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Принятые обозначения 
 
l – длина пути (отрезка). 
D – диаметр. 
d – диаметр прутка (отверстия). 
n – число оборотов вала. 
Rn – диапазон регулирования скоростей. 
ϕ – знаменатель ряда частот вращения. 
В – вращение. 
П – перемещение. 
N – мощность электродвигателя. 
Гор– горизонтальный станок.  
Вер – вертикальный станок. 
ГВер – головка вертикальная.  
ГГор – головка горизонтальная.  
ЛВер – левая вертикальная головка.  
ПВер – правая вертикальная головка.  
ЛГор – левая горизонтальная головка.  
ПГор – правая горизонтальная головка.  
2хск – двухскоростной  электродвигатель. 
Пр. р. – привод  раздельный. 
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Введение 
 
Станкостроение – это крупнейшая часть машиностроения, которая 

в состоянии полностью обеспечить потребность нашей промышленно-
сти в металлорежущем оборудовании. 

Задачами подъема эффективности производства является ускорение 
научно-технического прогресса, улучшение структуры, повышение ка-
чества продукции. 

Серьезные задачи предстоит решить станкостроителям в области 
дальнейшего технического совершенствования переналаживаемых ав-
томатических линий для машиностроения и металлообработки с приме-
нением робототехнических средств при полной автоматизации и сокра-
щении межстаночных циклов. 

Основным направлением дальнейшего развития станков с ЧПУ, а 
также многоцелевых, является унификация станков различного техно-
логического назначения с повышенными техническими характеристи-
ками. 

Будут продолжаться работы по максимальному расширению техно-
логических возможностей станков для выполнения наибольшего коли-
чества операций без перестановки обрабатываемых деталей (комплекс-
ной обработки). 

Решение этих задач в большей степени зависит от тех мер, которые 
будут приняты машиностроителями для совершенствования производ-
ства и создания новых прогрессивных технологических процессов обра-
ботки, конструкционных материалов, а это, в свою очередь, требует 
глубоких знаний по конструкции, механике и технологическим возмож-
ностям металлорежущих станков и машин.  
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Практические работы 
 

Работа №1 
Классификация МРС 

 
1.1. Рассмотреть классификацию и заполнить таблицу для универ-
сальных металлорежущих станков приложения «Б», вписывая в соот-
ветствующие графы формы наименования групп и типов согласно при-
нятой «ЭНИМС» системной нумерации станков. 
1.2. Расставить по типажу контурные рисунки компоновок МРС. 
 На контурных рисунках компоновок станков стрелками и индексами 
показать основные виды движений их рабочих органов. 

 
Работа  №2 

Условные обозначения  деталей и механизмов 
 
2.1. Изобразить по рисунку 2 наиболее употребляемые в станкостроении 
графические условные обозначения для кинематических схем.  
2.2. Пояснить все условные обозначения согласно ГОСТ 2.770-82, гид-
равлических по ГОСТ 2.780-82, ГОСТ 2.782-82, ГОСТ 2.784-82, альбому 
[9].  
 

Работа №3 
Типовые приводы  и механизмы МРС 

 
3.1. Изобразить с пояснением типовые приводы и механизмы (электри-
ческие,  гидравлические и механические), являющиеся наиболее приме-
няемыми для станкостроения (рис. 3). 
3.2. Отметить соответствующими условными обозначениями способы 
закрепления элементов приводов на валах, показать направление их 
вращения и перемещения, а также отметить максимальные и минималь-
ные диаметры рабочих звеньев для предельных положений приводов. 
3.3. Записать преимущества и недостатки приводов, диапазон измене-
ния частот вращения валов и их количество, к.п.д. приводов и область 
их применения. 
 



 9

 

Ри
с.

 2
. У
сл
ов
но
е 
из
об
ра
ж
ен
ие

 м
ех
ан
из
мо
в 
в 
гр
аф
ич
ес
ки
х 
сх
ем
ах

 



 10

 
 
 
 
 

О
ко
нч
ан
ие

 р
ис

. 2
.  



 11

В механизмах реверсирования показать варианты направления 
вращения элементов и механизмов (прямого – сплошными и обратного 
– штриховыми стрелками). 

В механизмах для преобразования вращательного движения в 
прямолинейно-поступательное следует пометить направление движения 
элементов механизма (для данного их положения сплошными стрелка-
ми, для других – штриховыми, для прерывистых движений – ступенча-
тыми), обозначить буквами на соответствующих элементах шаг, мо-
дуль, число зубьев, радиусы и т.д. и записать формулы кинематических 
зависимостей механизмов. Например, для реечного механизма величина 
подачи:  

nzmS ⋅⋅⋅= π , 
где m – модуль, мм;  
  z – число зубьев шестерен;  
  n – частота вращения шестерен, мин-1. 
Для планетарных механизмов следует привести формулы для оп-

ределения их передаточных отношений при соответствующих условиях 
вращения элементов привода. 

 
Рис. 3. Механизмы применяемые в МРС 
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Работа №4 
Кинематика МРС 

 
На типовых приводах станков с механизмами для ступенчатого из-

менения скоростей (рис. 4) и (рис. 5) необходимо: 
4.1. Обозначить способы соединения шестерен с валами; 

 
Рис. 4. Типовой привод движения резания  
с горизонтальным расположением валов 
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4.2. Заполнить графики частот вращения валов в соответствии с числа-
ми зубьев колес приводов.  

 
 

Рис. 5. Типовой привод движения резания 
с вертикальным расположением валов 
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Работа №5 
Кинематические схемы приводов МРС 

 
1. Найти станок (приложение Д, таблица 2) поочередно по вариантам 
задания или по заданию преподавателя. 

На контурных схемах станков необходимо: 
2. Обозначить способы закрепления на валах (свободно, на шпонке или 
шлицах – подвижно или неподвижно) элементов приводов (шкивов, 
шестерен, звездочек, муфт и др.). 
3. Записать тип станка, наименование, номер модели, краткую техниче-
скую характеристику (приложение Д ), основные части станка, номера 
валов, обозначение подвижных блоков шестерен и муфт, органы управ-
ления станком. 

Примечание: при защите отчета объяснить их назначение и уст-
ройство. 
4. Раскрасить в соответствии с принятыми обозначениями элементы ки-
нематических цепей. 

• Приводы движения резания – в голубой.  
• Приводы подач – в коричневый.  
• Приводы взаимосвязанных движений – в зеленый. 
• Приводы вспомогательных движений – в красный. 

5. Заполнить картины частот вращения валов коробки скоростей. 
 

Работа №6 
Расчеты привода главного движения 

 
1. Графо-аналитический расчет привода коробки скоростей металлоре-
жущего станка согласно варианту задания (приложение А). 
1.1. Определить числовое значение групп передач с простановкой ха-
рактеристик каждой группы.  

Характеристика передач задаются по правилам: 
– для основной группы передач принимается равной единице;  
– для первой переборной равна количеству передач в основной 
группе;  

– для второй переборной равна произведению количества передач 
основной и первой переборной и т.д. 

Примечания: 
1) для структурной формулы с наложением частот вращения ха-
рактеристика последней группы передач будет: 
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1
...)1(

−
Δ⋅⋅⋅−

=
Z

cbaZ
сдв P

ZPPPPХ ,     (1) 

где zcba PPPP ...⋅⋅  – группы передач; 
 ∆Z – число частот с наложением. 
 2) для структурной формулы с двумя значениями ϕ характери-
стика последней группы передач будет:  

2
11 +=

ZХсдв ;      (2) 

   3) если характеристика последней группы имеет не целое число, 
то все характеристики структурной формулы для значения φ2 увеличи-
ваются в 2 раза, т.к. 12 log2log ϕϕ = . 
 1.2. Определить действительное число частот вращения выходного 
вала (шпинделя) по формуле: 

ϕlg
lg1 n

Д
RZ += ,     (3) 

где Rn – заданное значение диапазона регулирования частот вращения; 
ϕ – знаменатель геометрического ряда частот вращения последне-

го вала коробки скоростей. 
Множительные структуры получаются приемлемых размеров, ес-

ли при прямозубом цилиндрическом зацеплении колес имеются сле-
дующие допускаемые значения диапазона скоростей /R/ и передаточных 
отношений /imin /, /imax/:  

для коробок скоростей − /imax/≤ 2, а /imin /≥ 
4
1 , то /R/≤8; 

для коробок подач − /imax/≤ 2,8, а /imin /≥ 
5
1 , то /R/≤14.  

Для конструирования коробок скоростей необходимо проверить 
её на условие свертываемости по формуле: 

81... ≤≤= −⋅⋅ RR iPPcPbPa
i ϕ , 

где Pi – число пар последней группы. 
 Чаще всего на свертываемость проверяется последняя группа пе-
редач, т.к. она самая большая по габаритам. 

Примечание:  
1). при двойном значении ϕ действительный диапазон регулирова-

ния частот вращения имеет вид: 
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  ,2
1

2

1−+

=
ZZ

ДRn ϕ     (4) 
где Z  – число частот вращения по заданной структурной формуле;    

1Z – число частот вращения по краям сетки с максимальным значе-
нием знаменателя ϕ2. 

ZRnZ −+= 1
log
log2

2
1 ϕ

.    (5) 

Число вертикальных линий сетки определится по формуле: 

  1
log

log

1

+=
ϕ

ДRn
k ,    (6) 

где  ϕ1 – минимальное    значение знаменателя ряда частот; 
2). при применении двухскоростного электродвигателя значение 

первой переборной группы из структурной формулы заменяется элек-
тродвигателем и учитывается при построении структурной сетки и 
картины частот вращения при значениях lgϕ (расстояние между вер-
шинами точек начала движения на первом валу), равных числу передач 
в основной группе привода. 

1.3. Построить структурную схему привода (рис. 6) где, между го-
ризонтальных линий, обозначающих валы, должны быть проведены 
вертикальные линии, обозначающие передачи между валами в количе-
стве числового значения их в каждой группе. Проверить на наличие 
одинакового направления вращения последнего вала, и в случае разни-
цы его, добавить еще одну передачу в длинной цепи (рис. 11). 

1.4. Построить структурную сетку (рис. 7) с числом горизонталь-
ных линий, равных максимальному числу валов цепи привода и верти-
кальных, равных числу частот вращения последнего вала (шпинделя). 

Примечание:  
1) при двойном значении ϕ учитывается величина «k» из формулы 

(6) и величина ϕ2 по краям ряда; 
2) при сложенных структурах сетка делится вертикально на ко-

личество цепей по числу частот на быстроходную и тихоходную  
(рис. 12);  

3)если электродвигатель двухскоростной (2хск), то он учитывает-
ся в каждой из цепей (рис. 13). 

1.5. Построить картину частот вращения валов (рис. 10) по приве-
денной методике: 

– из построенных графиков по параметрам аналогов станков (при-
ложение В) выбрать среднее значение мощности «N» (рис. 8) и макси-
мальное число оборотов шпинделя «nmax»,  (рис. 9); 
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– определить значения мощности и число оборотов электродвигате-
ля (nэл.д) по каталогу (приложение Г); 

– определить минимальное значение частоты вращения шпинделя: 

nR
nn max

1 =  ;  (7) 

– в зависимости от значений φ выбрать ряд частот вращения шпин-
деля, начиная от ближайшего n1 и до nmax по их количеству  (18, табл. 3); 

– определить значение общего минимального передаточного отно-
шения цепи внешней связи: 

x
двэлn

nJ
ϕ
1

.

1
min == ;    (8) 

– общую величину минимального передаточного отношения раз-
бить на частные передаточные отношения методом подбора показателя 
«х» для каждого передаточного отношения соблюдая требования:  

/imax/≤ 2, а /imin / ≥ 4
1

 . 

Примечание: при подборе показателя «х» следует учитывать ре-
комендации по увеличению частоты вращения промежуточных валов 
коробки скоростей увеличением частных передаточных отношений, 
начиная от «нуля», до предельно допустимых величин, а дробный пока-
затель отнести в передачу от электродвигателя на первый вал короб-
ки скоростей. 

– Провести линию Jmin от nmin до n′1 электродвигателя, учитывая ве-
личины частных передаточных отношений между валами; 

– построить картину частот вращения с построением других пере-
даточных отношений между каждым валом, ориентируясь на 
структурную сетку.  
Примечание: при построении картины частот вращения валов 

привода с 2-х скоростным электродвигателем цепь вращения от элек-
тродвигателя с частотой n′′2 cтроится аналогично цепи от электро-
двигателя с частотой n′1. 

1.6. Разработать и нарисовать предварительную кинематическую 
схему привода, учитывая применение механизмов реверсирования, тор-
можения, управления и смазки.  
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2. Примеры расчетов 
 
 1. Для структурной формулы подбираем количество передач в 
группах: 

22312 ⋅⋅=== cba PPPZ , 
где aP  = 3 – основная группа; 

bP  = 2 – первая переборная группа; 

cP  = 2 – вторая переборная группа. 
  Отсюда, расставив характеристики групп, получим: 

12223 631 =⋅⋅== cba PPPZ . 
На основании структурной формулы строим структурную схему: 

I 

I I 
I I I 
I V 

P a 
P b 
P c 

 
Рис. 6. Структурная схема 

 
Используя заданную структурную формулу и структурную схему 

строим структурную сетку (рис. 7). Для этого двенадцать частот разби-
ваем пополам и на линии, соответствующей валу I, ставим точку на рас-
стоянии 6,5 log f  (6,5 клеток). Проводим три луча (количество передач 
основной группы Pa) на вал II c расстоянием, соответствующим харак-
теристике основной группы передач (log f = 1). Из каждой точки вала II 
проводим по два луча (количество передач первой переборной группы 
Pb) на расстоянии 3log f (через три клетки), соответствующих характе-
ристике этой группы передач. Таким же образом проводим по два луча 
из точек пересечения вала III на вал IV через 6 log f (шесть клеток). 

I 

I I 

I I I 

I V 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 

P a = 3 1 

P b = 2 3 

P c = 2 6 

 
Рис. 7. Структурная сетка 
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Для подготовки данных при построении картины частот вращения 
выходного вала IV, который может являться шпинделем, необходимо 
построить график зависимости мощности от основных параметров 
станков-аналогов (рис. 8). Параметры, близкие к параметрам станков, 
взять из приложения В, обозначив их условными знаками (∗, Δ, 0, �, + и 
т.д.). Провести аппроксимацию данных уравнением прямой и выбрать 
ориентировочно для заданной характеристики мощность проектируемой 
коробки скоростей для станка.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. График мощности и  параметров станков 
 

Для определения минимальной частоты вращения n1 последнего 
вала, аналогично предыдущему графику, строим график зависимости 
максимальной частоты вращения nmax от параметров станков (рис. 9). По 
графику nmax ≈ 500 мин-1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. График максимальной частоты вращения последнего вала (шпинделя) 

N, кВт 

d / D / B мм 1      2      3      4      5      6      7     8      9     1 0

d / D / B, 
мм 

nmax 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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При диапазоне регулирования частот вращения 45=nR  по зада-
нию минимальная частота вращения будет:  

1,11
45

500max
min ===

nR
nn  мин-1. 

Ряд частот вращения при ϕ =1,41 по таблице 3 [18]:  
11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500. 

Общее наименьшее передаточное отношение цепи определяется 
по формуле: 

.1min
min Х

ЭЛn
nJ

ϕ
==  

При частоте оборотов электродвигателя nэл.дв.= 960 мин-1, выбран-
ному  по каталогу (приложение Г) и значению 1,11min =n соотношение бу-
дет иметь вид:  

960
1,111

=Хϕ . 

Отсюда 48,86=Xϕ , .98,12
41,1lg
48,86lg

==x  

Частные передаточные отношения, расставленные по группам пе-
редач будут иметь вид: 

.11111
44398,198,12min ϕϕϕϕϕ

⋅⋅⋅==J  

 На основании всех полученных данных строим картину частот 
вращения. Из нулевой точки проводим луч между валами IV и III на 
расстоянии четырех клеток (4lgφ), т.е. по передаточному отношению 

4

1
ϕ

. Далее аналогично между валами II и III. Между валами I и II про-

ведем луч на расстоянии трех клеток (3lgφ), т.е. по передаточному от-

ношению 3

1
ϕ

. С I на 0 вал луч проводится согласно передаточному от-

ношению 95,1

1
ϕ

. Остальные лучи между валами проводим на основание 

построения структурной сетки. 
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 11,2 16     22,4  31,5     45      63       90     125    180    250     355 500  

 
Рис. 10. Картина частот вращения 

 
 Передаточные отношения всех передач будут получены в соответ-
ствии с назначенными передаточными отношениями по группам пере-
дач и построенной картиной частот вращения. 
– Для передачи от электродвигателя на первый вал передаточное отно-
шение равно: 

i0 = 98,1
1

ϕ = 98,141,1
1

= 95,1
1

. 

– Для основной группы передач передаточные отношения равны: 

i1 = == 33 41,1
11

ϕ 2

1
2 14

5
7
5

2
1

41,1
1

41,1
1

Z
Z

==⋅=⋅ ; 

i2 = 
4

3
22 2

1
41,1
11

Z
Z

===
ϕ

; i3 = 
6

5

7
5

41,1
11

Z
Z

===
ϕ

. 

– Для первой переборной группы передач передаточные отношения 
равны: 

i4 = 
8

7
44 4

1
41,1
11

Z
Z

===
ϕ

; i5 = 
10

9

7
5

41,1
11

Z
Z

===
ϕ

. 

– Для второй переборной группы передач передаточные отношения 
равны: 

i6 = 
12

11
44 4

1
41,1
11

Z
Z

===
ϕ

; i7 = φ2 = 1,412 = 2 = 
14

13

Z
Z

.  

Предельное количество делений в картинах частот вращения для 
повышающих и понижающих передач в зависимости от условия 2

4
1

≤≤ i  

представлены в таблице 1.  
 
 

 0 
 
  I 

 III 
 
  IV 

nэл.дв= 960 мин-1

 II 
i4

i1
 i3 
 i2 

i5

 i6 i7 

 i0 
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Таблица  1 
Количество делений для условия 24/1 ≤≤ i  

 

Значения ϕ Подъем лучей для по-
вышающих   передач 
(вправо) 

Опускание лу-
чей для понижающих
передач  (влево) 

 1,06  12  24 
 1,12  6  12 
 1,26   3  6 
 1,41  2  4 
 1,58  1  3 
 1,78  1  2 
 2,0  1  2 

 

 
Рис. 11. Кинематическая схема коробки скоростей  

 
2. Для формулы с использованием наложения частот вращения  

1122212212)1( ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅==+= cba PPPZ ,  
а действительное значение числа частот вращения будет определяться 
по формуле: 

1
lg
lg

+=
ϕ

n
д

R
Z . 

M 
Z1 

Z2 

Z3 

Z6 

Z5 

Z4 

Z7 Z9 

Z10 Z8 

Z11 Z13 

I 

II 

III 

0 

IV 

Pa 

Pв 

Pc 

 Z12  Z14
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I 

I I 
I I I 

I V 

V 
V I 

 
Рис. 12. Структурная схема 

 
При значениях 100=nR  и ϕ =1,58 действительное значение числа 

частот вращения будет равно: 

111
199.0
21

58.1lg
100lg

=+=+=дZ . 

Количество наложений в этом случае определится разностью: 
.11112 =−=−=Δ дZZZ  

Тогда структурная формула будет иметь вид с учетом характери-
стик:  

11111222122111 42121 =−⋅⋅⋅⋅+⋅⋅=Δ−⋅⋅+⋅= ZPPPPPZ cbaba . 
Структурная сетка (рис. 13) имеет тихоходную цепь (для частот с 

1 по 8 по структурной сетке) и быстроходную (для частот с 8 по 11 по 
структурной сетке).  

При значении ∆Z больше 1 необходимо характеристику последней 
группы сдвX  подсчитывать по формуле 1. 

P a = 2 1 

P b = 2 2 

P c = 2 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 

I 

I I 

I I I 

I V 

V 

V I 

 
Рис. 13. Структурная сетка 
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Картина частот вращения должна строиться аналогично рисунку 
10, учитывая, что ускоренная цепь вращения с вала III на вал IV должна 
идти на повышенные частоты вращения напрямую. 

3. Для формулы с использованием  2-х скоростного электродвига-
теля число частот равно:  

.1222312 631 =⋅⋅=== cba PPPZ  
Но в связи с тем, что первая переборная группа Pb заменяется 

электродвигателем, структурная сетка будет иметь следующий вид  
(рис. 14): 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 

I 

I I 

I I I 

3 l g f 

P a = 3 1 

P c = 2 6 

 
Рис. 14. Структурная сетка 

 
Расстояние между вершинами на валу I будет равно 3lgφ , т.к. ко-

личество пар передач основной группы равно 3. 
Картина частот вращения строится для цепи от ..' двэлn , как и в пре-

дыдущем примере. Цепь от .." двэлn  проводится параллельно первой. Все 
остальные лучи, проходящие между валами для обеих цепей, проводят-
ся согласно структурной сетке. 

4. Для структурной формулы с ломаным рядом частот вращения 
при значениях ϕ =1,26÷1,12 и 57=nR  будут рассчитаны параметры в 
следующей последовательности: 

222324 ⋅⋅⋅=== dcba PPPPZ  
Число частот по краям ряда будет: 

.12241
26.1lg

57lg21
lg
lg2

1
1 =−+⋅=−+⋅= ZRZ n

ϕ  

Характеристика сдвига определяется по формуле 2 и будет равна: 

.5,6
2

112
2

11 =
+

=
+

=
ZХ сдв  

Тогда структурная формула с расстановкой характеристик при 
значении ϕ1=1,26 имеет вид:  

.242223 5,6631 =⋅⋅⋅=Z  
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Удвоив значения характеристик для ϕ2 =1,12, получим: 
.242223 131262 =⋅⋅⋅=Z  

Примечание: если последующая характеристика сдвX  по формуле 
меньше предыдущей, то их необходимо переставить местами. 

Действительный диапазон регулирования определится по форму-
ле 4: 

.08,5726,126,1 5.172
11224

2
1

1

1

====
−+−+ZZ

nдR ϕ  
Число вертикальных линий рассчитывается по формуле 6: 

.361
12.1lg
08.57lg1

lg
lg

2

≈+=+=
ϕ

nдRk  

Структурная схема и сетка (рис. 15) строятся, как и в примере  
п. 2.1. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

I 

I I 

I I I 

I V 

V 

P a = 3 2 

P b = 2 6 

P c = 2 1 2 

P d = 2 1 3 

 

 Рис. 15. Структурная сетка  
 

Картина частот вращения строится аналогично примеру п. 6.2.1. 
 

3. Кинематические расчеты 
 
1. Максимальный крутящий момент Мкр на валах коробки скоро-

стей определяется по формуле: 

,9550 мH
n
NM

p

Э
kp ⋅=   

где  npЭ NN η⋅= – эффективная мощность, кВт; 
 N – мощность электродвигателя (при применении 2-х скорост-

ных электродвигателей мощность выбирается средней) и будет: 

Nср = 
2

21 NN +
, кВт; 

9,088,0 ÷=η  – условный расчетный КПД привода для станков с 
вращательным движением; 
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nр – расчетная частота вращения шпинделя берется равной числу 
оборотов верхней трети диапазона частоты вращения последнего вала 
(шпинделя) начиная от nmin. 

Максимальный крутящий момент на промежуточных валах опре-
деляется в следующей последовательности: 

,1 мH
iM

M
nep

III
i
kpi

kp ⋅
⋅

= −−

η     (9) 

где  
1−i

kpM – максимальный крутящий момент на предыдущем валу; 
i
kpM – максимальный крутящий момент на последующем валу; 

 IIIi − – передаточное отношение между расчетными валами (I-II); 
nзnep ηηη +=  – расчетный КПД между валами; 

995,099,0 ÷=зη – КПД прямозубой зубчатой передачи; 
9985,09975,0 ÷=nη – КПД одной пары подшипников качения. 

Если крутящий момент на валу проходит по двум кинематическим 
цепям, то цепь с меньшим значением момента блокируют. 
 

2. Предварительный подбор диаметров валов коробки скоростей 
производится в соответствии с формулой:  

di = 3 [ ]τ⋅
⋅

2,0
103i

kpM
 мм,     (10) 

где [ ] 3525 ÷=τ  МПа – условное допускаемое напряжение при круче-
нии без учета изгиба.  

Примечание:  
1) рекомендуется принимать меньшее значение [ ]τ , т.к на началь-

ном этапе неизвестно пространственное расположение валов;. 
2) диаметр шпинделя рассчитывается на жесткость после оп-

ределения расстояния между опорами и длины переднего его конца. 
Жесткость шпинделя определяется в соответствии с формулой: 

 
L

dDj
44

530 −
= , Н/мкм,      (11) 

где  D – средний  диаметр шпинделя в пролете между опорами; 
d – диаметр внутреннего отверстия шпинделя, мм; 
L – расстояние между средними сечениями подшипников шпинде-

ля (опорами), мм. 
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Для обеспечения работоспособности шпиндельных опор диаметр 
шпинделя должен удовлетворять условию:  

.)1,005,0(4 3LD ⋅÷≥      (12) 
Уточненный расчет шпинделя производится по величинам изгиба 

его конца (Yк) и прогиба участка его между опорами под приводной 
шестерней  (Yпр), а также углом поворота конца шпинделя (θк) относи-
тельно передней опоры и под приводным колесом (θпр).  

Допустимые их величины представлены выражениями: 

[ ] δ
3
1

≤kY ; 

[ ] mLYnp )03,001,0()0001,000008,0( ÷≤÷≤ ; 
[ ] 00015,00001,0 ÷≤Kθ  рад; 

[ ] 001,0≤npθ рад, 
где δ – допуск на радиальное биение конца шпинделя, принимаемый по 
ГОСТ 18097-72; m – модуль приводной шестерни. 

Посадочный диаметр передней опоры должен быть больше рас-
четной величины и принят конструктивно, ориентируясь на сущест-
вующие размеры шпинделей станков подобного типоразмера по спра-
вочнику [7]. 

При необходимости расчета шпинделя на виброустойчивость сле-
дует использовать [15]. 

3.  Расчет модулей зубчатых передач производятся исходя из ве-
личин крутящих моментов Мкр на валах коробки скоростей. 

При ориентировочном расчете величину модуля можно опреде-
лить для подвижных шестерен следующим образом: 

10
M kp=m , мм; 

Для постоянных передач модуль равен: 

18
Mkp=m , мм. 

Для стальных силовых цилиндрических зубчатых колес внешнего 
зацепления с модулем 1,5÷12 мм, работающих в закрытых корпусах со 
смазыванием при окружной скорости не выше 30 м/сек, будет: 

[ ]изгbd

FFkp
m Z

ykM
km

σψ⋅
= 2

1

1
, мм,    (13) 
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где  km – коэффициент (для прямозубых колес – 14, для косозубых – 
11,2); 

Мкр – максимальный крутящий момент, Н·м;  
kF = 1,3÷1,5 – коэффициент нагрузки для шестерни; 
yF1 – коэффициент, учитывающий смещение исходного контура зу-

ба, зависящий от их количества; 
Z1 – число зубьев наименьшей шестерни в группе передач; 
[σизг]=370÷400 МПа – допускаемое напряжение на изгиб в зависи-

мости от предела выносливости зубьев и коэффициента безопасности; 
ψbd – коэффициент ширины зубчатого венца колеса:  
ψbd =0,6÷1,4 – для зубчатых колес средней твердости (≤350 НВ ); 
ψbd =0,3÷0,4 – при их консольном расположении; 
ψbd =0,4÷0,9 – для зубчатых колес с твердостью ≥ 350 НВ; 
ψbd =0,2÷0,25 – при их консольном расположении. 
Расчетное значение модуля округляют до ближайшего большего 

предпочтительного стандартного ряда по ГОСТ 9563-80.  
Примечание: значение модуля менее 1,5 мм в металлорежущих 

станках применять не следует. 
4.  Расчет числа зубьев зубчатых передач производится из условия 

получения наименьших габаритов коробки скоростей. 
  Для того, чтобы получить  группы  передач  минимального ради-
ального размера, необходимо найти в каждой группе шестерню с мини-
мальным числом зубьев, а  затем,  ориентируясь  на  это  число зубьев, 
подобрать числа зубьев всех остальных шестерен по передаточным от-
ношениям. Так как   

mmdmZ 5,27 ++≥ ,   (14) 
отсюда   

5,9min +≤
m
dz ,      (15) 

где d – диаметр вала, мм; 
 m – модуль, установленной на него шестерни, мм. 
  По предыдущему примеру для группы  передач i1; i2; i 

5,195,9
2

20
min ≥+≥Z  

принимаем Z min = 20. 
Для группы i4 ; i5 :  

3,205,9
2

27
min ≥+≥Z , 

принимаем Z min = 21 и т.д. 
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  После подсчета Z min  всех групп передач можно рассчитывать все 
числа зубьев привода, пользуясь методом наименьшего кратного.  
 Для ведущих шестерен имеет вид:  

z
ii

i
i S

ba
aZ ⋅
+

= . 

 Для ведомых шестерен будет:  

z
i

i S
ba

bZ ⋅
+

=
1

1 , 

где Szi – наименьшее кратное (a i+ bi) для каждой группы передач;  
 ai,bi – целые числа, выражающие передаточные  отношения. 
Например, при φ = 1,26 для группы передач i1 – i2 – i3 будет: 

 5
2

2

1
1 ==

z
zi  ; ai + bi =  2 + 5 = 7; 

 2
1

4

3
2 ==

z
zi  ; ai +bi =  1 + 2 = 3; 

    11
7

6

5
3 ==

z
zi  ; ai + bi =  7 + 11 = 18 ; Szi = 7·18 = 126; 

 36126
7
2

1 =⋅=z ; 84126
3
2

4 =⋅=z ; 

 90126
7
5

2 =⋅=z ; 49126
18
7

5 =⋅=z ; 

 42126
3
1

3 =⋅=z ; .77126
18
11

6 =⋅=z  

  Так как Z min для данной группы передач равно 20 , принимая  во 
внимание, что разница в соседних  числах зубьев тройного блока долж-
на быть не менее 4–5 для беспрепятственного  переключения блока, бе-
рем общий делитель равный 1,7. 
  Тогда z1 = 21,1; z3 =24,7; z5 = 28,8; 
    z2 = 53; z4 =49,4; z6 = 45. 
  Числа зубьев некоторых шестерен получились дробными, поэтому 
для уменьшения погрешности передаточного отношения  округляем  до 
ближайшего целого числа и получаем следующие выражения:  
  z1= 21; z3 = 25; z5= 29; 
   z2= 53; z4= 49; z6= 45;   Sz = 74. 
  Для зубчатой пары Z5–Z6 необходимо сделать высотную  коррек-
цию для того, чтобы ее межцентровое расстояние равнялось  межцен-
тровому расстоянию остальных зубчатых пар. 
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 Для группы передач i4 – i5 представлено как  

  
4
1

8

7
4 ==

z
zi ; ai + bi = 1 + 4 = 5; 

  
1
1

10

9
5 ==

z
zi  ; ai + bi = 1 + 1 = 2;   Sz2 = 2·5 = 10; 

 210
5
1

7 =⋅=z ; 510
2
1

9 =⋅=z ; 

 810
5
4

8 =⋅=z ; .510
2
1

10 =⋅=z  

  Т.к. Z min = 21, то, принимая общий множитель 11, имеем: z7 = 22; 
z8 = 88; z9 = 55; z10 = 55 и т.д. 

5.  Погрешность передаточных отношений зависит от значения 
коэффициента ϕ. Относительная величина общего передаточного отно-
шения кинематической цепи привода будет:  

ΔJ = Δi1+Δi2 +…+ΔiZ = ±10(ϕ –1)%.   (17) 
Например, при φ = 1,26  

( ) 6,211021 ±=−=Δ++Δ+Δ=Δ ϕziiiJ K . 
Относительная погрешность частных передаточных отношений 

определится по формуле: 

 ,
расч

таблрасч

i
ii

i
−

=Δ    (18) 

где iрасч. – расчетное передаточное отношение, зависящее от действи-
тельного числа зубьев передачи; iтабл. – передаточное отношение из кар-
тины частот вращения.   
 Передаточное отношение ременной передачи можно подобрать 
точно, поэтому для нее Δ iр.n= 0. Общая относительная погрешность пе-
редаточного отношения для каждой частоты вращения шпинделя будет: 

6,250,050,00001 ±≤+=+++=ΔJ ; 
6,20,20,2002 ±≤−=−+=ΔJ ; 

6,250,094,00003 ±≤+=−++=ΔJ  
и т.д. на все частоты вращения шпинделя. 

Расчеты относительных погрешностей частных передаточных от-
ношений сводятся в таблицу 2. 
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Таблица 2 
Относительная погрешность передач 

 

Передаточное 
отношение 

Табличные 
 iтаб. 

Расчетные 
 iрас. 

Относительная 
погрешность 

iΔ  
 ip.n. 

i1 
i2 
i3 

0,690 
0,398 
0,510 

0,644 и т.д. 

0,690 
0,400 
0,500 
0,638 

0 
+0,50 
-2,0 
-0,94 

 
4. Прочностные расчеты 

 
Прочностные расчеты производятся после построения компоно-

вочной схемы с проектированием всех необходимых элементов приво-
да, имеющих расчетные (действительные) габаритные размеры. 

Кроме расчетных значений валов (по формулам 10, 11, 12) необ-
ходимо учитывать конструктивные размеры под подшипники и зубча-
тые колеса вдоль оси вала с получением наименьшей его длины по ре-
комендации [ ]4 . Также необходимо учитывать следующие условия:  
• каждый последующий диаметр должен быть больше предыдущего 

со стороны сборки этого узла;  
• перепад диаметров рекомендуется в размере 3 % ÷ 10 % от вели-

чины предыдущего диаметра, но абсолютный перепад не должен пре-
вышать 10 мм.  

В соответствии с величиной диаметра вала и длины ступицы ко-
леса выбирают призматическую шпонку по ГОСТ 8789-88, 21425-75 и 
литературе [15].  

Соединение на смятие будет иметь вид: 

 ][
102 3

СМ
раб

КР
СМ Кld

М
σσ ≤

⋅⋅
⋅⋅

= , МПа    (19) 

где  МКР – крутящий момент на валу в Н.м; 
  [σсм] – допускаемое напряжение смятие для материала шпонки при 
неподвижном соединении и спокойной нагрузке; 
– для стальной ступицы [σсм] = 100–150 МПа; 
– для чугунной ступицы [σсм] = 60–80 МПа; 

Примечание. При работе со слабыми толчками значения допус-
каемых напряжений следует снижать на 1/3, а при ударной нагрузке – 
на 2/3. 



 36

  L – длина шпонки, мм; 
   lраб – рабочая длина шпонки, мм. С плоским торцом–  lраб = L,  
с скруглёнными торцами– lраб = L – b; 
   b – ширина шпонки, мм; 
   К = h – t – справочный размер для расчёта на смятие, мм; 

h – высота шпонки, мм; 
  t – глубина шпоночного паза, мм. 

Расчет шпонки на срез выполняется по формуле: 

 ][102 3

ττ ≤
⋅⋅
⋅⋅

=
bld
М

раб
, МПа     (20) 

где  [τ] = 60 – 90 – допускаемое напряжение на срез при спокойной на-
грузке. 

Для повышения технологичности конструкции вала желательно 
шпоночные пазы делать одинаковыми по сечению и, если это возможно, 
по длине, исходя из ступени меньшего диаметра, имеющего шпоночный 
паз (если это не противоречит стандарту СТ СЭВ 189-75 «Шпонки 
призматические»). 

Шлицевые соединения принимаются по ГОСТ 1139-88. Для под-
вижных блоков зубчатых колёс используется центрирование по внут-
реннему диаметру и боковым поверхностям (лёгкой серии). 

Расчёт производим по формуле: 

 ][102 3

СМ
e

СМ lhzd
М σ
ψ

σ ≤
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅
= , МПа,   (21) 

где  dе 2
dD +

= – средний диаметр шлицевого соединения, мм; 

 z – число шлицев; 

  h fdD 2
2

−
−

= – высота поверхности контакта шлицев, мм; 

 f – величина фаски на шлицах, мм; 
  l – длина поверхности контакта шлицев, равная ширине шестерни 
(блока), мм; 
  ψ = 0,7÷0,8 – неравномерность распределения нагрузки между 
шлицами; 
   [σсм] – допускаемое напряжение смятия в шлицевых подвижных 
соединениях при средних режимах работы. Для термически необрабо-
танных шлицев [σсм] = 20÷30 МПа, для термически обработанных колёс 
с передвижением без нагрузки [σсм] = (30÷60) МПа, для термически об-
работанных колёс с передвижением под нагрузкой [σсм] = (10÷20) МПа. 
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В зависимости от режима работы соединения значения напряже-
ний можно увеличивать на 20÷40 % или снижать на 30÷50%. 
 Для расчета валов на прочность выбираются два наиболее нагру-
женных вала с наибольшим крутящим моментом. Расчет ведется по ме-
тодике курса «Детали машин». Для этого строятся расчетные схемы в 
горизонтальной и вертикальной плоскостях с расстановкой по размерам 
всех усилий от крутящих и изгибающих моментов и реакций опор. По 
эпюрам для каждого вала находим наиболее опасные сечения и произ-
водим расчеты, сравнивая их с допускаемыми величинами. 
 Производится также расчет на сопротивление усталости путем 
сравнения запаса сопротивления вала в опасном сечении с допускаемым 
значением. При этом необходимо учитывать  совместное действие кру-
чения и изгиба. 
 Для проверки диаметров вала под подшипники производится рас-
чет и выбор подшипников по ГОСТ 8338-75. 
 Проверочный расчет зубчатых передач, установленных на расчет-
ных валах в самых опасных сечениях осуществляется по критериям 
контактных и изгибающих напряжений в сравнении с их допустимыми 
величинами. Если в приводе применены муфты и ременные передачи, 
тогда обязательно производятся их расчеты.  

 
Работа №7 

Настройка кинематических цепей 
зубофрезерных станков 

 
1. Подобрать сменные колеса для двухпарной гитары дифферен-

циальной цепи для нарезания косозубого колеса с нормальным модулем 
mн = 3мм и углом наклона винтовой линии β = 20о15′ однозаходной чер-
вячно-модульной фрезой на станке 5К324. Комплект сменных колес 
станка для гитары данной кинематической цепи содержит 45 колес: 20 
(2шт.), 23, 24 (2шт.), 30, 33, 34, 35, 37, 40 (2шт.), 41, 43, 45, 47, 50, 53, 55, 
58, 59, 60, 61, 62, 67, 70 (2шт.), 71, 72, 75 (2шт.), 79, 80, 83, 85, 89, 90, 92, 
95, 97, 98, 100. 

Примечание. Способы настройки кинематических цепей различа-
ются по точности получения передаточного отношения гитар. При-
ближенная настройка применяется в основном для кинематических 
цепей главного движения и подач. Поскольку точность подбора смен-
ных зубчатых колес не влияет на точность размеров нарезаемого коле-
са, то в этих кинематических цепях ставят однопарные гитары. Такой 
способ настройки рассмотрим на примере. 



 38

 

 
 
 

Ри
с.

 1
6.

 К
ин
ем
ат
ич
ес
ка
я 
сх
ем
а 
зу
бо
ф
ре
зе
рн
ог
о 
ст
ан
ка

  м
од

. 5
К

32
4 

 



 39

Пример приближенной настройки 
 

Настроить кинематическую цепь главного движения зубофрезер-
ного станка 5К324А для черновой обработки цилиндрического зубчато-
го колеса диаметром d = 100мм, m = 4мм; материал – сталь 45. 
 Решение. 1. В соответствии с рекомендациями [28, см. с. 673, табл. 
10] для заданных исходных параметров обрабатываемого зубчатого ко-
леса скорость резания  V = 30,5 м/мин для однозаходной червячной фре-
зы из быстрорежущей стали. 
 2. Выбираем червячно-модульную фрезу диаметром dфр = 80мм. 
 3. Вычисляем требуемую частоту вращения фрезы для обеспече-
ния заданной скорости резания по формуле: 

4,121
80

5,3010001000
=

⋅
⋅

==
ππ фр

фр d
Vn  об/мин. 

 4. Определяем требуемое передаточное отношение (iит) однопар-
ной гитары цепи главного движения, для которой известны: формула 
настройки (iи = nфр/180), набор сменных зубчатых колес станка (23, 27, 
31, 36, 41, 46, 51, 56, 60, 64) и условие их сцепляемости (А + В = 87). То-
гда 

.674,0
180

4,121
==ИТi  

 5. Подбирая сменные зубчатые колеса и последовательно вычис-
ляя фактические передаточные отношения, которые можно реализовать 
из данного набора сменных колес, получаем формулу: 

89,0
46
41;7,0

51
36;55,0

56
31

321 ===== ифифиф iii . 

 Второе передаточное отношение наиболее близко к заданному, 
поэтому на станок следует поставить в гитару колеса А = 36 и В = 51. 
 Примечание. Точная настройка передаточных отношений гитар 
используется для винторезных и дифференциальных цепей, цепей об-
катки и деления. Обычно в такие кинематические цепи включают 
двухпарные гитары, реже – трехпарные. 
 Последовательность точного подбора сменных колес следующая: 

• подставляют в формулу настройки исходные данные; 
• получают численное значение передаточного отношения; 
• сокращают дробь на общие множители. После сокращения может 

получиться целое число или несократимая дробь (переводить ее в деся-
тичное число запрещается); 
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• числитель и знаменатель дроби раскладывают на множители, по-
сле чего их группируют таким образом, чтобы в числителе и знаменате-
ле осталось по два множителя, соответствующие сменным зубчатым ко-
лесами набора данной кинематической цепи. 
  

Пример точной настройки. 
 
 Подобрать сменные колеса двухпарной гитары цепи обката из 

комплекта зубофрезерного станка для нарезания цилиндрического коле-
са с числом зубьев zзаг = 60 червячно-модульной фрезой с заходностью 
kфр = 1.  

Заданы: комплект сменных зубчатых колес с различным числом 
зубьев в количестве: 25 (2шт.); 30, 33, 34, 36 (2шт.); 37, 40, 41, 43, 45, 47, 
48, 50, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 67, 70, 73, 75, 79, 80, 83, 85, 90, 92, 
95, 97, 98, 100 (1шт.); формула настройки гитары цепи обкатки 

e
f

z
k

i
заг

фр
х 24= ; условия сцепляемости сменных колес 70 ≤ А + В ≤ 116 и 

85 ≤ С + D ≤ 136.  

 При zзаг ≤ 161 устанавливают колеса 54
54

=
f
e

. 

 Решение. 1. Подставляя в формулу настройки исходные данные и 
сокращая на общие множители, получаем выражение: 

5
2

5460
54124 =
⋅
⋅

=хi . 

 2. Находим сменные зубчатые колеса, используя точный способ 
подбора, по формуле:  

5
2

==
D
C

B
Aix . 

  Числитель и знаменатель умножим на одинаковый множитель и 
получим выражение: 

100
40

20
20

5
2

==xi . 
 Такие колеса в наборе имеются. Теперь введем два колеса из на-
бора с передаточным отношением, равным единице, и получим  

36
36

100
40

=xi . 
  Проверим сцепляемость колес: 70 < 40 + 100 > 116, что не удов-
летворяет условию сцепляемости колес А и В. Перепишем ix, переста-
вив множители в знаменателе местами, и увидим, что  
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100
36

36
40

=xi . 

 Теперь сменные колеса удовлетворяют условиям сцепляемости:  
70 < 40 + 36 < 116 и 85 < 36 + 100 = 136. 

 Итак, точным способом подобраны сменные колеса в гитару об-
катки, которые равны: А = 40, В = 36, С = 36 и D = 100. 
 Примечание. Табличный способ подбора сменных колес применя-
ется, когда невозможно применить точный способ настройки. В та-
ком случае после подстановки исходных данных в формулу настройки 
передаточное отношение представляют десятичной дробью. После 
этого по специальным таблицам [29] подбирают сменные зубчатые 
колеса.  

 
Пример табличного подбора сменных колес 

 
Подобрать сменные колеса для двухпарной гитары дифференци-

альной цепи для нарезания косозубого колеса с нормальным модулем 
mн = 3мм и углом наклона винтовой линии β = 20о15′ однозаходной чер-
вячно-модульной фрезой на станке 5К324А. Комплект сменных колес 
станка для гитары данной кинематической цепи содержит 45 колес: 20 
(2шт.), 23, 24 (2шт.), 30, 33, 34, 35, 37, 40 (2шт.), 41, 43, 45, 47, 50, 53, 55, 
58, 59, 60, 61, 62, 67, 70 (2шт.), 71, 72, 75 (2шт.), 79, 80, 83, 85, 89, 90, 92, 
95, 97, 98, 100. 
 Решение. 1. Подставляем исходные данные в формулу настройки: 

918112,0
13

1520sin95775,7sin95775,7 '

=
⋅

==
o

фрнkm
i β
ϕ . 

 2. По таблицам находим ближайшее значение десятичной дроби. 
Оно будет следующее:  

403
37091811,0 ==таблiϕ . 

 Числитель и знаменатель раскладываем на множители, применяем 
точный способ подбора, получаем выражение:  

65
37

62
100

10
10

3113
3752

3113
3752

403
370

=
⋅
⋅⋅

=
⋅
⋅⋅

==таблiϕ . 
 Итак, фактическое передаточное отношение будет равно: 

65
37

62
100

==
D
С

В
Аi факϕ . 
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Работа №8 
Настройка делительных головок 

 
Разделить заготовку на (zзаг = 67) и на (zзаг = 69) зубьев на диффе-

ренциальной лимбовой делительной головке, у которой z0 = 40, z = 1. 
Головка имеет двухсторонний лимб, на каждой стороне которого вы-
полнены отверстия: 
 на первой стороне – а = 24; 25; 28; 30; 34; 37; 38; 39; 41; 42; 43; 
 на второй стороне – а = 46; 47; 49; 51; 53; 54; 57; 58; 59; 62; 66. 

Основная характеристика делительной головки – отношение чис-
ла зубьев червячного колеса z0 числу заходов червяка z. 
 Для деления заготовки на zзаг частей необходимо повернуть руко-
ятку, вращающую червячное колесо на некоторый угол. Угол поворота 
рукоятки 2 (рис.17) обозначим через b/a, где b – неизвестное число от-
верстий, которое следует отсчитать на выбранной окружности с числом 
отверстий, равным a.  

Уравнение баланса делительной цепи головки имеет вид:  

,1

02

1

загzz
z

z
z

a
b

=⋅⋅  

Откуда получаем формулу настройки: 

загzz
z

a
b 10= . 

 
Пример  простого расчета универсальной  
дифференциальной лимбовой головки 

  
  Разделить заготовку на zзаг = 64 на простой лимбовой делительной 
головке (рис.17, а), у которой z0 = 80, а z = 1. У первого лимба а = 15; 16; 
17; 19; 20. У второго лимба а = 21; 23; 27; 29; 31; 33. У третьего лимба а 
= 37; 39; 41; 43; 47; 49.  
Решение. Подставим исходные данные в формулу настройки делитель-

ной цепи: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=+====

20
51

4
11

4
11

64
1

1
8010

загzz
z

a
b

оборотов рукоятки 2.  

Полученный результат означает, что для  поворота заготовки на 
1/64 часть, необходимо переместить фиксатор 1 на радиус, соответст-
вующий окружности с числом отверстий а = 20, повернуть рукоятку 2 
на полный оборот и еще отсчитать 5 отверстий на этой окружности, по-
сле чего ввести фиксатор 1 в отверстие. Иными словами, мы получили  
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b = 25 и а = 20. Это не единственное решение. Можно разделить заго-
товку на 1/64 часть на другой окружности, у которой число а будет 

кратным знаменателю, т.е. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=+=

16
41

4
11

a
b

оборотов рукоятки. Но 

первое решение предпочтительнее, так как окружность с а = 20 нахо-
дится дальше от центра лимба и точность делительного процесса будет 
выше. 

Настройка головки показана в виде кинематической схемы на ри-
сунке 17, б. Шпиндель 5 универсальной головки может быть повернут в 
вертикальной плоскости и поэтому на ней можно осуществлять деление 
при обработке конических зубчатых колес. На дифференциальной лим-
бовой головке возможно простое деление и сложное (дифференциаль-
ное). При простом делении в лимб вводится фиксатор 4 и выводятся из 
зацепления сменные колеса гитары. При дифференциальном делении в 
гитару ставят сменные зубчатые колеса, и поэтому делительный про-
цесс происходит относительно подвижного лимба 3. 

Составим уравнение баланса делительной цепи: 

заг
x

заг zz
z

z
z

z
zi

zz
z

z
z

a
b 11

02

1

4

3

02

1 =+  

 В полученном уравнении неизвестны величина углового поворота 
рукоятки 

a
b  и передаточное отношение гитары iх. Добавим к правой 

части уравнения величину, равную нулю: **
11
zz

− , перепишем уравне-

ние, учитывая, что 1
2

1 =
z
z

 и 1
4

3 =
z
z

:  

**
00

1111
zzzz

zi
zz

z
a
b

заг
x +−=+ . 

 Приравниваем по частям *
0

1
zz

z
a
b

=  и *
0

111
zzz

zi
z заг

x
заг

−= , 

откуда получаем две формулы настройки: 

*
0 1

zz
z

a
b
=  и *

*
0

z
zz

z
z

i заг
x

−
=  

 Из первой формулы определяется угловой поворот рукоятки (чис-
ло отверстий b, на которое необходимо повернуть рукоятку на выбран-
ной окружности с числом а), по второй формуле вычисляется переда-
точное отношение двухпарной гитары, после чего подбираются 
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сменные колеса. Число z* выбирается произвольно (zзаг < z* или z* < 
zзаг), но желательно, чтобы оно было близким к zзаг. 

 
Рис.17. Кинематические схемы делительных головок: лимбовых (а – простого 
деления; б – дифференциального деления; в – при фрезеровании винтовых канавок) и 
г – безлимбовой; 1,4 – фиксаторы; 2 – рукоятка поворота заготовки; 3 – лимб;  
5 – шпиндель; 6 –ходовой винт станка; 7 – одногнездный диск   
     

 
 
 



 45

Пример дифференцированного расчета 
лимбовой делительной головки 

 
Разделить заготовку на zзаг = 97 зубьев на дифференциальной 

лимбовой делительной головке, у которой z0 = 40, z = 1. Головка имеет 
лимб, на каждой стороне которого выполнены отверстия: 
 на первой стороне – а = 24; 25; 28; 30; 34; 37; 38; 39; 41; 42; 43; 
 на второй стороне – а = 46; 47; 49; 51; 53; 54; 57; 58; 59; 62; 66. 
 Прилагается набор сменных колес гитары: 25 (2шт.); 30; 35; 40; 
50; 55; 60; 70; 80; 90; 100. 

Решение. 1. Поскольку число zзаг = 97 не раскладывается на мно-
жители и на лимбе нет окружности с соответствующим числом отвер-
стий, то простое деление невозможно, поэтому будем настраивать диф-
ференциальную делительную головку на сложное деление. В этом 
случае заготовку можно разделить на любое число. 

Запишем формулы настройки этой головки и подставим в нее  
zзаг = 97, z0 = 40, z = 1 и z*, приняв его равным 96, получим: 

24
10

96
401

*
0 ===

zz
z

a
b

; 

( )
D
C

B
A

z
zz

z
z

i заг
x =−=−=

−
=

−
=

20
40

30
25

12
5

96
979640*

*
0 . 

2. Деление заготовки будет осуществляться следующим образом. 
В гитару ставят сменные зубчатые колеса: сзади на шпиндель – первое 
ведущее колесо А = 25, с ним соединяют В = 30, после чего устанавли-
вают вторую пару сменных зубчатых колес, как показано на кинемати-
ческой схеме (рис.17, б). 

Далее фиксатор 1 перемещают на окружность с числом а = 24 и 
закрепляют, стопор 4 выводят из лимба, после чего поворачивают руко-
ятку 2 на 10 отверстий. Лимб 3 в это время будет вращаться в сторону, 
противоположную направлению вращения рукоятки (так как при  рас-
чете передаточного отношения iх оно получилось отрицательным), а за-
готовка повернется на 1/97 часть окружности. 

 
Наладка станка на фрезерование винтовых канавок 

  
Фрезерование винтовых канавок, расположенных равномерно по 

окружности, выполняют при установке заготовки 2 в делительной го-
ловке 1 (рис. 18) и в задней бабке 4 (в центрах 5 и 8). 

Стол 6 с помощью поворотной плиты 7 поворачивают на угол ω 
наклона винтовой линии канавки, чтобы дисковая фреза 3 совместилась 
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с направлением канавки. Заготовки 2 получает непрерывное вращение 
от ходового винта станка, фреза – главное вращательное движение Dr, а 
стол – продольное движение подачи DSпр (по направлению канавки). 

 Схема стыковки делительной головки с ходовым винтом станка 
была показана рис.16,в. Вращение ходового винта 6 станка, шаг которо-
го равен Рх.в., используется для вращения шпинделя головки. За один 
оборот шпинделя делительной головки стол станка относительно фрезы 
должен переместиться на шаг винтовой канавки Рв.к.. Поэтому ходовой 

винт станка за это время сделает 
вх

кв

Р
Р

.

.  оборотов. 

Запишем уравнение баланса кинематической цепи от ходового 
винта продольного движения стола до шпинделя делительной головки: 

1
02

1

4

3

.

. =
z
z

z
z

z
z

i
Р
Р

x
вх

кв  об. шп., 

откуда при 1
2

1 =
z
z

 и 1
4

3 =
z
z

 получим формулу настройки гитары дели-

тельной головки: 

кв

вx
x Р
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z
z

D
C

B
Ai

.

.0==  

Следует обратить внимание, что ведущее колесо А (см. рис.17, в) 
гитары ставится на ходовом винте станка. 

 
Рис.18. Схема фрезерования винтовых канавок:1 – делительная головка; 2 – за-
готовка; 3 – дисковая фреза; 4 – задняя бабка; 5, 8 – центры;  6 – стол; 7 – пово-
ротная плита; ω – угол поворота стола  
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Выбор вариантов заданий 
 
Номер задания выбирается из первых 2–3 букв фамилии студента в 

соответствии с указанными в таблице 3 обозначениями. Данные для 
выполнения расчетов берутся из приложения А в соответствии с номе-
ром варианта. Последовательность номеров заданий определяется оче-
редностью данных на каждый из станков слева направо.  

При совпадении первых букв фамилий одному из студентов следует 
добавлять к номеру задания первой цифрой «1» или заменить одну из 
цифр по усмотрению преподавателя. 

Таблица 3 
Таблица выбора номера заданий 

 

Начальные буквы фамилии студентов Номера  
заданий 

А 
Б 
В 
Г 
Д 
Е 
Ё 
Ж 
З 
И 

К 
Л 
М 
Н 
О 
П 
Р 
С 
Т 
У 

Ф 
Х 
Ц 
Ч 
Ш 
Щ 
Э 
Ю 
Я 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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Задания на проектирование 
 

Основной параметр станков, мм
Наибольший диаметр обработ-
ки заготовки, обрабат. прутка 
Токарно-
винто-
резн. 

Токарно-
карусельн. 

Токрно-
револь-
вер. 

 
 
№ 
п/п 

Структурная 
формула 

Знаме-
натель 
ряда, 
ϕ 

Диа
па-
зон 
регу
лир. 

Rn D Доп D Доп d Доп
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1, 2 Pa·Pb·Pc=12 1,58 64     12  
3, 4, 5, 
6 

Pa·Pb·Pc=12 1,58÷1,26 50      80  

7, 8, 9, 
10 

Pa·Pb·Pc=12 1,58÷1,26 80      40  

11,12, 
13,14 

Pa·Pb·Pc=12 2÷1,41 90      18  

15,16, 
17 

Pa·Pb·Pc=12 2÷1,41 180      25  

18 Pa(1+Pb)=12 1,41 45 250      
19 Pa·Pb·(1+1)=12 1,41 32       
20, 21 Pa·Pb·(1+1)=12 1,41 45 200 Пр.р     
22 Pa·Pb·(1+1)=12 1,58 160       
23, 24 Pa·Pb·(1+Pc)=12 1,41 45 400      
25 Pa·Pb·(1+Pc)=12 1,41 45 250 2хск     
26 Pa·Pb·(1+Pc)=12 1,58 160       
27 Pa·Pb·(Pc+1)=12 1,41 45 320 2хск     
28 Pa·Pb·(Pc+1)=12 1,58 100       
29 Pa·Pb·Pc=16 1,41 64     18  
30, 31 Pa·Pb·Pc=16 1,41 63       
32,33, 
34,35 

Pa·Pb·Pc=16 1,41 90      25  

36,37, 
38,39 

Pa·Pb·Pc=16 1,58÷1,26 50      40  

40,41, 
42,43,44 

Pa·Pb·Pc=16 1,58÷1,26 80      65  

 45, 46, 
47, 48 

Pa·Pb·Pc=16 1,58÷1,26 128       

49 Pa·Pb·Pc=16 1,58÷1,26 200       
50 Pa·Pb·Pc=16 1,26 64       
51,52, 
53 

Pa·Pb·(1+1)=16 1,41 90 500  1250    
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 Таблица 4 
привода станков по вариантам 
 

Вертикально-
сверлильн. 

Радиально-
сверлильн. 

Консольно-
фрезерные 

 

Продольно-фрезерн. 

Наибольший диаметр свер-
ления 

 

Размеры рабочей поверхности стола 

d Доп d Доп B×H Доп B×H Доп 
11 12 13 14 15 16 17 18 
50        
75 

 
   200×800 Гор 1250×2200 Г Гор 

60 
 

   100×600 Вер  1000×4000 Г Гор 

40 
 

   125×500 Вер 630×2200 Г Вер 

20 
 

   100×400 Гор   

        
  35      
  50      
  50      

40 2хск       
        
  35      
        
  25      
        
    250×1000 Гор 1000×4000 П Гор 

35 
 

   200×800 Вер 630×2200 П Вер 

35 
 

   250×1000 Вер 1600×5000 П Гор 

50/70 
 

   200×800 Гор 1250×4000 Л Гор 

50/75 
 

   160×630 Гор 800×2000 Л Вер 

35        
      400×1250 Л Гор 
 
 

 25      

Приложение А 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
54 Pa·Pb·(1+1)=16 1,41 90 320 Пр.р     
55,56, 
57 

Pa·Pb·(1+1)=16 1,41 128 400  800/
1000 

   

58 Pa·Pb·(1+1)=16 1,41 140       
59 Pa·Pb·(1+1)=16 1,41 180   1000    
60 Pa·(Pb+Pc)=16 1,41 180 250      
61,62 
63, 64 

Pa·Pb·Pc(1+1)=16 1,41 90 250 2хск 800/
1250 

2хск/
2хск 

  

65 Pa·Pb·Pc(1+1)=16 1,41 90 320 2хск     
66, 67, 
68 

Pa·Pb·Pc(1+1)=16 1,41 128 500  800 2хск   

69,70 Pa·Pb·Pc(1+1)=16 1,41 128   1000    
71,72 Pa·Pb·Pc(1+1)=16 1,41 180 400 2хск     
73 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,41 63     25 2хск 
74 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,41 64     25 2хск 
75 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,41 64     36  
76, 77, 
78 

Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,41 90     25 2хск 

79, 80, 
81 

Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,41 90     40 2хск 

82 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,41 63     25 2хск 
83, 84, 
85 

Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,58÷1,26 50     10
0 

 

86 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,58÷1,26 80       
87,88 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,58÷1,26 128     40  
89 Pa·Pb·Pc·Pd=16 1,58÷1,26 200     65  
90 Pa·Pb·Pc=18 1,26 50     60  
90 Pa·Pb·Pc=18 1,26 50     60  
91 Pa·Pb·Pc=18 1,58÷1,26 80     50  
92,93 Pa·Pb·(1+1)=18 1,26 50 320  1250    
94 Pa·Pb·(1+1)=18 1,26 50 320 Пр.р     
95, 96, 
97 

Pa·Pb·(1+Pc)=18 1,26 50 500  1600    

98 Pa·Pb·(1+ Pc)=18 1,26 50 400 2хск     
99 Pa·Pb·Pc(1+1)=18 1,26 50   1000    
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 Продолжение таблицы 4 
11 12 13 14 15 16 17 18 

        
 
 

       

  60      
        
        
 
 

 35 2хск     

        
 
 

 25 2хск     

  50      
  40      
        
        
        
 
 

   400×1600 Вер. 400×1250 ПГор-2хск 

 
 

   320×1250 Гор. 600×1650 ЛГор-2хск 

        
 
 

   250×1000 Гор. 2хск 320×1000 Вер-2хск 

    500×2000 Вер.   
    320×1250 Вер.   
        
        
        
        
        
  50      
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100,101 Pa·Pb·(Pc+1)=18 1,26 50 400  3200    
102 Pa·Pb·(1+Pc)=18 1,41 180 320      
103 Pa·Pb·(1+Pc)=18 1,41 256 500      
104 Pa· (1+ Pb·Pc)=20 1,26 30   1600    
105 Pa·Pb·(1+1)=24 1,26 100   1600    
106 Pa·Pb·(1+1)=24 1,26 128   1250    
107 Pa·Pb·(1+1)=24 1,26 160   1000    
108 Pa·Pb·(1+1)=24 1,26 200   800    
109 Pa·Pb·Pc=24 1,26 64       
110,111 Pa·Pb·Pc=24 1,26 80       
112,113 Pa·Pb·Pc=24 1,26 100       
114,115 Pa·Pb·Pc=24 1,26÷1,12 57       
116 Pa·Pb·Pc=24 1,26÷1,12 64       
117 Pa·Pb·Pc=24 1,26÷1,12 72       
118,119 Pa·Pb·Pc=24 1,26÷1,12 90       
120,121 
122 

Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 100 320 Пр.р 2000    

123 Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 100       
124 Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 100       
125 Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 100       
126,127
128,129 

Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 128 630 2хск 2500    

130,131 
132,133 

Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 160 500  3200    

134,135 Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 160   800 2хск   
136,137 
138,139 

Pa·Pb·Pc(1+1)=24 1,26 200 400  1000/
4000 

   

140,141 Pa·Pb(1+ Pc)=24 1,26 100   1000    
142,143, 
144 

Pa·Pb(1+ Pc)=24 1,26 128 630  1250    

145,146,
147 

Pa·Pb(1+ Pc)=24 1,26 160 320  3200    

148,149 Pa·Pb(1+ Pc)=24 1,26 200 500  800    
150, 151 Pa·Pb(Pc+1)=24 1,26 100   800    
152,153, 
154 

Pa·Pb(Pc+1)=24 1,26 128 630  1250    

155,156, 
157 

Pa·Pb(Pc+1)=24 1,26 160 500  1600    

158, 159 Pa·Pb(Pc+1)=24 1,26 200 400  1000    
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 Продолжение таблицы 4 
11 12 13 14 15 16 17 18 

        
        
        
        
        
        
        

        
25        
50      320×1000 ПГор 
35      500×1600 ПГор 
50      630×2200 ЛВер 
      500×1600 ПВер 
30        
25      400×1250 ЛГор 

   40 
 

2хск    

   75     
  50 2хск     
  35 2хск     
 
 

 40/50      

  
 

60/35      

  35 2хск     
  25 

 
     

  75      
  50 

 
     

  25 
 

     

        
  75      
  60 

 
     

  35 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

160, 161 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 64       
162, 163 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 64       
164,165 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 80       
166 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 80       
167, 168 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 100     36 2хск 
169, 170 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 100       
171 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 160     50 2хск 
172 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26 36       
173 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 45       
174,175,
176 

Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 57     50  

177 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 57       
178, 179 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 72     60  
180 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 72       
181,182, 
183 

Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 90     40  

184 Pa·Pb·Pc·Pd=24 1,26÷1,12 90       
185 Pa·Pb(Pc+Pd)=24 1,26 100 500      
186 Pa·Pb(Pc+Pd)=24 1,26 128 400      
187 Pa·Pb(Pc+Pd)=24 1,26 200 320      
188 Pa·Pb(1+Pc·Pd)=24 1,26 200 400 2хск     
189 Pa·Pb(1+Pc·Pd)=20 1,26 256 630      
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 Окончание таблицы 4 
11 12 13 14 15 16 17 18 
20    500×2000 Гор   
35 2хск   200×800 Вер 2хск   
50    400×1600 Вер   
35 2хск       
70        
40 2хск     1000×4000 ПГор 

        
75        
40        
75 

 
     800×2500 ЛГор 

      500×1600 В-2хск 
      2000×6300 ПГор 
      400×1250 Вер-2хск 

60 
 

     320×1000 ЛГор-2хск 

      1600×5000 ПГор 
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Классификация  
 

Тип Наименова-
ние 

Груп
па 1 2 3 4 

 
Токарные 1     

Сверлильные 
и   расточные 2     

Шлифоваль-
ные, полиро-
вальные, до-
водочные 

3     

Станки для 
электрофизи-
ческой и 

электрохими-
ческой обра-
ботки; ком-
бинированны

е 

4     

Зубо- и резь-
бообрабаты-
вающие 

5     

Фрезерные 6     
 

Строгальные, 
долбежные и 
протяжные 

7 
  

  

 
Разрезные 8     

Разные 9    – 
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  Приложение Б 
Таблица 5 

станков 
 

Тип 
5 6 7 8 9 
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 Приложение В 
Основные параметры универсальных  

металлорежущих станков   
 Таблица 6 

Технические характеристики токарных и токарно-винторезных станков 
 

Модель 
станка  

Наибольший 
диаметр обра-
батываемого 
изделия, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот враще-
ния шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
СА562 55 16–2000  11 
СА564 95 16–2000  11 
SM-250E 140 100–2000  0,55 
ТНП-111 150 600–4000  1,1 
УНИВЕРСАЛ-3М150 200–3200 9 0,55 
СКТ-100/130 150/180 200–3200 9 0,55 
SM-300E 180 100–2500  0,6 
16Б16КП  180  20–2000    0,75  
КОРВЕТ-401 180 0–2500 Б 0,5 
SPA-500 200 140–1710  0,37 
КП-69  200  70–3500  Б  0,75  
16Б04П  200  35–3500  Б  1,1  
КОРВЕТ-402 230 0–2500 Б 0,75 
SPВ-400/550 250 125–2000 6 0,6 
16В02А  250  5000    1,37  
16Б05П  250  30–3000  Б  1,5  
16И05А  250  10–2800    4,2  
ОТ-5  250  30–3000    1,5  
ОТП-3  250  40–4000    3,0  
16Б11П  250  25–2500  21  2,7/4,4 
240CNC 250 0–6000 Б 5,5 
SPA-700 260 115–1620  0,55 
LZ250S 260 60–3000  3,7 
VC500 280 30–4000  4 
ТС-32 290 0–6000 Б 5,5 
300CS 300 0–4500 Б 5,5 
GS650 320 48–2500  3,1 
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Приложение В 
Продолжение таблицы 6 

Модель 
станка 

Наибольший 
диаметр обра-
батываемого 
изделия, мм

Диапазон частот 
вращения шпин-

деля, мин-1 

Количество 
частот враще-
ния шпинделя 

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт

1 2 3 4 5 
VC650 320 30–4000  6,5 

SPС-900РА 320 65–1810 18 1,1 
16П16 320 16–1600 21 3,8/6,3

16Б16КА 320 20–2000/25–2500  2,8/4,6 
16Б16П 320 20–2000 21 4,1/6,6
1М61 320 12,5–1600 23 4,0 

LABOP 160/180 320/360 22–1500 12 3/4 
AC750 330 22–2800  5,5 
GS750 330 22–2800  3 
SN-32 330 14–2500  4,0 

LZ360S 355 30–3000  9,5 
306Z 355 0–3500 Б 8 

SPЕ-1000РV 356 15–1800  2,4 
Т180 360 50–2500  3,7 

DA180 380 33–1500  5,5 
AC1000 380 25–2000  5,5 
SN-40C 400 22–2000  5,5 
ТС-42 400 0–5000 Б 11 
ЛТ-11С 400 28–1000 12 2,2 
ИТ-1 400 28–1250 12 3,0 

16Л20 400 16–1600 21 3,8/6,3
16Б20П 400 16–1600 21 5,5/8,5

1А62 400 11,5–1200  7,0 
16Д20ПФ101 400 8,5–2000 Б 11,0 

1К62 400 12,5–2000 23 10,0 
16К20 400 12,5–800 21 10,0 
1К620 400 12–3000  10,0 

16К20Г 400 12,5–1600  10,0 
16К20М 400 12,5–1600 23 10,0 

LABOP 200/210400/430 22–1500 16 5,5/7,5 
ТС-65 425 0–4,500 Б 18,5 
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Приложение В
Продолжение таблицы 6

Модель 
станка  

Наибольший 
диаметр обра-
батываемого 
изделия, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот враще-
ния шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
420Z 430 0–3000 Б 7,5 
DA210 435 33–1500  5,5 
1В62Г  445  12,5–1600    7,5  
Т220 455 45–2240  5,6 
SPF-1000Р 460 40–1800 12 4/5,5 
LABOP 230/255 465/515 22–1500 16 10 
230AC 475 13–2000  11 
МК-6056 500 12,5–1600 Б 9 
SN-50 500 22–2000  5,5 
16К25  500  10–1250  22  10,0  
16Р25П 500 16–2000  11 
16Б25П  500/290  12,5–1600  21  7,0/10,5
16Д25М  500  8,5–2000    11,0  
SN-500SA 505 12,5–2000  7,5 
Т250 515 25–1320  7,5 
ТС-82  520 0–3750 Б 22 
510Z 520 0–2200 Б 11 
DA260 535 33–1500  7,5 
LABOP 275 555 22–1500 16 10 
LABOP 300 600 16–1500 12 15 
163  630  10–1250  24  14,0  
1М63Б 630 10–1250 22 15,0 
1М63М 630 12,5–1600 22 18,5 
16БЗОП  630/350  5–1000  24  13,0  
1М63Б  630  8–1600    15,0  
16К63Ф101  630  10–1250  Б  15,0  
16КЗОФ302  630  6,3–1250  Б  22,0  
ТТ1637  630  12,5–1600  23  18,5  
SN-63C 630 10–1000  7,5 
TS-46 640 0–4000  14 
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Приложение В
Окончание таблицы 7

Модель 
станка  

Наибольший 
диаметр обра-
батываемого 
изделия, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот враще-
ния шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
TS-66 685 0–4000  19 
СА630 690 4–1600  18,5 
ТС-77  690 0–4000 Б 26 
РТ30101 700 10–1250  15 
1М63М 700 12,5–1600 22 18,5 
1М63Н 700 10–1250 22 15 
SN-71C 710 10–1000  7,5 
SN-710N 720 10–1600  7,5 
SUI-80 800 14–1400  15 
16Л64  800  10–1250  22  13,0  
16К40П  800  6,3–1250  24  18,5  
16Б40  800/450  4–800  24  17,0  
SUS-80H 840 7,1–900  18,5 
16К40 840 6,3–1250 22 18,5 
СА640 900 4–1600  22 
SU-100H 1050 2,8–560  22 
1М65  1000  2,5–500  24  22,0  
16Б50  1000/600  2,5–600  24  22.0  
1Д665  1000  2,5–500    90,0  
16Ь60  1250/800  1,5–315  24  30,0  
SU-125H 1250 2,8–560  22 
1М660  1250  1,2–310    110,0  
SU-150H 1500 2,8–560  22 
КЖ1650  1600  1,26–160  Б  75,0  
А 1665  1600  1,26–160  Б  75,0  
Ш665  1600  1–250    110,0  
1А670  2000/1600  1–125  Б  100,0  
1М670  2000  1–160    110,0  
1М675  2000  1–160    110,0  
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Приложение В 
Таблица 7 

Технические характеристики токарно-револьверных станков 
 

Модель стан-
ка  

Наибольший 
диаметр об-
рабатываемо-
го прутка, мм 

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
1Е116  18(22)  63–6300    3,6/2,2 
1Н315  18  100–1400  14  2,6/3,0 
1Е316П  18–20  100–4000  24  1,7/2,2 
1Е316ПЦ  18  100–4000  24  1,7/2,2 
1Д316  18  100–4000  24  1,7/2,2 
1В116  18  100–6300    2,2/3,6 
1Д325  25  6,3–5000    3,2/5,2 
1Д325П  25  80–3150    3,2/5,3 
1325ФЗО-1  25  63–4000  Б  6,2  
1325ФЗО  25  90–4000  Б  11  
1Б124  25  200–3150  13  4,5  
1И125П  25  60–6000    11  
1Е125  25  63–5000    5,5  
1А136  36  100–2000    4,2  
1Б136  36  160–2500  13  4,5  
1336М  36  44/440/115–1150  12  3,0  
1Е140П  40  40–315    5,5  
1Б140  40  160–2500  13  7,0  
1Г140П  40  80–1000    7,5 
1И140П  40  1 5–4000    9,5  
1Н325  25  80–3150  14  2,6/3,0 
1П32Б  25  200–3350  6  4,5  
1Е165ЛП  40  20–250    5,5  
1Н165П  40  20–250    7,5  
1Б340ФЗО  40/200  10–2500  Б  15,0  
1341  40  60–2000  12  7,0  
1К341  40  60–2000  8  5,5  
1А341  40  45–2000  12  4,2/6,3 
1А425  40  50–1250  16  7,5  
1Г340  40  45–2000  12  6,0/6,2 
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Приложение В  
Окончание таблицы 7 

Модель стан-
ка  

Наибольший 
диаметр об-
рабатываемо-
го прутка, мм 

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
1Г340П  40  45–2000    7,1/8,5 
GCL-2A 42 0–750 Б 15 
1В340ФЗОМ  50  10–3000  Б  15,0  
GA-2000 51 60–6000  11,0 
GS-200/260 51/65 48–4800/35–3500  15 
GA-2600 65 42–4200  11,0 
1П365  65  34–1500  12  14,0  
1Б365БП  65/330  24–1500    15,0  
GS-280 75 30–3000  18,5 
GA-3000 75 60–6000  18,5 
1П371  100  20–893  12  22,0  
1М425  250  63–1600    13,9  

  
Таблица 8 

Технические характеристики токарно-карусельных станков 
 

Модель  
станка  

Наибольший 
диаметр об-
рабаты-
ваемого изде-
лия, мм  

Диапазон частот 
вращения план-
шайбы, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
планшайбы  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 
 

1 2 3 4 5 
1508  800  10–500  18  22,0  
1510  1000  8–400  18  22,0  
1531М  1120  6,3–315  18  22,0  
1512  1250  5–250  18  30,0  
1516  1600  4–200  18  30,0  
1541  1600  4–200  18  30,0  
1520  2000  3,15–160  18  40,0  
1553  2100  1,4–48  18  40,0  
1М553  2300  2,2 – 80  18  40,0  
1Л525  2500  2,5–125  18  40,0  
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Приложение В  
Окончание таблицы 8 

Модель  
станка  

Наибольший 
диаметр об-
рабаты-
ваемого изде-
лия, мм  

Диапазон частот 
вращения план-
шайбы, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
планшайбы  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 
 

1 2 3 4 5 
1525  2500  1,6–80  18 40,0  
1532  3200  1,25–63  18 55,0  
1М557  3200  1,8–63  18 55,0  
1Л532  3200  1,25–63  18 55,0  
16ДS  1250  315–400  Б 56,0  
20ДS  1600  250–315  Б 56,0  
25ДS 2000  160–200  Б 56,0  
32ДS  2500  125–160  Б 56,0  
1565  5000  0,4–20  Б 70,0  
1А525МФЗ  2240  0,3–160  Б 75,0  
1550  5000  0,34–31,2   125,0  
1А563Ф4  6300  0,315–31,5  Б 155,0  

 
Таблица 9 

Технические характеристики вертикально и радиально-сверлильных станков 
 

Модель стан-
ка  

Наибольший 
диаметр 
сверления, 
мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да,  кВт

1 2 3 4 5 
2Д103П  4  100–5000   0,25  
КОРВЕТ 411 6 100–5000  0,15 
2Н106  6  1000–8000  7 0,4  
2Д106П  6  710–11200    0,37  
2C108 8 500–5600  0,37 
ГC2112 12 450–4500  0,55 
2Д112П  12  315-6000    0,55  
СУС1  12  450–4500    0,55  
2ДП2СПП  12  630–1000    0,55  
КОРВЕТ 413 13 0–11000  0,35 
СН16 16 355–2800  1,1 
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Приложение В
Продолжение таблицы 9

Модель стан-
ка  

Наибольший 
диаметр 
сверления, 
мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да,  кВт

1 2 3 4 5 
ГC2116М 16 450–4500  0,55 
ГС520 16 450–4500  0,75 
2М112/ГС211216  450–4500    0,55  
2Н118  18  180–2800    1,5  
2С118А  18  520–2700    1,62  
2118А 18 300–3040   1,5 
МН25Л 25 90–1400  1,5 
КОРВЕТ 414 25 100–1000  0,6 
2Г125 25 63–2000   2,2 
2Н125 25  45–2000  12 2,2  
2С125 25 40–4000    2,5  
2Н125Л 25 90–1420  9  1,5  
2К25  25  63–1600  8  1,5  
2К322 25  45–2000    1,5  
КА-232 32 85–1500 6 2,2 
2С132 32 32–1400    4  
2532А 32  45–2000 12  2,2 
2К52- 1 25  63–1600  8 1,5  
2Г135Л  35  63–2000    2,2  
2А622МФ2 35  4–1250  Б  4,5  
2А135  35  68–1100  9  4,5  
2Н135  35  31,5–1400  12  4,0  
2М53  35     2,8  
2М55  50      5,5  
2Н150  50      7,0  
2А554  50  18–2000  24  5,5  
2В56  50  55–1650  10  5,5  
2М614  50  20–1600  12  4,5/6,7  
0С9002Б  50  18–2000  24  5,5  
25500С1000  50 15–2500    11,0  
2C132Л 50 31,5–1400  4 
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Приложение В  
Окончание таблицы 9 

Модель стан-
ка  

Наибольший 
диаметр 
сверления, 
мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да,  кВт

1 2 3 4 5 
2C550 50 31,5–1400  4 
2С163  63  28–3500    11,0  
0С6504Б  63  18–2000  24  5,5  
257  75  11,2–1400  22  7.0  
2М57  70 31,5–1400  12 7,0  
2170  75 22–1018  10,0  
2Г175 75 22–1000 12 10,0  
2А576  80 9–1 800  Б 7,5 
2А587 100 9–1600 Б 11,0 
2М58  100 10–1250 22  

 
 Таблица 10 

Технические характеристики вертикально  
и горизонтально-фрезерных станков 

 

Модель  
станка 
 

Рабочая по-
верхность 
стола, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот , вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
6802П  100x400  450–5000    0,4/0,6 
6Н803Г  125x500  31,5–4000    0,75/1,0
6Н80НГ  160x630  71–3150    1,5  
6Т10  200x800  50–2240    3,0  
6Н80  200x800  50–2400    3,0  
6Н10 200x800 250–4200  2,4 
6Д10 200х800 250–4200  1,5 
6Т80  200x800  50–2240  12  3,0  
6П80Г  200x800  50–2240  12  2,8  
6Т80Ш 200х800 56–2500 12 3,87 
6К25ПФ2  250x630  40–2000  18  3,0  
67К25ПФ2-0 250х630 40–2000 Б 4,97 
6520  250x630  31,5–1600  18 4,0 
ЛФ260МФЗ  250x630  31,5–1600  18  8,0  
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Приложение В
Продолжение таблицы 10

Модель  
станка 
 

Рабочая по-
верхность 
стола, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот , вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
ЛФ270ФЗ  250x630  31,5–1600 18 4,0  
ЛФ313ФЗ  250x630  31,5–1600  18  4,0  
6К11 250х1000 16–1600 12 5,5 
6Т81  250x1000  20–2000  21  5,5  
6Н81  250x1000  65–1800  16  5,8  
6К81Г 250х1000 16–1600 16 5,5 
6Н11  250x1000  65–1800    5,5  
6Р11ФЗ  250x1000  63–2500  17  7,8  
6М81  250x1000  40–2000    5,5  
ОММ64S 250х1000 63–3150  6,7/8,6 
692Д 250х1000 400–4000  3,42 
6Д81Г  250x1600  20–2000  21  5,5  
ВФ-87  260x800  71–3150  12  3,0  
ВФ-91  260x800  71–3150  12  3,0  
FU350R 315х1250 28–1400 18 5,5 
ЛФ-315ФЗ  320x800  1000–3150  Б  4,0  
ЛФ - 350ФЗ  320x800  31,5–1600  18  4,0  
ЛФ - 360ФЗ  320x800  12,5–800  9  4,0  
6530  320x800  31,5–1600    5,5  
ДФ-6725/Ф1 320х800 63–3150 Б 5,5 
ДФ224  320x1000  63–2800  12  5,5/4,7 
6Д12Ф20 320х1200 20–2000 21 5,5 
6К12  320x1250  16–1600  12  5,5  
6Р82  320x1250  25–1250    7,5  
6К82Г 320х1250 16–1600 21 5,5 
6Р12  320x1250  25–1250    7,5  
6С12  320x1250  33,5–1600    5,5  
6Д12  320x1250  31,5–1600    5,5  
6Н12ПБ  320x1250  63–3150  18  10,0  
6Т12 - 1  320x1250  31,5–1600  18 7,5  
6Т12Ф1  320x1250  31,5–600  Б  7,0  
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Приложение В  
Окончание таблицы 10 

Модель  
станка 
 

Рабочая по-
верхность 
стола, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот , вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
6Р12Б 320x1250  50–1250  18  11,0  
6Т82Г  320х 1250  31,5–1600    7,5  
6Д82Г  320х1250  16–1600    5,5  
ГФ3202 320х1250 31,5 –1600  7,5 
ГФ3203 400х1600 31,5 –1600  11 
6Т12  400x1600  25–2500    10,0  
6540  400x1000  31,5–1600  18  7,5  
6Т83  400x1600  25–2500  20  10,0  
6Т13  400x1600  31,5–1600  18  11,0  
6ДМ13Ф3 400х1600 16–1600 21 7,5 
6Т83Г  400x1600  31,5–1600    11,0  
6Р83  400x1600  31,5–1600  10  11,0  
6Р13Б  400x1000  50–2500  18  15,0  
FU400R 400х1600 28–1400 18 11 
А662  450x1600  30–375  12  6,0  
6550РФЗ  500x1000  40–2000  Б  4,3  
6550  500x1250  31,5–1600  18  10,0  
6550Р  500x1250  20–1600  20  8,0  
6906ВМФ2  630x800  31,5–1600  18  8,0  
6560 630x1600  25–1250  18  13,0  
654  630x1600  25–1250  18  13,0  
6А54  650x2200  40–1250  16 37,0  
65А60Ф1-11 630х2000 5–2000 Б 30,0  
65А60Ф1 630x2000 5–2000 Б 30,0  
6441Б  630x1200  63–3150  18  2,6/3,0 
65А80Ф1-11  800x2000  5–2000  Б  20,0  
6А56  800x2000 25–1250 18  22,0  
6А56Г  800x2000  25–1250  18  22,0  
6В444  1000x2000  25–2000  20  7,5  
6А59  1000x2500  25–1250  18  22,0  
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Приложение В  
Таблица 11  

Технические характеристики широкоуниверсальных фрезерных станков 
 

Модель  
станка  

Рабочая по-
верхность 
стола, мм  

Диапазон частот 
вращения шпинде-
ля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
приво-
да, кВт 

1 2 3 4 5 
675Ц  200x500  50–1630  16  1,5  
6Е75ПФ1  200x500  63–3150    1,5  
6Б75В  200x500  40–2240  32  1,5  
6712П  125x320  63–3150    1,75  
6712В  125x320  63–3150    1,75  
67К20В  200x500  40–2000/40–2240    2,2  
6Т80Ш  200x800  56–2500  3,0/1,5 
6Е80Ш  200x800  71–3150/90–4000  12  3,0  
6Р80Ш  200x800  50–2000  12  3,0  
МРФ  250x500  205–2386  Б  1,5  
6А76ПФ2  250x630  40–2000  18  2,2  
676П  250x630  50–1630  16  2,2  
67К25ПФ2  250x630  40–2000  18  3,0  
679  260x700  110–1230/150–1660 8  2,8  
6Д81Г  250x1000  50–1600    5,5  
6Д81Ш  250x1000  20–2000/45–2000  12/21  5,5/2,2 
6Д83Ш-4 400х1600 16–1600 21 4,1 
6Т82Ш  320x1250  31,5–1600/50–1600    7,5/2,5 
6Р82Ш  320x1250  31,5–1600  18  7,5  
6Т82Г  320x1250  20–2000    7,5  
6Р83Ш  400x1250  31,5–1600  18  11,0  
6Т83Ш-1  400x1600  31,5–1600/50–1600    11,0/3,0
6Ф3502  500x1600  25–2500    11,0  
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Приложение В  
Таблица 12  

Технические характеристики продольно-фрезерных станков 
 

Модель  
станка  

Ширина сто-
ла, мм  

Диапазон частот 
вращения шпин-
деля, мин-1  

Количество 
частот вра-
щения 
шпинделя  

Мощ-
ность 
привода, 
кВт  

1 2 3 4 5 
6303  320  25–1250  18  4,5  
6603  320  25–1250  18  4,5  
6304  400  25–1250  18  7,5  
6604  400  63–1250  14  7,5 
ДФ-83  400  63–1250  14  7,5  
6305  500  20–630    7,0  
6605  500  20–630    7,0  
ГФ2655  500  25–2500    15,0  
6306  630  40–1250    10,0  
6606  630  40–1250    10,0  
ГФ2656  630  25–2500    15,0  
6308  800  25–800    14,0  
6608  800  25–800    14,0  
6Г608  800  16–1250  20  13,0  
6310  1000  25–800    14,0  
6610  1000  25–800    14,0  
В6Г610  1000  16–1250  20  17,0  
6652  1250  37,5–475  12  20,0  
69612  1250  25–1250  18  20,0  
69312  1250  25–1250  18  20,0  
6612У  1250  25–1250  18  22,0  
6М612Ф11  1250  10–1600    45,0  
6М616Ф11  1600  10–1600    45,0  
64616  1600  25–1250    20,0  
64316  1600  25–1250    20,0  
6620  2000  20–1000    28,0  
6320  2000  20–1000    28,0  
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Приложение Г
Параметры электродвигателей 

Таблица 12
Двигатели 3-х фазные асинхронные серии 4А 

 

Типоразмер двига-
теля 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

4А50А4У3 0,06 1380 
4АА50А4УЗ 0,06 1500 
4А50В4У3 0,09 1370 
4А50А4У3 0,09 1500 
4А50А2У3 0,09 2740 

4ЛЛ50В4УЗ 0,09 3000 
4ЛЛ50Л2УЗ 0,09 3000 
4А50В2У3 0,12 2710 

4АЛ50В2УЗ 0,12 3000 
4А56А4УЗ 0,12 1375 

4АА56Л4УЗ 0,12 1500 
4ЛА56А2УЗ 0,18 3000 
4А56А2УЗ 0,18 2800 
4А56В4УЗ 0,18 1365 

4АА56В4УЗ 0,18 1500 
4А63А У3 0,18 885 

4АА63А6УЗ 0,18 1000 
4А56В2УЗ 0,25 2770 

4АА56В2УЗ 0,25 3000 
4А63А4УЗ 0,25 1380 

4ЛА63А4УЗ 0,25 1500 
4А63В6УЗ 0,25 890 

4АА63В6УЗ 0,25 1000 
4А71В8УЗ 0,25 680÷750 
4А63А2УЗ 0,37 2750 

4АА63А2УЗ 0,37 3000 
4А63В4УЗ 0,37 1365 

4АА63В4УЗ 0,37 1500 
4А71А6УЗ 0,37 910÷1000 
4А80А8УЗ 0,37 675÷750 

4АА63В2УЗ 0,55 3000 

Фланцевые на лапках
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Приложение Г  
Продолжение таблицы 12 

Типоразмер дви-
гателя 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

4А63В2УЗ 0,55 2740 
4А71А4УЗ 0,55 1390 
4А71А4УЗ 0,55 1390 

4АА71А4УЗ 0,55 1500 
4А71В6УЗ 0,55 900÷1000 
4А80В8УЗ 0,55 700÷750 
4А71А2УЗ 0,75 3000 
4А71В4УЗ 0,75 1390 

4АА71В4УЗ 0,75 1500 
4А80А6УЗ 0,75 915÷1000 
4A90А8У3 0,75 700÷750 
4А71В2УЗ 1,1 3000 
4А80А4УЗ 1,1 1420÷1500 
4А80В6УЗ 1,1 920÷1000 
4A90 B8У3 1,1 700÷750 
4А80А2УЗ 1,5 2850÷3000 
4А80В4УЗ 1,5 1415÷1500 
4A90 6У3 1,5 935÷1000 
4A100 8У3 1,5 700÷750 
4А80В2УЗ 2,2 2850÷3000 
4A90 4У3 2,2 1425÷1500 

4A1OO 6У3 2,2 950÷1000 
4А112МА8УЗ 2,2 700÷750 

4A90 2У3 3 2840÷3000 
4А100 4УЗ 3 1435÷1500 

4А112МА6У3 3 955 
4Л112МЛ6УЗ 3 1000 
4А112МВ8УЗ 3 700÷750 

4A100 4У3 4 1430÷1500 
4А100В2УЗ 4 2850÷3000 

4А112МВ6УЗ 4 950÷1000 
4A132 8У3 4 720÷750 
4A100 2У3 5,5 2880÷3000 

4А112М4УЗ 5,5 1445÷1500 

Фланцевые на лапках
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Приложение Г 
Продолжение таблицы 12 

Типоразмер двига-
теля 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

4А132М8УЗ 5,5 720÷750 
4А132 6УЗ 5,5 965 

4А132М8УЗ 5,5 1000 
14А112М2УЗ 7,5 2900÷З000 
4А132М6УЗ 7,5 970÷1000 
4А13254УЗ 7,5 1500 
4А160 8УЗ 7,5 730÷750 

4А132М2УЗ 11 2900 
4А132М4УЗ 11 1460÷1500 
4А160М8УЗ 11 730÷750 
4А16056УЗ 11 975÷1000 
4А160М6У3 15,0 975 
4Л160М6УЗ 15,0 1000 
4Л16052УЗ 15,0 3000 
4A160 4У3 15,0 1465÷1500 

4A180M8У3 15,0 730÷750 
4А160М2УЗ 18,5 2940÷3000 
4А160М4УЗ 18,5 1565÷1500 
4А180М6УЗ 18,5 975÷1000 
4А200М8УЗ 18,5 735÷750 
4 А180 2УЗ 22 2945÷3000 
4А180 4УЗ 22 1470÷1500 
4A200 8У3 22 730÷750 

4А200М6УЗ 22 975÷1000 
4А180М2УЗ 30 2945÷3000 
4А180М4УЗ 30 1570÷1500 
4A200 6У3 30 980÷1000 

4А225М8УЗ 30 735÷750 
4A225S10У3 30 600 
4А200М2УЗ 37 2945÷3000 
4А200М4УЗ 37 1475÷1500 
4А225М6УЗ 37 980÷1000 

4А250МЮУЗ 37 600 
4А250 8УЗ 37 735÷750 

Фланцевые на лапках
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Приложение Г
Продолжение таблицы 12

Типоразмер двига-
теля 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

4А2805ЮУЗ 37 600 
4A200L2У3 45 2945÷3000 
4A200L4У3 45 1475÷1500 
4A250M8У3 45 740÷750 
4А280М10УЗ 45 600 
4A250S6У3 45 985÷1000 
4A315S12У3 45 500 
4А225М2УЗ 55 2945÷3000 
4А225М4УЗ 55 1480÷1500 
4А250М6УЗ 55 985÷1000 
4А280 8УЗ 55 735÷750 

4А315S10УЗ 55 600 
4А315М12УЗ 55 500 
4A280M8У3 75 735÷750 
4А315М10УЗ 75 600 

4А250 2УЗ 75 2960÷3000 
4A250 4У3 75 1480÷1500 
4A280S6У3 75 600 
4A355М6У3 75 985÷1000 
4А250М2УЗ 90 2960÷3000 
4А250М4УЗ 90 1480÷1500 
4A355S10У3 90 600 
4А280М6УЗ 90 985÷1000 
4А355М12УЗ 90 500 

4A315 8У3 90 740÷750 
4А355М10УЗ 110 600 

4A280 2У3 110 2970÷3000 
4A280 4У3 110 1470÷1500 

4А315М8УЗ 110 740÷750 
4А315 6УЗ 110 985÷1000 

4А280М2УЗ 132 2970÷3000 
4А280М4УЗ 132 1480÷1500 
4А315М6УЗ 132 985÷1000 
4A355 8У3 132 740÷750 

Фланцевые на лапках
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Приложение Г
Продолжение таблицы 12

Типоразмер двига-
теля 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

4А250М2УЗ 90 2960÷3000 
4А250М4УЗ 90 1480÷1500 
4A355S10У3 90 600 
4А280М6УЗ 90 985÷1000 
4А355М12УЗ 90 500 

4A315 8У3 90 740÷750 
4А355М10УЗ 110 600 

4A280 2У3 110 2970÷3000 
4A280 4У3 110 1470÷1500 

4А315М8УЗ 110 740÷750 
4А315 6УЗ 110 985÷1000 

4А280М2УЗ 132 2970÷3000 
4А280М4УЗ 132 1480÷1500 
4А315М6УЗ 132 985÷1000 
4A355 8У3 132 740÷750 
4А315 2УЗ 160 2970÷3000 
4A315 4У3 160 1480÷1500 

4А355М8УЗ 160 740÷750 
4А355 6УЗ 160 985÷1000 

4А315М2УЗ 200 2970÷3000 
4А315М4УЗ 200 1480÷1500 
4А355М6УЗ 200 985÷1000 
4А355 2УЗ 250 2970÷3000 
4А355 4УЗ 250 1485÷1500 

4А355М2УЗ 315 2970÷3000 
4А355М4УЗ 315 1485÷1500 
АИР71А6 0,37 1000 
АИР71А4 0,55 1500 
АИР71В6 0,55 1000 
АИР71А2 0,75 3000 
АИР80А6 0,75 1000 
АИР71В4 0,75 1500 
АИР80А4 1,1 1500 

Фланцевые на лапках
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Приложение Г
Продолжение таблицы 12

Типоразмер двига-
теля 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

АИР71В2 1,1 3000 
АИР80В6 1,1 1000 
АИР82А2 1,5 3000 
АИР80В4 1,5 1500 
AИP90L6 1,5 1000 
АИР80В2 2,2 3000 
AИP90L4 2,2 1500 
AИP100L6 2,2 1000 
AИP90L2 3 3000 
AИP100S4 3 1500 

AИP12МА6 3 1000 
AИPХ112МА6 3 1000 

AИP100L4 4 1500 
AИP112МВ6 4 1000 

AИPХ112МВ6 4 1000 
AИP132М8 4 750 
AИP100S2 4 3000 
AИP132S8 4 750 

AИPХ132S8 4 750 
AИP100L2 5,5 3000 
AИP112М4 5,5 1500 

AИPХ112М4 5,5 1500 
AИPХ112М8 5,5 750 

AИP132S6 5,5 1000 
AИPХ132S6 5,5 1000 
AИP112М2 7,5 3000 

AИPХ112М2 7,5 3000 
AИP132М6 7,5 1000 

AИPХ132М6 7,5 1000 
AИP132S4 11 1500 
AИP160S6 11 1000 

AИPХ160S6 11 1000 
AИP132М2 11 3000 

Фланцевые на лапках
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Приложение Г 
Окончание таблицы 12 

Типоразмер двига-
теля 

Мощность,
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

AИPХ132М2 11 3000 
AИP132М4 11 1500 
AИP160S2 15 3000 

AИPХ160S2 15 3000 
AИP160S4 15 1500 
AИP160М6 15 1000 

AИPХ160М6 15 1000 
AИP160М2 18,5 3000 
AИP160М4 18,5 1500 
AИP180М6 18,5 1000 
AИP180S2 22 3000 
AИP180S4 22 1500 
AИP180М2 30 3000 
AИP180М4 30 1500 

Фланцевые на лапках

 
Таблица 13

Двигатели А2, АО2 с повышенным пусковым моментом 
 

Типоразмер  
двигателя 

Мощность,
кВт 

Частота  
вращения, 
мин-1 

Тип крепления 

АОП2-41-8У3 2,2 710 
АОП2-41-6У3 3 960 
АОП2-42-8У3 3 710 
АОП2-41-4У3 4 1440 
АОП2-42-6У3 4 960 
АОП2-51-8У3 4 710 
АОП2-42-4У3 5,5 1440 
АОП2-51-6У3 5,5 975 
АОП2-52-8У3 5,5 720 
АОП2-51-4У3 7,5 1465 
АОП2-52-6У3 7,5 970 
АОП2-61-8У3 7,5 720 
АОП2-52-4У3 10 1440 

На лапках, комбиниро-
ванные 
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Приложение Г
Продолжение таблицы 13

Типоразмер 
 двигателя 

Мощность,
кВт 

Частота  
вращения, 
мин-1 

Тип крепления 

АОП2-61-6У3 10 970 
АОП2-62-8У3 10 720 
АОП2-61-4У3 13 1440 
АОП2-62-6У3 13 970 
АОП2-71-8У3 13 730 
АОП2-62-4У3 17 1440 
АОП2-71-6У3 17 970 
АОП2-72-8У3 17 730 
АОП2-71-4У3 22 1460 
АОП2-72-6У3 22 970 
АОП2-81-8У3 22 730 
АОП2-72-4У3 30 1460 
АОП2-81-6У3 30 970 
АОП2-82-8У3 30 730 
АОП2-81-4У3 40 1450 
АОП2-82-6У3 40 970 
АОП2-81-4У3 55 1450 
АОЛС2-11-6У3 0,4 1000 
АОЛС2-11-4У3 0,6 1500 
АОЛС2-12-6У3 0,6 1000 
АОЛС2-11-2У3 0,9 3000 
АОЛС2-12-4У3 0,9 1500 
АОЛС2-21-6У3 1 1000 
АОЛС2-12-2У3 1,3 3000 
АОЛС2-21-4У3 1,3 1500 
АОЛС2-22-6У3 1,3 1000 
АОЛС2-21-2У3 1,8 3000 
АОЛС2-22-4У3 2 1500 
АОС2-31-6У3 2 1000 
АОЛС2-22-2У3 2,5 3000 
АОС2-32-6У3 2,7 1000 
АОС2-31-4У3 3 1500 
АОС2-41-8У3 3 750 

На лапках, комбини-
рованные 
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Приложение Г  
Окончание таблицы 13 

Типоразмер  
двигателя 

Мощность,
кВт 

Частота  
вращения, 
мин-1 

Тип крепления 

АОС2-31-2У3 3,5 3000 
АОС2-42-8У3 3,5 750 
АОС2-32-4У3 4 1500 
АОС2-41-6У3 4 1000 
АОС2-42-6У3 4,7 1000 
АОС2-32-2У3 4,8 3000 
АОС2-51-8У3 5 750 
АОС2-41-4У3 5,2 1500 
АОС2-52-8У3 6,4 750 
АОС2-41-2У3 6,8 3000 
АОС2-51-6У3 7 1000 
АОС2-42-4У3 7,5 1500 
АОС2-42-2У3 9 3000 
АОС2-52-6У3 9 1000 
АОС2-51-4У3 9,4 1500 
АОС2-61-8У3 10 750 
АОС2-51-2У3 11 3000 
АОС2-52-4У3 12 1500 
АОС2-61-6У3 12,5 1000 
АОС2-62-8У3 12,5 750 
АОС2-52-2У3 13 3000 
АОС2-61-4У3 14,5 1500 
АОС2-71-8У3 15 750 
АОС2-62-6У3 15,5 1000 
АОС2-72-8У3 18 750 
АОС2-62-4У3 18,5 1500 
АОС2-71-6У3 19 1000 
АОС2-71-4У3 23 1500 
АОС2-72-6У3 23 1000 
АОС2-72-4У3 27 1500 
АОС2-81-8У3 27,5 750 
АОС2-82-6У3 40 1000 

На лапках, комбиниро-
ванные 
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Приложение Г  
Таблица 14 

2-х скоростные двигатели серии А2,А02 
Типоразмер  
двигателя 

Мощность, 
кВт 

Частота  
вращения, 
мин-1 

Тип крепления 

АОЛ2-11-4/2 0,43; 0,53 1400; 2700 
АОЛ2-12-4/2 0,6; 0,85 1400; 2700 
АОЛ2-21-4/2 0,7; 0,9 1400; 2700 
АО2-31-6/4 0,75; 1,1 955; 1440 
АОЛ2-22-4/2 1; 1,4 1440; 1720 
АО2-32-6/4 1,1; 1,6 955; 1440 
АО2-41-6/4 1,6; 2,3 950; 1430 
АО2-41-8/4 1,6; 2,5 720; 1420 
АО2-31-4/2 1,8;  2,3 1430; 2830 
АО2-42-6/4 2,1; 3 950; 1430 
АО2-32-4/2 2,3; 2,9 1430; 2830 
АО2-42-8/4 2,3; 3,9 720; 1420 
АО2-51-8/4 2,8; 4,6 715; 1430 
АО2-51-6/4 3,1; 4,7 975; 1475 
АО2-61-12/6 3,2; 6 460; 910 
АО2-41-4/2 3,3; 4,1 1460; 2830 
АО2-52-8/4 3,8; 6,3 715; 1430 
АО2-62-12/6 3,8; 12/6 470; 960 
АО2-42-4/2 4,7; 5,5 1460; 2860 
АО2-61-8/4 5,5; 8,5 700;1400 
АО2-51-4/2 6,1; 7,3 1470; 2925 
АО2-62-8/4 7; 10,5 700; 1400 
АО2-72-12/6 7,5; 14 480; 950 
АО2-52-4/2 8,3; 10,2 1470; 2925 
АО2-61-4/2 8,5; 10 1450; 2890 
АО2-71-8/4 10; 14,5 700; 1400 
АО2-81-12/6 10; 19 490; 970 
АО2-62-4/2 11,5; 14,5 1450,2890 
АО2-72-8/4 13,5; 19,5 700; 1400 
АО2-82-12/6 14,25 490; 970 
АО2-71-4/2 15,5; 19,5 1450; 2880 
АО2-91-12/6 18; 32 485; 970 

На лапках, 
комбинированные
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Приложение Г  
Окончание таблицы 14 

Типоразмер  
двигателя 

Мощность,
кВт 

Частота  
Вращения, 

мин-1 

Тип крепления 

АО2-81-8/4 19; 28 725; 1450 
АО2-82-8/4 24; 34 725; 1450 
АО2-92-12/6 25; 45 485; 970 
АО2-81-4/2 31; 37,5 1420; 2920 
АО2-91-8/4 35; 45 735; 1470 
АО2-82-4/2 37,5; 44 1420;2900 
АО2-92-8/4 45; 60 735; 1470 

На лапках, 
комбинированные 

 
Таблица 15 

3-х скоростные двигатели серии А2, А02 
 

Типоразмер дви-
гателя 

Мощность, 
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

АО2-31-6/4/2 0,75; 0,9; 1,2 955; 1455; 2875
АО2-32-6/4/2 1,1; 1,3; 1,7 955; 1455; 2875
АО2-41-6/4/2 1,7; 2; 2,4 940; 1440; 2800
АО2-42-6/4/2 2,1; 2,4; 2,9 940; 1440; 2800
АО2-51-6/4/2 3; 3,3; 4 960;1460; 2910
АО2-61-6/4/2 3,8; 4,8; 6 700; 950; 1400 
АО2-52-6/4/2 4; 4,5; 5,7 960; 1460; 2910
АО2-62-6/4/2 4,8; 5,7; 7,5 710; 950; 1430 
АО2-71-6/4/2 7,1; 8,3; 10,5 730; 965; 1450 
АО2-72-8/4/2 9,2; 10,7; 13,5 730; 965;1450 
АО2-81-8/4/2 13; 15; 19 710; 960; 1440 
АО2-82-8/4/2 17; 20; 25 710; 950;1440 

На лапках, 
комбинированные

 
 
 
 
 

Таблица 16
4-х скоростные двигатели серии А2, А02 

 

Типоразмер дви-
гателя 

Мощность, 
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

АО2-61-12/8/6/4 1,6; 3,2; 
 3,2; 5 

460; 690; 
910;1400 

На лапках, 
комбинированные
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Приложение Г  
Окончание таблицы 16 

Типоразмер дви-
гателя 

Мощность, 
кВт 

Частота враще-
ния, мин-1 

Тип крепления 

АО2-62-12/8/6/4 2; 4; 4,6; 6,5 470;700; 
910;1400 

АО2-71-12/8/6/4 3,3; 5,8;  
5,8; 8,5 

480;710; 
930;1420 

АО2-72-12/8/6/4 4,2; 7,5;  
8,5; 12 

480;710; 
930;1420 

АО2-81-12/8/6/4 5,6; 9;  
12; 15 

480;725; 
950;1440 

АО2-81-12/8/6/4 8; 13;  
15; 20 

480; 725; 
950;1440 

АО2-91-12/8/6/4 11; 18;  
22; 26 

490; 735; 
980; 1470 

АО2-92-12/8/6/4 15; 25;  
30; 36 

490;735; 
980;1470 

На лапках, 
комбинированные
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  Приложение Д  
 Кинематические схемы МРС   
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  Приложение Д  
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  Приложение Д  
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Приложение Д  
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  Приложение Д  
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Рис. 5 Кинематическая схема вертикально-сверлильного станка 
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  Приложение Д  

 
 

 
а 

 б
 

Ри
с.

 6
 К
ин
ем
ат
ич
ес
ка
я 
сх
ем
а 
ра
ди
ал
ьн
о-
св
ер
ли
ль
но
го

 с
т
ан
ка

 



 89

  Приложение Д  
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  Приложение Д  

  
 

а 

 б
 

Ри
с.

 8
 К
ин
ем
ат
ич
ес
ка
я 
сх
ем
а 
пр
од
ол
ьн
о-
ф
ре
зе
рн
ог
о 
ст
ан
ка

 



 91

 Список литературы 
  
1. Ачеркан Н.С и др. Металлорежущие станки: В 2 томах.− М: Маши-

ностроение, 1965. − Т.1. − 764 с; 1965. − Т.2. – 628 с 
2. Горомберг Б.М. Современные вертикально-сверлильные станки. – М: 

Трудрезервы, 1958. – 184 с. 
3. Воронов А. Л., Гребёнкин Н. А. Коробки передач металлорежущих 

станков. – М: Машиностроение, 1964. − 121 с. 
4. Дунаев П.Ф., Леликов О.П. Конструирование узлов и деталей машин. 

− М: Издательский  центр “Академия“, 2003. – 496 с. 
5. Ермаков Ю.М., Фролов Б.А. Металлорежущие станки. − М: Маши-

ностроение, 1985. − 320 с. 
6. Колев Н.С и др. Металлорежущие станки. − М: Машиностроение, 

1980. − 500 с. 
7. Кочергин А.И. Конструирование и расчет металлорежущих станков и 

станочных комплексов. − Минск: Высшая школа, 1991. − 381 с. 
8. Кучер А.М. Металлорежущие станки. − М: Машиностроение,  

1969. – 720 с. 
9. Кучер А.М. и др. Токарные станки и приспособления: В 2 томах. – Л: 

Машиностроение, 1969. − Том 2. – 376 с. 
10.  Кучер А.М. Немые кинематические схемы металлорежущих стан-

ков. − Л: Машиностроение, 1969, 1977. – 136 с. 
11.  Лоскутов В.В. Сверлильные и расточные станки. – М: Машино-

строение, 1981. − 150 с. 
12.  Модзелевский А.А и др. Токарные станки. − М: Машиностроение, 

1973. − 282 с. 
13.  Ничков А.Г. Фрезерные станки. − М: Машиностроение, 1984. −  

156 с. 
14.  Петров Н.А. Современные отечественные и зарубежные токарные и 

многорезцовые токарные станки в ГПМ . − М: ВНИИТЭМР, 1990. – 
256 с. 

15. Пуш В.Э. Металлорежущие станки. − М: Машиностроение, 
1986. − 575 с. 

16. Решетов Д.И. Детали и механизмы металлорежущих станков: В 
2 томах. 1972. − М: Машиностроение, 1972. −Т. 1. –663 с.; 1972. −  
Т. 2 . – 520 с. 

17.  Сафронович А.А. и др. Карусельные станки. – М: Машиностроение, 
1983. − 282 с.  

18.  Тепинкичиев В.К. Металлорежущие станки. – М: Машиностроение, 
1973. − 470 с. 



 92

19. Чернов Н.Н. Металлорежущие станки. – М: Машиностроение, 1978. 
− 389 с. 

20. Чурбанов А.П. Расчет приводов вращения в металлорежу-
щих станках: учебное пособие. −Томск Изд. ТПУ, 2001. − 73 с. 

 21. Шашков Е.В. Фрезерно-расточные станки. – М: Высшая школа, 
1986. – 88 с. 

22. ГОСТ 21354-87. Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные 
внешнего зацепления. Расчёт на прочность. – М: Издательство стан-
дартов, 1988. − 128 с. 

 23. Номенклатурный каталог. Часть 1. – М: ВНИИТЭМР, 1988. – 139 с. 
 24. Номенклатурный каталог. Часть 2. – М: ВНИИТЭМР, 1988. – 88 с. 
 25. Номенклатурный каталог. Часть 3. – М: МИНСТАНКПРОМ, 1988. – 

48 с. 
 26. Отраслевые каталоги  ЭНИМСа. – М: ВНИИТЭМР, 1989. 
 27. Руководство по эксплуатации. Станки универсальные вертикально-

сверлильные. – Госкомиздат  БА ССР, 1982. − 40 с. 
 28. Универсальные узлы и приспособления, расширяющие возможности 

металлорежущих станков. Каталог-справочник. − М: Машинострое-
ние, 1971. − 293 с. 

29. Краткий справочник металлиста / Под общ. ред. П.Н. Орлова, 
Е.А.Скороходова. – 3-е изд. перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 
1987. – 960 с. 

29. Сандаков М.В., Вегнер В.А., Вегнер М.К. Таблицы для подбора шес-
терен: Справочник. – 6-е изд., доп. –М.: Машиностроение, 1988. – 
571 с. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 93

 
Учебное издание 

 
 
 

ЧУРБАНОВ Александр Павлович  
ПРОСКОКОВ Андрей Владимирович 

 
 
 
 

Комплекс практических работ  
по приводам вращения главного движения  
универсальных металлорежущих станков 

 
 

Учебно-методическое пособие 
 
 

Научный редактор кандидат технических наук, 
 

доцент  А.А. Моховиков 
 
Редакторы:  Т.В. Казанцева, 
  Л.А. Холопова 
Верстка  А.В. Проскоков  
Дизайн обложки   О.Ю. Аршинова 

 
 

Подписано к печати 15.10.09. Формат 60х84/16. Бумага  «Снегурочка». 
Печать XEROX . Усл. печ. л. 5,40. Уч. -изд. л. 4,89.  

Заказ1066. Тираж 40 экз.  

 

Томский политехнический университет 
Система менеджмента качества 

Томского политехнического университета сертифицирована 
NATIONAL QUALITY ASSURANCE по стандарту ISO 9001:2000  

. 634050, г. Томск, пр. Ленина, 30. 
 Тел/факс: 8(3822) 56-35-35 www.tpu.ru 


