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Одним из возможных средств сокращения протяженности кине-
матических цепей, составленных из механических звеньев, и, как след-
ствие, снижения металлоемкости станка является применение дис-
кретного гидравлического привода с шаговыми гидравлическими дви-
гателями, который составляет новый класс объемных гидроприводов, 
функциональные свойства которых состоят в том, что они способны 
устойчиво обрабатывать релейные и импульсные управляющие сигна-
лы с высокой точностью при практически любой встречающейся на-
грузке [1, 2]. Главной особенностью данного класса дискретных гид-
роприводов является то, что в качестве силового органа в них исполь-
зуется специальный шаговый гидродвигатель (ГШД), выходное звено 
которого обрабатывает дискретные управляющие сигналы с высокой 
точностью и большим усилением по мощности [3]. 

Используя свойство частотного регулирования скорости исполни-
тельных органов гидравлического шагового двигателя, представляется 
возможным гидравлические связи с раздельным управлением гидрав-
лических шаговых двигателей применить в кинематических цепях  
металлообрабатывающих станков. 

К таким цепям относятся винторезные цепи, цепи затылования  
в резьбообрабатывающих и затыловочных станках, цепи деления,  
обката, дифференциальные в зубообрабатывающих станках различно-
го технологического назначения. 

На рисунке 1 приведена структурная схема резьбофрезерного 
станка с гидравлическими формообразующими связями для нарезания 
длинных конических винтовых поверхностей переменного шага [4]  
с моделированным механизмом приращения шага. 

Станок включает в себя инструмент 9, представляющий собой 
дисковую фрезу с профилем, соответствующим профилю нарезаемой 
винтовой поверхности, и совершающий вращательное движение  
от электродвигателя Д1 через звено настройки iv и заготовку 15, кото-
рая совершает вращение (движение круговой подачи) от электродвига-
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теля Д через звено настройки. Резьбофрезерный станок для обработки 
конических винтовых поверхностей переменного шага включает в себя 
кинематическую цепь вращения инструмента (дисковой фрезы); кине-
матическую цепь вращения шпинделя с заготовкой (движения круго-
вой подачи); кинематическую цепь начального шага, связывающую 
между собой вращение шпинделя с заготовкой и продольное переме-
щения суппорта с фрезерной головкой; цепь изменения шага винтовой 
поверхности, связывающую цепь начального шага и суммирующий 
механизм, задающий закон изменения шага, выполненного в виде 
дифференциала из конических колес. Формообразующая винтовая  
линия переменного шага осуществляется в результате сложения двух 
движений: равномерного продольного перемещения суппорта по ки-
нематической цепи начального шага и дополнительного перемещения 
по цепи приращения шага посредством суммирующего механизма, 
выполненного в виде дифференциала с коническими колесами.  

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема резьбофрезерного станка с гидравлическими 
формообразующими связями для нарезания конических винтовых  

поверхностей переменного шага 



55 

Продольное перемещение продольного суппорта 7 с фрезерной 
головкой, несущей инструмент 9 (цепь начального шага винтовой по-
верхности), осуществляется от шагового гидродвигателя 5, кинемати-
чески связанного с суппортом 19 посредством ходового винта 2 про-
дольной подачи и управляемого генератором гидравлических импуль-
сов 11, золотниковая втулка получает вращение от приводного зубча-
того колеса 10, вместо закрепленного на шпинделе заготовки 15 [5]. 

Поперечное перемещение салазок 18 с инструментом 9, связанное 
определенной зависимостью с продольным перемещением продольного 
суппорта 7 для воспроизведения наклонной образующей при обработке 
конической винтовой поверхности, производимых шаговым гидродви-
гателем 16, кинематически связанным с ходовым винтом 17 поперечной 
подачи верхних салазок 18, и управляемым генератором гидравлических 
импульсов 13, а золотниковая втулка с рабочими цепями получает вра-
щение от генератора гидравлических импульсов 11, управляющего ша-
говым гидродвигателем 5 цепи продольного перемещения продольного 
суппорта 7 через несиловую гитару сменных зубчатых колес is. 

Дополнительное перемещение суппорта с инструментом, обеспе-
чивающее необходимую величину перемещения шага винтовой по-
верхности, осуществляется от шагового электродвигателя 1, кинема-
тически связанного посредством червячной передачи 3 с суммирую-
щим механизмом 4, выполненном в виде дифференциала с конически-
ми колесами, управляемого генератором гидравлических импульсов 6, 
золотниковая втулка с рабочими цепями получает вращение от шпин-
деля заготовки 15 через зубчатую передачу 8, 10. 

Рабочая жидкость к генераторам гидравлических импульсов по-
дается от насосной установки 12 по трубопроводу 14. 

Эффективность использования во внутренних цепях станков  
гидравлических связей  на основе шагового гидропривода с сило- 
выми исполнительными шаговыми гидродвигателями по сравнению  
с использованием традиционных механических цепей достигается за 
счет следующих основных факторов: обеспечивается конструктивная 
однородность внутренних кинематических связей между конечными 
звеньями цепей – заготовкой и инструментом – для станков различно-
го технологического назначения и разных типоразмеров; при этом 
возможно исключить конструктивное и размерное многообразие внут-
ренних кинематических цепей, предназначенных для выполнения  
однотипных функций, и осуществить проектирование и построение 
внутренних цепей различных зубо- и резьбообрабатывающих станков 
с большим различием характеристик из небольшого, ограниченного, 
экономически обоснованного количества типоразмеров одинаковых 
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первичных (типовых или стандартных) агрегатов (модулей), что ведет 
к упорядочению номенклатуры одноименных внутренних цепей, сход-
ных по функциональному назначению путем установления типораз-
мерных рядов гидравлических связей [6]. 
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