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Задачи совершенствования металлорежущих станков при одно-
временном сокращении времени на проектирование, изготовление и 
отладку предопределили необходимость применения новых методов 
построения как самого станка, так и его кинематики. 

Применение гидравлических шаговых приводов объясняется из-
вестными достоинствами гидропривода, главными из которых являются: 
большая удельная мощность (отношение развиваемой приводом мощно-
сти к его массе) – 20…30% больше электрических приводов; малая 
инерционность гидравлических приводов по сравнению с другими, ана-
логичными по назначению и мощности; простота бесступенчатого регу-
лирования скоростей и широкий диапазон их регулирования; способ-
ность воспринимать значительные динамические нагрузки и легкость 
защиты перегрузок за счет ограничения давления рабочей жидкости; 
простота конструкции составляющих элементов и возможность получе-
ния наиболее рациональной компоновки; возможность обеспечить вы-
сокое быстродействие исполнительных органов благодаря малой инер-
ционности; высокая износостойкость элементов гидроприводов [1]. 

Выполненные исследования показали, что механические связи  
в станках со сложными формообразующими движениями можно заме-
нить гидравлическими связями на основе гидравлических шаговых 
приводов, что позволяет существенно упростить кинематику и снизить 
металлоемкость станка. 

В качестве двигателей в таких приводах наиболее целесообразны 
шаговые гидродвигатели с механической редукцией шага, которые от-
личаются большим разнообразием конструкций: поршневые, мембран-
ные, сильфонные, шиберные, шестеренные, планетарно-роторные [2]. 

Структурно-шаговый гидропривод состоит из трех функциональ-
но и конструктивно завершенных модулей: источника рабочей жидко-
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сти (насосная установка); управляющего (коммутирующего) устройст-
ва (генератор гидравлических импульсов) и силового гидравлического 
шагового двигателя [3]. 

Генератор гидравлических импульсов представляет собой устрой-
ство, преобразующее постоянный поток рабочей жидкости, посту-
пающей от насосной установки, в определенную последовательность 
гидравлических импульсов, которые поступают к силовому гидравли-
ческому шаговому двигателю. Выходным сигналом шагового гидро-
двигателя является угловое или линейное перемещение выходного 
звена, соединенного с рабочим органом станка. 

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 посредством рабочих щелей распределительного  
устройства преобразуется в определенную последовательность  
гидравлических импульсов, которые распределяются по силовым  
камерам шагового гидродвигателя, при этом каждому из них соответ-
ствует определенный угол поворота выходных валов шаговых гидро-
двигателей (ГШД), пропорциональный числу импульсов, а скорость 
вращения пропорциональна гидравлической связи – заготовка и  
инструмент – зависят от соотношения частот гидравлических  
импульсов, подаваемых к шаговым гидродвигателям, осуществляю-
щим вращение заготовки и инструмента [4]. 

Используя блочное (модульное) построение гидравлического ша-
гового привода, представляется возможным применить гидравличе-
ские связи на его основе при построении внутренних цепей металло-
режущих станков различного технологического назначения и разных 
типоразмеров. Это в первую очередь относится к таким металлорежу-
щим станкам, как зубо- и резьбообрабатывающим, имеющим сложное 
пространственное расположение рабочих органов. На рисунке 1 пред-
ставлена структурная схема резьбонарезного станка с гидравлически-
ми связями в формобразующих цепях для нарезания глобоидных чер-
вяков обкаточным резцом (долбяком) с модифицированными приво-
дами радиальной подачи. 

Станок включает в себя заготовку 6, совершающую вращательное 
движение от электродвигателя Д через звено настройки i . 
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Рис. 1. Структурная схема резьбонарезного станка  
с гидравлическими внутренними связями  

для нарезания глобоидных червяков обкаточным резцом 
 
При нарезании глобоидного червяка обкаточным резцом (долбя-

ком) необходимо осуществить одно сложное исполнительное движе-
ние. Кинематическая структура такого станка состоит из одной слож-
ной группы формообразования и одной простой группы, осуществ-
ляющей движения радиального врезания [5]. 

Инструмент (обкаточный резец, долбяк) 7, связанный с заготов-
кой цепью деления, получает вращение от шагового гидродвигателя 2, 
кинематически связанного с ним и управляемого генератором гидрав-
лических импульсов 4, золотниковая втулка вращается от зубчатого 
приводного колеса 5, закрепленного на шпинделе заготовки 6. 

Радиальное (поперечное) перемещение инструмента для получения 
полной высоты витка червяка осуществляется от шагового гидродвигате-
ля 8, кинематически связанного посредством барабана 9 с суппортом 12  
и инструментом, и управляемого генератором гидравлических импуль-
сов 10, золотниковая втулка которого получает вращение от зубчатого 
колеса 11. Рабочая жидкость к генераторам гидравлических импульсов 
подводится от насосной установки 1 по трубопроводу 3.  

Применение унифицированных гидравлических связей на основе 
ДШП во внутренних (формообразующих) цепях металлорежущих 
станков взамен механических цепей позволяет: упростить конструиро-
вание кинематики станка; уменьшить многообразие конструкций  

i 
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цепей; улучшить условие совместимости; многократно применять 
элементы в различных комбинациях и сочетаниях, в новых компонов-
ках; обеспечить при ограниченном комплекте унифицированных бло-
ков (модулей) построение кинематических цепей различного функ-
ционального назначения, выполняющих разнообразные технологиче-
ские и компоновочные требования технических заданий [6]. 
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