создании  конкурентоспособных  изделий  -  а  

это  сокращение  сроков  разработки  и  

подготовки  производства,  снижение  затрат  

на  производство  и  повышение  качества,    

полное  удовлетворение  требований  

заказчика  и  сокращение  сроков  исполнения  

заказа.   На  предприятии  в  рамках  данной  

программы  проводятся  структурные  

изменения,  создана  и  выделена  в  отдельное  

подразделение  служба  информационных  

технологий  (СИТ ), задача   которой 

автоматизация  процессов   разработки  и  

подготовки производства,  планирования  и  

управления  производством  за  счет  

внедрения  современных  информационных 

технологий.  Заключены  договоры  с  

фирмами  АСКОН,  БАЙТ  на  внедрение  

современных  автоматизированных  программ  

разработки  конструкторской  документации  и  

технологической  подготовки  производства,  

на  базе,  которых  создается  единая  

информационная  сеть  предприятия. 

Проводится   большая  работа  по  обучению  

персонала  и  подготовке  новых  

специалистов.  Налажено  взаимодействие  с  

Тольяттинским  государственным  

университетом   по  подготовке  специалистов.  

Студенты  уже  на  ранних  стадиях  обучения  

( начиная  с  третьего  курса  ) проходят  

стажировку  на  предприятии,  где  за  ними  

закрепляются  рабочие  места.    Эта  ранняя   

специализация  позволяет  уже  по  окончании   

университета   иметь   грамотных  

специалистов  без  предварительной  

стажировки   на  конкретных  рабочих  местах.  

Внедрение   современных  информационных  

технологий  на  этапах  разработки  КД  и  

подготовки  производства  требует  грамотного  

подхода  к  модернизации  и  техническому  

перевооружению  производства.  Последняя  

московская  выставка  ,,Машиностроение  

2005,,  продекларировала  перспективное  

коммерческое  направление  -  модернизация  

устаревшего  оборудования.  Причина  этого  

ясна.  Вследствие  того,  что  в  последнее  

десятилетие  производственные  мощности  в  

машиностроении  использовались  менее  чем  

на  40%,  отечественный  парк  

технологического  оборудования  устарел  

больше  морально,  чем  физически.  Часть  

технологического  оборудования  практически  

не  использовалась,  что  предполагает  

серьезную  основу  для  рынка  модернизации.  

Сегодня  постепенно  преодолеваются  

препятствия  на  пути  масштабного  освоения  



 
этого  рынка:  разрабатываются  типовые  

проекты  модернизации  наиболее  массового  

и  перспективного  с  точки  зрения  

модернизации  оборудования,  расширяются  

предложения  по  комплектующим  узлам  для  

модернизации  изделий,  повышается  

квалификация  работников,  занимающихся  

модернизацией.  При  острой  нехватке  

средств  у  промышленных  предприятий  это  

единственный  реальный  путь  быстрого  

массового  технического  перевооружения.  Не  

являются  исключением  и  предприятия  

электротехнической  промышленности.  

Учитывая  эти  особенности  и  была  

разработана  программа  модернизации  

производства  на  ООО ,, Тольяттинский  

трансформатор ,,.  Эта  программа  

предусматривает  как  модернизацию,  так  и  

замену  части  оборудования.  Так в  

обмоточно-изоляционном  производстве  

предприятие  располагает  достаточно  

большим  парком  обмоточного  оборудования  

32  единицы,  которые  находятся  в  хорошем  

физическом  состоянии.  Полная  замена  

данного  оборудования  потребует  

значительных  материальных   затрат,  но  не  

изменит  существенно  технологию  намотки  

обмоток ( имеются  ввиду  обмотки  силовых  

трансформаторов  класса  напряжения  110 – 

500 кв ).  Тех  же  результатов  можно  

добиться  модернизацией  имеющегося  

оборудования,  оснастив  их  устройствами  

осевой  и  радиальной  подпрессовки,   

регулируемыми  натяжными  устройствами,  

механизированными  сматывающими  

устройствами,  современными  системами  

управления  и  приводами,  что  потребует  

значительно  меньших  финансовых  затрат  и  

времени.  Специалисты   предприятия 

проводят  консультации с  фирмами  

производителями аналогичного  

оборудования(B+R, Stolberg ) по  

модернизаиии,  имеющегося  оборудования  и     

поставку  вышеперечисленных  узлов.               

Разработки   новых  технологических 

процессов  потребовало применение  таких  

материалов  как:  горячепрессованный  

толстолистовой  электрокартон,  древесно-

слоистый  пластик,  которые  не  производятся  

в  России,  но  используются  в  новых  

разработках  для  изготовления  прессующих  

колец,  опорной  ярмовой  и  уравнительной  

изоляции,  дистанционных  прокладок,  

прошивных  реек  и  изоляционных  

цилиндров. Освоено  производство  древесно-

слоистого  пластика  и  изготовления  из  него  

прессующих  колец,  ярмовых  балок, 

готовится    производство  изоляционных  

цилиндров  из  толсто-листового  

электрокартона,  взамен  бумажно-

бакелитовых.   Для  этого  спроектировано  и  

уже  изготовлена  часть  оборудования.  

Производство  магнитных  систем  

современных  трансформаторов,  в  которых  

применяют  схемы  шихтовки  с  полным  

косым  стыком  (STEP LAP),  требует  

применения  специальных  линий  раскроя  

пластин   нужной  конфигурации.  До  закупки   

нового  спецтехнологического  оборудования,  

чтобы  не  сдерживать  работы  по  внедрению  

новой  серии  трансформаторов,  были  

модернизированы  две  линии  поперечного  

раскроя. Производительность  данных  линий  

уже  не устраивает  производство, так  как  при  

росте  объема  выпускаемой  продукции  за  

счет  расширения  номенклатуры  

выпускаемых  изделий  много времени  уходит  

на  переналадку  оборудования,  его  

обслуживания.  Требуется  замена  на  

современное  с  компьютерным  управлением,  

включающим  функции и  сборки  стержней  

со  схемами  шихтовки  два  по  шесть  или  

два  по  двенадцать,  что  значительно  

упрощает  шихтовку  магнитных  систем.      

Силовые трансформаторы, особенно больших 

мощностей и высоких напряжений, являются 

сложными техническими устройствами, 

надежная и длительная эксплуатация которых 

в значительной степени определяется 

состоянием их электрической изоляции. 

Высокие характеристики электрической 

изоляции силовых трансформаторов могут 

быть достигнуты только при условии 

максимального удаления из нее 

нежелательных примесей, среди которых в 

новых трансформаторах следует выделить 

воду, механические примеси, воздух. 

      Очистка силовых трансформаторов от 

нежелательных примесей начинается еще на 

стадии их изготовления и периодически 

продолжается в течении всего срока службы. 

      Одним из наиболее сложных и 

ответственных приемов обработки 

электрической изоляции силовых 

трансформаторов является сушка твердой 

изоляции. Известно достаточно много 

технологий сушки твердой изоляции, которые 

отличаются применяемыми теплоносителями, 

режимами нагрева, откачки паров воды и 

измерением количества воды,  выделившейся 

из твердой изоляции. 

      Так как влагосодержание твердой изоляции 

в равновесном состоянии определяется 

температурой и давлением паров воды под 

ней, то для достижения заданного 

влагосодержания, твердая  изоляция  должна 



 
быть нагрета и подвергнута  вакуумированию  

в течение определенного  времени.  

Следовательно необходимое влагосодержание 

можно получить при разных сочетаниях 

температуры и остаточного давления. 

Наименьшее время сушки потребуется, если 

процесс будет происходить при максимально-

допустимой температуре и минимальном 

остаточном давлении. Значения  температуры  

и  остаточного  давления  при  сушке  и  

подсушке  твердой  изоляции   новых  

трансформаторов  приводятся  в  РД  16363-87.  

     Среди двух параметров при 

термовакуумной сушке твердой изоляции: 

температура и остаточное давление,  ведущая 

роль  принадлежит температуре, от значения 

которой больше зависит длительность сушки. 

В процессе сушки твердой изоляции, 

значительное время требуется для нагрева 

трансформатора до заданной температуры. С 

целью сокращения этого времени необходимо 

подать в шкаф максимально допустимую 

температуру,  а для обеспечения качества 

необходимо, чтобы неравномерность 

температуры во всем объеме твердой изоляции 

не превышала 5-10
 0.  

 При максимальной 

температуре по поверхности происходит 

движение влаги из поверхностных слоев 

внутрь. Через некоторое время после 

выключения нагрева ситуация изменяется.        

Максимальное тепло теперь будет внутри 

твердой изоляции и это будет стимулировать 

выход влаги из твердой  изоляции. По мере 

охлаждения твердой изоляции интенсивность 

сушки может снизиться в несколько раз, что 

сделает ее проведение    нецелесообразным. 

Переменная температура твердой изоляции во 

время сушки вызывает изменения направления 

движения влаги,  вследствии  чего удлиняются 

процессы сушки.  Для повышения 

эффективности сушки требуется более 

совершенный механизм подвода тепла, 

который обеспечивает постоянную 

температуру нагрева твердой изоляции в 

течение всего времени сушки  и  контроль  

состояния  изоляции  в  процессе  сушки. 

      Исходя  из  вышесказанного была 

разработана концепция повышения качества  и  

снижения   сроков  обработки твердой 

изоляции. Она включает : 

   1 Разработку и  модернизацию  

технологического оборудования 

    2 Совершенствование контроля  за  

обработкой изоляции  в  процессе  сушки. 

     Для  реализации  данной  концепции   

предусмотрена   модернизация  

вакуумсушильных   шкафов,  оборудования  их  

компьютерной системы контроля 

технического состояния оборудования и 

процессов обработки изоляции, включая 

архивирование результатов контроля. Даже в 

процессе вакуумной заливки в зависимости от 

состояния твердой изоляции и масла могут 

выполняться следующие технологии: 

- промежуточная обработка заливаемого масла 

(нагрев, сушка, дегазация, фильтрация) 

- сушка,  дегазация и пропитка маслом твердой 

изоляции 

- обработка масла, заливаемого в 

трансформатор (нагрев, сушка, дегазация, 

фильтрация) 

- нагрев трансформатора, циркуляция 

трансформаторного масла 

Такая технология  непрерывного и 

параллельного  выполнение большинства  

операций  позволяет  сократить время  

обработки  изоляции  и  повысить  качество  

обработки.                                                       

Сложившаяся  ситуация  в  заготовительно-

сварочном  производстве  характеризуется  

общим  снижением  уровня  квалификации  

сварщиков  и  предпенсионным   возрастом  

квалифицированных  сварщиков  и  в  

ближайшее  время  ситуация  может  даже  

ухудшится.  При  использовании      

классических   источников  питания,  даже  

замененных  на  новые,  и  традиционные  

методы  сварки  в  производстве  

металлоконструкции  для  трансформаторов  

проблема  качества  может  встать  особенно  

остро. При  модернизации  заготовительно-

сварочного  производства  принято  решение  

отказаться  от  классического сварочного  

оборудования,  которое  требует  высокой  

квалификации  сварщиков  и  обслуживающего  

персонала  и  заменить  их  на  инверторные  

или  чопперные. В  данных  источниках  

питания  управление  и  контроль  параметров  

процесса  сварки  со  сложными  изменениями  

циклов  тока  при  любом  способе  сварки  

может  обеспечить  электронная  аппаратура  и  

компьютеры.  Количество  дефектов  при 

сварке  значительно  снижается  за  счет  

встроенных  функций  источника  питания:  

таких  как  подача  газа  до  сварки ,горячий  

старт,  заварка  кратера .  Современное  

сварочное  оборудование  в  совершенстве  

использует  связь  человек-машина  для  

установки  всех  параметров  через  компьютер  

посредством  блока  программирования.         

На участке металлоконструкций в последнее 

время были модернизированы две газо-

резательные машины «Енисей», в которых 

заменили устаревшие системы управления с 

переводом считывающих устройств на 

магнитные носители. Данная реконструкция 



 
позволила сократить сроки разработки 

программ оперативного раскроя, перевести все 

детали сложной конфигурации на 

компьютерный раскрой и вводить их без 

переработки в систему управления линий.  

 Но   данные  линии  уже  не  удовлетворят  

возросшим  требованиям  к  точности  и  

производительности   и  в  ближайшее  время  

будут  заменены  на  газорезательные  машины  

нового  поколения ,  которые обладают более 

высокими скоростями передвижения,  

большими ускорениями и высокой 

маневренностью , обеспечивающими тем не 

менее более высокую точность. 

      В настоящее время ведутся переговоры о 

закупке такой линии,  которая  может  

комплектоваться    резаками с газовыми 

горелками, плазменными , лазерными и 

резаками для резки струей воды. Резательные 

машины «SUPRAREX  EXE-P  

укомплектованы системой управления  NCE 

Vision  PC,  который  базируется  на  

операционной  системе  Microsoft  Windows  98  

      В процессе эксплуатации трансформаторы 

подвергаются воздействию разнообразных 

условий окружающей среды. Местом их 

установки являются открытые площадки 

промышленных предприятий. Важным 

требованием при длительной эксплуатации 

является защита от коррозии.  

       Традиционная схема покрытия : 

     - Грунт ФЛ-03К (один слой) 

     - Эмаль ПФ-115 (два слоя) для окашивания 

уже никого не удовлетворяет по стойкости к 

атмосферным воздействиям.  

       Переход на систему : 

     - ФЛ-03К  

     - Эмаль ХВ-124 (3 слоя) дает 

незначительное улучшение. 

       Последние несколько лет предприятие 

активно проводит работы по поиску 

оптимальных покрытий . Были проверены 

эмали на эпоксидной основе, полиуретановой 

основе с цинковым наполнением, грунт-эмали 

(двухкомпонентные).Положительные 

результаты были получены при использовании 

цинконаполненных эмалей Цинотан (в 

качестве грунта) и Политон-УР.Данное 

покрытие имеет в своем составе до 90 % цинка 

в ионном остатке, обеспечивает кроме 

барьерной и катодную защиту.Данное 

покрытие применяется на всех экспертных 

трансформаторах. Сейчас проводятся работы 

по использованию двухкомпанентного акрил-

полиуретанового состава, который может 

использоваться и в качестве грунта и как 

самогрунтующее покрытие. 

       Таким образом в данном материале 

сочетаются характеристики антикоррозийного 

грунта с содержанием фосфат-цинка и 

атмосферостойкость покрытия на основе 

алифатических изоциантов. Она обладает 

атмосферной стойкостью и не выцветает под 

воздействием УФ лучей.Этот материал 

PROCOAT AP 259 SC.Покрытие наносится в 

два слоя.Первый слой наметочный (очень 

тонкий слой 5-10 мкм) , затем через 2-3 

минуты должен наноситься второй слой 

(толщина может быть до 120 мкм). 

    На  предприятии  освоено  производство  

РНТА 200/35,  клапана  предохранительного,  

маслоуказателя,  дисковых  затворов.  На  

подготовке  производства  находится  

переключающее  устройство  РНТА 300/35.  В  

процессе  подготовки  производства  

вынуждены  отказаться  от  услуг  ряда  

предприятий,  поставщиков  деталей  и  

освоить  их  производство  у  себя.  Для  

повышения  качества ,  снижения  затрат  и  

увеличения  объема  выпуска  переключающих  

устройств,  прорабатывается  вопрос  о  

закупке  обрабатывающих  центров,  которые  

позволят  значительно  сократить  время  

подготовки  производства,  работать  

непосредственно  с  электронного  чертежа  и  

выполнять  все  виды  механической  

обработки  сложных  деталей  с  одной  

установки.              

                     


