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Цель работы:  

1. Выполнить кинематический расчет привода главного движения. 

2. Построить кинематическую схему привода в соответствии с ГОСТ 

2.770-68. 

Порядок выполнения работы 

1. По своим исходным данным (Nрасч.) выбрать тип регулируемого 

электродвигателя из условия Nэд ≥ 1,1…1,2Nрасч. (ПРИЛОЖЕНИЕ 1): 

Тип электродвигателя 2ПФ……… 

Мощность электродвигателя Nэд=… кВт. 

Максимальная/номинальная частота вала электродвигателя nэmax.=….;  

nэном=… мин
-1

. 

2. Выбрать ряд частот от nшп.min до nшп.max для φ=1,26 (ПРИЛОЖЕНИЕ 2): 

находим в колонке 1,26 первое значение от nшп.min=ni; каждое следующее 

значения ряда ni+1= ni· φ = ni·1,26.  

Примечание. Если напротив вашего nшп.min черточки нет, то берите 

относительно черты каждое следующее значение выше или ниже черты. 

3. Теперь можно строить график частот вращения привода главного 

движения станка. 

Посмотрите фильм: Построение графика частот вращения металлорежущего 

станка/   

https://youtu.be/D2cNTq4Ury4 

На графике вертикальные линии – валы:  

I вал э/д; II – промежуточный; III – шпиндель. 

Горизонтальные линии – это частоты. Их будет столько, сколько значений вы 

выписали от nшп.min до nшп.max. Их записать как на примере (Рис. 1) вдоль вала 

III. Для э/д (вал I) записать nэmax;  nэном вдоль вала I. 

Передачи. 

Линия вверх – повышающая передача; 

Линия вниз – понижающая передача. 

Для φ=1,26 на графике: 

 повышающая передача вверх идет на 3 интервала не больше, меньше можно; 

 понижающая передача - максимально вниз идет на 6 интервалов, меньше 

можно. 

Построение лучше начать сверху от максимального значения nшп.max. на валу 

III. 
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file:///D:/УМК%202017,%202020,%20МУ%20на%20печать/УМК++%202019-20/На%20печать%20МЕТОД,УКАЗАНИЯ/Метод.ук.%20на%20печать%20НОВЫЕ2021/Посмотрите%20фильм:%20Построение графика частот вращения%20металлорежущего%20станка/%20%20https:/youtu.be/D2cNTq4Ury4
file:///D:/УМК%202017,%202020,%20МУ%20на%20печать/УМК++%202019-20/На%20печать%20МЕТОД,УКАЗАНИЯ/Метод.ук.%20на%20печать%20НОВЫЕ2021/Посмотрите%20фильм:%20Построение графика частот вращения%20металлорежущего%20станка/%20%20https:/youtu.be/D2cNTq4Ury4
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Этапы построения ГЧВ 

                              Этап 1                                             Этап 2 

 

 

Этап 3                                                    Этап 4 
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Этап 5                                                    Этап 6 

 

Этап 7 

 

Рис. 1 Этапы построения графика частот вращения (ГЧВ) 
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4.Теперь надо определить передаточные отношения передач. Их в 

приводе три: ременная и две зубчатых передачи (Рис. 2). 

 

Рис. 2 График частот вращения 

 

4.1 Постоянная (ременная) передача  от вала I к валу  II:  

Uрп =nвм/ nвщ= d1/d2. 

Например (Рис. 2): 

 Uр.п.=2500/4500=25/45=d1/d2.  

Принимаем диаметры шкивов d1=50 мм, d2=90 мм. 

4.2 Зубчатые передачи: 
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Z1/Z2 - повышающая передача U1= φ
 k
, где k- число интервалов вверх, их 

3,  

поэтому U1= φ
 3
. 

U1=
𝑍1

𝑍2
= =1,26

3 
=2. 

Z3/Z4 - понижающая передача U2= φ
 -6

. 

U2==
𝑍3

𝑍4
 =1,26

-6
=1/1,26

6
=1/4. 

 

5 .Теперь надо выбрать числа зубьев передач. 

Условие: Z1+Z2=Z3 + Z4=Const. 

Zmin=20. 

Для выбора чисел зубьев воспользуемся специальными таблицами 

[Проников А.С. Расчѐт и конструирование металлорежущих станков. М., 

Высшая школа] / https://www.chipmaker.ru/files/file/17432/ стр.92-93. 

Например: пусть сумма чисел зубьев 103.  

Тогда Z1+Z2=99; Z3 + Z4=99                                         (1). 

Находим в таблице число зубьев одного из  колес; число зубьев другого 

определяем из уравнения (1): 

Если Z1=33, то Z2=99-33=66. Тогда   Z1/Z2=2=66/33 с учетом того, что 

передача повышающая. 

Z3=20; Z4=99-20=79. Тогда   Z3/Z4=1/4=20/79  -  передача   понижающая.                                    

6. Теперь можно строить кинематическую схему привода главного 

движения. 

6.1 Сначала следует выбрать принцип переключения диапазонов 

регулирования передач в приводе главного движения обрабатывающего 

центра.  

Варианты переключения: 

- с помощью вилок и гидроцилиндра (Рис. 3, 4); 

      - электромагнитными муфтами (Рис. 5-7); 

      - барабаном (Рис. 8). 

 

https://www.chipmaker.ru/files/file/17432/
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Рис. 3 Переключение блоков зубчатых колес с помощью вилок и 

гидроцилиндра 

 

Рис. 4 Кинематическая схема привода главного движения токарного 

станка с ЧПУ – переключение скорости блоками колес 

 

Посмотрите фильм/ https://youtu.be/ywmMxacPUeI 

 

https://youtu.be/ywmMxacPUeI
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Рис. 5 Переключение передач электромагнитными муфтами 

 

Рис. 6 Переключение передач электромагнитными муфтами – сборочный 

чертеж 
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Рис. 7 Кинематическая схема с 

автоматической коробкой скоростей (АКС) с электромагнитными муфтами 

 

Посмотрите фильм/ https://youtu.be/yswmg5e1Z-Y 

 

 
Рис. 8 Коробка с переключением скоростей с помощью барабана 

 

 

 

https://youtu.be/yswmg5e1Z-Y


12 

 

6.2 Построение кинематической схемы привода главного движения 

обрабатывающего центра (ПРИЛОЖЕНИЕ 3) 

Любой станок, оснащенный блоками ЧПУ, обладает рабочими органами, 

которым с помощью управляющих программ сообщаются определенные 

движения, зависящие от характера выполняемых работ. В ходе эксплуатации 

устройств используются стандартные кинематические схемы. 

Кинематическая схема станка с компьютерным управлением состоит из 

нескольких кинематических цепей, каждая из которых включает в себя 

кинематические пары и звенья. 

Кинематическими звеньями принято считать: 

 зубчатые колеса станка; 

 ходовые винты; 

 шкивы и др. 

Все кинематические схемы должны быть составлены в соответствии с 

требованиями ГОСТ 3462-61. 

Кинематические группы 

При формировании кинематических схем основополагающее значение 

имеют кинематические группы. 

В них включают: 

1. Источник движения - двигатели различных типов. 

2. Исполнительные органы,  которые принимают непосредственное участие в 

формировании траектории исполнительного движения. К ним относят 

шпиндели, суппорты, рабочие столы и т. д. 

3. Органы настройки двигательных параметров - коробки скоростей, подач, 

вариаторы и др. 

4. Кинематические связи – передачи зубчатые, ременные и т.д. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Электродвигатели постоянного тока, 

рекомендуемые к применению в приводах главного движения и приводах 

подач 

Тип 

электродвигателя 

Номинальная 

мощность 

электродвигателя Nэ 

кВт 

Частота вращения 

электродвигателя 

nэ 

мин
-1

. 

nэ ном. 

номинальная 

nэ max 

максимальная 

2ПФ-132 МГУ4 2,0 750 3000 

2ПБ-132 МГУ4 1,1 750 3000 

2ПБ-160 МГУ4 2,1 750 3000 

2ПБ-132 МГУ4 2,4 1500 4000 

2ПБ-160 МГУ4 2,5 1000 4000 

2ПБ-160 МГУ4 2,5 750 3000 

ПБСТ-43 У4 2,8 1500 3600 

ПБСТ-53 У4 3,3 1000 3000 

ПБСТ-62 У4 4,7 1000 3000 

ПБСТ-63 У4 5,4 1000 3000 

ПБСТ-62 У4 7,2 1600 3600 

ПБСТ-63 У4 7,8 1500 3600 

2ПФ-132 МГУ4 4,0 1500 4000 

2ПФ-132 ГУ4 4,2 1000 3000 

2ПФ-160 МГУ4 4,2 750 2500 

2ПФ-132 ГУ4 5,5 1500 4000 

2ПФ-160 ГУ4 5,6 750 2500 

2ПФ-160 МГУ4 6,0 1000 3000 

2ПФ-160 МГУ4 7,5 1500 4000 

2ПФ-160 ГУ4 8,0 1000 3000 

2ПФ-180 МГУ4 9,0 750 2500 
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2ПФ-160 ГУ4 10,0 1500 4000 

2ПБ-132 ГУ4 3,2 1500 4000 

2ПБ-160 ГУ4 3,2 1000 3000 

2ПБ-180 МГУ4 3,4 750 2500 

2ПБ-180 ГУ4 4,2 750 2500 

2ПБ-180 МГУ4 4,5 1000 3000 

2ПБ-160 ГУ4 5,3 1500 4000 

2ПБ-180 ГУ4 5,6 1000 3000 

2ПБ-220 ГУ4 6,0 750 2500 

2ПО-160 ГУ4 3,2 750 2500 

2ПО-160 ГУ4 4,0 1000 3000 

2ПО-180 МГУ4 4,5 750 2500 

2ПО-180 ГУ4 5,2 750 2500 

2ПО-160 МГУ4 6,0 1500 4000 

2ПО-200 МГУ4 6,0 750 2500 

2ПО-180 МГУ4 6,3 1000 3000 

2ПО-160 ГУ4 7,1 1500 4000 

2ПО-200 ГУ4 7,1 750 2500 

2ПО-180 ОГУ4 7,5 1000 3000 

ПБСТ-53 У4 3,3 1000 3000 

ПБСТ-52 У4 4,1 1500 3600 

ПБСТ-53 У4 4,8 1500 3600 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Нормальные ряды чисел в станкостроении 

 (Нормаль станкостроения Н11-1) 

Знаменатели рядов предпочтительных чисел 

1,060 1,12 1,26 1,58 1,41 1,78 2,00 1,060 1,12 1,26 1,58 1,41 1,78 2,00 

0,100 - - -  -  1,000 - - - - - - 

0,106       1,060       

0,112 -      1,120 -      

0,118       1,180       

0,125 - -  -  - 1,250 - -     

0,132       1,320       

0,140 -      1,400 -   -   

0,150       1,500       

0,160 - - -    1,600 - - -    

0,170       1,700       

0,180 -   - -  1,800 -    -  

0,190       1,900       

0,200 - -     2,000 - -  -  - 

0,212       2,120       

0,224 -      2,240 -      

0,236       2,360       

0,250 - - - -  - 2,500 - - -    

0,265       2,645       

0,280 -      2,800 -   -   

0,300       3,000       

0,315 - -   -  3,150 - -   -  

0,335       3,350       

0,355 -   -   3,550 -      

0,375       3,750       

0,400 - - -    4,000 - - - -  - 

0,425       4,250       

0,450 -      4,500 -      

0,475       4,750       

0,500 - -  -  - 5,000 - -     

0,530       5,300       

0,560 -    -  5,600 -   - -  

0,600       6,000       

0,630 - - -    6,300 - - -    

0,670       6,700       

0,710 -   -   7,100 -      

0,750       7,500       

0,800 - -     8,000 - -  -  - 

0,850       8,500       

0,900 -      9,000 -      

0,950       9,500       
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Продолжение прилож. 2 

1,060 1,12 1,26 1,58 1,41 1,78 2,00 1,060 1,12 1,26 1,58 1,41 1,78 2,00 

10,00 - - -  -  100,0 - - -  -  

10,60       106,0       

11,20 -   -   112,0 -      

11,80       118,0       

12,50 - -     125,0 - -  -  - 

13,20       132,0       

14,00 -      140,0 -      

15,00       150,0       

16,00 - - - -  - 160,0 - - -    

17,00       170,0       

18,00 -    -  180,0 -   - -  

19,00       190,0       

20,00 - -     200,0 - -     

21,20       212,0       

22,40 -   -   224,0 -      

23,60       236,0       

25,00 - - -    250,0 - - - -  - 

26,45       264,5       

28,00 -      280,0 -      

30,00       300,0       

31,50 - -  - - - 315,0 - -   -  

33,50       335,0       

35,50 -      355,0 -   -   

37,50       375,0       

40,00 - - -    400,0 - - -    

42,50       425,0       

45,00 -   -   450,0 -      

47,50       475,0       

50,00 - -     500,0 - -  -  - 

53,00       530,0       

56,00 -    -  560,0 -    -  

60,00       600,0       

63,00 - - - -  - 630,0 - - -    

67,00       670,0       

71,00 -      710,0 -   -   

75,00       750,0       

80,00 - -     800,0 - -     

85,00       850,0       

90,00 -   -   900,0 -      

95,00       950,0       
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Продолжение прилож. 2 

1,060 1,12 1,26 1,58 1,41 1,78 2,00 

1000 - - - - - - 

1060       

1120 -      

1180       

1250 - -     

1320       

1400 -   -   

1500       

1600 - - -    

1700       

1800 -    -  

1900       

2000 - -  -  - 

2120       

2240 -      

2360       

2500 - - -    

2645       

2800 -   -   

3000       

3150 - -   -  

3350       

3550 -      

3750       

4000 - - - -  - 

4250       

4500 -      

4750       

5000 - -     

5300       

5600 -   - -  

6000       

6300 - - -    

6700       

7100 -      

7500       

8000 - -  -  - 

8500       

9000 -      

9500       
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Примеры кинематических схем станков 

 
Рис. П1 Кинематическая схема горизонтально-расточного станка 
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Рис. П2 Кинематическая схема горизонтально-фрезерного станка 
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Рис. П3 Кинематическая схема вертикально-фрезерного станка 
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Рис. П4 Кинематическая схема токарного станка 

 


