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Рассмотрена методика расчета привода 
металлорежущего станка с множительной 
структурой, позволяющая определить 
кинематические параметры привода станка 
аналитическим методом.

It is proposed one from possible indirect ways of 
materials machinability determination that use impact 
influence without specimen’s destructions

Проектированию приводов 
станков посвящено боль
шое количество работ, которые в 

настоящее время систематизиро
ваны и представлены в виде мо
нографий и учебников [1...5]. Эти 
работы основаны на графическом 
методе, что затрудняет автомати
зацию проектирования привода.

Как известно, кинематические 
параметры механических приво
дов станков формируются на ос
нове геометрических рядов [1...5].

Исходными данными для про
ектирования привода являются: 
минимальное и максимальное 
значения частот выходного вала 
(полученные из расчетов режи
мов резания), частота вращения 
вала двигателя, значение знаме
нателя геометрической прогрес
сии ряда частот. Рассмотрим 
более подробно предлагаемую 
методику расчета привода.

Для определения количества 
валов в приводе необходимо про
извести ряд уточняющих проек
тных расчетов. В начале рассчи
тываем максимальное количество 
интервалов знаменателя прогрес
сии в приводе
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где лдв — частота вращения дви
гателя, nmln — минимальное зна
чение частоты вращения выход
ного вала.

Затем для обеспечения этого 
диапазона регулирования рас
считываем минимальное количе
ство валов в приводе

*р=^+1, (2)
[е J

где [е'] — допускаемое количе
ство интервалов понижающей 
передачи (табл.).

Принимаем ближайшее боль
шее целое число к > к .р

Для описания кинематических 
связей в приводе необходимо за
писать его структурную форму
лу, которая отражает количество 
групп передач между валами и 
расположение их в приводе.

Для этого определяем количе
ство скоростей на каждом валу 
привода предварительно приняв 
количество передач в группе [2, 4], 

Z.

где Р , — принятое количество 
передач в группе между валами 
j — 1, j ; j — номер вала привода, 
j = k.....1.

С учетом (3) записываем 
структурную формулу привода, 
начиная с последней группы пе
редач 

где Р +] — последовательно рас
положенные группы передач меж
ду валами j, j + 1; X х — характе
ристика группы передач X = Z

Определяем минимальное 
расчетное количество валов кф для 
полученной структурной формулы

(5) 
где ZP^ — суммарное количество 
последовательно расположенных 
групп передач в приводе.

По результатам расчетов (2) и 
(5) необходимо уточнить приня
тое количество валов в приводе

к = к (к ; к.) max V р' ф'
где (кр; кф) — максимальное 
целое значение из двух расчёт
ных к и к.р ф.

Определение кинематических 
параметров каждой принятой 
группы передач необходимо вы
полнять по отдельным циклам.

В начале рассчитываем коли
чество интервалов регулирования 
в принятых группах передач:

— последовательно располо
женных в приводе

(6)
Определяем допускаемое ко

личество интервалов регулирова
ния каждой принятой группы 
передач:

— последовательно располо
женной в приводе

м = (7)
где [е'1М] и [е'р.] — соответствен
но допускаемое количество ин
тервалов регулирования понижа
ющей и повышающей передач в 
группе (табл.).

Допускаемое количество интервалов в передачах [е]
Т аблица

Передачи Вид при- 
вода

Знаменатель прогрессии, <р
1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Прямозубые 
- повышающие, 
к"]

- понижающие, 
И 
Косозубые 
- повышающие, 
к"]
- понижающие, 
к!

Главного 
движения

12 6 3 2 1,5 1,2 1

24 12 6 4 3 2,4 2

15 8 4 2,5 2 1,5 1,3

24 12 6 4 3 2,4 2

- повышающие,
[И
- понижающие, 
И

Подач 17,5 9 4,5 3 2 1,8 1,5

27,5 14 7 4,5 3,5 2,8 2,3

Рассчитываем запас интерва
лов регулирования в группе

4-17 = [W - 1е/-Щ I ■ W
Если Деу1Г = 0, то определя

ем запас интервалов понижаю
щих передач:

Де'. 1Г. = [е’. — е .;-17 I J-1FJJ ;-17

Если Де'^ = 0, то приняв 
ё. 1Г. s [е' rj], получим все переда
чи этой группы привода только 
понижающие с передаточными 
отношениями

здесь — номер понижаю
щей передачи между валами 
/— 1,/, р' = 1,..., Р если Де'.> О, J г II ]-17r j.jlj I
то приняв ё , = [е’ , ] определя
ем количество понижающих

и повышающих передач

Определяем передаточные
отношения передач: 

— понижающих
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ір'^ (11)

— повышающих

і . = (12)

здесь P"j_Vj — номер повышаю- 
щей передачи, р"^,. = 1,..., Г^.; 
р'^^ — номер понижающей пе
редачи Р'.^ = 1,...^'^

Если Ле ,. < 0, то необходимо 
применить параллельное соеди
нение в группах повышающих 
или понижающих передач.

В начале определим количе
ство дополнительных валов для 
последовательного соединения 
повышающих передач и парал
лельного соединения понижаю
щих передач

Затем рассчитаем количество 
валов последовательного соеди
нения понижающих передач при 
параллельном соединении повы
шающих передач

Сравнив два варианта по 
уровню частот и количеству до
полнительных валов, а также по 
объему передач, выбираем лущ- 
ший.

Если второй вариант оказал
ся лучшим, то выбираем предель
ное значение а в качестве пе
ременного параметра использу
ем j.

Приняв предельно допускае
мое количество интервалов регу
лирования для всех дополнитель
ных промежуточных передач, 
определяем количество интерва
лов повышающей передачи меж
ду последним дополнительным 
валом и шпинделем

- ej-yj ~

-[А„MW <15’
Рассчитываем количество по

вышающих передач в группе
о" — +1^ (161

[VowJ
Определяем передаточные 

отношения повышающих пере
дач в группе

. ' I' ,1

Определяем последовательно 
группы передач между валами 
к' и j. Выбираем максимальное 
значение j и текущий номер 
вала к' — 1 = j'.

Определяем остаточное коли
чество интервалов в группах пе
редач

е го - ej - P/-(r+i)jZj-t 
Рассчитываем количество ин

тервалов повышающих передач

е'', = е„ . — [е', .1 .J 7 ) J L J Y

Определяем количество повы
шающих передач между валами 
/■j

Рассчитываем передаточные 
отношения повышающих пере
дач в группе

І = ^г.г^Лрг.г1) _

Графически изображаем 
структуру привода в виде на
правленного графа.

При построении графа (рис. 1) 
вначале обозначается первый 
вал привода и от него стрелки 
соединяются в точке обозначаю
щей второй вал и т.д. На графе 
обозначаются количество колёс 
на валах, передаточные отноше
ния передач.

Выводы: приведенная мето
дика позволяет сформировать 
структуру привода, определить 
передаточные отношения всех 
передач и облегчает автоматиза
цию проектирования механичес
кого привода станка.
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