
81 

2.  Vanin, V. A. Modular Design Based on Hydraulic Step Drives for In-
ternal Kinematic Chains in Metal-cutting Machines / V. A. Vanin, A. N. Ko-
lodin // Russian Engineering Research 31 (1). – 2011. – Р. 56 – 58. 

3.  Ванин, В. А. Кинематическая структура металлорежущих стан-
ков с гидравлическими формообразующими связями // В. А. Ванин,  
А. Н. Колодин, А. А. Родина // СТИН. – 2014. – № 5. – С. 2 – 8. 

4.  Ванин, В. А. Резьбообрабатывающие станки с гидравлически-
ми формообразующими связями на основе шагового гидропривода для 
обработки винтовых поверхностей переменного шага / В. А. Ванин,  
А. Н. Колодин, А. А. Родина // Вестник машиностроения. – 2014. – 
№ 7. – С. 37 – 45. 

 
Кафедра «Компьютерно-интегрированные системы  

в машиностроении» ФГБОУ ВПО «ТГТУ» 
 

 
УДК.621.9-529.001.2 
 

А. Н. Колодин, И. В. Облицов∗, А. С. Поляков* 

 

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА  
МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ С ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ  

СИСТЕМОЙ СИНХРОНИЗАЦИИ ПРИВОДОВ 
 

Тенденцией развития зубо- и резьбообрабатывающих станков яв-
ляется повышение точности обрабатываемых изделий за счет сниже-
ния суммарной кинематической погрешности кинематических связей 
между инструментом и заготовкой, снижение металлоемкости. 

Для получения в станках требуемого определенного формообра-
зующего движения необходимо создать кинематическую связь между 
исполнительными звеньями станка – заготовкой и инструментом и 
кинематическую связь этих звеньев с источником движения. Такие 
связи в основном в большинстве случаев осуществляются с помощью 
механических звеньев. 

Внутренние цепи, составленные из механических звеньев, при 
значительной протяженности становятся громоздкими и поэтому не 
всегда обеспечивают необходимую кинематическую точность. 

Одним из возможных направлений повышения точности внут-
ренних (формообразующих) цепей металлорежущих станков и сохра-
нения ее в процессе эксплуатации является сокращение протяженно-
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сти кинематических цепей за счет применения гидравлических связей 
на основе шагового гидравлического привода. 

Гидравлические связи на основе шагового гидропривода выпол-
няются по разомкнутой схеме без применения датчиков обратной  
связи. 

Структурно-шаговый гидропривод состоит из трех функциональ-
но и конструктивно завершенных агрегатов (модулей): источника ра-
бочей жидкости (насосная установка); управляющего устройства (ге-
нератор гидравлических импульсов) и силового гидравлического ша-
гового двигателя [1, 2]. 

Генератор гидравлических импульсов представляет собой уст-
ройство, преобразующее постоянный поток рабочей жидкости, посту-
пающей от насосной установки, в определенную последовательность 
гидравлических импульсов, которые поступают к силовому гидравли-
ческому шаговому двигателю. 

В качестве силового органа в шаговом гидроприводе использует-
ся специальный шаговый гидродвигатель, выходное звено которого 
отрабатывает дискретные управляющие сигналы с высокой точностью 
и большим усилием по мощности. 

При использовании во внутренних кинематических цепях в каче-
стве силового органа шаговых гидродвигателей связь между заготов-
кой и инструментом осуществляется благодаря тому, что расход рабо-
чей жидкости генератором гидравлических импульсов преобразуется  
в определенную последовательность гидравлических импульсов, кото-
рые распределяются по силовым камерам шагового гидродвигателя, 
при этом каждому из них соответствует определенный угол поворота 
выходных валов ГШД, пропорциональный числу импульсов, а ско-
рость вращения пропорциональна частоте их следования. Передаточ-
ные отношения между исполнительными органами гидравлической 
связи – заготовкой и инструментом – зависит от соотношения частот 
гидравлических импульсов, подаваемых к шаговым гидродвигателям. 

Применение дискретного шагового привода позволяет сущест-
венно упростить систему управления, получить достаточную точность 
при разомкнутой системе управления. 

Используя свойство частотного регулирования скорости исполни-
тельных органов гидравлического шагового привода, представляется 
возможным применить гидравлические связи на базе шагового гидро-
привода в кинематических внутренних цепях металлорежущих стан-
ков. Наиболее наглядно это проявляется в станках, имеющих сложные 
разветвленные многозвенные переналаживаемые механические цепи 
значительной протяженности. 
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Ниже рассмотрены структурные схемы станков различного тех-
нологического назначения, формообразующие кинематические цепи 
которых построены с использованием гидравлических связей на осно-
ве шагового гидравлического привода по модульному принципу. 

На рисунке 1 приведена структурная схема гидравлической цепи 
деления зубодолбежного станка для нарезания призматических реек. 

Главное возвратно-поступательное движение долбяка произво-
дится от электродвигателя Д через звено настройки iv. 

Вращение долбяка 8, связанное с прямолинейным перемещением 
стола с заготовкой 9 цепью деления, осуществляется от шагового гид-
родвигателя 6, кинематически связанного с долбяком посредством 
червячной передачи 7. 

Управление этим шаговым гидродвигателем осуществляется ге-
нератором гидравлических импульсов 5, золотниковая втулка с рас-
четным числом рабочих щелей которого вращается от гидромотора 4. 

Прямолинейное перемещение стола с заготовкой 9 осуществляет-
ся от шагового гидродвигателя 11, кинематически связанного со сто-
лом посредством ходового винта 10 продольного перемещения стола и 
управляемого генератором гидравлических импульсов 3, золотниковая 
втулка с рабочими щелями которого получает вращение через несило-
вую гитару сменных зубчатых колес ix от вращающейся золотниковой 
втулки генератора гидравлических импульсов цепи привода долбяка. 

 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема зубодолбежного станка 
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Рабочая жидкость к генераторам гидравлических импульсов под-
водится от насосной установки 1 по трубопроводу 2. 

На рисунке 2 показана структурная схема станка с гидравличе-
скими внутренними связями для фрезерования канавок сверл. 

Станок включает в себя инструмент 5, совершающий вращательное 
движение от электродвигателя Д1 через звено настройки iv ; заготовку 6, 
вращающуюся от электродвигателя Д2 через звено настройки is . 

Продольная подача заготовки осуществляется от шагового гидро-
двигателя 7, кинематически связанного с ходовым винтом 8 продоль-
ной подачи. Шаговый гидродвигатель управляется генератором гид-
равлических импульсов 4, золотниковая втулка с расчетным числом 
рабочих щелей получает вращение от зубчатого колеса 3, жестко за-
крепленного на шпинделе изделия. 

Рабочая жидкость к генератору гидравлических импульсов по-
ступает от насосной установки 1 по трубопроводу 2. 

Применение гидравлических связей на основе шагового гидро-
привода во внутренних цепях зубо- и резьбообрабатывающих станков 
позволит: сократить общую протяженность кинематической цепи ме-
жду согласуемыми органами, которая обуславливает накопление 
ошибки за счет увеличения угла закручивания по ее длине; осущест-
вить унификацию как элементов привода, так и приводов в целом для 
станков одного назначения по отдельным координатам, так и для стан-
ков различного технологического назначения и разных типоразмеров; 
уменьшить металлоемкость станка и массу станка [3]. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема станка  
с гидравлическими внутренними связями 
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Одним из путей совершенствования металлорежущих станков, 
сокращения времени на их проектирование, изготовление и отладку 
является применение агрегатно-модульного метода построения как 
самого станка, так и его кинематики. 

Модульный принцип построения позволяет не конструировать ки-
нематические цепи станков различного назначения с большим различи-
ем характеристик каждый раз заново, а компоновать их из небольшого, 
экономически обоснованного количества типоразмеров одинаковых 
типовых (или стандартных) общих блоков (модулей), имеющих функ-
циональную и конструктивную завершенность, с использованием огра-
ниченного числа деталей и узлов индивидуального проектирования и 
изготовления. 
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