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ПАСПОРТИЗАЦИЯ СТАНКА И АНАЛИЗ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПРИВОДА

1 Цель работы

1. Изучение конструкции станка (токарно-винторезного) и составление сокращенного 
паспорта.
2. Изучение кинематики станка, анализ кинематической структуры привода и выполне­
ние кинематических расчётов.
3. Построение структурной сетки и графика частот вращения шпинделя (ходового винта).

2 Содержание работы

2.1 Составление паспорта станка
Составление сокращенного паспорта станка производится с целью получения 

кратких, но исчерпывающих сведений об их технической характеристике, в основном по­
сле модернизации или при отсутствии документации на станок.

Сокращенный паспорт металлорежущего станка содержит следующие разделы 
(Приложение 1).

Общие сведения о станке (п.п.1 ...6):
- тип станка;
- модель;
- завод-изготовитель;
- год выпуска;
- заводской номер и др.

Основные характеристики станка (п.п.:7..,33):
- наибольшие размеры обрабатываемых поверхностей и изделий;
- присоединительные размеры шпинделя;
- габаритные размеры столов и планшайб;
- наибольшие перемещения подвижных узлов;
- предельные расстояния между исполнительными органами, несущими инструмент и 
заготовку;
- перемещение исполнительных органов за один оборот рукоятки или штурвала;
- цены делении лимбов;
- данные об электродвигателе ( тип, напряжение, мощность, частота вращения);
- габариты станка;
- вес станка и др.

Сведения о механизмах управления станком (п,п.34...44):
- возможность предварительной настройки;
- возможность изменения настройки в процессе работы;
- зажим обрабатываемого изделия;
- наличие упоров и др.

Сведения о приводе главного движения (п.п. 46...:53)
- число частот вращения шпинделя или двойных ходов ползуна;
- значения частот вращения шпинделя в минуту при прямом и обратном вращении для 
каждой ступени или числе двойных ходов в минуту ползуна (стопа).
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Сведения о приводе подач (п.п.57...68):
- число ступеней подач;
- значения подач исполнительного органа на каждой ступени;
- скорость ускоренного перемещения исполнительного органа.

Сведения о предельных допускаемых нагрузках в цепях главного движения и подач 
(п. 44), а также дополнительные данные о станке:
- общий вид станка;
- кинематическая схема станка;
- спецификация узлов и органов управления, принадлежностей;
- спецификация зубчатых и червячных колес, червяков, подшипников и др.;
- формулы и таблицы настройки гитар сменных зубчатых колёс станка;
- набор сменных зубчатых колёс;
- данные о системе смазки.

2.2 Составление кинематической схемы
Для составления кинематической схемы необходимо снять крышки со станка и по­

лучить доступ к передачам. Геометрические параметры передач (диаметры, числа зубь­
ев, модули шестерен и др.) определяются измерением или расчетом по зависимостям 
между этими параметрами.

Кинематическая схема составляется по фактическому расположению одиночных и 
групповых передач вдоль кинематических цепей приводов главного движения и подач.

Кинематическая схема вычерчивается с соблюдением требований ЕСКД [3,4].

2.3 Кинематические расчеты
Кинематические расчеты цепей привода должны содержать:

- расчетные перемещения и уравнение кинематического баланса цепи вращения шпин­
деля;
- определение числа частот вращения шпинделя их значений;
- расчетные перемещения и уравнение кинематического баланса цепи подач;
- определение числа ступеней подач и значений подач на каждой ступени;
- определение диапазона регулирования частоты вращения шпинделя:

У1Л  — шах -

- определение диапазона регулирования подач:
S

R  — тах'
"  S  . !

о )

(2)

- вычисление знаменателя геометрического ряда частоты вращения шпинделя:

< р = '4 к .  (3)
где Z - число ступеней частоты вращения шпинделя.

Полученное значение <р округлить до ближайшего стандартного значения: 1,06; 
1,12; 1,26; 1,41; 1,58; 1,76; 2.
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В соответствии с нормалью станкостроения Н11-1 (Приложение 2), для найденных 
значений <р, , wmjn необходимо записать нормальный ряд частот пи вращения шпин­
деля и сравнить его с расчетным п,, по уравнению кинематической цепи, определив от­
носительную погрешность 5Н :

8 П = I ilZ-Hl. -io o % . (4)
пн

2.4 Анализ кинематической структуры
Порядок анализа кинематической структуры:

- для каждой кинематической группы составляется уравнение настройки групповых 
передач, определяются характеристики групп и порядок их переключения;

- изучается конструктивное обеспечение порядка переключения;
- составляется формула структуры привода;
- строится структурная сетка привода;
- строится график частот вращения шпинделя.

2.4.1 Уравнение настройки групповых передач
Устанавливается связь между передаточными отношениями в данной группе, в 

общем случае имеющая следующий вид:
i,-.i1 :ii : . . . : i f = \ : ( p x :<p1'c-....-.<p^')x, (5)

где г, <  г2 <  г3 < ...  <  ip - передаточные отношения данной группы, выраженные через 
числа зубьев шестерен.

Характеристика групповых передач X определяется из уравнений их настройки:
г, :г, = 1  :<рх,

* Uоткуда ср =  - - .
h

Характеристика

Группа с наименьшим <р* при Х=1 называется основной, следовательно: — =  (р
h

Порядок переключения групповых передач (основная, первая переборная, вторая 
переборная и т.д.) для получения последовательного ряда частот вращения шпинделя 
устанавливается по найденным значениям характеристик: чем больше её значение, тем 
выше номер группы в порядке переключения.

При отсутствии перекрытия (повторения) значений частот вращения шпинделя ха­
рактеристика любой группы равняется произведению числа передач всех групп, пред­
шествующих данной в порядке переключения.

Так, например, характеристика Xi первой переборной группы равна числу передач 
Ро в основной (Xi= Ро), а характеристика Хг второй переборной группы -  произведению 
числа передач основной Ро и первой Pi переборной групп: Хг-Ро-Рч

lg ( .2 )
: ___i _

igy? '
(6)
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2.4.2 Формула структуры привода
Устанавливает порядок расположения и порядок переключения групповых передач. 

В общем случае имеет вид:

2=P,(Xi)- Р2(Х2)- Рз(Хз)- ... -РДХт) (7)
где Pi, Рг,... Рт -  обозначают количество передач в первой, второй и последней группах 
передач, рассматриваемых в порядке их расположения вдоль кинематической цепи;

Xi, Х2,... Хщ -  характеристики этих групп передач.
В формулу (7) необходимо подставить найденные значения Р и X для каждой груп­

пы. Так, например, на основе изучения кинематики станка и расчета характеристик груп­
повых передач установлено, что первая в порядке расположения группа состоит из трёх 
передач (Pi=3) и является первой переборной (Xi=2).

Вторая группа состоит из двух передач (Рг=2) и является основной (Хг=1).
Третья группа состоит из двух пеоедач (Рз=2) и является третьей переборной 

(Хз=6).
Структурная формула имеет вид: Z= 3(2)- 2(1)- 2(6)

2.4.3 Построение структурной сетки
Для удобства графического изображения шкалы геометрического ряда её строят в 

логарифмическом масштабе с постоянным интервалом между соседними точками шка­
лы, равным lg ф.

Порядок построения структурной сетки:
а) на равных расстояниях проводят горизонтальные линии (или вертикальные) на 

одну больше, чем число групповых передач; поле между двумя горизонтальными ли­
ниями отводится для одной групповой передачи;

б) на равных расстояниях проводят столько вертикальных линий (или горизонталь­
ных), сколько скоростей имеет привод; расстояние между вертикальными линиями соот­
ветствует lg ф;

в) рядом с полем, в порядке конструктивного расположения групп в приводе, указы­
вают число передач в группе Pi и её характеристику Xi;

г) на середине верхней горизонтали (или левой вертикали) намечают точку О, из 
которой симметрично проводят лучи в количестве, равном P i , и расстояние между кон­
цами лучей на следующей горизонтали, равное Хг lg ф;

д) из каждой полученной точки на второй и последующих горизонталях (вертикалях) 
аналогичным путем строят лучи для второй, третьей и т.д. групповых передач.

Пример построения структурной сетки для привода с формулой Z=3(2)-2(1) -2(6) 
приведён на рисунке 1.

По структурной сетке можно определить:
а) число ступеней частот вращения на валах привода;
б) число групповых передач в приводе и порядок их конструктивного расположения;
в) число передач в каждой группе;
г) характеристики групп, то есть их место в порядке кинематического включения;
д) диапазоны регулирования групповых передач, которые равны ф в степени, равной числу 
интервалов lg ф, заключенному между крайними лучами, выходящими из одной точки;
е) диапазоны регулирования на промежуточных валах.
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Так, для примера на рисунке 1 получаем следующее диапазоны регулирования 
групповых передач: 1 диапазон - ф4;

2 диапазон -  ф;
3 диапазон -  ф5.

Структурная сетка не дает фактических частот вращения и передаточных отноше­
ний передач в группах. Для определения этих величин строят второй график, график 
частот вращения.

2.4.4 Построение графика частот вращения
Порядок построения графика частот вращения в целом аналогичен построению 

структурной сетки, но имеет отличия:
- на графике показываются все передачи привода -  одиночные и групповые;
- график строится для конкретного значения знаменателя ряда частоты вращения;
- наклон лучей характеризует передаточное отношение: вертикальный (или горизон­
тальный) луч соответствует i=1, опускающийся слева направо И ,  опускающийся справа 
налево i<1.

Определение передаточных отношений передач.
Передаточное отношение понижающей передачи:

где mi- количество интервалов lg ф, перекрываемых лучом 
горизонтали вниз) на графике частот вращения.

(8)

влево от вертикали (либо от
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Передаточное отношение повышающей передачи:
i"  =  <pm\  (9)

где шг- количество интервалов Ig ф, перекрываемых лучом вправо от вертикали 
(либо от горизонтали верх).

Для изображения на графике частот вращения шпинделя отдельных передач по 
известным значениям ф и передаточных отношений необходимо определить соответст­
вующие значения у:

I g ( ^ )
т, = - - L- ;

I g ?
(1 0 )

(1 1 )
2 1 g(p

При наличии структурной сетки достаточно определить (выбрать) пн для передач, 
образующих кинематическую цепь с минимальными передаточными отношениями.

При этом передаточные отношения должны быть в допустимых пределах

( г .  > - , /  < 2 ) ,  т.е. чтобы число интервалов между лучами, изображающими переда- 
4

чи при выбранном значении ф, не превышало указанных в таблице 1.

Таблица 1 - Допустимые числа интервалов для коробок скоростей

Передачи Число интервалов m при ф:
1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2,00

Понижающие 24 12 6 4 3 2 1
Повышающие 12 6 3 2 1 1 1

Методика построения графика частот вращения
Порядок построения графика частот вращения следующий:
а) на равных расстояния проводят столько горизонтальных (или вертикальных) ли­

ний, сколько валов в рассматриваемом приводе;
б) на равных расстояниях проводят вертикальные (или горизонтальные) линии и при­

сваивают им (слева направо или снизу вверх) значения частот вращения, начиная с щ;
в) руководствуясь правилами, изложенными ниже, намечают цепь передач для 

снижения частот вращения с пэд до щ.
Построение ведется в соответствии с принятым вариантом структурной сетки.
Линия, соединяющая на графике две точки частот на валах, обозначает передачу с 

передаточным отношением i = фт , где m-число интервалов Ig ф, перекрываемых лучом.
На верхней горизонтальной линии отмечают точку, соответствующую частоте вра­

щения электродвигателя.
Выбирают значения пн для цепи минимальных передаточных отношений от пад дви­

гателя до m шпинделя.
Строят лучи в цепи минимальных передаточных отношений.
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Совмещая нижние лучи сетки и графика, проводят остальные лучи, сохраняя рас­
стояние между лучами такими же, как и на сетке.

Пример построения и оформления графика приведён на рисунке 2.

Г рафик частот вращения содержит следующие данные о приводе:
а) количество валов в приводе;
б) количество и расположение одиночных передач;
в) количество и порядок расположения вдоль кинематической цепи групповых передач;
г) значения характеристик и порядок переключения групповых передач для получения 
последовательно всего ряда частот вращения шпинделя;
д) значения передаточных отношений всех передач привода;
е) диапазон регулирования отдельных групп и привода в целом;
ж) количество ступеней скорости на каждом валу;
з) значения частот вращения электродвигателя, промежуточных валов и шпинделя на 
каждой ступени.

3 Порядок выполнения работы
3.1. Определить размеры узлов станка, расстояния, на которые они перемещаются, 

заполнить сокращенный паспорт станка по прилагаемой форме.
3.2. Составить кинематическую схему станка.
3.3. Произвести кинематические расчеты для приводов главного движения и подач.
3.4. Выполнить кинематический анализ структуры привода.
3.5. Составить отчет по прилагаемой форме.



4 Контрольные вопросы
1. Назначение паспортизации станков.
2. Содержание паспорта станка.
3. Определение диапазонов регулирования частот вращения шпинделя и подач.
4. Определение знаменателя ряда частот вращения.
5. Что такое основная, первая переборная, вторая переборная группы передач?
6. Что такое характеристика группы, как определяется её численное значение?
7. Что такое уравнение настройки групповых передач?
8. Назначение формулы структуры привода и её вид.
9. Методика построения структурных сеток.
10. Что общего и в чем различие между структурной сеткой и графиком частот вра­

щения шпинделя? Какие сведения о приводе дают структурная сетка и график частот 
вращения?

Литература
1. Металлорежущие станки и автоматы: учебник для машиностроительных втузов / 

Под ред. А.С. Проникова. М.: Машиностроение, 1981. - 479с.
2. Металлорежущие станки / Под ред. Б.Э. Пуша.- М.: Машиностроение, 1985.-265С.
3. ГОСТ 2.703-68. ЕСКД. Правила выполнения кинематических схем.
4. ГОСТ 2.770-68. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы 

кинематики.
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Приложение 1

1, Завод - изготови- 
I тель Сокращенный паспорт 3.Модель

2,Тил станка ю карно-винторезныи
5.Место установки 
7. Габарит станка Длина, мм

6. Заводской (Инвентарный) N°
[_4Л"од вь!пуска_

Ширина, мм Высота, мм

8.Название 10, Мощность, кВт_9/Гип____ ______ _________
по данным з а - ; фактически уста-i по данным завода

Электродвигатели станка

вода-
изготовителя

изготовителя
фактически
установлено

11. Частота вращения, мин-1
по данным за-ф актически уста- по данным за­
вода- ; новлено вода-
изготовителя ; ; изготовителя

_12.Диаметр шкива, мм
фактически
установлено

13. Наибольший диаметр изделия, 
установленного над станиной, мм

Основные размеры
без вставки

с вставкой

14. Наибольший диаметр над суппор­
том, мм___________________________

без люнета
с люнетом

Управление станком
34. Предварительная настройка скорость

есть
нет

I подачи 
' ’ есть

J __  нет
35, Возможность изменения в процессе работы есть есть

нет

15, Наибольший диаметр обрабатываемого прутка, мм

16. Наибольшая длина обработки над суппортом (без 
переустановки резцовых салазок, мм)

17. Наибольшая конусность при обработке на копиро­
вальной линейке _______
18. Наибольшая длина обработки по копировальной ли- 
нейке с наибольшей конусностью, мм_________________
19. Предельные j метрической; шаг, мм________
размеры нареза- ; модульной; шаг, мм__________
емых резьб i дюймовой; кол-во ниток на 1"
20, Наибольший допускаемая масса изделия (для круп- 
ных станков), кг_____________________________________

36. Автоматическое переключение при переходе с | 
обработки одного диаметра на другой

есть
нет

37. Шкальные приборы для настройки и контроля а) чисел обо­
ротов

есть
нет
есть-
нет

б)подачи

в) мощностей

38. Коэффициент для определения чисел оборо­
тов обратного вращения шпинделя
ЗЭ.Коэффициент кратного увеличения подачи, 
шагов нарезания резьбы при включении звена 
увеличения шага___________________________

есть
нет

"есть"
нет
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Характеристика узлов станка I 40.3ажим обрабатываемого изделия Со стороны бабки
21.Резцедержатель ПОСТОЯННЫЙ передней задней !

I быстросменный есть есть
ручной нет нет

22.Количество резцов в резцедержателе есть есть
механический нет нет

23.Наибольшие размеры державки | ширина есть есть
резца r мм | j гидравлический нет нет

| высота есть есть
I пневматический нет нет

24.Высота от опорной поверхности резца до длины ли- 41 .Быстродействующее устройство для поворота, фиксации и кре- есть
нии центров, мм пленил резцедержателя нет
25.Перемещение на 1 оборот маховика рукоятки, мм

ООП..._____ _______к -  ....

42.Быстрый ручной подвод, отвод резцовой головки

АО О. -../V ...гчл-.. .

есть
нет

! 26.Цена деления лимба, мм I 43.Выключающие упоры
27.Скорость быстрого перемещения, мм Однопозиционные Многопозиционные 

(число упоров)
i ЖНаибольшее перемещение 
I резцовых салазок, мм от руки

механич.
I продольные поперечные продольные ' поперечные
п

у—  — 1| есть есть ! !
! 29.Возможность установки задней резцовой головки есть
1 I нет

ЗО.Конус Морзе шпинделя i
|

44.Предохранение от перегрузки механизма подач есть
нет

I - 45.Форму.пы настройки станка

31-Konvc Морзе пиноли
32.Наибольшее перемещение пиноли, мм !
ЗЗ.Вращающийоя встроенный центр _______есть

. . . .

нет



Со
ст

ав
ил

 
! Г

ру
пп

а 
Да

та
 

! П
ро

ве
ри

л 
j Д

ат
а 

Фо
рм

а 
16

-1
46.Приемный шкив станка

Механика главного движения
Число МИН ■' ' Диаметр, 

мм
а) по данным завода-изготовителя

47.расчетный КПД станка для 
ступени скорости шпинделя

б) фактический
среди.
наиб.

48.Эффективная мощность на 
шпинделе по приводу, кВт

Начальная нч.-е-.'.-.'розачие меха- 
-v3va главного движения

по данным завода-изготовителя j С-угенча-ое
фактические

Бессту­
пенча­
тое

бО.Пределы чисел оборотов в 
мм при бесступенчатом регули­

ровании______________ _______
по данным завода-изготовителя | 
фактические I

51 .Схема органов настройки 
механизма главного движения 53.0бозна^ение 

! рукояток, сменных- 
! шестерен

уело оборотов и мощности на шпинделе при
55.Число оборотов 
шпинделя в минуту

54.Полокение 
рукояток, смен­
ных шестерен

- ы —

10

12

3 о ^ ю га си

=  5  3 ю
дз-а

ступенчатом регулировании
бЗ.Обозначение 
рукояток, сменных 
шестерен

55,Число оборотов | 
шпинделя в минуту ■

54.Положение ру­
кояток, сменных 
шестерен

<0
-0-

3



Механика подач
57.Наибольшзя сила по­
дачи, допускаемая меха­
низмом подачи

Продо­
льная

Подачи шпинделя при ступенчатом регулиро­
вании, мм/об

Нарезаемые резьбы

Попе­
речная

_____

62.0бозначе- 
ние рукояток

64. Без замены сменных шесте­
рен гитары и без включения 
звена увеличения шага

66,Обозна­
чение руко­
яток

68. Без замены сменных шесте­
рен гитары и без включения зве­
на увеличения шага

58,Регулирование меха­
низма подач

ступенчатое продольные j поперечные
__________  _ |бесступенчатое

61
 .N

s с
ту

пе
не

й

i
ВЭ.Пределы подач при 
бесступенчатом регули­
ровании, мм/мин

продол. попереч. 63,Положе-ние
рукояток
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* 
ша

г, 
мм

по данным завода- 
изготовителя

! 1
2
3 1

фактически 4
5

! ! 6
бО.Схема органов настройки механизма подач 7

8 1 ■;
9 |_ - - -  J_
10
11
12
13
14 :

15
'16 '

65.Схема настройки механизма нарезания 
резьб

69,Дополнительные данные о станке 70,Указания о целесообразном использовании 
стачка

|
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