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ВВЕДЕНИЕ

Металлорежущие станки являются основным видом оборудования машиностроительных заводов. Они предназначены для обработки металлов путем снятия стружки. Конструкции металлорежущих станков изменяются во времени. Появляются новые механизмы, расширяются технологические возможности, повышаются производительность и качество обработки.
Источниками движений, необходимых для механической обработки, являются приводы, которые в современных станках делаются индивидуальными для каждого станка.
В методическом пособии приведена классификация станков и автоматических линий, даны общие сведения о движениях в станках и приводах металлорежущих станков, рассмотрены основные этапы составление уравнения кинематического баланса и расчета относительной потери скорости станка.
Цель работы и домашняя подготовка
Цель работы: составление полной кинематической характеристики привода главного движения резания и приводов рабочих и ускоренных (при их наличии) подач металлорежущего станка по его полу-немой кинематической схеме. 

Домашняя подготовка: изучить рекомендуемые ГОСТ 2770 – 68 (Приложение А) условные изображения отдельных элементов и механизмов в схемах кинематических цепей приводов главного движения резания и приводов рабочих и уско​ренных подач, внести в полу-немую схему дополняющие условные знаки, делающие схему легко читаемой. Изучить признаки, по которым принято классифицировать метал​лорежущие станки; отечественные системы обозначения металлорежущих станков; виды движения в станках.
1. Классификация металлорежущих станков

В России принята единая система классификации металлорежущих станков. По классификации, предложенной ЭНИМСом все станки, выпускаемые серийно, делятся на десять групп: 
0 - резерв​ные; 
1 - токарные; 
2 - сверлильные и расточные; 
3 - станки для абразивной обработки; 
4 - станки для электрофизических методов обработки и комбинированные станки; 
5 - зубо и резьбо обрабатывающие станки; 
6 - фрезерные; 
7 - строгальные, долбежные и протяжные; 
8 - разрезные; 
9 - разные. 

Каждая группа в свою очередь разбивается на шесть - десять типов в зависимости от компоновки, степени автоматизации и вида применя​емого инструмента. 
Например, группа токарных станков делится на следующие типы:
0 - автоматы и полуавтоматы специализированные; 
1 - автоматы и полуавтоматы одношпиндельные; 
2 - автоматы и полуавтоматы многошпиндельные; 
3 - токарно-револьверные; 
4 - токарно-револьверные полуавтоматы; 
5 - карусельные; 
6 - универсальные токарные и лобовые; 
7 - многорезцовые и копировальные; 
8 - специализированные токарные; 
9 - разные. 

Среди типов сверлильных станков можно отметить: 
1 - настольно - и вертикальносверлильные; 
5 - радиальносверлильные; 
6 - расточные. 

В числе типов фрезерных станков имеются: 
0 - барабаннофрезерные; 
1 - вертикальнофрезерные; 
6 - продольнофрезерные двухстоечные; 
8 - горизонтальнофрезерные. 

В соответствии с этой системой классификации каждой модели станка присваивается номер, состоящий из трех или четырех цифр с добавлением или без добавления прописных букв, обозначающих дополнительную характеристику станка. Первая цифра указывает, группу, к которой станок относится, вторая обозначает подгруппу или тип станка в пределах данной группы; третья (а при четырех цифровом обозначении - третья и четвертая) - условно характеризует основной эксплуатационный параметр станка, например наибольший условный диаметр инструмента для сверлильных станков, размеры стола для фрезерных, высоту центров для токарного станка, и др. Например, в обозначении станка 2А135: цифра 2 обозначает, что он относится ко второй группе (сверлильные и расточные ), цифра 1, что он вертикально-сверлильный, число 35- это максимально допустимый диаметр сверла в мм; буква А указывает на модернизацию станка. Номера групп указываются в обозначении модели станка первой цифрой, а номера типов - второй. Например, марка I6К20 относится к станку первой группы (токарный) и шестого типа (универсальный), а 6Р82 - к горизонтально фрезерному станку. 

Для обозначения моделей специализированных и специальных станков каждому станкостроительному заводу присвоен индекс из двух букв, к буквам добавляются цифры, указывающие номер выпускаемого данным заводом специального станка. Например, ЕЗ-2 -специальный зубодолбежный станок для глобоидных червяков, вы​пускаемый Егорьевским заводом зуборезных станков.

В настоящее время находят широкое применение станки с прог​раммным управлением. Обозначение принятой системы программного управления может приводиться в конце обозначения модели следующими сочетаниями букв и цифр: 

Ц - цикловое управление, при котором по программе включаются те или иные движения цикла обработки; 

ФI - с цифровой индикацией положения рабочих органов, а также с предварительным набором координат; 

Ф2 - с позиционной системой ЧПУ, при которой рабочий орган выводится по программе в заданное положение; 

Ф3 - с контурной системой ЧПУ, обеспечивающей движение рабочего органа по заданной траектории; 

Ф4 - с комбинированной системой ЧПУ и диагностированием сос​тояния станка или его элементов. 

По уровню специализации различают универсальные станки, применяемые для обработки разнообразных деталей, специализированные​ - для суженного диапазона деталей, поверхностей или размеров и специальные на которых выполняются операции по обработке только определенных деталей. Специализированные и специальные станки мо​гут обозначаться буквенными индексами, присвоенными станкострои​тельному заводу, с номером модели. 

По габаритам и массе станки принято условно относить к следующим классам: легкие - общая масса до I т, средние - до I0 т, тяжелые - до I00 т и особо тяжелые - свыше I00 т. 

В зависимости от степени автоматизации станки подразделяются на обычные (с механизированными основными движениями), полуавтоматы, в которых автоматизирован весь цикл обработки кроме установки и снятия детали, и автоматы ​с полностью автоматизированным циклом.
2. Движения в станках

Для осуществления процесса резания на станке необходимо наличие относительного движения между заготовкой и режущим ин​струментом. Различают два вида движения в станках: рабочие движения (движения формообразования), к которым относятся главное движение резания и движение подачи, и вспомогательные движения.

Под главным движением Dг понимают прямолинейное поступательное или вращательное движение заготовки или режущего инструмента, происходящее с наибольшей скоростью в процессе резания.

Под движением подачи Dп понимают прямолинейное поступательное или вращательное движение режущего инструмента или заготов​ки, скорость которого меньше скорости главного движения резания, предназначенное для того, чтобы распространить отделение слоя материала на всю обрабатываемую поверхность.

Например, в токарных станках главное движение вращательное, совершает его заготовка, движение подачи прямолинейное, совершает его инструмент (резец). Во фрезерных станках, наоборот, главное – вращательное движение получает инструмент (фреза), а прямолинейное движение подачи – заготовка (стол).
Вспомогательными (установочными) движениями на станке называют те, которые не имеют непосредственного отношения к процессу резания и служат для транспортирования и зажима заго​товки или инструмента, подвода или отвода рабочих органов. установки скоростей и подач и т. п.
3. Приводы металлорежущих станков

Для обеспечения движений в станках существуют приводы. Приводы - это совокупность устройств, передающих движение от источника движения к рабочему органу станка. Современные станки имеют индивидуальные приводы, т.е. каждый станок приводится в  движение отдельным двигателем, причем все рабочие движения станка осуществляются либо одним, либо несколькими двигателями. Применяются следующие виды приводов: 

1. Электрический нерегулируемый, осуществляемый электродвигателями переменного тока.
2. Электрический многоскоростной, в котором производится сту​пенчатое изменение скорости переключением обмоток электродвига​теля переменного тока с разным количеством полюсов. 

3. Электрический регулируемый с применением электродвигате​лей постоянного тока, в которых регулирование частоты вращения осуществляется плавно изменением напряжения в цепи возбуждения. 

4. Электромагнитный, например, с применением соленоидов для  выполнения вспомогательных движений, главным образом, управляющих. 

5. Гидравлический, выполненный в виде гидромоторов или гидроцилиндров, приводимых в действие маслом под давлением.

6. Пневматический поршневой, диафрагменный или лопастной, работающий от сжатого воздуха. 

Передача движений от привода к исполнительным органам стан​ка или между ними производится с помощью кинематических цепей, в которых осуществляется также преобразование движений из враща​тельных в поступательные и наоборот, регулирование, скоростей и изменение направления (реверсирование) движений, преобразование движений из непрерывных в прерывистые (периодические). 

Различают привод главного движения резания, привод рабочих подач, привод ускоренных подач, т.е. быстрых перемещений и т.д.

По характеру регулирования скорости движения рабочих орга​нов станка различают ступенчатые и бесступенчатые приводы. Бесступенчатые приводы позволяют в определенном интервале получить любое заданное значение числа оборотов заготовки в минуту. При ступенчатом регулировании скорости вращения шпинделя устанавливают в виде определенного ряда чисел оборотов.

4. Кинематические цепи станков
Для анализа движений различных органов станков применяют упрощенные, условные схемы механизмов, дающие наглядное представление о кинематике станков и в некоторой степени представление об их конструкции. Такие схемы называются кинематическими, и для их вычерчивания применяют условные обозначения (приложение А). На рисунке 1 приведена кинематическая схема вертикально-сверлильного станка модели 2Н135 и горизонтально-фрезерного станка модели 6М80Г.
Кинематическая схема станка состоит из отдельных кинематических цепей, представляющих собой систему последовательно расположенных взаимодействующих звеньев, связывающих движение одного рабочего органа станка с другим или с источником движения.

Взаимодействующими звеньями чаще всего являются зубчатые коле​са, ременные передачи со шкивами, цепные передачи со звездочками, ходовой винт и гайка, реечная передача (рейка и реечное колесо), кулачки, поводки и др. Кинематические цепи могут иметь как постоянные взаимодействующие звенья, так и сменные (регулируемые). Каждое звено характеризуется передаточным отношением i, под которым понимают отношение частоты вращения ведомого вала nвм к частоте вращения вала ведущего nвщ:
i= nвм / nвщ ,

откуда  nвм= nвщ*i
Передаточное отношение цепи, состоящее из m последова​тельно включенных передач, равно произведению передаточных от​ношений отдельных передач:

iц=i1 i2 i3 …im
Частота вращения последнего звена цепи определяется путем составления уравнения кинематического баланса:
nm=n1 iц=n1 i1 i2 i3 …im
Передаточное отношение ременной передачи определяется по формуле: 

i = d1 ∙ K / d2,
где
d1 - диаметр ведущего шкива (для клиноременной передачи, берется по середине сечения ручья в шкиве); 

d2 - диаметр ведомого шкива; 

 
К - коэффициент, учитывающий проскальзывание ремня относительно шкива и зависящий от свойств и чистоты контактирующих поверхностей и натяжения ремня (К = 0,95…0,98). 
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Рисунок 1 - Кинематическая схема вертикально-сверлильного станка модели 2Н135
Передаточное отношение цепной или зубчатой передачи опре​деляется из выражения: 
i=n2/n1=z1/z2,
где
n1 и n2 - частота вращения ведущего и ведомого валов;
 
Z1 и Z2 - число зубьев ведущей и ведомой звездочек или ведущего и ведомого зубчатых колес.
Червячная передача передает вращательное движение между дву​мя скрещивающимися перпендикулярно друг другу валами с передаточным отношением:

i = q / z,
где
q - число заходов червяка; 

 
z - число зубьев червячного колеса. 

При этом движение может передаваться обычно только от червяка к червячному колесу. В обратную сторону оно не передается вследст​вие самоторможения. 

Зубчато-реечная передача преобразует вращательное движение зубчатого колеса в поступательное перемещение зацепляющейся с ним рейки или его оси при неподвижной рейке. Передаточное отноше​ние этой передачи можно условно выразить через величину поступа​тельного перемещения за один оборот колеса: 

i = п  · m · z,

где
m - модуль передачи;

 
п · m - шаг зубьев рейки; 

 
z - число зубьев колеса. 

Винтовая передача служит для преобразования вращательного движения в поступательное в результате перемещения винта или гайки вдоль оси, если один из элементов винтовой пары вращается, а второй - нет. Ее передаточное отношение может быть выражено аналогично зубчато-реечной передаче по формуле: 

i.= q ∙ P,
где
q - число заходов резьбы;

 
Р - шаг резьбы. 

Уравнение кинематического баланса цепи главного движения станка в общем виде может быть записано как:

ni = nэл i1 i2 …in
где 
nэл – частота вращения электродвигателя;

 
i1, i2, …, in – передаточные отношения при передаче вращения с первого на второй, со второго на третий валы и т.д. 

Для зубчатых колес уравнение кинематического баланса имеет вид - для станка модели 2H135 (рисунок 1):
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Второе, третье и все последующие уравнения могут быть получены за счет изменения передаточного отношения одного из звеньев, включающих блок зубчатых колес. Число возможных вари​антов частот вращения шпинделя и соответственно число кинемати​ческих уравнений может быть подсчитано перемножением числа зуб​чатых колес всех подвижных блоков, входящих в кинематическую цепь. Например, цепь главного движения станка 2Н135 содержит три подвижных блока с числом зуб​чатых колес 3, 2 и 2, следовательно,  число возможных вариантов равно: 
3 ∙ 2 ∙2 = 12.
При работе станка частоту вращения шпинделя назначают в зависимости от выбранной скорости резания. Механизм привода главного движения должен обеспечивать получение наиболее выгодных скоростей резания.

В приводе, осуществляющем вращение рабочего органа, напри​мер, шпинделя токарного (сверлильного, фрезерного) станка, требуемая рабочая частота вращения nр при обработке поверхности изделия диаметром Dобр (или применении сверла, фрезы с диамет​ром Dобр ) определяется рациональной скоростью резания Vр
nр=Vр/πDобр

Поскольку любой металлорежущий станок рассчитывается для обработки изделий в определенном интервале размеров (от Dmin до Dmax), зависящих от габаритов станка и предельных скоростей резания Vmin и Vmax, которые назначаются, исходя из технологи​ческих требований и периода стойкости Т инструмента, то частота вращения шпинделя должна находиться в пределах регулирования  от nmin до  nmax :

nmin=Vmin/πDmax ;  nmax=Vmax/πDmin
где
Dmin и Dmax - наименьший и наибольший диаметры обрабатываемой заготовки или вращающегося инструмента, мм.

Ряды чисел оборотов шпинделей чаще всего строят по закону геометрической прогрессии. Русским ученым А. В. Гадолиным была доказана целесообразность этого построения. Одно из достоинств такого построения чисел скоростей состоит в том, что оно позволяет создавать сложные приводы из простых двухваловых механизмов. Кроме того, такие приводы обеспечивают выбор наиболее экономически выгодных ре​жимов резания, поскольку при переходе с одной ступени на со​седнюю, при неизменном диаметре обрабатываемой поверхности (ди​аметре сверла, фрезы), относительная потеря скорости одинакова для всех ступеней и всегда равна

(φ-1)/φ =const,

где φ – знаменатель ряда геометрической прогрессии (ряда).
Таким образом, ряд значений скоростей рабочих движений, построенный по геометрической прогрессии со знаменателем φ может быть представлен следующим образом: 

n1=nmin;    n2=n1φ;     n3=n1φ2;        n4=n1 φ3,…, .nz=n1φz-1
Так как диапазон регулирования скоростей привода

Rn= nmax/ nmin=n1φz-1/n1=φz-1,
то значение φ может быть легко определено как 
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Следовательно, вычислив фактические значения минимальной и максимальной частот вращения, например, шпинделя в данном приводе, можно определить значение φ, которое было выбрано создателем данного привода при его проектировании, и относительную потерю скорости, выраженную в процентах и назначаемую перепадом скоростей:
A=(1-1/φ)100%
Значения знаменателя ряда частот вращения стандартизирова​ны и устанавливаются в соответствии с рядом предпочтительных чисел, основные из которых приведены в таблице 1.
Таблица 1
	φ
	1,06
	1,12
	1,26
	1,41
	1,58
	1,78
	2,00

	А=((φ-1)/φ)∙100%
	5
	10
	20
	30
	40
	45
	50


5. Структурная сетка (график частот вращения)

Для графического изображения кинематических связей приво​дов металлорежущих станков, а также для определения конкретных значений передаточных отношений всех передач привода и частот вращения всех его валов строят структурную сетку. Она строится в соответствии с кинематической схемой привода.

Пример построения структурных сеток коробок станка моде​ли 2Н135  приведен на рисунке 2 .
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Рисунок 2 - Структурная сетка коробки скоростей станка модель 2Н135

Каждому валу коробки соответствует вертикальная прямая сетки, ее горизонтальные прямые с одинаковыми интервалами меж​ду ними имеют отметки значений частот вращения соответствующего вала в пределах от минимальной до максимальной частоты враще​ния. Наличие передачи, включенной при определенных частотах вращения ведущего и ведомого валов, выражается на графике лу​чом, соединяющим отметки этих частот вращения на линиях валов.

Структурная сетка содержит следующие данные о приводе: количество групп передач; число передач в каждой из групп; пе​редаточное отношение всех передач и всего привода при всех часто​тах вращения шпинделя; число возможных частот вращения всех ва​лов при всех включениях передач; диапазон регулирования каждой группы передач, каждого вала и всего привода.
6. Пример расчета кинематической схемы вертикально - сверлильного станка модели - 2Н135 по главному 
движению и движению подачи
- главное движение
1. Число ступеней регулирования Мn = 12 ;

2. Уравнение кинематического баланса при Nэд = 1410об/мин
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Для анализа кинематических цепей и составления уравнений кинематического баланса удобно пользоваться структурными (сете​выми) схемами, на которых валы обозначаются линиями с соответствующим номером, а передачи между ними выделены для нагляд​ности прямоугольными рамками, в которых записываются передаточные отношения (рисунок 3).
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Рисунок 3 - Структурная (сете​вая) схема кинематического баланса
n1=1410∙
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n2=1410∙ 
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n3=1410∙ 
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n4=1410∙ 
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n5=1410∙ 
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n6=1410∙ 
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n7=1410∙ 
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n8=1410∙ 
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n9=1410∙
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n10=1410∙
[image: image17.wmf]мин

об

/

240

25

50

50

25

55

15

35

25

60

40

=

×

×

×

×


n11=1410∙
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n12=1410∙
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Частота вращения по убыванию: 1316; 940; 672; 470; 336; 240; 165; 118; 84; 59; 42; 30.

3. Диапазон регулирования Rn=43,91.

4. Знаменатель ряда частот вращения φ=1,41.

5. Относительная потеря скорости А=30% 
- движение подач

Величины подач определяются по формуле:

S=π∙m∙Z∙n,

где 
m – модуль зацепления, мм;

 
Z – число зубьев шестерни; 

 
n – частота вращения, об/мин.

Smax=1∙
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Smin=1∙
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7. Выполнение лабораторной работы

При выполнении лабораторной работы необходимо: 
1. Определить значения всех частот прямо​го и обратного (при его наличии) вращения рабочего органа, обеспечивающего главное движение резания и округлить до целых единиц.
2. Вычис​лить значение знаменателя геометрической прогрессии с точностью до сотых долей единицы. 

3. Вычислить значение относительной потери скорости в рассматриваемом приводе, с точностью до 1 %.

4. Вычертить структурную сетку рассмотренного привода главного движения резания.

Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте существующие в России системы классификации металлорежущих станков.

2. Покажите условные обозначения стандартных элементов кинематических схем станков.

3. Какое движение металлорежущего станка называется главным а какое движение подачи?
4. Какие движения относятся к вспомогательным?
5. Что подразумевается под передаточным отношением ременной, цепной, зубчатой передачи?

6. Как подсчитать передаточные отношения для ременной, цепной, зубчатой и червячной передачи? 

7. Как определить знаменатель ряда частот вращения шпинделя (двойных ходов ползуна) привода главного движения?
8. Чем вызвана необходимость изменения частоты вращения шпинделя станка?
9. Как определить величину подачи суппорта (стола) станка?
Варианты заданий приведены в приложении Б.
Приложение А

Условные обозначения элементов кинематических цепей согласно ГОСТ 2.770-68
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а) вал с радиальным подшипником без указания вида последнего; б) вал с упорным подшипником; в) цилиндрическое зубчатое колесо, свободно вращающееся на валу; г) зубчатое колесо, жестко закрепленное на валу; д) зубчатое колесо, перемещаемое вдоль оси вала и соединенное с ним шпонкой или шлицами для передачи крутящего мо​мента; е) коническая зубчатая передача; ж) червячная передача; з) эубчато-реечная передача; и) винтовая передача; к) ременная передача; л) муфта без уточнения типа; м) сцепляемая (управляемая) муфта; н) тормоз; о) привод; п) зубчатые колеса, находящиеся в зацеплении, но условно показанные на схеме расцепленными.
Рисунок А1 - Условные обозначения элемен​тов кинематических цепей 

Приложение Б
Варианты заданий
	Вариант
	Тип станка
	модель
	Кинематическая схема

	1
	фрезерный 
	6Р13Ф3
	Коробка скоростей

	2
	токарно-винторезный  
	1А62
	Коробка скоростей

	3
	токарно-винторезный  
	1617
	Коробка скоростей

	4
	токарно-винторезный 
	1К62
	Коробка скоростей

	5
	токарно-винторезный  
	1А616
	Коробка скоростей

	6
	вертикально-сверлильный
	2Н135А
	станок

	7
	вертикально-сверлильный
	2А150
	станок

	8
	токарно-револьверный
	1341
	Коробка скоростей

	9
	консольно-фрезерный
	6Р82
	Коробка скоростей

	10
	токарно-винторезный
	1617
	Коробка скоростей

	11
	токарно-винторезный
	1А62-1
	Коробка скоростей

	12
	Токарно-револьверного
	1А341
	Коробка скоростей

	13
	Горизонтально-фрезерный
	6М82
	Коробка скоростей

	14
	токарно-револьверный
	1341
	Коробка скоростей

	15
	консольно-фрезерный
	6Р82
	Коробка скоростей

	16
	токарно-винторезный
	1617
	Коробка скоростей

	17
	Горизонтально-фрезерный
	6М82
	Коробка скоростей

	18
	Токарно-револьверного
	1А341
	Коробка скоростей

	19
	токарно-винторезный
	1А62-1
	Коробка скоростей

	20
	фрезерный 
	6Р13Ф3
	Коробка скоростей
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Рисунок Б1 - Кинематическая схема фрезерного станка модели 6Р13Ф3
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60 46 62 72 45 22 85 35 23 41 48 40 67 57 47 31 66 50

8

6 7

5

12 3 4

e DOBMOHY NO CXEMe

22 36 58 64 78 26 70 38 35 48 27 40 1 33 23

Ne [0ZMIGTH L0 cXeMe 38

50

5 46 47 48 49

36 37 39 40 41 42 43 41 4

neqo sy6ven miy 3axonos 31 49

Ne mosunuy LO CXEME

3

66 19 152

2 22 22 22 22

Yyeao 5y6Len uan saxonos 68 16 46 23 68 2




	№ позиции по схеме
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Число зубьев или заходов
	31
	49
	60
	46
	62
	72
	48
	22
	85
	35
	23
	41
	48
	40
	67
	57
	47
	31
	66
	50
	22
	36
	58
	64
	78


	№ позиции по схеме
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	38

	Число зубьев или заходов
	26
	70
	38
	35
	48
	27
	40
	1
	33
	25
	68
	16
	40
	23
	68
	22
	22
	22
	22
	22
	1
	66
	19
	152
	m=3


Рисунок Б7 Кинематическая схема токарно-револьверного станка 1341

[image: image30.jpg]ocH IMOHEAENA (CB
obpaborre. 3arot
- Jlas orofi meau c
| IDAMMHEIM YIDaB

N=7xbm
n=150008/murs

==

44

{

]

Puc. 188. HKumevarmueckas
N craHka Mof. 2A150

BepPTURAJNbHO-CBEPAUIBHOTO

N 0O3MBUM 1O CXeMe 4 ¢ 5 6 7 8 910 111213141516 17 18 19 Puc. 189. O
Huesio ayfves uiu 3axofoB 36 47 43 40 30 54 23 60 29 50 21 72 43 61 47 20 61
N MO3MIMH DO cXeMe 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Hueno syObes uam saxonoB 47 29 47 29 46 18 46 24 40 30 34 35 18 43 U5 18 36

Ni moamunuu no cxeme 37 38 39 40 41 42 43 | Ni Noani¥uA o cXemeé 1 2

Yueno sy0beB MIM 3aXONOB 53 64 22 1 14 30 32| OuameTp mKuBa 173 178

Ha mampasa
Iue TPOfoIIHH
Terma, CBEpXY |
¢ canasKaMm Coc





	№ позиции по схеме
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Число зубьев или заходов
	36
	47
	43
	40
	30
	54
	23
	60
	29
	50
	21
	72
	43
	61
	47


	№ позиции по схеме
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	Число зубьев или заходов
	20
	61
	47
	29
	47
	29
	46
	18
	46
	24
	40
	30
	34
	35
	18


	№ позиции по схеме
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	
	
	1
	2

	Число зубьев или заходов
	43
	26
	18
	36
	53
	64
	22
	1
	14
	30
	52
	Диаметр шкива
	173
	178


Рисунок Б8 - Кинематическая схема вертикально-сверлильного станка 2А150

[image: image31.jpg]. otmeperas, dpese-

yHaueRHHe Ansa 06-

py ux ocamu. Oco-

fleTCA HAlIH4He CIo-

peMeMeRHs NOABIXK-

rcd JfJAA 9HCTOBOH

11aBHKEIMHA DPe3NaMH.
| MOAHAENA B ecT-
POYCTORYHBOCTb.

TaHKH
s aBTOMATA3HPOBAH-
51, paccBepiHBaHEA,

HapesaHusa pesno.
JHASL ¥ DOfaY INIHH-

Je)KUMAMHA De3anud,

0IOTAYECKOE) BpeMs.
Th KaK HOJyaBTOMAT,
I POM3BOAUTENLHOCTD

y3I0B © Jeranei,
\JIaJlKa CTaHKa H 3a-
1K@ OCYHIeCTBAAIOTCA
0 HO3BOJISET BCTPaH-
feMaTHYeCKasg CcXxeMa

allleHre OT DIJIEKTPO-
eICTBOM IIepeKIIove-
JeBMKHNX JBOWHHX
12 pasamdyHHX CKO-

ABHIKEHHA I8 HaH-

J, oG/mm_.

el OoCymecCTBIAETCA

. 30, sakpemyIeHHOro.

\CTh IIIUHAENA. -OT0
17—48 x Bany IX,
AMuX 6GI0KOB MOMKHO
spamenusi. Baxu X7
TBOM 3JIEKTPOMAaTrHAT-
ane pany X111 gepes
peednoe Koxeco I3,

N=45 xﬁr N

2-501 G = 705

2=60. -1 ~
= 1T 2=25
H a7

fg; B r2=53 _2=48 -
: T OXITTX | Z=42
vy vit 1 =36
Z=f7 C l) 1-26
) Z=2qf 7=31"
: | 2=31
2 6

4
244" z=23 z=31"U1

M1 ) -n=tib008/mum’ -
Y z=28-

=04 HAT
n=200008/wun

1.1 -

2=47 Wl z=20
.1/

z=60 1! z=1

Pmc, XV.1, KumemaTnuecKas CxeMa BePTHKANbHO-CBEPAUIDL-
Boro crauxa 2H135A '
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	№поз в схеме
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Число зубьев или заходов
	27
	53
	16
	38
	22
	32
	19
	35
	17
	46
	27
	37
	26
	19
	69
	82
	38


Рисунок Б10 - Кинематическая схема универсального горизонтально-фрезерного станка 6М82
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Рисунок Б3 - Кинематическая схема токарно-винторезного станка модели 1А616

















Рисунок  Б6 – Кинематическая схема токарно-винторезного станка 1А62
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Рисунок  Б12 – Кинематическая схема универсального консольно-фрезерного  станка 6Р82

















Рисунок  Б11– Кинематическая схема токарно-револьверного станка 1А341
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Рисунок Б2 - Кинематическая схема токарно-винторезного станка модели 1А62-1
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Рисунок Б4 - Кинематическая схема токарно-винторезного станка 1К62











Рисунок  Б5 – Кинематическая схема токарно-винторезного станка 1617
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