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Разработка кинематических цепей, составляющих общую кинема-
тическую схему станка, является одним из важнейших факторов в соз-
дании новой конструкции современного станка, рациональной по ме-
таллоемкости, функциональной точности и другим показателям. 
Структура кинематических цепей в значительной степени определяет 
конструктивную сложность станка, методы его настройки, оказывает 
существенное влияние на жесткость, точность, компоновку. 

Совершенствование механической системы внутренних цепей 
станка возможно осуществить за счет устранения коробок скоростей, 
коробок подач, вариаторов, механических передач, благодаря чему 
упрощается конструкция механических систем, повышается кинема-
тическая точность механической цепи, уменьшается масса узлов, что 
способствует улучшению динамических характеристик [1 – 3] 

На рисунке 1 приведена структурная схема токарно-затыловоч-
ного станка с гидравлическими формообразующими связями для заты-
лования конических резьбовых гребенчатых фрез с винтовыми стру-
жечными канавками и системой управления от блоков гидрораспреде-
лителей, построенная на базе двухкромочного золотника с торцовым 
распределением рабочей жидкости [4]. 

Станок включает в себя заготовку 19, которая совершает враща-
тельное движение от электродвигателя Д через звено настройки iv , ин-
струмент 16, взаимодействующий с заготовкой по цепи затылования 
(деления). 

Движение деления (затылования), связывающее между собою 
вращение заготовки 19 и вращение кулачка затылования 15, от которо-
го получает возвратно-поступательное движение верхняя каретка 23  
с инструментом 16, осуществляется от шагового гидродвигателя 14, 
управляемого генератором гидравлических импульсов 17, золотнико-
вая втулка которого получает вращение от зубчатого колеса 18, жестко 
закрепленного на шпинделе изделия. 

Продольное перемещение инструмента 16 связано с вращением 
заготовки 19 винторезной цепью и осуществляется от шагового гидро-
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двигателя 25, кинематически связанного с продольным суппортом 28 
посредством ходового винта 11 продольной подачи. 

Поперечное перемещение верхней каретки 23 суппорта с инстру-
ментом 16, необходимое для воспроизведения наклонной образующей 
конической поверхности, осуществляется гидравлической связью, 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема токарно-затыловочного станка с гидравлическими 
формообразующими связями для затылования конических резьбовых 

гребенчатых фрез с винтовыми стружечными канавками 
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включающей в себя шаговый гидродвигатель 20, кинематически свя-
занный посредством ходового винта 21 поперечной подачи верхних 
салазок 23 с инструментом. 

Дифференциальное движение, необходимое при затыловании ко-
нических резьбовых изделий с винтовыми стружечными канавками и 
обеспечивающее добавочный поворот кулачку затылования 15, от ко-
торого совершается возвратно-поступательное движение инструмента 
при продольном перемещении продольного суппорта 28, осуществля-
ется шаговым гидродвигателем 9, кинематически связанного с кулач-
ком затылования через суммирующий механизм 12 в виде дифферен-
циала с коническими колесами посредством червячной передачи 13. 

Управление шаговыми гидродвигателями 20 и 25 приводов про-
дольного перемещения продольного суппорта 28 и поперечного пере-
мещения верхних салазок 23 с инструментом осуществляется от бло-
ков гидрораспределителй 26 и 27 с торцовым распределением рабочей 
жидкости, выполненных на базе двухкромочного золотника. Наличие 
таких гидрораспределителей в каждом блоке определяется числом ра-
бочих камер каждого из шаговых гидродвигателей. Настройка гидрав-
лической связи на требуемое передаточное отношение производится 
генератором гидравлических импульсов 3, который представляет со-
бой устройство, выполненное в виде набора кодирующих дисков, за-
крепленных на общей оси и получающее вращение от отдельного гид-
ромотора 4. Количество таких кодирующих дисков в генераторе опре-
деляет общее число передаточных отношений гидравлической формо-
образующей связи. 

Генератор гидравлических импульсов формирует гидравлические 
импульсы давления и распределяет их по рабочим камерам шаговых 
гидродвигателей путем периодического в определенной последова-
тельности открытия и закрытия рабочих щелей. Наружная поверхность 
каждого из кодирующих дисков выполнена таким образом, что его 
выступы либо перекрывают сопло, либо оставляют его открытым, при 
этом один выступ диска может перекрывать только лишь одну щель. 

При таком расположении щелей относительно выступов вра-
щающегося кодирующего диска через две оставшиеся не закрытыми 
щели рабочая жидкость поступает на слив, а одна щель всегда пере-
крывается выступом диска. Поверхность кодирующего диска и рабо-
чая щель (сопло) образуют управляемый дроссель, а пространство ме-
жду соплом и постоянным дросселем образует междроссельную каме-
ру, давление в которой зависит от величины зазора между соплом и 
поверхностью выступов кодирующего диска. 
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В момент, когда выступ вращающегося диска генератора 3 гид-
равлических импульсов находится напротив рабочей щели и перекры-
вает ее, происходит скачкообразное повышение управляющего давле-
ния в междроссельной камере, в результате чего происходит переклю-
чение гидрораспределителя. При отсутствии управляющего сигнала 
(импульса давления) распределитель находится в левом положении 
под действием давления питания. Рабочая жидкость для получения 
управляющих импульсов для гидрораспределителей с торцовым рас-
пределением рабочей жидкости поступает от насосной установки 1 
через блок управляемых дросселей 8. Генератор гидравлических им-
пульсов обеспечивает постоянное для данной настройки отношение 
частот гидравлических импульсов давления, а, следовательно, частот 
вращения выходных валов гидравлических шаговых двигателей заго-
товки и инструмента. 

Коммутация потоков рабочей жидкости по силовым каналам и 
рабочим камерам шаговых гидродвигателей зависит от того, какая 
щель управляющих каналов перекрыта в данный момент выступом 
вращающегося кодирующегося диска генератора гидравлических им-
пульсов. 

Передаточное отношение между исполнительными органами гид-
равлической связи – шаговыми гидродвигателями 20 и 25 приводов 
продольного перемещения продольного суппорта 28 и поперечного 
перемещения верхней каретки суппорта 23 зависит от соотношения 
частот гидравлических импульсов, формируемых генератором гидрав-
лических импульсов и распределяемых по рабочим камерам исполни-
тельных шаговых гидродвигателей, и определяется количеством гид-
равлических импульсов, подаваемых за один оборот блока кодирую-
щих дисков генератора гидравлических импульсов. 

Изменение передаточного отношения цепи обката (деления) про-
изводится перемещением ползушек 2 на корпусе генератора гидравли-
ческих импульсов относительно периферии кодирующего диска с раз-
личным числом выступов, осуществляя при этом коммутацию потоков 
рабочей жидкости по силовым каналам в зависимости от того, какая 
щель управляющих каналов перекрыта в данный момент времени вы-
ступом вращающегося диска генератора импульсов. 

Давление питания на вход каждого из гидрораспределителей по-
дается через регулируемый дроссель блока дросселей 6 от насосной 
установки 7, а затем, в зависимости от положения торцовых гидрорас-
пределителей по одному из каналов поступает в рабочие камеры шаго-
вых гидродвигателей 20 и 25 приводов продольного перемещения про-
дольного суппорта 28 и поперечного перемещения верхней каретки 
суппорта 23. 
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На сегодняшний день в мире очень остро проявляются глобаль-
ные экологические и техносферные проблемы, связанные с последст-
виями безответственного и недобросовестного отношения человека к 
окружающей среде, что, в частности, влечет за собой появление в ней 
вредных веществ – ксенобиотиков. 

Актуальность очистки воды не вызывает сомнений, но сущест-
вующие методы не позволяют получить техническую воду без приме-
сей вредных веществ, отвечающую современным санитарно-хими-
ческим нормам. Некоторые из этих веществ чрезвычайно токсичны и 
опасны, их действие может быть губительно для окружающей среды 
конкретных регионов и здоровья человека [1]. 
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